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KONKLUSION

Resultatet af den foretagne undersg¢gelse er f¢lgende:

Den billigste konstruktion er den pd tegning nr, 7 viste forankrede
spunsvaegskaj, bag hvilken hele bassinet er fyldt op (projekt III),
Den vil koste omkring 6, 0 mill,n,kr. at bygge.

Den har dog to ulemper. For det f¢rste skal fylden ligge i indtil
5 &r, inden kajen kan bygges. For det andet vil kajmuren i tidens
l¢b seette sig ca, 1/2 m (og fylden ca. 1 m), hvilket kan medfgre
mindre skader pd kajmuren og n¢dvendigg¢re gentagne opretninger

af fylden,

Begge disse ulemper er undgdet i den pd tegning nr. 4 viste fuld-
steendige overdakning af bassinet uden anvendelse af fyld (projekt
IB). Til gengeeld er dette projekt veesentligt dyrere, idet det vil

koste omkring 15, 0 mill,n, kr,

S&fremt de naevnte ulemper ved projekt III sk¢nnes mindre veesent-
lige i sammenligning med den meget store besparelse i byggesum,

b¢r dette projekt veelges, Anser man det derimod for afg¢rende at

kunne disponere over kajen med det samme, og helt undg8 generende

seetninger, da b¢r man foretraekke projekt IB,
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OPGAVEN

Det eksisterende indre havnebassin i Bjdérvika i Oslo Havn skal

udfyldes eller overdeekkes og afsluttes med en ny kaj, som vist

pd tegning nr, 1. Over dette omrédde skal f¢res en vej, og arealet

syd for denne skal anvendes som kajplads, medens arealet nord

for i hovedsagen skal benyttes til parkeringspladser. P8 kajarea- \
let skal opf¢res et let pakhus og anordnes jernbanespor, hvorimod

kajkraner ikke skal forefindes,

Til hel eller delvis udfyldning af det pdgeeldende bassin ¢nskes gerne
anvendt spreengsten, der for tiden f&s i store meengder fra forskel-
lige fjeldspreengningsarbejder i Oslo. Det ