Gerhard Girmscheid

Schwimmend hergestellte Pumpstation

Einschwimmen des Basispontons

Zusammenfassung

Fiir die aufiergewdnliche Aufgabe des Einschwimmens einer
schwimmend hergestellten Pumpstation werden die notwen-
digen Entwurfsuntersuchungen dargelegt und die Ausfiih-
rung des Einschwimmuoorgangs geschildert.

Summary

Floating box caisson solution for a pump station. Towing opera-
tion of basic pontoon. Briefing of the design and the execution
of the towing operation for the floating box caisson.

1 Einfiithrung

Die Griinde, die zum Bau dieser schwimmenden Pumpsta-
tion fithrten, wurden in [1] erldutert.

Aufgrund der inzwischen gewonnenen geologischen
Erkenntnisse war es klar, dal§ nicht nur die Sandschichten
einen 1000fach hoheren Durchléssigkeitswert aufwiesen,
sondern auch noch zementiert waren und Festigkeiten bis zu
150 kg/cm? hatten. Zudem war durch die rechteckige Geo-
metrie der Pumpstation, die vorgegeben war, und die kreis-
formige Form der Schlitzwandbaugrube kein seitlicher Platz
vorhanden, um eventuell von einem um den Basisponton
rotierenden Dredger aus, der iiber einem verldngerbaren
Arm unter die Pumpstation hitte gefiihrt werden konnen,
den Aushub durchzufiihren. Ferner wére es nicht einfach
gewesen, die zementierten Sandschichten effektiv zu zerklei-
nern und zu l8sen.

Daher blieb nur die Alternative, den Basisponton der
schwimmenden Pumpstation neben der Baugrube in einem
Trockendock herzustellen (Bild 1), nach dessen Fluten tiber
die ausgehobene Baugrube einzuschwimmen, zwischen die
Schlitzwand abzusenken und die weiteren Bauabschnitte
schwimmend herzustellen. Ein weiterer Vorteil bestand
darin, daR der Aushub der Schlitzwandbaugrube parallel zur
Konstruktion des ersten Bauabschnitts durchgefiihrt wer-
den konnte.

Neben dem Trockendock mulSten spezielle Verziehungs-
einrichtungen und Plattformen errichtet werden, um den
Basisponton vom Bauplatz {iber die Baugrube zu verziehen
und dort abzusenken.

2 Trockendock
2.1 Geometrie und Bemessung

Die geometrische Form des Trockendocks wurde entspre-
chend der baubetrieblichen Gesichtspunkte optimiert
(Bild 1). Um die Ressourcen optimal einzusetzen, mufite der
Aushub mit einem gewissen zeitlichen Vorlauf parallel zum
Bau des Basispontons und des Trockendocks fertiggestellt
werden. Daher muRte Platz fiir einen fahrbaren Kran und
geniigend seitlicher Arbeitsraum zu den Winden des Trok-
kendocks vorhanden sein.

Die Tragelemente des Trockedocks wurden nach folgen-
den Kriterien entworfen (Tabelle 1):
- ausreichende Grenztragféhigkeit,
- ausreichende Gebrauchseigenschaften,
- Katastrophenfall : PontonstoR.
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Die Gebrauchseigenschaften waren beim Entwurf von ent-
scheidender Bedeutung. Der Bauherr verlangte dulerste
Einschrankungen bei den theoretischen Gesamtverformun-
gen und maximalen Kriimmungen, um ein Aufgehen der
Spundwandschlésser zu verhindern. Die Nachweise fiir die
Grenzzustdnde werden in Tabelle 1 beschrieben. Fiir den
Nachweis der Gebrauchsfahigkeit unter Llfach erhShten
Lasten wurde ein elastisch gebettetes System mit verschiede-
nen Bettungsmodulen angenommen.

Fiir das Trockendock wurde eine kombinierte Fange-
dammlésung ausgew#hlt, um das Vorhalten von Spund-
wandprofilen fiir das Gesamtprojekt zu optimieren (Bild 1).
Entlang den geraden Seiten wurde ein einfacher Fangedamm
gewdhlt, ausgesteift mit Lédngstrdgern IPB 240, die im
Abstand von 6 m durch 60 Grad geneigte Stiitzen, die an
einem IPH-320 Pfahl mit wandférmigem Pfahlkopf
100 x 100 x 50 cm elastisch gelagert waren [8]. Die Léangs-
winde waren durch Leiteinrichtungen entlang des Naviga-
tionsweges gegen Anprall geschiitzt (Bild 1).

