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©  Tragsäule  für  eine  Überwasserplattform  und  Verfahren  zu  ihrer  Herstellung. 

Tragsäule  (4)  für  eine  Überwasserplattform  (1)  in  tiefem 
Wasser,  insbesondere  für  Erdöl-  oder  Erdgasgewinnung, 
bestehend  aus  einem  wasserdicht  geschweißten  Stahlblech- 
mantel  (8)  und  einer  Aussteifung  in  ihrem  Innern  in  Form 
einer  Betonsäule  (9),  die  aus  einer  Vielzahl  von  geschlosse- 
nen  Einzelringen  oder  Einzelringe  bildenden  Ringsegmenten 
besteht.  Ein  Verfahren  zur  Errichtung  einer  derartigen  Trag- 
säule  (4)  sieht  das  Zusammensetzen  einzelner  Schüsse  von 
einer  im  tiefen  Wasser  schwimmenden  Plattform  (16)  aus 
vor,  wobei  die  Tragsäule  (4)  durch  Erhöhung  des  Flüssig- 
keitsballasts  im  unten  geschlossenen  Tragsäulenabschnitt 
im  Takt  mit  der fortschreitenden  Verlängerung  der  Tragsäule 
abgesenkt  wird. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   T r a g s ä u l e   f ü r   e i n e   U b e r -  

w a s s e r p l a t t f o r m ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   E r d ö l -   o d e r   E r d -  

g a s g e w i n n u n g   in   t i e f e m   W a s s e r ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m   r o h r -  

f ö r m i g e n ,   a u s   S t a h l b l e c h t e i l e n   w a s s e r d i c h t   z u s a m m e n g e -  

s c h w e i ß t e n   M a n t e l   und   e i n e r   im  I n n e r e n   des   M a n t e l s   a n g e -  

o r d n e t e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s s t e i f u n g .   Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t  

e i n   V e r f a h r e n   z u r   E r r i c h t u n g   e i n e r   d e r a r t i g e n   T r a g s ä u l e  

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



E i n e   T r a g s ä u l e   d i e s e r   A r t   i s t   z.  B.  a u s   DE-GM 

76  29  303  b e k a n n t .   S i e   d i e n t   d a z u ,   e i n e   Ü b e r w a s s e r -  

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

M e e r e s b o d e n   v e r a n k e r t e n   F u n d a m e n t   zu  v e r b i n d e n   u n d  

d a s   G e w i c h t   d e r   P l a t t f o r m   a u f   dem  F u n d a m e n t   a b z u -  

s t ü t z e n .  

D e r a r t i g e   T r a g s ä u l e n   s i n d   e x t r e m   h o h e n   B e a n s p r u -  

c h u n g e n   d u r c h   W i n d k r ä f t e ,   M e e r e s s t r ö m u n g   u n d   i n s b e -  

s o n d e r e   W e l l e n k r ä f t e   a u s g e s e t z t .   A u ß e r d e m   muß  d i e   T r a g -  

s ä u l e   den   i n  d e r  T i e f e  w a c h s e n d e n   R u h e w a s s e r d r u c k   a u f -  . .  

n e h m e n .   Zur  E r z i e l u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   V e r f o r m u n g s s t e i f i g -  

k e i t   f ü h r t   man  d i e   T r a g s ä u l e   in   d e r   R e g e l   m i t   k r e i s z y l i n -  

d r i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   u n d   e i n e r   im  I n n e r e n   a n g e o r d n e t e n  

r i n g f ö r m i g e n   V e r s t e i f u n g   a u s .  

D a r ü b e r h i n a u s   muß  d i e   T r a g s ä u l e   a b e r   a u c h   je   n a c h   W e l -  

l e n g a n g   und  W a s s e r t i e f e  -   w o b e i   an  W a s s e r t i e f e n   b i s   m e h r  

a l s   250  m  g e d a c h t   w e r d e n   k a n n  -   e x t r e m   h o h e   a x i a l e   B i e g e -  

m o m e n t e   a u s h a l t e n   k ö n n e .  O b w o h l  m a n   d i e s e   B i e g e m o m e n t e  

t e i l w e i s e   d a d u r c h   h e r a b s e t z e n   k a n n ,   daß  man  d i e   T r a g s ä u l e  

m i t   dem  F u n d a m e n t   g e l e n k i g   v e r b i n d e t ,   b l e i b e n   t r o t z d e m ,  

i n s b e s o n d e r e   b e i   h ö h e r e r   W a s s e r t i e f e ,   b e a c h t l i c h   h o h e   B i e -  

g e m o m e n t e   ü b r i g ,   d i e   b e i   d e r   k o n s t r u k t i v e n   G e s t a l t u n g   u n d  

B e m e s s u n g   d e r   T r a g s ä u l e   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   m ü s s e n .  



