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unteren Armierung und bei schichtweisem Betoniervorgang
gegeben. Die Bauaufsicht muss diesem Vorgang besondere
Beachtung schenken. Als sichere Losung kann das System
«Honel» bezeichnet werden, da die Korper durch Kisten-
bander iiber eine Verankerungsschnalle und einen verlo-
renen, betongrauen Distanzkonus durch die untere Scha-
lung verankert werden. Die Verspannung erfolgt durch ein
Rundeisen mit Gewinde und Schloss oder Gewindemutter.
Vor dem Ausschalen wird das Schloss oder die Gewinde-
mutter mit dem Rundeisen entfernt. Nach dem Ausbau
der unteren Schalung werden die kleinen Bohrungen in
der Sichtfliche des Distanzkonen mit betongrauen Stopfen
verschlossen.

Bei der Ausbildung der Widerlager sind zur Unter-
bringung der Spannkopfe grossere Betonquerschnitte erfor-

derlich, die durch eine konische Ausbildung der Innen-
schalung erzielt werden. Die konische Ausbildung der En-
den kann sowohl in horizontaler wie in vertikaler Rich-
tung erfolgen und zwar unter Beibehaltung der Vouten-
bildung, Bild 9. Bei Verdrangungsrohren konnen konische
Endstiicke die gleiche Forderung erfiillen. Diese Schalung
gestattet auch die Ausbildung von Durchschlupfoffnungen
bei Quertragern, wobei tunnelformige Querschnitte zu
empfehlen sind. Die Enden der Hohlkastenstrange kdnnen
bei schiefen Briicken durch entsprechend ausgebildete
Deckel geformt werden. In der Schweiz wurden bereits

einige Briickenbauten mit diesem Schalungssystem ausge-
fihrt.

Adresse des Verfassers: Heinz Honegger, Soliginterstrasse 24,
8180 Biilach.

Ausbau des Hafens von Milford Haven in Wales fiir Grosstanker

Einleitung

Eines der grossten Hafen-Ausbauprojekte der Welt —
das Projekt von Milford Haven in Siid-Wales im Betrag
von 12 Mio £ — ist nun weitgehend zu Ende gefiihrt wor-
den. Dieser Ausbau, dessen Kosten vom Milford Haven
Conservancy Board und von drei internationalen Olgesell-
schaften gedeckt wurden, soll den Hafen bei jeder Gezeit
fiir Grosstanker bis zu 250 000 t, bei manchen sogar fiir
grossere Schiffe beniitzbar machen.

Die Arbeiten wurden unter der Aufsicht der bera-
tenden Ingenieure des Hafenausschusses (Posford Pavry &
Partner, London) in zwei Stufen ausgefiihrt. In der ersten
Stufe, welche 1967 begann, wurde die bestehende Tief-
wasser-Schiffahrtsrinne neu ausgerichtet und verbreitert, um
Schiffen bis etwa 175 000t die Einfahrt bei jeder Gezeit
zu ermoglichen. Bereits im Februar 1969 wurde mit der
zweiten Stufe begonnen, deren Abschluss fiir Herbst 1970
geplant war. Die zusidtzliche Ausweitung und Vertiefung
der in der ersten Etappe ausgebesserten Tiefwasserrinne
soll Schiffen bis zu rund 19 m Tiefgang (255000 bis
275000t bei voller Fracht) die Moglichkeit geben, bei
jeder Gezeit frei zu mandvrieren. Grossere Schiffe konnen
den Hafen bei gewissen Tiden ebenfalls beniitzen.

Der Vertrag fiir die zweite Etappe im Wert von
5,6 Mio £ wurde mit der Milford Haven Ausbaggerungs-
gemeinschaft, einer britisch-belgischen Arbeitsgemeinscharft,
bestehend aus folgenden Firmen, abgeschlossen: The
Dredging & Construction Co. Ltd., King’s Lynn, Norfolk;

Bild 1. Der Bohrponton Seacow XI in Betrieb bei den Vertiefungs-
arbeiten im Hafen von Milford Haven
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K. L. Kalis Sons & Co. Ltd., London; Westminster Dredging
Co. Ltd., London; Nash Dredging & Reclamation Co. Ltd.,
West Byfleet, Surrey; S. A. Enterprises Ackermans & van
Haaren, Antwerpen. Der Vertrag sah den Aushub von rund
1 150 000 m® Material vor, wovon mehr als 300 000 m?* Ge-
stein.

Unterkontrahenten fiir die Bohr- und Sprengarbeiten
waren die Demarok International Ltd. und die Rock
Fall Co. Ltd., die anfangs Mai 1969 mit der Arbeit be-
gannen. Eine weitere Firma, die Hersent Offshore S. A.
aus Frankreich, schloss sich im September 1969 an; sie
iibernahm von einer selbsthebenden Plattform aus das Boh-
ren und Sprengen des Felsbodens in der meistgefdhrdeten
Hafenzone.

