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IVa2

Der Bau von Autobahnbriicken aus vorgespanntem Stahlbeton

in der UdSSR
The Construction of Prestressed Concrete Motorway Bridges in the U.S.S. R.

La construction de ponts d’autoroutes en béton précontraint en URSS

E. GIBSCHMANN N. LITWIN
Prof. (UdSSR) Ing. (UdSSR)

Die ersten vorgespannten Stahlbetonbriicken fiir Autobahnen wurden in
der UdSSR in den Jahren 1948/49 gebaut.

Seit dieser Zeit hat der Bau solcher Briicken eine breite Entwicklung
erfahren.

In den letzten Jahren wurde in der UdSSR dem Stahlbetonbau aus Fertig-
teilen besondere Aufmerksamkeit geschenkt, weshalb die Mehrzahl der erbau-
ten Spannbetonbriicken aus Fertigteilen hergestellt wurde.

Fir den Entwurf von Straflenbriicken sind zwei Richtungen charakte-
ristisch:

Fiir die Anwendung in groBler Zahl, aber in verschiedenen Verhaltnissen,
ist die Ausarbeitung von typisierten Briickenkonstruktionen vorgesehen.
Daneben kennt man das Entwerfen von Konstruktionen fiir Einzelbriicken,
meistens iiber grole Fliisse.

Beide Entwurfsarten sind von grofler Bedeutung, die erste infolge ihrer
Massenverwendung, die zweite ihrer oft grolen Ausmafle wegen.

Den geographischen Eigenschaften der UdSSR entsprechen am besten
Balkenbriickenkonstruktionen.

In den errichteten Briicken sind als Regel Konstruktionen verwendet, die
nach dem Betonieren gespannt werden. Die Spannglieder dieser Briicken sind
als michtige Biindel von 4—5 mm Paralleldrihten aus hochwertigem Stahl
(14000—17000 kg/cm?) ausgebildet.

Diese Drahtbiindel haben an ihren Enden stdhlerne Ankerkopfe, in denen
die Stahldrahte einbetoniert sind. Die Spannglieder werden im Beton lings-
beweglich in Gleitkanilen aus Stahlblechrohren eingelegt (Fig. 1). Das Spannen
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wird mit hydraulischen Biindelpressen mit einer Leistungsfihigkeit von 60-90 t
erzeugt. -

Nach dem Vorspannen werden die Gleitkanédle mit Zementmortel ausge-
prelt, wobei ein kleiner Wasserzementwert (0,3—0,4) und plastifizierende
Zusitze angewendet werden.

Als Regel wird das Tragwerk der Briicken aus Fertigbalken gebildet, die
T-férmigen, doppel-T-formigen oder schwellenartigen Querschnitt haben und
deren Hohe etwa 1/,, ihrer Spannweite betrigt. Die Spannglieder werden im
Untergurt eingelegt und sind teils tiber die ganze Linge des Trigers geradlinig,
teils an den Enden gekriimmt. Alle Spanngliederanker werden auf den Stirn-
flichen des Trigers abgestiitzt. In Trigern grofler Spannweiten verwendet
man auch kiirzere Spannglieder, die im Inneren der Spannweite enden und
auf den Seitenflichen des Balkens verankert sind.

Fig. 2.

Vorgespannte freiliegende Balkenbriicken, die auf den Autobahnen der
UdSSR gebaut sind, haben Spannweiten bis 42,3 m (Fig. 2) und Kragbalken-
briicken bis 53,2. Im Jahre 1958 ist eine grofle Stadtbriicke von 108 m Stiitz-
weite errichtet worden, die einen Bogen mit Zugband und Uberbau aus
Spannbeton hat.

Gegenwirtig werden vorgespannte Briicken mit Stiitzweiten von 84 m, 98 m,
148 m und 166 m gebaut.

