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Weitgespannte, hangende Rohrleitungsbriicken in der UdSSR
Long Span Pipeline Suspension Bridges in the UdSSR

Ponts suspendus a grande portée pour canalisation en URSS

N.N. STRELETSKY

Dr. -Ing., Professor
ZNIIProjektstalkonstruktzija des Gosstroj
Moskau, UdSSR

ZUSAMMENFASSUNG
Die Rohrleitungsbriicken stellen eine neue Kategorie von Briickenbauwerken dar, die in der UdSSR eine

starke Entwicklung durchmachen. Fiir die Spannweiten von 600— 1000 m wird eine neue Rohrleitungs-
konstruktion verwendet, die aus Hangebindern mit geneigten Authiangungen, einem Fachwerkverstei-
fungstrager und einem originellen vorgespannten Windverband besteht. Es werden auch zweigurtige,
hangende Fachwerkbinder und Schragseilbalkenkonstruktionen verwendet.

SUMMARY

Pipeline bridges present a new category of bridge construction which is widely developed in the UdSSR.
For 600—1000 m spans a new kind of pipeline bridge may effectively be used; it consists of suspended
trusses with inclined hangers, a lattice stiffening girder and an original pre-stressed bracing system. Two-
chord suspended lattice girders and cable-stayed-girder systems are also used.

RESUME
Les ponts pour canalisation présentent une nouvelle catégorie dans la construction de ponts en URSS.

Pour des travées de 600 a 1000 métres, il est efficace d'utiliser un nouveau type de pont pour canalisa-
tions, formé de poutres en treillis suspendues a suspentes inclinées, d'une poutre a treillis de rigidifica-
tion et d'un systéme original de contreventement précontraint. Des poutres en treillis suspendues a
deux membranes et des systémes en poutres haubanées sont également utilisées.
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In Zusammenhang mit der Entwicklung des Rohrleitungstransports
erschien in den Nachkriegsjahren eine neue Bruckenkategorie -
Rohrleitungsbrucken, deren Hauptaufgabe die Unterstutzung der
Rohrleitung ist. In der UdSSR bekam diese Bruckenkategorie eine
weitere Entwicklung und Anwendung nach Ausarbeitungen des
ZNIIPSK-Instituts unter der lLeitung von Akademiker N.P. Melnikow.

Die Plusse in der UdSSR werden mit_Uberwasser- statt der Unter-
wasgerrohrleitungen in folgenden Fallen uberquert:

- bei nicht stabilen Flussbetten, die eine Unterwasserrohrleitung
zerstoren konnen;

- bei Verhaltnissen, die die Einrichtung einer zuverlassigen
Rohrleitung stark erschweren komnen, d.h, bei schwer ausbeuten-
den Felsboden, bei grosser Wassertiefe oder grosser Sohlsch-
lammschicht, bei einer Notwendigkeit, den Rohrleitungswarm-
schutz periodisch auszubessern oder verechleisste Rohre zu er-

setzen;

- bel besonderen Umweltschutzforderungen an die Sicherheit der
Rohrleitung oder falls es wegen der PFischereiinspektionsfor-
derungen unmoglich ist, Unterwasserarbeiten zu leisten,

Die Rohrleitungsbrucken werden durch relativ_geringe Nutzlaste
gekennzeichnet, was eine Leichtigkeit des_Bruckeniberbaug bes-
timmt und die Verwendung weitgespannter Bange- oder Schra, seil-

onstruktionen zweckmassig macht, Die Rohre als Elemente

berbaus einer Rohrleitungsbrucke werden in der UdSSR bei Brucken
fur Fichthauptrohrleitungen eines niedrigen Druckes gemutszt,
wenn das die Betriebsfuhrung der Rohrleitung nicht stort. Die
produktleitenden Rohre werden auf verantwortliche Rohrleitungs-
brucken als Nutzlast nach der Montage verschoben.

