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BERICHT

UEBER DIE

Neuesten Bauten in den bedeutendsten Seehäfen

Hafen von St. Petersburg

Die Lage des Hafens von St. Petersburg ist sowohl in geographischer als auch in ökonomischer Hinsicht eine äusserst günstige. Dieser Hafen liegt nämlich an der Mündung der Neva, die, an der Ostsee, als Ausgang einer schiffbaren Wasserstrasse von 3 800 km Länge dient, die von dem System Marie und dem Wolgafluss mit einem Flussgebiet von 1 411 000 km gebildet werden. (Dieses Flussgebiet umfasst fast ein Drittel des Europäischen Russlands und umschliesst die reichsten Provinzen.)

Da ferner der Hafen von St. Petersburg im Innern des Festlands liegt, so müssen alle Waren, die mit der Eisenbahn aus Ost-Russland und Sibirien kommen, um ins Ausland versandt zu werden, ganz natürlich ihren Weg nach dem Hafen von St. Petersburg nehmen, weil er am nächsten liegt. Schliesslich braucht die Hauptstadt des russischen Reichs, deren Revölkerung und Industrie immer grösser werden (etwa 1 300 000 Einwohner) viel Waren aus dem Ausland, wodurch alljährlich die Wareneinfuhr wächst. Dieser Umstand bewirkt, dass die Fracht für den Hafen von St. Petersburg die niedrigste von allen in den Ostseehäfen erhobenen Frachten ist (ausgenommen Reval), vorausgesetzt, dass die Schiffe, welche Rohstoffe aus Russland ausführen, nicht ohne Ladung zu fahren brauchen.

Die nachstehende Tabelle, die die Zahlen für den Durchgangsverkehr von 1896-1900 enthält, kann eine genaue Vorstellung von dem Wachsen des Verkehrs im Hafen von St. Petersburg geben :


	
Jahre
	
Allgemeiner Durchgangsverkehr

(in Tonnen)
	
Zunahme des Verkehrs in %
	
Bemerkungen


	
1896
	
3 500 000
	
—
	

	
1897
	
3 700 000
	
5.75
	
Mittlere


	
1898
	
3 840 000
	
3.75
	
Jahreszunahme 57«.


	
1899
	
4 080 000
	
6.25
	

	
1900
	
4 250 000
	
4.25
	



Die natürlichen Verhältnisse des Hafens von St. Petersburg sind indessen nicht so günstig wie seine geographische Lage. Vom Golf von Finland an der Nevamündung durch eine grosse Barre getrennt, die nur Schiffen von weniger als 2 m 1 Tiefgang die Durchfahrt gestattet, war dieser Hafen bis 1885 nur ein Umladeplatz, an dem alle in den kleinen Booten des Wolgaflussgebietes sowie die mit der Eisenbahn angekommenen Waren auf besondere Fahrzeuge « Leichterschiffe » umgeladen wurden, die man bis Cronstadt schleppte; dort wurden die Waren wieder auf Dampfschiffe umgeladen.

Der Hafen von St. Petersburg wurde erst ein Seehafen, als der Seekanal eröffnet und das Ankunftsbassin Goutouevsky hergestellt war. Da indessen der Seekanal nicht tief genug (6 m 7) war, und die Ausdehnung der Hafenbecken und der Kais von St. Petersburg nicht im richtigen Verhältnis zu dem Seeverkehr stand, der alljährlich wuchs, so blieb die Höhe der Aus- und Einfuhr unverändert.

Dieser Umstand, der den Verkehr sehr hemmt, ebenso wie die geringen Abmessungen der Hafenbecken von Cronstadt, die ihrerseits durch die Nähe des Kriegshafens bedingt sind, veranlassten die russische Regierung, den ganzen Handelsverkehr von Cronstadt nach St. Petersburg zu verlegen. In Cronstadt blieb nur der Kriegshafen. Zu diesem Zweck unternahm die russische Regierung nach Eröffnung des Seekanals die nachstehend aufgeführten Arbeiten, von denen ein Teil schon beendet und der andere in der Ausführung begriffen ist. Von diesen Arbeiten soll in der vorliegenden Broschüre die Rede sein :

	
1. Herstellung von Hafenbecken für die Umladung des ausgeführten Holzes und Getreides aus den Barken in die Dampfer; in Verbindung mit der Herstellung dieser Hafenbecken, Bau von Speichern für das Holz auf den 7 Inseln, die mit der Insel Volny durch eine hölzerne Brücke verbunden sind.


	
2. Aufschüttung der Insel Volny bis zur Marke -j- 3 m; es ist dies nötig, um Lagerhäuser, Eisenbahnen und andere Einrichtungen für den Hafen anlegen zu können.