Alle diese Briicken sind auf schwere Belastungen berechnet: Die Nutzlast
setzt sich aus Kraftwagen mit einem Gewicht bis 16,9 oder 30 t und Einzel-
lasten von 60 oder 80 t zusammen.
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Die Fertigteile der Briickentragwerke bestehen aus einzelnen Balken-
blocken, die oft auch durch Querfugen in leichtere Elemente aufgeteilt sind.

Die einzelnen Elemente (Fertigteile) werden in besonderen Werkstitten
oder auf dem Bauplatz hergestellt.

Ein Beispiel von typisierten Briickenkonstruktionen aus Spannbetonfertig-
teilen mit 31,96 m Stiitzweite, die in einer Reihe von Autobahnbriicken ver-
wendet sind, zeigt Fig. 3. Das Gewicht eines Montagefertigteils betragt etwa
52 t. Die einzelnen Balkenblocke werden mit Hilfe von Montagest6Ben in den
Halbdiaphragmen vereinigt; die Bewehrung in den Montagest6Ben wird ver-
schweillt. Eine Briicke iiber den Moskwa -Flu}, die aus einfachen Fertighalken
von mehr als 80 t Gewicht besteht, hat eine Spannweite von 42,3 m. Die Balken
waren am Ufer hergestellt und mit Hilfe eines speziellen Montagekrans auf
ihren Platz verlegt worden.

Jeder dieser Balkentriger hat sieben Spannglieder, von denen fiinf iiber
die ganze Linge durchlaufen und zwei in der Nidhe von den zweiten Quer-
diaphragmen enden und auf den Seitenflichen des Trigers verankert sind
(Fig. 4).

Ein Beispiel von Konstruktionen, die aus kleinen, im Werk vorgefertigten
Blocken gebildet sind, zeigen die Briicken auf der im Bau befindlichen Moskauer
Ringautobahn. Etwa 80 Briickentragwerke verschiedener Spannweiten und
Fahrbahnbreiten werden hier aus Standardblécken gebildet (Fig. 5).
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Die Blocke haben schwellenformigen Querschnitt, ein Gewicht von 5 bis
8t und sind in der Werkstatt in stihlerner Schalung hergestellt worden
(Fig. 6). Fertige Blocke werden mit Autotransport zur Baustelle befordert, zu
vorgespannten Trigern zusammengesetzt (Fig. 7) und mit einem leichten
Kran verlegt.

Fig. 6.
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In der UdSSR wurde auch eine Reihe von vorgespannten Auslegerbriicken
mit Spannweiten bis 53,2 m ausgefithrt. Die Briicken aus Fertigteilen mit
groBen Stiitzweiten bestehen aus Tragerblocken und Plattenfertigteilen, die
nach dem Verlegen zusammenbetoniert werden. Der Bau von Stahlbeton-
briicken aus Fertigteilen sowie die Fabrikation dieser Teile ist wihrend des
ganzen Jahres moglich.

Die Montage der Fertigbalken fir Spannbetonbriicken wird, je nach
Gewicht und Spannweite, mit einfachen oder Spezialkranen durchgefiihrt.

Triager fiir kleine Spannweiten werden mit Pfeilkranen montiert, die eine
Tragfahigkeit von 10—15 t bis 25 t haben und die sich unmittelbar auf dem
Erdboden oder lings speziell errichteter Riistungen fortbewegen.

Bei Ausfithrung von Eisenbahniiberfithrungen werden Eisenbahnkrane mit
Tragfihigkeit bis 75 t gebraucht.

Fiir Briicken mit Spannweiten iiber 20 m verwendet man fiir das Verlegen
von Triagern Portalkrane (Fig. 8) oder spezielle Montagekrane, die als Fach-
werktriger ausgebildet sind.

'-I-:.Th\h a% |

Fig. 8.

Solche spezielle Fachwerktrigerkrane (Fig. 9) sind mit ihrem Vorderende
auf den nichstliegenden Pfeiler und mit ihrem hinteren Teil auf die schon
verlegten Triger abgestiitzt.