B e k a n n t   s i n d   z.  B.  a u s   DE-PS  25  49  859  und   D E - P S  

25  50  621  T r a g s ä u l e n   a u s   S t a h l b e t o n .   D i e s e   m ü s s e n   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   v o r g e s p a n n t   w e r d e n ,   um  d i e   a u f t r e t e n -  

den   g r o ß e n   B i e g e m o m e n t e   a u f n e h m e n   zu  k ö n n e n .   T r o t z   d i e -  

s e r   V o r s p a n n u n g   m ü s s e n   s o l c h e   S ä u l e n   s e h r   d i c k w a n d i g   a u s -  

g e f ü h r t   s e i n .   Die  E n t s t e h u n g   von   H a a r r i s s e n   in   B e t o n   a l s  

F o l g e   d e r   w e c h s e l n d e n   B e a n s p r u c h u n g   u n d   d i e   B i l d u n g   v o n  

A r b e i t s f u g e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   l a n g e r   T r a g s ä u l e n   s i n d  

n i c h t   m i t   S i c h e r h e i t   a u s z u s c h l i e ß e n .   D i e   W a s s e r d i c h t i g -  

k e i t   v o n   T r a g s ä u l e n   a u s   S t a h l b e t o n   k a n n   d a h e r   a u f   l a n g e  

S i c h t   n i c h t   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n .  

T r a g s ä u l e n   a u s   S t a h l b l e c h   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

m i t   e i n e m   w a s s e r d i c h t   g e s c h w e i ß t e n   S t a h l b l e c h m a n t e l  

h a b e n   d i e s e   N a c h t e i l e   n i c h t .   Um  a b e r   im  Rahmen   v e r a r b e i t -  

b a r e r   B l e c h d i c k e n   zu  b l e i b e n ,   muß  d e r   M a n t e l   d u r c h   a u s -  

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

ihm  d i e   n o t w e n d i g e   B e u l -   und   K n i c k s t a b i l i t ä t   g e g e n   d e n  

A u ß e n w a s s e r d r u c k   und   a x i a l e   D r u c k s p a n n u n g e n   v e r l e i h e n .  

Die   H e r s t e l l u n g   und  d a s   A n s c h w e i ß e n   d e r   S t a h l s t e i f e n   e r -  

f o r d e r t   e i n e n   h o h e n   A r b e i t s -   und   K o s t e n a u f w a n d .   A u ß e r d e m  

v e r u r s a c h e n   d i e   A u s s t e i f u n g e n   u n e r w ü n s c h t e   S p a n n u n g s -  

k o n z e n t r a t i o n e n   im  S t a h l b l e c h z y l i n d e r   a l s   F o l g e   d e r  

w e c h s e l n d e n   W a n d s t e i f i g k e i t .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   m i t   e i n f a c h e n   und   k o s t e n -  

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

s ä u l e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e i   e i n e r   T r a g s ä u l e  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d i e   A u s s t e i -  

f u n g   a u s   e i n e r   s i c h   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   T r a g s ä u l e   e r s t r e c k e n -  

d e n ,   d i e   D r u c k k r ä f t e   i n   A x i a l r i c h t u n g   a u f n e h m e n d e n   B e t o n s ä u l e  

b e s t e h t ,   d i e   m i t   dem  M a n t e l   n i c h t   i n   A x i a l r i c h t u n g   f o r m -  

s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n   i s t .  

B e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n s t r u k t i o n   h a t   d e r   S t a h l b l e c h -  

m a n t e l   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   Z u g s p a n n u n g e n   i n   A x i a l r i c h t u n g  

u n d   U m f a n g s r i c h t u n g   a u f z u n e h m e n ,   w ä h r e n d   d i e   r i n g f ö r m i g e ,  

g l e i c h f ö r m i g   ü b e r   d i e   Höhe  d e r   T r a g s ä u l e   s i c h   e r s t r e c k e n d e  

A u s s t e i f u r g   a u s   B e t o n   s o w o h l   d i e   r a d i a l e   A u s s t e i f u n g   d e s  

R i n g q u e r s c h n i t t s   a l s   a u c h   d i e   Ü b e r t r a g u n g   u n d   A u f n a h m e   d e r  

a x i a l   g e r i c h t e t e n   D r u c k k r ä f t e ,   w i e   s i e   i n s b e s o n d e r e   a u c h  

im  F a l l   v o n   a x i a l e n   B i e g e m o m e n t e n   a u f   d e r   B i e g u n g s i n n e n s e i -  

t e   a u f t r e t e n ,   ü b e r n i m m t .  