Die hinteren beiden Ecken und der polygonale vordere
Teil des Trockendocks, der die Schlitzwandbaugrube halb-
kreisférmig abschloB und gleichzeitig die Endposition des
Einschwimmvorgangs bildete, wurden als Kastenfange-
damm [8] ausgebildet. Dieser Kastenfangedamm hatte Mul-
tifunktionen:

- Sicherheit gegen Katastrophenfall-Anprall im Frontbe-
reich mit hoher Energiedissipation durch die Sandfiil-
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- Aussteifung der Ecken, in denen Zwingungen auftraten,

da sonst die orthogonalen Wénde im zwingungsfreien
Zustand durch die Wasserlast orthogonale Verformun-
gen erhalten hatten und aufgegangen wiren.

- Natiirliche Basis fiir die Plattformen der Verziehungsein-

richtungen.
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Fig. 2. Design of fender system
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Tabelle 1. Bemessung des Trockendocks - statische Entwurfsnachweise
Table 1. Design of drydock
Grenzzustond Gebrauchzustand
e Reales System : Statisches System - .
§ Spundwand und Abstitzungssystem Gleitkreisuntersuchung : mﬂ -
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o Die Verformungsenergie des Kastendamms wurde abgeschutzt fiir die zu erwartende Stoplast und Lasung: K, =|§ Gipld)
der mitwirkenden Breite A=im: :
w w.
Energiebetrachtung: Eyy =Epgy == net- lZKAJ'VZqu)dz*E(!%p Ll "A',[
Spundwand Reibung im Full sand )
w{z)=Verformung des Kofferdamms durch Wasserlnst und Stoplost verteilt auf Breite 4
q = Stoplast per Seite als Flachenlast, m =Masse des Bosisponions, v = zul. Geschwindigkeit
lung unter Aufrechterhaltung der quasi Wasserdichtig-  Folgende zusétzliche SicherheitsmaRnahmen wurden
keit. getroffen:

Doppelspundbohlen als Leiteinrichtung im Abstand von
4 mentlang des Navigationsweges, um ein unbeabsichtig-
tes seitliches Abtrifften zu verhindern.

Fender kennzeichneten an zwei Ecken die Endposition
des Einschwimmvorgangs. Sie bestanden aus IPB-320-
Stiitzen, die als einfaches Fachwerk nach drei Seiten hin
ausgebildet und auf dem Ringbalken der Schlitzwand
verankert waren. Die Anprallseite wurde mit einem ver-
schnallten Paket aus Kantholzern 60 X 40 cm abgepol-
stert und rot-weifl markiert (Bild 2). Diese beiden Fender
[10] wurden fiir je eine Anprallast von ca. 31t ausgelegt,
was einer Anprallgeschwindigkeit von ca. 0,5 m/min.
entspricht.

Der Kastenfangedamm bildete eine weitere Sicherheit, um
die Restenergie im Notfall abzufangen. Aufgrund der geplan-
ten Verziehungseinrichtung ware trotz Ausfall aller Stopein-
richtungen die Wahrscheinlichkeit eines Durchbrechens des
Fenders duferst gering gewesen.

Die Spundwénde wurden durch die Schichten Nr.l1,

Nr. 2 und Nr. 3 geschlagen (Bild 1in [1]). Dadurch wurde das
Innere des Trockendocks kompletit versiegelt und alle
Hauptprobleme der Umldufigkeit und Wasserdichtigkeit
gelost. Aufgrund der Forderungen, die Verformungsgrdfen
sehr gering zu halten, konnten die Mafnahmen einer
Abdichtung der Spundwinde relativ gering gehalten wer-
den. Folgende AbdichtungsmaRnahmen wurden getroffen.