Das Einstellen der Balken wird dabei mlt zwei Rollwagen bewerkstelligt,
die sich lings des Krantrigers forthewegen.

Die Querverschiebung der Balken erreicht man am besten durch spezielle
Rollwagen, die mit hydraulischen Pressen verschoben werden.

Die in der UdSSR gebauten Spannbetonbriicken werden gepriift und syste-
matisch untersucht.
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Die Ergebnisse dieser Untersuchungen iiber die Anwendung von Spannbeton
in Autobahnbriicken zeigen, dafl trotz einer Reihe von Schwierigkeiten und
einzelner Millstinde, die bei der Bauausfithrung auftreten, vorgespannte Stahl-
betonbriicken einen immer grofleren Anwendungsbereich finden.

Dabei werden die Konstruktionen immer weiter verbessert; es werden
neue Systeme vorgeschlagen, in denen die Vorspannung hohere technische
und wirtschaftliche Effekte ergibt.

Fiir kleine Spannweiten werden Triger mit schwellenartigem Querschnitt
verwendet, in welchen die Spannglieder offen eingelegt sind und nach der
Vorspannung mit Beton iiberdeckt werden.

Die Fahrbahnplatte solcher Briicken (Fig. 10) wird aus Fertigplatten
zusammengestellt, die mit den Schwellentrigern an Ort und Stelle verbunden
werden.

Dazu haben diese Fertigplatten durchgehende Hohlriume, welche eine
durchlaufende Bewehrung der Platten erlauben. Diese Hohlrdume passen iiber
die Winde der Triger und werden mit diesen durch Beton verbunden.

GroBere Spannweiten kann man mit beidseitigen Konsolen iiberdecken,
die gelenkig (Fig. 11) oder mittels eingehéingten Triagern (Fig. 12) verbunden

Fig. 9.
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werden konnen. Solche Briicken kénnen aus leichten Fertigblocken frei vor-
montiert oder am Ufer in groBlere Stiicke zusammengebaut und mit Kranen
versetzt werden.

Die in Fig. 11 dargestellte Konstruktion ist aus Fertigblocken gebildet,
die oben mit Spanngliedern vereinigt werden.

Diese Spannglieder werden im Laufe der Montage offen eingelegt und
angespannt. '

Die freie Vormontage solcher Briicken mit einem Kabelkran ist in Fig. 11
dargestellt.

Ein interessanter Typ fiir Briicken groBer Spannweite besteht aus Halb-
bogen, welche auf die Briickenpfeiler abgestiitzt sind und oben durch ein
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Zugband gehalten werden. Das Zugband wird erstens durch das Gewicht der
Halbbogen beansprucht und nach Montage der Fahrbahnblocke noch mit
hydraulischen Pressen gespannt (Fig. 13).

Es werden auch besondere Systeme von Tragkonstruktionen in Form von
Kragbalken verwendet, die unten durch einen Bogengurt verstérkt sind.
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Es sind auch Briicken aus vorgespannten Fertigbalken, die im Spannbett-
verfahren ausgefiihrt wurden, verwendet worden.

Die Konstruktion eines solchen Briickentriagers von 32,95 m Spannweite
ist aus Fig. 14 ersichtlich.

Dieser Triger hat 11 Spannglieder aus 32 Drihten 5 mm Durchmesser und
12000 kg/cm? Festigkeit.

Das Spannbett besteht aus Stahlrahmen auf leichten Betonfundamenten.

Gekriimmte Spannglieder konnen im Spannbett durch Querzugstibe erzeugt
werden. Solche Triger werden in einer groen Briickenbauanstalt der Ukrai-
nischen SSR fabriziert.
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Die Nachforschung nach zweckméBigen Konstruktionen fiir Briicken mit
mehreren Offnungen hat ergeben, daB durchlaufende Triger aus einfachen
Fertigbalken, die mit oberer vorgespannter Bewehrung vereinigt werden,
okonomisch sind.