Um  g r ö ß e r e   a x i a l e   Z u g s p a n n u n g e n   im  B e t o n   b e i   e i n e r   B i e g u n g  

d e r   T r a g s ä u l e   zu  v e r h i n d e r n ,   w i r d   a u f   e i n e   V e r b u n d s i c h e r u n g  

z w i s c h e n   S t a h l   u n d   B e t o n   d u r c h   A n k e r ,   D ü b e l   od .   d g l .   b e w u ß t  

v e r z i c h t e t .   V o r z u g s w e i s e   i s t   s o g a r   z w i s c h e n   d e r   B e t o n s ä u l e  



und   d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   M a n t e l s   e i n e   r e i b u n g s m i n d e r n d e  

u n d / o d e r   e l a s t i s c h   n a c h g i e b i g e   S c h i c h t   a n g e o r d n e t ,   z.  B .  

e i n e   S c h m i e r s c h i c h t   a u s   e i n e m   f l i e ß f ä h i g e n ,   v o r z u g s w e i s e  

v i s k o s e n   M a t e r i a l ,   w ie   z.  B.  B i t u m e n .   Auch  i s t   es  v o r t e i l -  

h a f t ,   wenn  d u r c h   A b s c h l e i f e n   d e r   S c h w e i ß n ä h t e   f ü r   e i n e  

m ö g l i c h s t   g l a t t e   v o n   U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n   f r e i e   I n n e n f l ä c h e  

d e s   M a n t e l s   g e s o r g t   w i r d .  

D i e   B e t o n s ä u l e   i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   a u s   e i n z e l n e n ,  

ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   R i n g e l e m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t ,  

w o b e i   es  v o r t e i l h a f t   i s t ,   wenn   d i e s e   R i n g e l e m e n t e   s t u m p f  

und  o h n e   z u g a u f n e h m e n d e   V e r b i n d u n g   ü b e r e i n a n d e r g e s e t z t  

s i n d .   Z w i s c h e n   d e n   R i n g e l e m e n t e n   k ö n n e n   v o r z u g s w e i s e  

e l a s t i s c h e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   a n g e o r d n e t   s e i n .   Die   R i n g -  

e l e m e n t e   k ö n n e n   a l s   v o r g e f e r t i g t e   T e i l e   o d e r   a l s   O r t b e t o n  

m i t   H i l f e   e i n e r   I n n e n s c h a l u n g   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .   J e d e s  

R i n g e l e m e n t   k a n n   i n   U m f a n g s r i c h t u n g   a u s   e i n z e l n e n   S e g m e n -  

t e n   z u s a m m e n g e s e t z t   s e i n .  

Be i   e i n e r   K r ü m m u n g   d e r   - T r a g s ä u l e n a c h s e   w e r d e n   b e i .  d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n s t r u k t i o n   d i e   B i e g e z u g s p a n n u n g e n  

p r a k t i s c h   a l l e i n   vom  S t a h l b l e c h m a n t e l   a u f g e n o m m e n .   D i e  

F u g e n   z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n   B e t o n r i n g e n   ö f f n e n   s i c h   a u f  

d e r   Z u g s e i t e .   D i e   a u f   d e r   D r u c k s e i t e   a u f t r e t e n d e n   S p a n -  

n u n g e n   w e r d e n   vom  B e t o n   i n   A x i a l r i c h t u n g   ü b e r t r a g e n ,   w o -  



b e i   ö r t l i c h e   S p a n n u n g s k o n z e n t r a t i o n e n   an  den   S t o ß f u g e n  

z w i s c h e n   den   B e t o n r i n g e n   d u r c h   d i e   e l a s t i s c h e n   Z w i s c h e n -  

s c h i c h t e n   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

A l s   F o l g e   d i e s e r   M a ß n a h m e n   n e h m e n   d i e   B e t o n r i n g e   i n  

d e r   H a u p t s a c h e   n u r   e i n e n   T e i l   d e s   ä u ß e r e n   W a s s e r d r u c k s  

a u f .   S i e   w i r k e n   f e r n e r   a l s   h o m o g e n e   A u s s t e i f u n g   d e s   S t a h l -  

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

b e u l e n .   I n f o l g e d e s s e n   k a n n   d e r   S t a h l b l e c h m a n t e l   r e l a t i v  

d ü n n w a n d i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Wegen  d e s   W e g f a l l s   von   S t a h l -  

a u s s t e i f u n g e n   s i n d   d i e   K o s t e n   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r a g s ä u l e   g e r i n g e r   a l s   d i e   e i n e r   i n   r e i n e r  

S t a h l b a u w e i s e   h e r g e s t e l l t e n   T r a g s ä u l e .  

Nach   e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d i e   a u s  

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

s c h i e d l i c h e   W a n d s t ä r k e n   a u f w e i s e n ,   w o d u r c h   s i c h   G e w i c h t  

und  S c h w e r p u n k t l a g e   d e r   T r a g s ä u l e   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   b e e i n -  

f l u s s e n   l a s s e n .  

Die  W e l l e n k r ä f t e   a u f   d i e   T r a g s ä u l e   v e r r i n g e r n   s i c h   m i t  

a b n e h m e n d e m   S ä u l e n d u r c h m e s s e r   und   m i t   z u n e h m e n d e m   A b s t a n d  

von  d e r   W a s s e r o b e r f l ä c h e .   E i n   m ö g l i c h s t   k l e i n e r   S ä u l e n d u r c h -  

m e s s e r   im  o b e r e n   W a s s e r b e r e i c h   i s t   d a h e r   z w e c k m ä ß i g .   I n  

g r ö ß e r e r   W a s s e r t i e f e   i s t   m e i s t e n s   z u r   A u f n a h m e   d e s   B i e g e -  

m o m e n t s   e i n   g r ö ß e r e r   S ä u l e n d u r c h m e s s e r   e r f o r d e r l i c h .   N a c h  



e i n e m   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   i n   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

H ö h e n a b s c h n i t t e n   d e r   T r a g s ä u l e   d e r   S t a h l b l e c h m a n t e l   u n d  

d i e   i n n e r e   B e t o n s ä u l e   k o n i s c h   g e s t a l t e t .   D a m i t   w e r d e n  

T r a g s ä u l e n a b s c h n i t t e   u n t e r s c h i e d l i c h e r   D u r c h m e s s e r   ü b e r -  

b r ü c k t .  

D ie   S t a b i l i t ä t   d e r   g e l e n k i g   g e l a g e r t e n   T r a g s ä u l e   e r -  

f o r d e r t   e i n e n   m ö g l i c h s t   t i e f l i e g e n d e n   G e w i c h t s s c h w e r p u n k t .  

D i e s   k a n n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r s   k o s t e n g ü n s t i g   d a d u r c h  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   w e n n   d i e   u n t e n   g e s c h l o s s e n e   T r a g s ä u l e  

b a l l a s t i e r t   i s t ,   z.  B.  m i t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t ,   d i e   m i n d e -  

s t e n s   d a s   s p e z i f i s c h e   G e w i c h t   d e s   W a s s e r s   a u f w e i s t .   H i n -  

s i c h t l i c h   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   m i t   h ö h e r e m   s p e z i f i s c h e n   G e -  

w i c h t   a l s   W a s s e r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   an  e i n e   T o n s u s p e n s i o n  

zu  d e n k e n .  

D i e   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T r a g s ä u l e   f ü r  

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

fem  W a s s e r   s e n k r e c h t   o d e r   an  Land   bzw,   i n   e i n e m   S c h w i m m -  

d o c k   i n   h o r i z o n t a l e r   L a g e   e r f o l g e n .  

D ie   s e n k r e c h t e   E r r i c h t u n g   d e r   T r a g s ä u l e   e r s c h e i n t   b e -  

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

d e n   P l a t t f o r m   a u s   und   d u r c h   d i e s e   h i n d u r c h   d u r c h   Z u s a m -  

m e n s e t z e n   e i n z e l n e r   S c h ü s s e   zu  e i n e r   T r a g s ä u l e   im  A b s e n k -  



v e r f a h r e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   T r a g s ä u l e   d u r c h  

E r h ö h u n g   des   F l U s s i g k e i t s b a l l a s t s   im  u n t e n   g e s c h l o s -  

s e n e n   T r a g s ä u l e n a b s c h n i t t   im  T a k t   m i t   d e r   f o r t s c h r e i -  

t e n d e n   V e r l ä n g e r u n g   d e r   T r a g s ä u l e   a b g e s e n k t .   Der   A n -  

bau   d e r   e i n z e l n e n   S c h ü s s e   v o l l z i e h t   s i c h   a l s o   s t e t s  

im  g l e i c h e n   A b s t a n d   v o n   d e r   P l a t t f o r m o b e r f l ä c h e .   D a b e i  

w i r d   z u n ä c h s t   e i n   S t a h l b l e c h m a n t e l a b s c h l u ß   m i t   dem  b e -  

r e i t s   f e r t i g g e s t e l l t e n   S ä u l e n t e i l   w a s s e r d i c h t   v e r -  

s c h w e i ß t .   Dann  w e r d e n   B e t o n r i n g e   bzw.   B e t o n r i n g s e g m e n t e  

a l s   F e r t i g t e i l e   i n   den   S t a h l b l e c h m a n t e l   e i n g e l a s s e n  

bzw.  a l s   O r t b e t o n   e i n g e b r a c h t .  