	
3. Ausgrabung des Kanals M. N. durch die Insel Volny zum Gebrauch für die kleinen Boote.


	
4. Aufhöhung des vom Zoll beanspruchten Gebietsteiles, der zwischen dem Kanal C. D. und der Neva liegt, bis zur Marke 4- 3 m und Zuschüttung des Kanals G. D. (s. Plan).


	
5. Herstellung des Hafenbeckens D, zur Unterbringung der Schiffe für den Zolldienst.


	
6. Bau einer Hafenmauer auf der Insel Goutouevsky, an der Nevamündung, zum Anlanden der Fahrzeuge mit grossem Tiefgang, die ihre Waren auf dem Zollgebiet abladen wollen. Diese Arbeiten sind noch nicht fertig;


	
7. Vertiefung des Seekanales bis zu einer Tiefe von 8 m 5 Diese Arbeiten sind noch nicht fertig.



Bau des neuen Zollkais.

Wenn der Seekanal i. J. 1908 eine Tiefe von 8 m 5 erreicht haben wird, wird der Hafen von St. Petersburg allen Fahrzeugen von grossem Tiefgang zugänglich sein. Die in dem Einfuhrbecken vorhandenen Kais können hierfür nicht mehr benutzt werden, denn sie ruhen auf Senkkästen aus Holz von nur 6 m 7 Tiefe, was jede Möglichkeit ausschliesst, das Becken zu vertiefen; es sei denn, dass man Gefahr laufen will, ihre Standfestigkeit durch Senkungen oder andere Bewegungen des Bodens zu erschüttern.

Es ist in dem Hafen kein andrer Kai vorhanden, den man zu genanntem Zweck einrichten könnte; deshalb ist beschlossen worden, das Einfuhrbecken auf seiner jetzigen Tiefe zu belassen und für die Schiffe mit grossem Tiefgang einen neuen Kai zu

Qj

bauen, der auf dem rechten Nevaufer eine Länge von 1024 Meter haben wird (s. den Plan A. B.).

Dieser Kai ruht ebenfalls auf Senkkästen von Holz, aber in einer Tiefe von 9 m 1 (Zeichnung I). Diese Senkkästen bestehen aus Fichtenstämmen von 0 m 26 Durchmesser, die eng aneinanderschliessen und oben 1 m 06 unter Mittelwasser enden. Diese Tiefe ist gewählt worden, damit auch beim niedrigsten Wasserstand das obere Ende eingetaucht bleibt. Um die Verwendung von Senkkästen mit komprimierter Luft zu vermeiden, ist beschlossen worden, in die 2 vorderen Teile der Senkkästen eine Lage Beton von 0 m 6 Dicke zu schütten und zwar auf eine Lage von kleingeschlagenen Steinen von 0 m 32 Dicke, um die Oberfläche der Steinfüllung in den Senkkasten abzugleichen und so einen Abgang des Betons in die Zwischenräume zu vermeiden. Auf die so hergestellten Gründungen will man Betonblöcke von 3 m 20 X 2 m 13 und 1 m 81 Höhe verlegen, deren Oberfläche sich 0 m 53 über Mittelwasser erheben wird. Auf die Blöcke kann man dann unschwer in freier Luft Betonmauern bis zur Marke -f- 2 m 66 ausführen. Die Bekrönung des Kais wird von einer Steinschicht aus {inländischem Granit gebildet werden die 1 m 06 breit und 0 m 53 dick sein wird. Längs des Kais werden Vorrichtungen zum Festmachen aus Gusseisen in das Steinmassiv eingelassen.

Die Arbeiten zum Bau des Kais wurden in Entreprise ausgeführt und begannen im Winter 1904-05. Der erste Senkkasten, den man niederbringen wollte, wurde auf das Eis gelegt. Er hatte 128 m Länge. Das Versenken gelang nicht, weil in dem Augenblick, wo der Kasten schon mehr als halb fertig war, das Gewicht der Steinmassen die Teile auseinanderdrückte und den Bruch des unteren Teiles bewirkte, der aus dem Boden und 7 bis 9 Reihen von Balken bestand. Die angestellte Untersuchung zeigte, dass der Bau der Kästen nicht fest genug war :