Tondichtkeil entlang der Innenseite der Spundwand, um
in der Sandschicht ein Durchsickern von Wasser durch
die Schl@sser der Spundwinde zu verhindern. Das Trok-
kendock war nach unten hin hermetisch durch die
weiche Tonschicht unter dem Sand abgeriegelt [1, Bild 1].
Die Schlosser der Spundwinde iiber Gelinde wurden mit
einem dauerelastischen Mastix auf Zement-Bentonit-
Basis gefiillt (die Schlgsser waren kalt geformt und nicht
gewalzt ~ groRRe Toleranzen). Dann wurden die Oberfld-
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Bild 3. Matrix-Beschreibung der Zug-Elemente wéhrend verschiedener
Phasen des Schwimmvorgangs

Fig. 3. Matrix indication for pulling elements during various stages of
the towing operation

chen mit einem faserverstdrkten Bitumenmastix versie-
gelt.

- Alle Spundwandst6Re, die nicht im SchloR gefiihrt wer-
den konnten, wurden oberhalb des Geldndes und einer
Einbindtiefe von ca. 75 cm in den Boden mit einer Pali-
platte dichtgeschweit. Der Bereich im Boden wurde an
der Innenseite mit einer Bentonit-Zementinjektion
gedichtet.

- Zusitzlich wurden entlang des einfachen Fangedamms
an der Aullenseite Vakuumlanzen eingespiilt, um im
Falle kleinerer Undichtigkeiten das Wasser abzuziehen
und somit einer Dammerosion vorzubeugen.

- Wihrend der ersten Probefiillung ergaben sich einige
kleine Undichtigkeiten im Bereich der Schltsser. Diese
wurden teilweise durch Einrieseln von Sdgemehl in die
Schlgsser geschlossen.

2,2 Fiillen des Trockendocks

Das Trockendock wurde 3,50 m hoch mit Wasser gefiillt. Ins-
gesamt waren 17 000 m3 Wasser notwendig, die mit einer
Dredgerpumpe, die auch zum Unterwasseraushub benutzt
wurde, aus dem nahegelegenen See entnommen wurden. Die
Leistung betrug 750 m2/h; die Fiillung dauerte ca. 22 Stun-
den. Zur Dichtigkeitspriifung wurde das Trockendock
zuerst nur teilweise gefiillt; nachdem dies befriedigend ver-
lief, erfolgte die vollstiandige Fiillung.
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Bild 4. Matrix-Beschreibung der Stopp-Elemente wihrend verschiede-
ner Phasen des Schwimmvorgangs

Fig. 4. Matrix indication for stopping elements during various stages of
the towing operation

Wihrend des Fiillvorgangs wurden die Fangeddmme per-
manent auf Undichtigkeit hin tiberpriift. Das System zeigte
sich absolut zuverléssig, die Auslegung des Systems — geméR
den zuvor geschilderten Mafnahmen - als ausreichend und
optimal.

Das Wasser wurde auf eine ausreichend bemessene
Betonprallplatte geleitet, um die FlieRgeschwindigkeit zu
verringern sowie ein Aufsptilen von Sand und Kies zu ver-
hindern. Ferner wurden kleine Filterddimme zwischen Basis-
ponton und Trockendock errichtet, um Schwemmaterial,
besonders in der ersten Fiillphase, zuriickzuhalten, welches
eventuell in die Baugrube mit dem vorbereiteten Funda-
mentbett hiitte gespiilt werden kénnen. Das Trockendock
hatte am hinteren Ende zwei Grundauslésse, Durchmesser
50 cm, mit denen die Wassermassen in ca. 5,5 Stunden ent-
leert werden konnten.

3 Beschreibung des Einschwimmsystems

Das Verziehungssystem wurde aus rein statischen Grund-
iiberlegungen entworfen. Zum Verziehen war ein System,
bestehend aus direkten Zug- und Stoppseilen, parallel zur
Schwimmrichtung notwendig, zusitzlich war zum Steuern
und Stabilisieren gegen seitliches Abtriften durch Wind ein
Stabilisations- und Steuerseilsystem notwendig (Bild 3 und
4). Zu diesem Zweck wurden hinten und vorne (in Zugrich-
tung) Diagonalseile benutzt.

Bautechnik 68 (1991), H. 5
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Beschreibung Skizzen
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Bild 5. Darstellung der verschiedenen Plattformen
Fig. 5. Towing platforms

Seitlich des Navigationsweges wurde zusitzlich beidseitig
eine Mittelplattform errichtet, von der aus jeweils zwei ein-
fache Seile zur seitlichen vorderen bzw. hinteren Ecke des
Basispontons gefiithrt wurden. Dies war notwendig, da wih-
rend des Verziehens die hinteren Diagonalseile flache Win-
kel mit geringer Stabilisierungseffektivitdt im Endzustand
annahmen, die vorderen verhielten sich umgekehrt.
Dadurch waren alle Ecken durch ein Seilfachwerksystem
mit verdnderlicher Geometrie wihrend der Operation ver-
spannt.

Die Stabilisationsseile hatten zudem folgende Multifunk-
tion (Bild 3 und 4):

- Frontdiagonalseile: Stabilisieren und Ziehen

- Hintere Diagonalseile: Stabilisieren und Stoppen

- Seitliche Seile: Stabilisieren und Ziehen in der Startpha-
se/Stoppen in der Endphase.

Alle vorderen und hinteren Seile, Stopp-, Zug- und Diagonal-
seile, wurden iiber Umlenkrollen, die an den Ecken des
Basispontons an Ankerbldcken verhédngt waren, doppeltge-
fithrt, um die Zugkréfte an den Schwerlastgreifziigen zu ver-
doppeln. Die Seile der Mittelplattformen wurden einfach
gefiihrt (Bild 5 und 6). In jeder Phase war das System optimal
mandvrierbar, sogar bis zu einer Front- bzw. Seitenwindge-
schwindigkeit von 25 m/s.

Die Plattformen bestanden aus Stahlbetonplatten, die an
den hinteren Spundwinden des Kastendamms verankert
waren. In den Plattformen wurden die Poller, betongefiillte

Bautechnik 68 (1991). H. 5
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Bild 6. Verankerung der Zugeinrichtung an der Plattform und Verhin-
gung der Seile am Basisponton

Fig. 6. Anchorage of the towing equipment at platform and basic pon-
toon

Rohre, mit 400 mm Durchmeser und Verankerungsblocke,
IPB-300 mit Augenlaschen [4], zum Verhédngen der Zugein-
richtung verankert.

An den hinteren Plattformen wurde fiir den Notfall (Aus-
fall aller Stoppseile) ein Pollersystem mit doppeltgefiihrten
Seilen, die an den hinteren Ecken des Basispontons mittels

Tabelle 2. Verziehgerite und zuldssige Lasten

Table2.  Towing equipment and permissible load range
Stand- | Gerit zul. Sicher- | Bemer-
ort Arbeits- | heit y kung
last (t)
Schwerlastgreifziige 4 2,5
Schikel (zum Verankern
der Greifziige an den Ver-
flatt— ankerungsbldcken) 4 2,5
or- . .
men Seilschlingen 4 4
Verankerungsblécke 4 25
Riickverhdngungspoller 4 2,5
Pollersystem 4 25
aufklappbare Umlenkrollen 8 2,5 wegen
Basis- | Schikel 8 2,5 doppelt
pon- | Lagerbldacke 2-8 2,5 gefiihrter
ton | (abhingig von der Anzahl Seile
der Seile)
Seile ¢ 16 4 4
7 Litzen, pro 31 Drihte




Tabelle 3. Auswahl der Zuggerite
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Table 3. Selection of towing equipment
Nr. | Geridte Auswahlkriterien Bewer-
tung
1 Hand- Geschwindigkeit: langsam ++
winden Systemsteuerung:  Abstimmung einfach ++
Bedienung + Bremse + Kurbel -
Abmessungen: 0,90 X 1,00 X 1,20 m
1t
Kapazitét: 3t +
Preis: mittel +
5+
2 Elek. Geschwindigkeit: ~ Variabel ++
Winden Systemsteuerung:  Abstimmung aufwendig, —
Notabschaltung
Bedienung + einfach ++
Abmessungen: 1,80 X 1,80 X 1,20 m
1,51
Kapazitit: 3-5t ++
Preis: hoch -
4+
3  Hydrau-  Geschwindigkeit: variabel ++
lik- Systemsteuerung: Abstimmung aufwendig, -
Winden Notabschaltung
Bedienung + einfach ++
Abmessungen: 1,80 X 1,80 X 1,20 m
15t
Kapazitét: 3-5t ++
Preis: mittel +
o6+
4  Schwer-  Geschwindigkeit: langsam ++
last- Systemsteuerung: einfach ++
greif- Bedienung + einfach ++
ziige Abmessungen: Trommel separat
70 X 20 X 40 cm
30 kg
Kapazitit: 3t ++
Preis: niedrig ++
10+

Umlenkrollen an Ankerblocken (Bild 6) befestigt waren,
riickverhéngt.