Die  T r a g s ä u l e   l ä ß t   s i c h   a u c h ,   wie   an  s i c h   b e i   d e r a r -  

t i g e n   S ä u l e n   b e k a n n t ,   d u r c h   Z u s a m m e n b a u   an  Land   o d e r   i n  

e i n e m   Dock  l i e g e n d   a u s   e i n z e l n e n   S c h ü s s e n   e r r i c h t e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   w e n n   d i e   Z u s a m m e n b a u f o l g e   von  e i n e m  

m i t t l e r e n   S t a h l b l e c h m a n t e l s c h u ß   a u s   n a c h   b e i d e n   S e i t e n  

g l e i c h z e i t i g   e r f o l g t .   D i e s   v e r r i n g e r t   den   Z e i t a u f w a n d .  

Die  e i n z e l n e n   S t a h l b l e c h m a n t e l s c h ü s s e   w e r d e n   m i t   B e t o n -  

r i n g e n   a u s g e s t e i f t .   I s t   d i e   T r a g s ä u l e   f e r t i g g e s t e l l t ,  

so  w i r d   s i e   a u f s   Mee r   g e f a h r e n   u n d   i n   an  s i c h   b e k a n n t e r  

W e i s e   d u r c h   B a l l a s t i e r u n g   a u f g e r i c h t e t   und   an  dem  am 

M e e r e s g r u n d   v e r a n k e r t e n   F u n d a m e n t   ü b e r   e i n   G e l e n k  

b e f e s t i g t .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r -  

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

l ä u t e r t   w i r d .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   E r d ö l ü b e r -  

g a b e t u r m ,  

F i g .   2  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   A  gemäß  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n  A u s s c h n i t t   gemäß   F i g .   2  

m i t   e i n e r   S c h m i e r s c h i c h t   z w i s c h e n   M a n t e l -   u n d   B e t o n s ä u l e ,  

F i g .   4  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   gemäß  F i g .   3  

m i t   B e t o n r i n g e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   W a n d s t ä r k e ,  

F i g .   5  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   gemäß   F i g .   3  

m i t   e l a s t i s c h e n   Z w i s c h e n l a g e n   z w i s c h e n   den   B e t o n r i n g e n ,  

F i g .   6  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   A u s s c h n i t t   gemäß  F i g .   2  

m i t   k o n i s c h   g e s t a l t e t e m   T r a g s ä u l e n a b s c h n i t t ,  

F i g .   7  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d e s   u n t e r e n   T r a g s ä u l e n a b -  

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

F i g .   8  E i n z e l h e i t e n   d e s   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n s   d e r  

T r a g s ä u l e   von  e i n e r   s c h w i m m e n d e n   P l a t t f o r m   a u s .  



Die  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   E r d ö l ü b e r g a b e s t a t i o n  

w e i s t   e i n e   Ü b e r w a s s e r p l a t t f o r m   1  a u f ,   d i e   z.  B.  a l s  

H u b s c h r a u b e r p l a t z   2  a u s g e b i l d e t   i s t   und   e i n e n   A u s l e g e r  

3  f ü r   d i e   Ö l ü b e r g a b e   an  e i n e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )  

T a n k e r   b e s i t z t .  

Die  Ü b e r w a s s e r p l a t t f o r m   1  i s t   ü b e r   d i e   T r a g s ä u l e   4  

m i t   e i n e m   F u n d a m e n t   6,  das   s i c h   a u f   dem  M e e r e s b o d e n   b e -  

f i n d e t ,   v e r b u n d e n .   Die   V e r b i n d u n g   von   T r a g s ä u l e   4  u n d  
Lein  G e l e n k ,   z.  B .  

F u n d a m e n t   6  g e s c h i e h t   ü b e r e i n  b e k a n n t e s   K u g e l g e l e n k   7 .  

I n n e r h a l b   d e r   T r a g s ä u l e   4  f ü h r t   e i n e   E r d ö l s t e i g l e i -  

t u n g   5  ü b e r   e i n e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e )   P u m p s t a t i o n   z u m  

A u s l e g e r   3..  F e r n e r   b e f i n d e t   s i c h   i n n e r h a l b   d e r   T r a g -  

s ä u l e   4  e i n e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e )   S t e i g l e i t e r   o d e r   e i n  

A u f z u g   f ü r   I n s p e k t i o n s -   und   W a r t u n g s a r b e i t e n .  

Die   T r a g s ä u l e   4  b e s t e h t ,   w i e   a u s   den   F i g .   2  b i s   7  e r -  

s i c h t l i c h   i s t ,   a u s   e i n e m   aus   w a s s e r d i c h t   g e s c h w e i ß t e n  

S c h ü s s e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   S t a h l b l e c h m a n t e l   8,  d e r   e i n e n  

k r e i s z y l i n d r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   und   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e  

150  m  h o h e   T r a g s ä u l e   e i n e   B l e c h d i c k e   von   3  b i s   4  cm  h a t .  