Die ebenen Längswände wurden von Querwänden geschnitten, die aus Gruppen von 5 Balken gebildet waren, so dass eine Art Schachbrett entstand. Demzufolge war an einigen Verbindungsstellen die Zahl der Bolzen verhältnismässig klein. Der Bruch erfolgte an einer dieser Verbindungsstellen. Ausserdem hatte man ganz zuerzt die Verstärkung der Senkkästen durch Riegel nicht vorgesehen. Es wurde nun beschlossen, den Bau des Kastens folgendermassen zu gestalten (s. Zeichnung II) : von den 5 Längswänden des Senkkastens waren nur 3, die 2 äusseren und die mittlere eben gebaut, die anderen wurden aus übereinandergelagerten Gruppen hergestellt. Dafür wurden die Querwände eben gebaut. Diese Anordnung hat gegenüber der ersten grosse Vorzüge : sie vermindert sehr die Bruchgefahr in einer Horizontalverbindung, weil in jeder Reihe eine grössere Zahl von Bolzen arbeiten; sie giebt dem Senkkasten grössere Widerstandskraft; endlich erfordert sie weniger Holz, dafür aber etwas mehr Stein, was das Gewicht und die Festigkeit des Ganzen vermehrt. Die Herstellungskosten sind jedoch etwas höhere. Äusser dieser Aenderung wurde der Senkkasten durch Riegel verstärkt. Die Arbeiten zur Fertigstellung der Senkkästen, die so unerwartet unterbrochen waren, wurden im Frühling 1905 wiederaufgenommen. Der Boden der Kästen wurde am Ufer in besonders hergerichteten Bauhöfen bis zu einer Höhe von 5 bis 6 Reihen hergerichtet; dieser so gebaute Teil wurde schwimmend an seinen Bestimmungsort gebracht; dann erst legte man die folgenden Oberteile auf und belud den Senkkasten mit Steinen in dem Maasse wie er an Höhe wuchs.

Der vollständig fertiggestellte Senkkasten wurde genau über der Stelle festgemacht, die er einnehmen sollte. Nachdem er mit Geröll beladen war, das man aus Barken und kleinen, neben ihm verankerten Seglern entnahm, liess man ihn bis zum Grund hinabsinken. Um das Hinabsinken des Senkkastens zu regeln und die Strömung der Neva zu hindern, ihn abzutreiben, war man genötigt, ihn mit starken Tauen festzumachen, die an seinen 4 Ecken angebracht und durch Winden gezogen waren, von denen zwei am Ufer und zwei auf 2 gut verankerten Pontons aufgestellt waren. Um den engen Anschluss des Kastens an den vorher gelegten sicherzustellen, verwendete man Taljen mit Tauen.

Sobald der Senkkasten am Grunde lag, füllte man ihn vollständig mit Steinen, teils mittels Kränen, die aus den Barken Steine entluden, teils mittels Karren, die vom Ufer kamen; Gestelle, welche den Karren den Zugang ermöglichten, waren auf dem Senkkasten angebracht. Der vollständig mit Steinen gefüllte Kasten senkte sich allmählich, die über den Boden hinwegragenden 2 Pfahlreihen bohrten sich in den festen Ton ein, der die haltbare Unterlage für den Kai auf seiner ganzen Länge bildet. Die Zähigkeit dieses Tones verlangsamte das Einsinken der Kästen beträchtlich und drohte den Kaibau zu verzögern; denn es war gewagt, zum Bau der Beton-Mauer zu schreiten, bevor der Boden der Kästen sich in vollkommener Berührung mit dem Grund befand. Um das Einsinken zu beschleunigen, belastete man die Kästen mit Betonblöcken, die vom Unternehmer im Voraus hergestellt waren. Diese Blöcke wurden einer beim anderen in 2 Schichten verlegt. Eine solche Anordnung der Blöcke brachte einen Druck hervor, der dem sehr ähnlich war, den die Kästen einmal auszuhalten haben, wenn der Kai fertig ist. Man verwendete die Blöcke zuerst i. J. 1905, indem man sie oben auf die Kästen legte, die sich nahe am Fluss Ekateri-novka befanden : so stellte man einen Eisbrecher her, der im Frühling beim Eisgang die Eisschollen in den Fluss zurückschieben und jede Zerstörung der flussaufwärts liegenden Kästen verhindern sollte. Zu dem gleichen Zweck wurden die vorderen Kammern der Kästen bis oben mit Steinen gefüllt.

Im Laufe des Sommers 1905 wurden 490 m Kästen vorbereitet und an Ort und Stelle verlegt, die übrigen wurden für den Herbst 1906 bereit gemacht. Im Winter wurde nicht gearbeitet. Die Schnelligkeit des Kastenbaues hing gänzlich von der Versorgung mit Holz ab; der grosse Verbrauch sowie der Umstand, dass die Balken von 0 m 26 die am häufigsten gebrauchten sind, machten die Herbei-schaflung des Holzes sehr verwickelt und schwierig.