Die verwendeten Gerédte und zuldissigen Arbeitslasten
sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Als Zuggerit (Tabelle 3) wurden
Schwerlastgreifziige ausgewihlt, deren Gebrauch der Mann-
schaft vertraut war, die sich als d&uRerst robust und zuverlds-
sig erwiesen hatten und lokal erhéltlich sowie den Besonder-
heiten der Auslandsbaustelle gerecht waren.

4 Bemessung des Systems

Die Bemessung des Systems wurde fiir die drei kinemati-
schen Zusténde [6]: Starten, Fahren und Stoppen (Tabelle 4)
unter Berficksichtigung des Windes ausgelegt. Die Bemes-
sungsgeschwindigkeit wurde wie folgt festgelegt:

- Windgeschwindigkeit:
u=25m/s - 90% Unterschreitungswahrscheinlichkeit,
- Schwimmgeschwindigkeit:
v = 05— 2,0 m/min. - aus Versuchen mit Greifziigen
unter Last.

Die verschiedenen hydrodynamischen und winddynami-
schen Krifteanteile wurden in der ungiinstigsten Wirkung
gemdl Tabelle 5 ermittelt. Der WindeinfluR war wie zu
erwarten dominierend; einen ,Segeleffekt bildete die dichte
vertikale AnschluRbewehrung. Anhand dieser Daten wur-
den dann Bemessungskurven fiir die Phasen: konstante
Geschwindigkeit, Beschleunigung und Abstoppen ermittelt.
Fiir die Phase der konstanten Geschwindigkeit wurde in
Tabelle 6 die Beziehung zwischen erforderlicher Zugkraft

Tabelle 4. Entwurfsplanung des Systems
Table 4. Design of towing system
Krifte wihrend des Kapazitdt des Systems
Schwimmvorgangs fur
ug + Stopelemente
| Beschleunigungs - Schwerlastgreifziige
phase
1 Seile
e
T Konst. Geschwindigkeits- Verankerungen
3 5 phase Poller
52 |
52 Schackel
58 Verzdgerungs -
= phase Umlenkrollen
Tabelle 5. Auswertung der Widerstandskrifte
Table 5. Towing resistance forces
Kraftarten Skizzen Formeln
Windwiderstand _v
N W =3 q-AdkN)
q/1 ‘ q/12|{q/12 R A
Luft 1 2
=178 — Q=7 QY
o (KN/m?)
(ae]
o
-
2
Strémungs- =V .
widerstand
7 N—
Wiygsser =
U G Sv? (i)
36,45
Impulskraft V. 0-QVy+Py =
. 3645 Winpus '€ 0Vif
! jAh - _ mepm;f(val)
oqV; |1 aqV, =f(AR)(kN)
% Winpus <= [firAh—0 H =0
P \P, Impuls kann
vernachldssigt
werden )
Reibungs - v
widerstand 0 ® 0
, 1000 37,00 , 1000 W =
] -[ '| Reib
Zn-A-v/g (kN)
=== g : : 3 !
D"x X X X X X X X -
~r
éN

und Windgeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der maxi-
malen Schwimmgeschwindigkeit aufgestellt.

Fiir die Stopphase wurden bestimmte Stoppwege unter-
sucht. Die negative Beschleunigung und die Newtonschen
Kriifte F= m - a wurden ermittelt (Tabelle 7). Diese Krifte
wurden mit den Kréften verschiedener Windgeschwindig-
keiten in unglinstigster Richtung als Parameter iiberlagert.
Ziel war es, den Basisponton quasi in die Stoppseile laufen zu
lassen und das elastische Form#nderungsenergievermogen
der Seile zu nutzen. Die elastische Antwort der Seile wurde

Bautechnik 68 (1991), H. 5
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Tabelle 7. Kraft-Geschwindigkcit-Bcschleunigungs—Verzégerungs_