I n n e r h a l b   d e s   S t a h l b l e c h m a n t e l s   8  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

aus   B e t o n r i n g e n   9  g e b i l d e t e   B e t o n s ä u l e .   Die   D i c k e   d e r  



e i n z e l n e n   B e t o n r i n g e   k a n n   b e i   d e r   o b e n   a n g e g e b e n e n   H ö h e  

d e r   T r a g s ä u l e   z w i s c h e n   40  und   60  cm  l i e g e n .  

E n t s p r e c h e n d   d e n   F i g .   3  b i s   5  i s t   z w i s c h e n   d e r   I n n e n -  

w a n d u n g   d e s   S t a h l b l e c h m a n t e l s   8  und   d e r   A u ß e n w a n d   d e r   B e -  

t o n s ä u l e   9  e i n e   S c h m i e r s c h i c h t   10  v o r h a n d e n ,   d i e   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   z.  B.  i n   Form  v o n   B i t u m e n   a u f   d i e   I n n e n -  

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

S c h i c h t   l ä ß t   e i n e   f r e i e   L ä n g s d e h n u n g   von   M a n t e l   8  u n d  

B e t o n s ä u l e   9,  d i e   a u s   u n t e r s c h i e d l i c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n ,  

z u .  

D i e   B e t o n r i n g e   d e r   B e t o n s ä u l e   9  k ö n n e n   z u s ä t z l i c h  

a r m i e r t   s e i n .   S i e   k ö n n e n   i n   Form  von  F e r t i g t e i l e n   a l s   g e -  

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

Auch   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   B e t o n r i n g e   u n t e r   V e r w e n d u n g  

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

F i g .   4  z e i g t   e i n e n   T r a g s ä u l e n a b s c h n i t t   m i t   B e t o n r i n -  

gen  9  u n t e r s c h i e d l i c h e r   W a n d d i c k e .   D a m i t  l a s s e n   s i c h   G e -  

w i c h t   u n d   S c h w e r p u n k t l a g e   d e r   T r a g s ä u l e   a u f   e i n f a c h e   W e i -  

se  b e e i n f l u s s e n .  

W i r d   d i e   T r a g s ä u l e n a c h s e   d u r c h   S t r ö m u n g s k r ä f t e   g e -  

k r ü m m t ,   so  n i m m t   d e r   S t a h l b l e c h m a n t e l   8  p r a k t i s c h   a l l e i n  

d i e   B i e g e z u g s p a n n u n g e n   a u f .   D a b e i   ö f f n e n   s i c h   a u f   d e r  



Z u g s e i t e   d i e   F u g e n   z w i s c h e n   d e n   s t u m p f   a u f e i n a n d e r g e -  

s e t z t e n   B e t o n r i n g e n   9.  Die   a u f   d e r   D r u c k s e i t e  i n   d e n  

B e t o n   ü b e r t r a g e n e n   a x i a l e n   S p a n n u n g e n   l a s s e n   s i c h   d u r c h  

z w i s c h e n   d i e   B e t o n r i n g e   g e l e g t e   e l a s t i s c h e   E i n l a g e n   11 

v e r r i n g e r n .  

Im  o b e r e n   W a s s e r b e r e i c h   w i r d   man  f ü r   d i e   T r a g s ä u l e   4  

e i n e n   r e l a t i v   k l e i n e n   S ä u l e n d u r c h m e s s e r   w ä h l e n ,   um  d e n  

W e l l e n k r ä f t e n   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   A n g r i f f s f l ä c h e   z u  

b i e t e n ,   w ä h r e n d   i n   g r ö ß e r e r   W a s s e r t i e f e   z u r   A u f n a h m e   d e s  

B i e g e m o m e n t s   e i n   g r ö ß e r e r   S ä u l e n d u r c h m e s s e r   n o t w e n d i g   i s t .  

F i g .   6  z e i g t   den   Ü b e r g a n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   dem  T r a g s ä u l e n -  

a b s c h n i t t   k l e i n e r e n   S ä u l e n d u r c h m e s s e r s   zum  A b s c h n i t t   g r ö ß e -  

r e n   D u r c h m e s s e r s ,   d e r   d u r c h   e i n e n   A b s c h n i t t   12  m i t   k o n i -  

s c h e r   M a n t e l f l ä c h e   ü b e r b r ü c k t   i s t .  

F i g .   7  z e i g t   d e n   A b s c h n i t t   d e r   T r a g s ä u l e ,   d e r   den   G e -  

w i c h t s s c h w e r p u n k t   m i t   e i n e m   f e s t e n   B a l l a s t k ö r p e r   13  u n d  

i n n e r h a l b   d e s   H o h l r a u m s   d e r   T r a g s ä u l e   m i t   e i n e r   B a l l a s t -  

f l ü s s i g k e i t   14  a u f   e i n e   m ö g l i c h s t   t i e f e   L a g e   b r i n g t .  