Eine solche Briicke mit Spannweiten von 22,2 m, welche aus Fertigbalken
montiert war und die mit schlaufenartigen Drahtbiindeln iiber den Auflagern
zusammengespannt wurde, ist in Fig. 15 dargestellt.

Vorgespannte Fertigteile konnen auch fiir Briickenpfeiler verwendet wer-
den. Eine solche Konstruktion, die im Uberwasserteil zwei Siulen hat, die
aus ringformigen Fertigteilen bestehen und mit Stahlstdben A und B zusam-
mengespannt werden, ist in Fig. 16 dargestellt. Die inneren Rdume der Pfeiler-
sdulen werden an Ort und Stelle mit Beton ausgefiillt.

Die Entwicklung des Briickenbaus in der UdSSR zeigt, daf} trotz einer Reihe
von Schwierigkeiten, die bei der Baudurchfiihrung auftreten, vorgespannte
Stahlbetonbriicken immer breitere Anwendung im Autobahn- und Stadtebau
finden, dies insbesondere beim Bau von Briicken mit grolen Spannweiten.

Zusammenfassung

In der UdSSR wurde eine grofle Anzahl von vorgespannten Stahlbeton-
briicken gebaut. Die Mehrzahl dieser Briicken besteht aus Fertigteilen, die
nach dem Betonieren vorgespannt werden.

Spannbetontragwerke sind als typisierte Briickenkonstruktionen, die man
in groBer Zahl ausfiihrt, ausgebildet, dies auch fiir grole Briickeniiberginge,
die mit individuellen Fahrbahnkonstruktionen iiberdeckt werden.

Spannbetonbriicken aus Fertigteilen kénnen auch im Winter erstellt wer-
den. Die Montage solcher Briicken wird mit einfachen oder Spezialkranen
durchgefiihrt.

Die Ergebnisse von Untersuchungen und der gesammelten Erfahrungen
erlauben laufende Verbesserungen. Auch neue Systeme und Konstruktionen
werden vorgeschlagen, in denen die Vorspannung den besten technischen und
wirtschaftlichen Effekt ergibt.

Gegenwirtig sind in der UdSSR viele Spannbetonbriicken mit Spann-
weiten von 84 bis 166 m im Bau.

Summary

A large number of prestressed concrete highway bridges have been built
in the U.S.S.R.

Most of them are constructed of post-tensioned precast members. Pre-
stressed concrete is used for bridges of standard construction, as well as for
large bridges of special design.
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Bridges of precast prestressed concrete construction are erected both in
summer and winter. Special cranes and cranes of standard type are used for
erection.

The experience gained in the design and construction of prestressed con-
crete bridges provides a means of improving present forms of construction
and of obtaining new systems and forms of construction in which the technical
and economic possibilities of precast prestressed concrete are most clearly
manifested.

Numerous prestressed concrete bridges are being built in the U.S.S.R.,
including some with spans ranging from 84 to 166 m.

Résumé

En URSS, un grand nombre de ponts-routes en béton précontraint ont
été construits; la plupart le sont avec des éléments préfabriqués avec appli-
cation de la précontrainte aprés le bétonnage.

Les ponts en béton précontraint sont utilisés comme constructions
standardisées, exécutées en grand nombre, ainsi que pour certains ouvrages
importants de construction spéciale.

Les ponts exécutés en éléments préfabriqués sont construits aussi bien en
hiver qu’en été.

Pour leur montage, on utilise des grues ordinaires ou d’un modeéle spécial.

L’expérience acquise dans 1’étude et la construction des ponts en béton
précontraint a permis d’introduire de nombreux perfectionnements, de nou-
veaux systémes et de nouvelles constructions qui utilisent plus efficacement
les possibilités techniques et économiques du béton précontraint.

Parmi les nombreux ponts en béton précontraint actuellement en construc-
tion en URSS, on compte des ouvrages avec des travées de 84 & 166 m.
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