Tabelle 6. Ben}essungs-l{raltdmg.ramme. Beziehung ohne Beriicksichtigung anderer Effekte
Table6.  Design charts for towing equipment i . .
Table7.  Force-velocity-acceleration and deceleration dependence
Phase Skizzen without considering other effects
Beschleunigungl 4 (1o) Stopkroft Stopsysten Schwimmeschindigkeit Phase Diagramm
und V=05m/min
N F=ma+ZWi
Verzigerung ! Windgeschwindigiceit stort V, 4 (Schwimmgeschwindigkeit)
30 u=15,25,35m/s /*——5“
min. Zugkopazitdt Ay - S
~"_min. Stopkapazitit a } (Beschleunigung +VE, Verzdgerung -VE)
u=35m/s ]
"
S
/
/ =25
"7 u=25m/s F 4 {Startkraft)
5k1/57
7 u=15m/s +
I I 1 I <
0 5 0 15 20 Stopabstand (cm)
Konstante F(to) Zugwiderstand Stop .
Geschwindigkeit Vi 4 (Schwimmgeschwindigkeit)
20 Arbeitsgrenze der Zuggreifziige “~
155 A8 S
0 a | (Beschleunigung +VE
Fm e — —‘;?de Verzigerung  -VE)
I
I B 1
o s
| L ' ' o F, A (Stopkraft) _
15 20 5 30 35{m/s)40Windgeschwindigkeit
+
S
unter Beriicksichtigung des Durchhangs [5] ermittelt. Kur- ~ Tabelle 8. Kapazitit des Systems fiir Zug- und Stoppkrifte in Abhén-

ventafeln fiir relevante Schwimmgeschwindigkeiten (0,25 <
v < 2 m/s) unter Beriicksichtigung von drei verschiedenen
Windgeschwindigkeiten (Tabelle 6) als Parameter wurden
ermittelt.

Die Abbremsphase mit max. v= 2 m/min. bestimmte die
zuldssige max. Windgeschwindigkeit von 25 m/s, bei der
noch die Operation mit allen Systemen im zuldssigen Bereich
durchgefithrt werden konnte.

Anhand dieser Daten wurden alle Komponenten des
Gesamtsystems bemessen. In Tabelle 8 ist die vorhandene
Zug- und Stoppkraftkapazitdt des Systems wahrend der
Fahrt vom Bauplatz zum Absenkziel wiedergegeben. In der
Startphase wurden hohe Anzugskréfte mobilisiert, die zur
Endphase hin abnahmen. Die Stoppkréfte hingegen wuch-
sen progressiv zur Endposition hin an, um das System auch
unter plétzlich aufkommendem starken Wind einwandfrei
zum Stoppen bringen zu konnen. Die Kommandoanweisun-
gen fiir die beteiligten Systeme (Tabelle 8) sind in Matrizen-
form in Bild 3 und 4 wiedergegeben.

5 Einschwimmvorgang

Nachdem alle Geréte installiert waren, wurden alle Kompo-
nenten und Systeme nach einer aufgestellten Checkliste
tiberpriift und betriebsbereit gemacht.

Die Operation wurde von einem Korb heraus, der am
Auslegerarm des seitlich ausgefahrenen Turmdrehkrans
hing, geleitet. Von dort konnten alle Seile und Systeme klar
eingesehen werden, und Kommandos konnten an die einzel-
nen Einrichtungen per Funk gegeben werden. Alle Zugsy-
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gigkeit von der Endposition

Table 8. Stopping and pulling capacity of towing equipment being
dependent on the floating position

Lh
F(to) /\
! Stopkraftlinie I -
[«5] P ’+/—;r'
EE \L $'\ LA 662
S et -
E 867 | 662 P
= |
Ent— g p ‘ N
3 T : / 661 467 | B
] 5 g g
Ezsj_(_‘; 1467662 » :

/Zugkrufﬂinie

20 g
1]
0 10 20 30 40 50 60 m 70
Abstand des Pontons von den Frontplattformen
Schwimmrichtung