Am Ende des Sommers 1906, als alle im Vorjahr hergestellten Kästen genügend versenkt waren, dank der vorläufigen Ueber-lastung, ging man an die Einschüttung des Betons in die beiden vorderen Abteilungen. Die starke Strömung der Neva erforderte Massnahmen zur Verhinderung der Wegspülung dieses Betons. Zu diesem Zweck baute man aus Bohlen, die mit Nute und Feder eng zusammengefügt waren, einen Rahmen von solcher Höhe, dass ihr oberer Teil das Niveau des Mittelwassers 0 m 53 überragte, von 6 m 4 Länge und solcher Breite, dass er zwischen die Längswände der beiden zu betonnierenden Abteilungen eingeschoben werden konnte.

So verhinderte der auf den transversal laufenden Scheidewänden ruhende Rahmen, der sich eng an die äussere Wand schloss, jede Einwirkung des Wassers sowohl von unten wie von der Seite. Um diesen Rahmen, und zwar 0 m 30 über ihn hinausragend, wurde ein starkes Balkengerüst gebaut, das auf dem Senkkasten ruhte. Darüber und auch auf diesem Balkengerüst wurden in der Längsrichtung Schienen mit Rinnen verlegt, auf denen ein Wragen lief, der selbst ähnliche Schienen trug, aber in senkrechter Richtung zu den ersteren. Auf diesem Gleise lief ein Wagen, der den Trichter zum Schütten des Betons trug. Dieser Trichter von rechteckigem Querschnitt (0 m 48 X 0 m 71) erweiterte sich oben und reichte bis zur Plattform des Wagens. Das Material zur Herstellung des Betons befand sich auf einer besonderen Barke : auf dem Deck war eine Betonmaschine, System Oehler-Aarau, aufgestellt, wie sie auch am Ufer zur Herstellung der Betonblöcke Verwendung fand. Im Schiffsraum liefen auf enger Spur kleine Wagen, in welche die Betonmaschine den fertigen Beton ergoss.

Ein ebenfalls am Deck aufgestellter kleiner hölzerner Kran beförderte diese Wägelchen aus dem Innern der Barke auf den zweiten Wagen oberhalb des Trichters. Die ganze Einrichtung wurde von einem 12-pferdigen Petroleummotor in Bewegung gesetzt. Die Materialien, welche zur Herstellung des Betons dienten, — Zement, Sand und grober Kies — befanden sich aut dem Deck der Barke, ebenso ein erhöhtes Bassin für das Wasser.

Die Arbeiten gingen nun folgendermassen vor sich : die Wagen wurden so aufgestellt, dass sich der Trichter in einem der Winkel des Rahmens befand. Dann wurden 2 Säcke mit Beton gefüllt, die man bis zum unteren Ende des Rohres hinabliess : die Abmessungen dieser Säcke waren so gehalten, dass sie das Rohr vollständig verstopften und eine Art Pfropfen bildeten, auf den man nun Beton laufen liess, bis der Trichter gefüllt war; dann kappte man die Stricke, welche die Säcke hielten, und der Beton sank in den Senkkasten hinab. Indem man nun den zweiten Wagen allmählich vorschob und dafür sorgte, dass der Trichter, den er trug, immer mit Beton gefüllt war, erhielt man eine vollständig zusammenhängende Schicht. Das untere Ende des Rohres befand sich an der oberen Fläche der Betonschicht, so dass das Rohr nur einmal über dieselbe Stelle lief. Der Bau der Wagen verhinderte es, dass das Rohr dicht an die Wände des Kastens heran reichte; so verlief die Betonschicht böschungsförmig; dieser Mangel wurde indessen leicht von Tauchern beseitigt, die man mit Beton in Säcken ausrüstete. Wenn das Betonnieren an einer Stelle beendet war, wurden die beiden Wagen nebst Trichter von einem starken Schwimmkran fortgenommen und an eine andere Stelle gebracht, wo man vorher einen Rahmen mit Gestell und Schienen angebracht hatte. Das eingentliche Schütten des Betons in einen Rahmen von 6 m 4 wurde in 2 Stunden ausgeführt. Als die Betonnierung der ersten 64 m beendet war, wurde der Beton von einer besonderen Kommission geprüft, die ihn für vollkommen gut befand. Dieses günstige Ergebnis kann durch den Umstand erklärt werden, dass es mit Hilfe der Rahmen gelungen war, jede Strömung zu verhindern; es hängt auch damit zusammen, dass der Beton ohne Unterbrechung geschüttet war, was ihm ermöglichte, seinen Platz unter dem ziem-lieh bedeutenden Druck der im Rohre enthaltenen Säule einzunehmen. So hatte man gegen Herbst 1906 unter Wasser Senkkästen in einer Länge von 294 m betonniert.