Die   E r r i c h t u n g   d e r   T r a g s ä u l e   4  i n   s e n k r e c h t e r   H e r s t e l -  

l u n g s w e i s e   a u f   dem  Meer   o d e r   b e s s e r   i n   e i n e r   t i e f e n   g e -  

s c h ü t z t e n   B u c h t   g e h t   aus   F i g .   8  h e r v o r .   Von  e i n e r   m i t  

S c h w i m m k ö r p e r n   15  a u s g e r ü s t e t e n   s c h w i m m e n d e n   P l a t t f o r m   1 6  



Z u g s e i t e   d i e   F u g e n   z w i s c h e n   den   s t u m p f   a u f e i n a n d e r g e -  

s e t z t e n   B e t o n r i n g e n   9.  Die   a u f   d e r   D r u c k s e i t e   in   d e n  

B e t o n   ü b e r t r a g e n e n   a x i a l e n   S p a n n u n g e n   l a s s e n   s i c h   d u r c h  

z w i s c h e n   d i e   B e t o n r i n g e   g e l e g t e   e l a s t i s c h e   E i n l a g e n   11 

v e r r i n g e r n .  

Im  o b e r e n   W a s s e r b e r e i c h   w i r d   man  f ü r   d i e   T r a g s ä u l e   4  

e i n e n   r e l a t i v   k l e i n e n   S ä u l e n d u r c h m e s s e r   w ä h l e n ,   um  d e n  

W e l l e n k r ä f t e n   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   A n g r i f f s f l ä c h e   z u  

b i e t e n ,   w ä h r e n d   i n   g r ö ß e r e r   W a s s e r t i e f e   z u r   A u f n a h m e   d e s  

B i e g e m o m e n t s   e i n   g r ö ß e r e r   S ä u l e n d u r c h m e s s e r   n o t w e n d i g   i s t .  

F i g .   6  z e i g t   den   Ü b e r g a n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   dem  T r a g s ä u l e n -  

a b s c h n i t t   k l e i n e r e n   S ä u l e n d u r c h m e s s e r s   zum  A b s c h n i t t   g r ö ß e -  

r e n   D u r c h m e s s e r s ,   d e r   d u r c h   e i n e n   A b s c h n i t t   12  m i t   k o n i -  

s c h e r   M a n t e l f l ä c h e   ü b e r b r ü c k t   i s t .  

F i g .   7  z e i g t   den   A b s c h n i t t   d e r   T r a g s ä u l e ,   d e r   den  G e -  

w i c h t s s c h w e r p u n k t   m i t   e i n e m   f e s t e n   B a l l a s t k ö r p e r   13  u n d  

i n n e r h a l b   d e s   H o h l r a u m s   d e r   T r a g s ä u l e   m i t   e i n e r   B a l l a s t -  

f l ü s s i g k e i t   14  a u f   e i n e   m ö g l i c h s t   t i e f e   L a g e   b r i n g t .  

Die   E r r i c h t u n g   d e r   T r a g s ä u l e   4  i n   s e n k r e c h t e r   H e r s t e l -  

l u n g s w e i s e   a u f   dem  Meer   o d e r   b e s s e r   i n   e i n e r   t i e f e n   g e -  

s c h ü t z t e n   B u c h t   g e h t   aus   F i g .   8  h e r v o r .   Von  e i n e r   m i t  

S c h w i m m k ö r p e r n   15  a u s g e r ü s t e t e n   s c h w i m m e n d e n   P l a t t f o r m   1 6  



1.  T r a g s ä u l e   f ü r   e i n e   U b e r w a s s e r p l a t t f o r m ,   i n s b e s o n -  

d e r e   f ü r   E r d ö l -   o d e r   E r d g a s g e w i n n u n g ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m  

r o h r f ö r m i g e n ,   a u s   S t a h l b l e c h t e i l e n   w a s s e r d i c h t   z u s a m m e n -  

g e s c h w e i ß t e n   M a n t e l   und   e i n e r   im  I n n e r e n   d e s   M a n t e l s   a n -  

g e o r d n e t e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s s t e i f u n g ,   d a d u r c h   g  e  -  

k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   A u s s t e i f u n g   a u s   e i n e r  

s i c h   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r   T r a g s ä u l e   e r s t r e c k e n d e n ,   d i e   D r u c k -  

k r ä f t e   in  A x i a l r i c h t u n g   a u f n e h m e n d e n   B e t o n s ä u l e   (9)   b e -  



s t e h t ,   d i e   m i t   dem  M a n t e l   n i c h t   i n   A x i a l r i c h t u n g   f o r m -  

s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  T r a g s ä u l e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e   i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   B e t o n s ä u l e   (9)   a u s   e i n z e l n e n ,  

ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   R i n g e l e m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t  

i s t .  