67 Greifziige 4,6,8: Anzaht der GZ

steme waren alpha-numerisch gekennzeichnet bzw. auf den
Plattformen aufgemalt (Bild 3 und 4 — Matrixkennzeich-
nung).
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—
Phase Vorgang
Anfang
Schlitzwand
///// = \\\
7/, N\
5 ; BN
' Basisponton \\\
/ \
A Einschwimmrichtung
i p— <,/
]
\ D
\\\\ N&\ //
D ////
= //
— lugseile
-—- Stahilisationsseile
Ende

— Zugseile
——- Stabilisationsseile

Bild 7. Rotation des schwimmenden Basispontons innerhalb der
Schlitzwandbaugrube

Fig. 7. Basic pontoon rotation of the floating box caisson within the
flooded diaphragm wall

Der Start begann mit dem Nachlassen der hinteren Seilsy-
steme mittels ca. zehn Ratschenziigen. Als nédchstes wurde
im Takt von ein bis zwei Ratschenziigen pro 5 Sekunden an
allen Systemen gleichzeitig (Diagonalen 25-40% schneller)
gezogen. Nach ca. 5 m Fahrt wurde ein Test - Stoppen einge-
leitet, um die analytischen Annahmen zu iiberpriifen. Die
Ergebnisse waren zufriedenstellend genau. Die Windge-
schwindigkeit war im Durchschnitt 5 m/s.

Bedingt durch die anfinglich hohe Anzugskraft, die im
weiteren Verlauf des Geschehens zugunsten der Stoppkraft
nicht linear durch die verdnderte Geometrie des statischen
Systems abnahm (Tabelle 8), wurde eine Geschwindigkeit
von ca. 1,3 m/min. erreicht, die dann im zweiten Drittel auf
0,8 m/min. und im letzten Drittel auf 0,5 m/min. zurtickging.
In der Endphase betrug die Schwimmgeschwindigkeit
0,3 m/min.

Aufgrund der theoretischen Voruntersuchungen und der
exakten Bestétigung durch die Funktionspriifung wurde das
Stoppen ca. 1 m vor dem Endziel eingeleitet:

- 1,00-0,5 m: Nachfiihren der Stoppseile,
- 0,5 -0,25 m: Zug-und Stoppseile mit gleichen Ratschen-
schlédgen fiithren,

Tabelle9. Hauptdaten

Table 9. Main data

Wasserverdridngung des Basispontons 3500t
Abmessungen 37,00 X 3645 m
Hohe 3,35 m
Eintauchtiefe 2,78 m
Freibord 0,56 m
Schiefstellung 13,00 cm
Spundwénde 5400 m?2
Umfang des Trockendocks 310 m
Wassermenge im Trockendock 17000 m3
Wasserh6he 3,60 m
Fiillzeit 22 h
Entleerungszeit 55h
Einschwimmzeit 25h

Kommando: Dr.-Ing. Gerhard Girmscheid
Bauleiter: Dipl.-Ing. Rainer Stamm

- 0,25-0,13 m: Basisponton in die Stoppseile laufen lassen.
Das System kam innerhalb von 12 cm zum Stehen wie vorher
geschwindigkeitsabhingig ermittelt wurde.

Die Operation wurde wie folgt iiberpriift:

- Elektronische Entfernungsmessung,

- Schwimmhéhe,

- seitliches Abdriften,

- Geschwindigkeitsmessung durch aufeinanderfolgende

Entfernungs- und Zeitmessungen,

- Windrichtung/Windgeschwindigkeit,

~ Vergleich der Messungen mit den Sollwerten,

- visuelle Kontrolle aller Seilsysteme auf gleiche Spann-
kraft.

Diese Informationen wurden vom Kommandanten im Fahr-

korb koordiniert und in Befehle fiir die einzelnen Zugsy-

steme umgesetzt. Die Operation dauerte ca. 2,5 Stunden und

verlief wie analytisch vorgeplant.

Im Anschluf an die Operation wurde das Wasser durch
einen GrundablaR abgeleitet, der Basisponton sank in die
Schlitzwandbaugrube. Der Basisponton wurde dann inner-
halb der Schlitzwand in die richtige Lageposition fiir den
weiteren Bau gedreht (Bild 7). In Tabelle 9 sind die Hauptda-
ten zusammengestellt. In dieser schwimmenden Position
wurden anschlieRend die weiteren Bauabschnitte aus-
gefiihrt, bis der Senkkasten durch immer tieferes Einsinken
ins Wasser die Endposition erreichte.
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