Pur weitgesgpannte Rohrleltungsbrucken hat das ZEIIProjektstal-
konstrukzija eine originelle hangende versteifte Raamkonstruktion
entwickelt, die aus vertikalen Hangebindern mit geneigten Aufhan-
gungen besteht sowie aus einem Versteifungsgittertrager mit Bau-
teilen rohrartigen Querschnitts und einem vorgespannten horizon-
talen Windsystem mit zwei im Grundriss parabelformigen Windseil-
gurten, die in der Offnungemitte am Versteifungstrager unbeweg-
lich gefestigt sind, Die Windgurte sind nach ihrer Lange mit
Tragkabeln durch Neigungsabspannungen und mit dem Versteifungs-
trager durch horizontale Abspannmungen verbunden.

Das Hangesystem mit geneigten Aufhangungen wurde in der U4SSR im
Jahre 11940 von Ja.A. Ostaschewsky vorgeschlagen und von N,N.Stre-
letsky und E.Ja., Slonim weiteruuntersucht. Die dieses System aus-
nutzende Raumsteifkonstruktion (Abb., 1) wurde 1972 von E.Ja. Slo-
nim, M,M, Krawzow und W.,M, Fridkin vorgeschlagen.,

Die Konstruktion ist durch einen geringen Metallaufwand, ein
hohes Montagetempo und eine relativ hohe aerodynamische Stabili-
tat gekemnzeichnet., Die guten aerodynamischen Eigenschaften wer-
den durch das raumlich-versteifte Systemverhalten und durch fol-
gende Massnahmen gesichert:

- der Versteifungstrager ist durchsichtig und besteht aus gut
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Abb, 1

umfliessenden Rohren mit knotemblechlosen Verbindungen (Abb,2),
was den Winddruck vermindert;

- der Fussgangerbelag ist durchsichtig und sus gezogenen lLoch-
stahlblechen ausgefuhrt, was die aerodynamische Hubkraft vermin-
dert;

~ der Mittelpunkt der Rohrleitunfsbiegung gegen den Biegemittel-
punkt des Versgteifungstrage 8t verschoben, was bei Schwin-
gungen des Bruckenuberbaus die Langsverschiebungen mit_ der Rei-
bung der Rohrleitung an den Versteifungstrager herbeifuhrt und
zu einem guten Erloschen der Schwingungen beitragt.

Wie die rechmerischen Untersuchungen zeigen, werden die guten
aerodynamischen Kennwerte der Bruckenspannweite auch im Falle
erhalten, wenn die Teile der Seilstreben (der geneigten Aufhan-
gungen) der Hangebinder ausser Betrieb bleiben.

Mit der Anwendung dieser Konstruktion wurden in der UdSSR einige
Rohrleitungsbrucken errichtet und einige werden projektiert, wo=-
bei, soviel es uns bekannt ist, sie die grossten_in der Welt
Spannweiten haben. 1974 wurde eine 660 m lange Hangebrucke uber
den Amudarja fur die Gasleitung von 820 mm Durchmegser und von

55 atu Druck gebaut. 1978 wurde eine 720 m lange Hangebrucke uber
den Dnepr fur die Ammoniakleitung von 355 mm JDurchmesser und 80
atu Druck gebaut. Heute wird eine 950 lange Hangebricke uber den
Amudarja fur die Erdolleitung von 720 mm Durchmesser und von 20
atu Druck errichtet.

Betrachten wir naher Besonderheiten der Konstruktionen und der
Montage einer 720 m langen Brucke (s. Abb. 1).

Da das durch die Rohrleitung transportierende Ammoniak fur die
Umgebung stark gefahrlich ist, liegt die Rohrleitung auf der
Brucke in einer Schutzhaube ("das Rohr im Rohr"™),

Die Trafkabel und Windgurte sind aus verschlossenen verzinkten
Stahlsellen von 71,5 mm Durchmesser gusammengestellt, hergestellt
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von der osterreichischen Firma 5 Egid am Neuwald”. Die Draht-
festigkeit betragt 130-150 kg/mm“, Dieselbe Seile werden im Wol-
gograder Werk hergestellt und bei anderen Brucken verwendet., In
der Nahe der Offnungsmitte werden die Seile mit Gewindemuffen auf
Stoss verbunden, die Ankertassen verbinden. Jedes Tragkabel hat 6
Seile, die einzeln in einer horizontalen Reihe liegen. Jeder
windgurt hat 3 Seile. Die Streben (geneigte Aufhangungen) beste-
hen aus einzelnen 39,5 mm-Seilen doppelten Schlages,

Die Endbefegti en aller Seile sehen eine Mbglichkeit vor, geo-
metrische Lang Eund entsprechend - die Seilkrafte) zu regulie-
ren., Die Regulierung erfolgi durch Flaschenzuge, die Befestigung
nach der Regulierung - durch aniusvorrichtungen bei 71,5 mm-
Seilen und durch ein Gewinde bel 39,5 mm-Seilen., Alle Seile Jwur-
den am Stand vorgezogen, was zur Verminderung deren Kriechfahig-
keit beitragt. Die Kriechfahigkeit der Seile ruft eine wesentli-
che Umlagerung der Krafte absteigender und aufsteigender Streben
und den Verlust der Spannkrafte von Windgurten hervor.

Die Rohrkonstruktionen des Versteifungstragers sind hauptsach-

lich gus dem 091 2C-Stahl mit normativer Fliessgrenze von 27

%/ gefertigt die Pylonkonstruktionen - aug dem 16| 2AAP -
nl mit normativer Fliessgrenze von 45 kg/mm<,

Die Pylonen (Abb, 3) sind als Rahmen mit geneigten Stutzen sus-
gefuhrt, Jede Stutze besteht aus gwei geschweissten Doppel-T-
Pragern, die durch ein Gitter und Aussteifungen verbunden sind.
Die Montageverbindungen werden durch den Anschlag gefraster
Stirnseiten und durch HV-Schrauben-Decklaschen realisiert.

Die Pylonen wurden an beiden Ufern in horizontaler Lage montiert
und durch das Drehen um Montagegelenke herum aufgestellt, Die
Tragseile wurden zum Pylonenkopf aufgehoben und dort in der
Entwurfsstellung mit Bolzendruckern gefestigt. Die Obergurtknoten
des Hangebinders wurden mit den Streben und Abspannungen des
Windsystems in der Nahe von Pylonen an Tragseilen aufgehangt, mit
Diatanzseilen verbunden und zur Spannweitebildung auseinanderge-
zoge Die Montage des Vergteifungstragers wurde von beiden Ufern
zur fnnngamitte durchgefuhrt. Die Blocke wurden mit Schwimm-
vorrichtungen tramsportiert, mit Flaschenzugen gehoben, mit HV-
Schrauben gestossen, wobel Spalten mit dem Epoxydleim gefullt
wurden, und an den Seilstreben angeschlossen.

Der Stahlverbrauch fur Metallkonstruktionen der Bruckenspamnwei-
te mit Einschluss von Pylonen und Ankervorrichtungen betragt
1750 t, darunter 655 t fur Seilelemente. Der volle Stahlverbra-
uch pro 1fd. Meter betragt emntsprechend 2,43 t. Die Montage dau-
erte 12 Monate.

In der UdSSR werden noch andere Konstruktionen fur weitgespannte
Rohrleitungsbrucken verwendet, Interessant ist die 1964 errich-
tete 390 m lange Brucke uber den Amudarja, die eine zweigurtige
hangende Gitterkonstruktion hat, wobei der Versteifungstrager an
untere Knoten aufgehangt ist und Rahre und eine 3,5 breite Di-
enstfahrt tragt. Wenn es nicht zweckmassig ist, Verankerungen an-
zuordnen, die den Schub in den Untergrund ubertragen, werden fur
Rohrleitungsbrucken Schragseilbalkenkonstruktionen verwendet, Als
Beispiel dient die 1974 errichtete Brucke uber den Wolchow mit
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\
einem 168 m langen Hauptfeld (Abb. 4).

Die Brucken mit einem Produktleitungsrohr als steifer durchhan-
gender Paden (mit oder ohne Unterstutzung durch das Kabel) sind
durch einen geringen Stahlverbrauch gekennzeichnet, aber man
enthalt sich_ihrer Verwendung bei grossen Spannweiten, da die
Sicherheit raumlicher aerodynamischer Beanspruchung mit grossen
Schwingungsamplituden, die Dauerfestigkeit des schwingenden
Druckrohrs in Biege- und Befestigungsstellen, die Fragen der
Ausnutzung und der Reparierfahigkeit noch nicht genug erlernt
gind. Die Versagensfalle solcher Kongiruktionen, die in einigen
Landern vorgekommen sind, sind sorgfaltig zu analysieren,
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