3.  T r a g s ä u l e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c_h   n  e  t  ,   d a ß   d i e   R i n g e l e m e n t e   d e r   B e t o n s ä u l e   ( 9 )  

s t u m p f   und  ohne   z u g ü b e r t r a g e n d e   V e r b i n d u n g   ü b e r e i n a n d e r  

g e s e t z t   s i n d .  

4.  T r a g s ä u l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  z w i s c h e n   d e r   B e t o n s ä u l e  

(9)   und   d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   M a n t e l s   (8)   e i n e   r e i b u n g s m i n -  

d e r n d e   u n d / o d e r   e l a s t i s c h   n a c h g i e b i g e   S c h i c h t   ( 1 0 )   a n g e -  

o r d n e t   i s t .  

5.  T r a g s ä u l e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d i e   S c h i c h t   ( 1 0 )   a l s   S c h m i e r s c h i c h t  

a u s   e i n e m   f l i e ß f ä h i g e n ,   i n s b e s o n d e r e   v i s k o s e n   M a t e r i a l  

a u s g e b i l d e t   i s t .  



6.   T r a g s ä u l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   I n n e n -  

f l ä c h e   d e s   M a n t e l s   ( 8 )   i n s b e s o n d e r e   an  d e n   S c h w e i ß n ä h t e n  

g e g l ä t t e t   i s t .  

7.   T r a g s ä u l e   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g  e  -  

k   e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  z w i s c h e n   d e n   R i n g e l e m e n -  

t e n   d e r   B e t o n s ä u l e   (9 )   e l a s t i s c h e   Z w i s c h e n s c h i c h t e n   ( 1 1 )  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

8 .   T r a g s ä u l e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   j e d e s   R i n g e l e m e n t   d e r   B e t o n s ä u l e  

( 9 )   i n   U m f a n g s r i c h t u n g   a u s   m e h r e r e n   R i n g s e g m e n t e n   z u s a m -  

m e n g e s e t z t   i s t .  

9.  T r a g s ä u l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   B e t o n s ä u l e   ( 9 )   e i n e  

ü b e r   d i e   H ö h e - d e r   T r a g s ä u l e   (4 )   u n g l e i c h e   W a n d d i c k e   h a t .  

10 .   T r a g s ä u l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   M a n t e l   (8 )   und   d i e  

B e t o n s ä u l e   (9 )   i n   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   H ö h e n a b s c h n i t t e n  

d e r   T r a g s ä u l e   ( 4 )   e i n e n   k o n i s c h e n   V e r l a u f   h a b e n .  



11.  T r a g s ä u l e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   10,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   T r a g s ä u l e  

im  u n t e r e n   B e r e i c h   e i n e   B a l l a s t f ü l l u n g   ( 1 3 ,   14)  a u f w e i s t .  

12.   T r a g s ä u l e   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   B a l l a s t f ü l l u n g   m i n d e s t e n s   t e i l -  

w e i s e   a u s   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   m i t   h ö h e r e m   s p e z i f i s c h e m   G e -  

w i c h t   a l s   W a s s e r   b e s t e h t .  

13.   V e r f a h r e n   z u r   E r s t e l l u n g   e i n e r   T r a g s ä u l e   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   12 ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  -  

n  e  t  ,   daß  v o n   e i n e r   s c h w i m m e n d e n   P l a t t f o r m   a u s   d e r   M a n -  

t e l   d u r c h   A u f e i n a n d e r s e t z e n   und  Z u s a m m e n s c h w e i ß e n   v o n   e i n -  

z e l n e n   v o r g e f e r t i g t e n   A b s c h n i t t e n   z u s a m m e n g e s e t z t   und   n a c h  

j e d e m   A u f s e t z e n   e i n e s   A b s c h n i t t s   d u r c h   t e i l w e i s e s   F l u t e n  

d e r a r t   s c h r i t t w e i s e   a b g e s e n k t   w i r d ,   daß  d e r   A b s t a n d   d e r  

A r b e i t s h ö h e   ü b e r   dem  W a s s e r s p i e g e l   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h  

b l e i b t ,   und   daß  n a c h   j e d e m   A u f s e t z e n   e i n e s   A b s c h n i t t s   d e s ,  

M a n t e l s   und   v o r   dem  A b s e n k e n   d a s   o d e r   d i e   den   A b s c h n i t t  

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

d e n .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   j e d e s   R i n g e l e m e n t   d e r   B e t o n s ä u l e   i n  

O r t b e t o n   m i t t e l s   e i n e r   S c h a l u n g   i n   den   M a n t e l   e i n g e g o s s e n  

w i r d .  
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