Die Blöcke, die auf diese Schicht gelegt werden sollten, waren im Jahre 1905 und 1906 in einer kleinen Betonfabrik vorbereitet worden, die mit derselben Betonmaschine ausgestattet war, wie die, welche sich in der Barke befand und von einer 16-pferdigen Lokomobile betrieben wurde. Äusser der Betonmaschine und zwei Elevatoren trieb die Lokomobile die Steinstampfmaschine. Als Steine verwendete man Kiesel, die von den Ufern des Golfes von Finland hergeholt wurden; die grösste Abmessung der Steine betrug 0 m 08; in den Blöcken wurden Schichten zugelassen, die aus grossen Stücken zerbrochener Kiesel gebildet waren. Der für die Blöcke verwendete Beton ebensowie der für die Betonnierung der Kästen und die Luftwand des Kais gebrauchte, bestand aus 2 Teilen Steinmasse und 1 Teil Mörtel, der seinerseits im Verhältnis 1 : 2 1/2 zusammengesetzt war.

Um die Blöcke von der Baustelle auf die Pontons zu befördern, von denen sie versenkt wurden, hatte man einen Kran zur Verfügung, ferner Plattformen und eine kleine Lokomotive. Das Verlegen der Blöcke geschah mittels eines Schwimmkranes von 30 Tonnen. Der folgende Umstand ist nicht ohne Interesse : die Blöcke waren, bevor sie endgiltig verlegt wurden, zur vorläufigen Belastung der Senkkästen gebraucht worden. Ein grosser Teil derselben war von einem Senkkasten zum anderen gewandert und war im Ganzen bis zu 10 mal verlegt worden; trotzdem war nur einer der Blöcke zerbrochen.

Man hofft, die Bauarbeiten für den Kai gegen November 1907 zu vollenden, was ermöglicht, ihn im Frühjahr des nächsten Jahres der öffentlichen Benutzung zu übergeben.

Die Kosten für 1 laufenden Meter eigentlichen Kai werden auf 2,883 Frcs geschätzt (100 Frcs = 37,5 Rubel gerechnet).

Die Einzelkosten sind folgende : Kosten für 1 laufenden Meter Senkkasten mit Steinfüllung = 1,386 Frcs, Kosten für 1 cbm Luftbeton == 50 Frcs, Kosten für 1 cbm Beton unter Wasser = 55 Frcs und Preis des laufenden Meter Granitband = 181 Frcs.

Arbeiten zur Aufhöhung der Insel « Volny ».

Die Hauptarbeiten, die in den letzten 10 Jahren zum Bau des Handelshafens von St. Petersburg ausgeführt wurden, sind : der Bau von Holz-Lagerhäusern auf der Insel « Volny » und die Erhöhung ihres anderen Teiles zwecks Vermehrung der Hafenfläche.

Die Insel « Volny », deren ursprünglicher Umriss auf dem Plan durch eine punktierte Linie angedeutet ist, erhob sich noch 1896 im Mittel 0 m 25 über Mittelwasser : daher war sie auch beständig überschwemmt; man sah von ihr nur das Gestrüpp, das sie reichlich bedeckte.

I. J. 1896 wurde ein vorläufiger Damm längs des Südufers hergestellt, wo sich gegenwärtig der Hafen befindet; dieser Damm umfasste im Süden die Stelle, wo die Lagerhäuser auf den Inseln liegen. Im folgenden Jahre unternahm man die Erdarbeiten und die Ausschöpfung im Innern der Dämme. Die Arbeiten wurden in der Hauptsache mit der Hand ausgeführt, ausgenommen diejenigen im westlichen Teile des Kanals bei den Holz-Lagerhäusern, wo Bagger verwendet wurden. Im selben Jahre wurde mit dem Einrammen der Bohlen am Südufer der Insel und am Band der 7 Inseln begonnen; dieses Einrammen wurde während der folgenden 3 Jahre fortgesetzt. I. J. 1898 schritt man zur Pflasterung und Anlage von Rasen auf den Böschungen, eine Arbeit die 3 Jahre währte.

Zur Ausführung der Erdschüttung auf einigen Inseln bediente man sich der Bagger « Revel » und « Mikhail Foufaevsky », die Abraum hinter die Bohlenwände schütteten; ausserdem hatte man noch einen schwimmenden Elevator verwendet.

Die Arbeiten, auf den 7 Inseln, auf welchen die Holz-Lagerhäuser gebaut werden sollten, wurden 1902 beendet; man erhielt eine Fläche von 169.050 qm, die sich 2 m 8 über Mittelwasser erhob.

Gleichzeitig arbeitete man daran, den anderen Teil der Insel bis zur selben Höhe zu bringen. Schon 1895 hatte die Stadt-Verwaltung von St-Petersburg im nördlichen Teil der Insel 12.000 cbm Baggergut aus den städtischen Kanälen niederlegen lassen. LJ. 1898 begannen 2 Elevatoren, die am östlichen Ufer der Insel aufgestellt waren, ihre Tätigkeit und i. J. 1904 traten noch zwei Schwimm-Elevatoren hinzu. Im selben Jahre hob der Bagger « Ogaio » einen Kanal quer durch die Insel aus.

Das vom Bagger « Ogaio » ausgehobene Erdreich sowie die vom Hauptbaggerzug ausgehobenen Erdmassen wurden von 4 Schleppdampfern in 29 Prähmen (20 hölzernen und 9 eisernen) abgefahren.

2 Elevatoren, einer auf Ponton und einer am Ufer, entnahmen die Erde aus den Prähmen und schütteten sie in kleine eiserne Wagen, System Decauville, die jeder 1 cbm fassten und je 534 Frcs kosteten. Die Wagen mit nasser Erde gefüllt, wurden zum Abladeplatz von Pferden gezogen, und zwar auf leichten Schienen.

Ein anderer Elevator am Ufer entlud die Prähme auf Plattformen von 2,3 cbm Fassungsvermögen, die gelegentlich für 330 Frcs das Stück gekauft waren. Die aus 12 Wagen bestehenden Züge wurden zum Entladeplatz auf einer Schienenbahn von 0 m 90 Spurweite von 2 Lokomotiven mit 60 HP befördert, die je 27,000 Frcs gekostet hatten.

Die Schienenstränge wurden verlegt sohald das abgeladene Gut die gewünschte Höhe erreicht hatte.

Der vierte Elevator schüttete die Erde direkt aus den Prähmen auf den Damm mittels einer aufgehängten Rinne über die Böschung des Abraums hinweg, der mit der Hand dorthin geworfen war.

Äusser den 4 Elevatoren schüttete während der beiden Schiffahrtsperioden der Bagger « Mikhail Foufaevsky » (250 HP) zur Aufhöhung der Insel die Erde auf, die beim Graben des Hafenbeckens « Khlebnaia-Lesnaia » ausgehoben war. Der Bagger hob stündlich 85-170 cbm aus; er hatte 500,000Frcs gekostet.

Die Arbeiten zur Aufhöhung der Insel « Volny » nähern sich ihrem Ende. Gegenwärtig (1906) ist die Aufhöhung des zum Hafengebiet gehörigen Geländes, mit etwa 600,000 qm Oberfläche, die sich auf 2 m 90 über Mittelwasser erhebt, vollständig beendet.

Wir bringen in nachstehender Tabelle die Angaben über die Leistungen und Kosten der von dem oben aufgeführten Material gelieferten Arbeit. (Die Angaben ziehen die Ergebnisse eines Zeitraumes von 5 Jahren zusammen.)


	
BEZEICHNUNG der Maschine oder des Fahrzeuges
	
Kosten der Maschine oder des Fahrzeuges (Frcs)(*)
	
Pferdekräfte der Maschine
	
| Wirkliche m ttlere Leistung in einer Arbeitsstunde

(cbm ;

Mass : aufgeschüttete Erde)
	
Durchschnittspreis (Frcs)
	
BEMERKUNGEN


	
1 cbm ausgehobener Erde (Mass : aufgeschüttete Erde)
	
eine Arbeitsstunde


	
Bagger « Ogaio » . .
	
64,000
	
30
	
30
	
0,58
	
(*) 24,51
	
(*) Die Umrechnung der Rubel in Frcs geschah nach dem Kurse 1 Frc = 0,375 Rubel.


	
Elevator am Ufer . .
	
67,000
	
40
	
65,9
	
0,18
	
12,88
	

	
Schwimm-Elevator. .
	
77,600
	
40
	
79,5
	
0,33
	
27,33
	

	
Schwimm-Elevator, der die Erde direkt aus den Prähmen auf den Damm mittels aufgehängter Rinne schüttete.
	
77,600
	
40
	
79,5
	
0,42
	
(**) 36,37
	
(*’) Die Preiserhöhung ist begründet durch den grossen Verbrauch von Kohle seitens einer Dampfpumpe.


	
Schleppdampfer . . .

Schleppdampfer . . .
	
50,000

70.000
	
80

125
	
—
	
(***)

0,22

0,22
	
8,61

13,20
	
(***) Mittlere Entfernung des Baggerzuges — 3 km.