Die Bohrarbeiten

Je nach Hohe der Flut, welche zwischen 2,5 und tber
7 m variieren kann, liegt der Meeresgrund zeitweise bis
zu 25 m unter dem Wasserspiegel. Da der zu vertiefende
Grund ausserhalb des ruhigen Gewissers lag, erschwerten
die oft iiber 1,5 m hohen Wellen die Bohrarbeiten erheb-
lich. Zeitweise erreichten die Wellen H6hen von mehr als
6 m, so dass in der Einfahrtzone zum Hafen Bohr- und
Sprengarbeiten hochstens wihrend 80 bis 90 Tagen aus-
gefiihrt werden konnen.

Um die giinstigen Witterungen des Jahres 1969 mog-
lichst auszuniitzen, wurde sowohl bei Demarok wie auch

Bild 2.
platz

Bohrponton DEM I und Hilfsschlepper auf dem Esso-Losch-
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bei Rock Fall zweischichtig mit Mannschaften von je
zwanzig Leuten gearbeitet. Wahrend den Wochenenden
wurden die Wartungsarbeiten vorgenommen. Infolge des
guten Fortschrittes konnten beide Firmen ihre Aufgabe im
November 1969 abschliessen. Dabei hatten sie je ungefahr
die Hilfte — rund 150 000 m® — des Gesamtvolumens der
abzutragenden Bénke iiber eine Flache von etwa 75 000 m?
gebohrt und gesprengt. Die Bohrarbeiten erfolgten von zwei
Schwimmpontons aus. Der Seacow XI (Eigentum der Rock
Fall Ltd.) ruht dhnlich einem Katamaran auf zwei Schwim-
mern, die dazwischen einen grossen Schacht frei lassen
(Bild 1). Der andere Ponton, der Dem I der Demarok Ltd.,
Bild 2, ist eine vom Handelsministerium fiir Hochsee-
arbeiten zugelassene Schottkonstruktion (Schwimmkasten).
Mit diesem bohrte und sprengte Demarok zusitzlich
11 500 m® Gestein tiber eine Fliche von rund 8500 m? in
einem der meistgefdhrdeten Béanke ausserhalb des ruhigen
Gewissers.

Beide Firmen verwendeten Bohrausriistungen Fabrikat
Atlas Copco fiir ihre Arbeiten. Der Dem I war mit sieben
Aushub-Bohraggregaten mit je einem drehenden BBE-51-
Bohrhammer ausgeriistet. Die Druckluftversorgung war
durch sieben tragbare Schraubenkompressoren PR 600 ge-
wahrleistet. Jedes Bohraggregat war ausserdem mit drei
Drucklufthaspeln versehen: eine fiir die Betdtigung des
Bohrhammers, eine zum Heben und Senken des Quer-
holmes und die dritte zum Heben und Senken der Fiih-
rungsmuffen. Es kamen hier 3”-Muffen mit 234"-Bohr-
kronen auf 1% "-Bohrstangen zur Anwendung.

Der Seacow XI war seinerseits mit sechs Aushub-
Bohrgerdten mit je einem drehenden Bohrhammer ausge-
riistet, welche von Atlas Copco AB, Stockholm, geliefert
wurden. Die sechs BBE-57-Bohrmaschinen waren mit Bohr-
stangen 1%2” und Bohrkronen 4” versehen und von sechs
Luftverdichtern PR 600 gespeist. Die Anlage wurde mit
sechs Drucklufthaspeln MHG 61 A zum Heben und Sen-
ken der Bohrstangen vervollstandigt. Die drehenden Bohr-
maschinen trieben die 5”-Muffen an, so dass diese gleich
beim Bohren in den Felsboden eingefiihrt werden konn-
ten. Dadurch wurde eine erhebliche Zeiteinsparung erzielt.
Der Antrieb der drehenden Bohrstangen erfolgte iiber
zwei hydraulische Motoren. Zum Heben und Senken der
5”-Muffen wurden sechs Drucklufthaspel Typ MHK 82 A
verwendet.

Das Gestein auf dem Meeresgrund besteht an dieser
Stelle vorwiegend aus rotem und grauem Sandstein, der
durchschnittlich bis zu einer Tiefe von 4 bis 5 m gebohrt

Bild 4. Ein Loffelnassbagger raumt abgesprengtes und zerstiickeltes
Gestein ab

Bild 3.