Die Durchschnittsmenge an Abraum von den 4 Elevatoren, wobei die Schiffahrstperiode zu 6 Monaten gerechnet ist, war 280,000 cbm. (Die Arbeiten wurden durchschnittlich mit einer Mannschaft ausgeführt.) Die Durchschnittskosten für die Beförderung der Erde mittels Elevatoren war, bezogen auf das Volumen der geschütteten Erde, einschliesslich Unterhaltung und Ausbesserung des rollenden Materials:

	
a) Wenn die Erde mit Lokomotiven auf besondere Plattformen befördert, nachher umgeschüttet und abgeglichen wurde, Frcs 1.10 per cbm, bei einer mittleren Entfernung von 680 m und


	
b) Wenn die Erde in kleinen, von Pferden gezogenen Wagen befördert wurde, bei einer mittleren Entfernung von 500 m = Frcs. 0.80.



Die Durchschnittskosten eines cbm fertigen Dammes,Volumen der geschütteten Erde, einschliesslich Beförderung der Erde mit dem Baggerzug, Entladen der Prähme mit Elevatoren, Beförderung auf dem festen Lande, Abladen, Abgleichen und aller Generalunkosten (wie Gehalt des technischen Personals, Unterhaltung und Bepa-ratur der Wohnungen, Baracken, Büreaux u. s. w.) betrugen nach den Angaben aus den 3 letzten Jahren — Frcs 1.74.

So stellen sich, wenn man die mittlere Dammhöhe zu 2 m 65 rechnet, die Arbeitskosten für 1 qm des vom Hafen auf der Insel « Volny » eingenommenen Gebiets auf Frcs 4.61, wobei das der Stadt gehörige Gebiet im Norden der Insel auf den dreifachen W7ert gestiegen ist.

Aufhöhung des vom Zoll benutzten Geländes und Herstellung des Hafenbeckens.

Um der Tätigkeit der Zollbehörde eine grössere Ausdehnung zu geben, wurde der Küstenteil der Insel Goutouevsky, der im Osten des Ankunftsbeckens gelegen ist, bis zur Marke -|- 3 m über Mittelwasser erhöht. Die von den Baggern dem Ausfuhrbassin entnommene Erde wurde in flache eiserne Prähme geladen, die alsdann durch den Seekanal und durch die Neva bis zum Schwimmelevator geschleppt wurden; letzterer war an einer besonderen Stelle befestigt, die durch das Ende des alten Kanals G. D. (s. Plan), der in die Neva mündet, gebildet wird. An dieser Stelle wurde die vom Elevator aus den Prähmen gehobene Erde mit Hilfe eines Verbindungsstückes, das am Ufer aufgestellt war, in kleine Wagen geschüttet, die von Pferden gezogen wurden. Diese brachten die Wagen auf einer Schienenbahn, System Decauville, an ihren Bestimmungsort.

Um die Erde aus dem Ausfuhrhafenbecken bis zum Schwimmkran zu bringen (etwa 4 km Entfernung) bediente man sich eines Zuges, der aus einem Schleppdampfer mit einer Maschine von 125 HP und 5 Prähmen aus Eisen mit flachem Boden bestand. Jeder Prahm fasste theoretisch 8,8 cbm. Das wirkliche Fassungsvermögen war aber im Durchschnitt nur 7,5 cbm, weil die mit halb flüssiger Masse beladenen Prähme ziemlich viel unterwegs verloren.

Die Durchschnittsentfernung für die Beförderung der vom Elevator ausgeschütteten Erde auf der Insel Goutouevsky betrug etwa 350 m. Die kleinen Wagen (30 Stück) hatten eine Fassungskraft von je 0,97 cbm, so dass ein Pferd zwei beladene oder 4 leere Wagen ziehen konnte. Die Zahl der Pferde schwankte je nach der Entfernung von 8 bis 16.

Alle anderen Angaben, die sich am Ende der Arbeiten ergaben, sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt.


	
BEZEICHNUNG

der Arbeit oder der Maschine
	
Preis der Maschine (Frcs)
	
Pferdestärken HP
	
Leistung der Maschine in cbm für 1 Arbeitsstunde
	
eines cbm aufgeschütteter Erde     v

(gemessen          m

in geschütteter Erde)     E3
	
2! einer         £

Arbeitsstunde     M


	
	
1. Schwimmelevator . .


	
2. Schleppdampfer . . .


	
3. 5 gewöhnliche Prähme aus Eisen.....


	
4. Transport der dem Elevator entnommenen Erde (mit Pferden). .


	
5. Abgleichung der Aufschüttung ....


	
6. Organisation und Unterhaltung des Betriebes, Verwaltung der Arbeiten und andere Generalunkosten . .



Gesammtkosten eines cbi
	
77,600

70,000

n abgeladt
	
40

125

mer Erd
	
80,15

36

e . Fr.
	
0,25

0.24

0.09

0.35

0,08

0.36

1.37
	
20,04

8,65




Der ganze Teil der Insel Goutouevsky, zwischen der Neva und dem alten Schiffahrtskanal (gekennzeichnet auf dem Plan durch eine punktierte Linie) ist bis zur Marke 4~ 3 m aufgehöht, der Kanal C. D. selbst ist zugeschüttet mit Ausnahme des Endes D, das erweitert und auf 4 m 27 unter Mittelwasser vertieft ist. Auch wurde dieses Ende mit einem Kai zum Anlegen der Zollfahrzeuge versehen. Damit die von den Schiffen, welche die Neva durchfahren, herrührende Bewegung die Elevatoren nicht hindere, die Prähme zu entladen, war ein Teil des Kanals beim Punkte 0 während der ganzen Dauer der Arbeit nicht zugeschüttet : an dieser Stelle stand ein Schwimmelevator.

Um das Becken D (Länge 140 m, Breite 28 m, Tiefe 4 m 27) für die Zollfahrzeuge herzurichten, hatte man einen Damm gebaut; die Arbeiten zur Vertiefung des Bassins und der Bau des Kais waren im Trocknen bewirkt mit Ausschöpfung. Die Herstellung des Dammes, bei einer Länge von 32 m, bestehend aus zwei Bohlenreihen, von 8 m 50 Länge einschliesslich des verwendeten Tones, kostete 8800 Frcs. Man bediente sich zum Ausschöpfen einer Lokomobile von 12 HP. und einer Zentrifugalpumpe von 0 m 2 Durchmesser. Die Arbeiten zur Ausschöpfung kosteten 2030 Frcs. Alle die genannten Arbeiten wurden in Regie ausgeführt; die Krone trug alle Kosten. Was den Bau des Kais für das Hafenbecken betrifft, so wurden diese Arbeiten in Entreprise ausgeführt und zwar von den Ingenieuren Boungue und Palach-kovsky. Die Wand des Kais (III.) wird von gewöhnlichen zementierten Werksteinen gebildet (1 Teil Zement auf 3 Teile Sand). Die Bekleidung ist aus kleinen Betonblöcken hergestellt, deren Abmessungen folgende sind :0m32x0m32x0m 64. Nach dem Entwurf sollte der für diese kleinen Betonblöcke benötigte Beton folgendermassen hergestellt werden : für 1 cbm Bekleidung 1 cbm Steine und 0,45 cbm Bindemittel (1 Teil Zement auf 2 1/2 Teile Sand). In der Praxis erwies sich aber eine solche Zusammensetzung des Betons als zu schwach; man war daher genötigt, die Menge des Bindemittels auf 0,50 cbm für jeden cbm Bekleidung zu vermehren. Die Wand des Kais im Norden des Hafenbeckens D war auf einen Pfahlrost gegründet (IV.), im Süden war der Kai mit Rücksicht auf die Nähe grosser als Alkohollagerhäuser dienender Gebäude, die bei der Einrammung der Pfähle hätten leiden können, auf einen Senkkasten gebaut (III). Die Kosten eines laufenden Meters Kais betrugen :

Auf Pfahlrost..........481 Frcs

Auf Kasten........... 838 Fres ohne Einrechnung der Erd-und Pflasterarbeiten, einschl. indessen der Pfähle, die in Abständen von 6 m 40 standen und der Ringe zum Festmachen, die in Zwischenräumen von 10 m 67 angebracht waren. Als die Wand das Niveau des Mittelwassers überschritten hatte, liess man das Wasser in das Becken ein, der Damm wurde entfernt und die Ufer am Hafeneingang wurden durch Bohlwände verstärkt, die 8 m 50 lang waren und durch Zugeisen (V.) mit den verankerten Pfählen verbunden waren, in Zwischenräumen von 2m 10. Die Stelle des Hafenbeckens war dem zerstörenden Einfluss des Eises beim Aufbruch desselben ausgesetzt; daher wurde der Teil der Böschung, welcher sich über dem Mittelwasserniveau befindet, durch Beton befestigt; der obere Teil der Böschung wurde mit Kieselsteinen auf Kiesbettung gepflastert. Die Kosten des laufenden Meters dieser Packung ohne Einrechnung der Erdarbeiten betrugen 426 Frcs.

N. Guersevanoff, Sohn,

	
V. Dmitrieff,



F. Dratch,

Wegebauingenieure.
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