Die Bohrplattform der Hersent Offshore AG in Milford Haven

werden musste. Dort, wo zerkliiftetes Gestein vorhanden
war, musste jedoch bis etwa 8 m Tiefe gebohrt werden.
Das Bohrbild war von Stelle zu Stelle verschieden und
wurde den Ortlichen Verhéltnissen angepasst. Je nach der
durch den Baggerbetrieb erforderten Zerstiickelung wurden
die Anordnung der Bohrgerdte auf beiden Bohrpontons
und der Durchmesser der Bohrlécher abgedndert. Es wurde
mit Bohrbildern 2,5m X 2,5m, etwa 3m im Rechteck,
und 2,5m X 1,25 m versetzt verfahren. Unter normalen
Verhiltnissen wurden 30 bis 40 Locher pro Schicht ge-
bohrt und geladen. Demarok beniitzte als Sprengstoff
E. & C. P.-Sprenggelatine in zylindrischen Patronen von
215" @ mit Cordtex-Sprengschnur, wogegen Rock Fall
I. C. 1. - Seismic-Gelatine 90 in Kunststoffpatronen von
312" ¢, ebenfalls mit Cordtex-Ziindschnur, verwendete. Die
Zindschniire aus jedem Loch wurden in zwei Haupt-
strange zusammengebunden und zum Ponton gefiihrt. Nach-
dem eine Schicht die Locher gebohrt und geladen hatte,
verrichtete sie ebenfalls die Sprengoperation. Zu diesem
Zweck wurde der Ponton jeweils vorher etwa 100 m von
der Sprengstelle entfernt. Die Ziindung der Schnur und
der Ladung erfolgte elektrisch mittels zwei am Rande
des Pontons aufgestellter Ziinder.

Die Firma Hersent Offshore iibernahm die Bohr-
arbeiten in den meistgefdhrdeten Zonen sowie bei der
Hafeneinfahrt. Trotz ungiinstiger Witterungen wurden die
Arbeiten wiahrend des Winters 1969/70 weitergefiihrt, so
dass sie ihren vertraglichen Anteil termingemaiss zu Ende
bringen konnte. Sie hatte {iber eine in den verschiedenen

Bild 5. Gesamtansicht westwarts des Hafens von Milford Haven mit
den Léschplitzen von Texaco, Esso und British Petroleum
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ausseren Zonen verteilte Gesamtflache von 16 000 m? rund
17 000 m® Gestein gebohrt und gesprengt.

Die Bohroperationen wurden von der selbsthebenden
Plattform GEM III vom Typ De Long aus durchgefiihrt,
welche mittels sechs 52 m hoher und rund 1,8 m starker
Stiitzen iiber die hochsten vorkommenden Wellen aufge-
stellt wurde (Bild 3). GEM III war mit sechs Atlas-Copco-
Aushubbohrgerdten BBE 57 mit getrennten Drehmotoren
ausgertistet. Die bendtigte Druckluft von 25 kp/cm? wurde
von drei Atlas-Copco-Verdichteranlagen iiber Druckredu-
zierventile geliefert. Jedes Bohrgerdt war ausserdem mit
zwei Drucklufthaspeln Typ MHG 61 A versehen. Die Bohr-
stangen wurden zusammen mit 3%2”-Muffen und 234”-
Bohrkronen eingesetzt. In Anbetracht des verfiigbaren
Ausbaggerungssystemes wurde mit einem Bohrbild von
1,5 X 1,5 m verfahren; als Sprengstoff wurde E. & C. P.-
Sprenggelatine in zylindrischen wasserdichten Patronen aus
Kunststoff und verstirkte Spezialziindschnur verwendet.
Bei jeder Platzdnderung des Pontons wurden 190 Locher
iiber eine Fldche von 420 m? gebohrt und gesprengt. In-
folge der rauhen, sdgeformigen Bodengestalt und des Vor-
handenseins einzelner Felsspitzen in den dusseren Gebieten
musste jeweils gleich nach dem Sprengen eine weitere Zer-
stiickelung von zu grossen abgesprengten Felsblocken vor-
genommen werden.

Ausbaggerung

Fine Flotte von Schwimmbaggern wurde zum Aus-
heben grosserer Mengen von Abraum und weicherem Ge-
stein vor dem Bohren und Sprengen des hérteren Fels-
bodens eingesetzt. Anschliessend folgte das Ausbaggern des
eigentlichen Sprenggutes.

Das Ausbaggern des Abraumes in der zu vertiefenden
und auszuweitenden Zone innerhalb des ruhigen Gewaissers
begann im Februar 1969. Zwei Schlepp-Hopperbagger mit

Schlamm-Mischer fiir die Zementproduktion

Der Boden von Essex und Kent, unmittelbar nordlich
von London, ist reich an Tonerde, Kalkstein und Kreide.
Die meisten englischen Zementfabriken liegen deshalb an
den Ufern von Themse und Medway. Ein neues, modernes
Zementwerk der Associated Portland Cement Manufactures

Bild 1. Ansicht von zwei Schlamm-Mischern fiir je 6000 m? Ton-

Kreide-Schlamm. Im Vordergrund der kastenférmige Haupttriger mit
den vier Ruhrwerksarmen

134

Behiltern von 3000 bzw. 4000 m?® Inhalt iibernahmen den
Aushub des Sandes, des Schlammes und des Lehmes. Drei
besonders entwickelte Hochleistungs-Loffelnassbagger ka-
men ebenfalls in diesen Zonen fiir den Aushub des hir-
teren Tones und des weicheren Oberflachengesteines zum
Einsatz (Bild 4). Diese dienten nachtraglich zum Ausheben
des abgesprengten und zerstiickelten Materiales. Dieses
wurde in Selbstfahr-Lastkihne umgeladen und in geeignete
Ablagerungsgebiete ausserhalb des Hafens abgeladen. Aus-
serhalb des ruhigen Gewdssers wurden Sand und Lehm
ebenfalls mit den erwidhnten Schlepp-Hopperbaggern abge-
tragen.

Nachdem das verbleibende Gestein durch Hersent
Offshore und Demarok gebohrt und gesprengt war, kam
ein Schlepp-Hopperbagger mit einer Ladekapazitit von
4600 m*? zum Einsatz und rdumte die Felsblocke weg. Ein
Greifbagger, der bereits zum Entfernen von zwei Wracken
in der geplanten Fahrrinne verwendet wurde, und einer
der Loffelbagger trugen das verbleibende kleine Felsmate-
rial und die einzelnen Klippen ab. Zum Versetzen der
Anlagen und fiir die Aufrechterhaltung der Verbindung
mit dem Land wurden Schlepper eingesetzt.

Eine Vermessungsabteilung, die liber zwei Motorboote
verfiigte, verfolgte laufend die Fortschritte dieser Bagger-
flotte, stellte Lotungskarten und Sextantaufnahmen fiir die
Bohr- und Sprengoperationen her und unterstiitzte den
Hafen-Unterhaltungsausschuss bei der Vorbereitung der
endgiiltigen Vermessungen nach Abschluss der Bagger-
arbeiten.

Das Milford-Haven-Projekt umfasste nicht nur die
Vertietung und die Verbreiterung des Hafens und der Ein-
fahrtsrinne, sondern auch die Aufstellung von Einrich-
tungen zur Erleichterung der Schiffahrt. Die Arbeiten sind
nun abgeschlossen, und der Hafen kann als eine der besten
Tiefwasser-Loschanlagen der Welt betrachtet werden, Bild 5.

DK 666.942.1

Ltd. (APCM) entsteht zurzeit in Northfieet, im Gebiet
der nordlichen Themse. Es arbeitet nach dem Nassver-
fahren: Kreide und Ton miissen vor Aufgabe in den Ofen
zum Brennen geschlammt und gemischt werden.

Fiir dieses neue Werk erteilte die APCM der Fried.
Krupp GmbH Maschinen- und Stahlbau Rheinhausen den
Auftrag zum Bau von 14 Schlamm-Mischern. Herstellung
und Montage erfolgen nach Konstruktionsplanen von
Krupp durch die Markham & Co. Ltd., Chesterfield. Neun
Schlamm-Mischer wurden bereits in Betrieb genommen, die
restlichen fiinf werden zurzeit montiert und dem Zement-
werk innerhalb weniger Wochen iibergeben.

Die gute Mischwirkung dieser Anlagen fiihrt dazu,
dass innerhalb von nur fiinf Stunden die Behilter gefiillt
und der Schlamm durchmischt werden, so dass die Durch-
laufzeit des Materials gegeniiber bisher ausgefiihrten An-
lagen erheblich verringert werden konnte. Die Riihrwerks-
behilter aus Beton wurden erstmalig in einer Grosse von
24,4 m Durchmesser und 14 m Tiefe fiir eine Fiillmenge
von je 6000 m® gebaut. Als Riithr- und Mischwerk dient
ein kastenformiger Haupttrager, der mit vier vertikalen
Rithrwerksarmen und am Ende mit einem Fahrwerkstrager
verbunden ist (Bild 1). In Behiltermitte lagert der Haupt-
triger auf einer Konigssaule. Der Fahrwerkstrager ruht mit
zwei Riadern auf der am Behdlterrand montierten Schiene.
Der Antrieb, ein 18,6-kW-Elektromotor, ist am Fahrwerks-
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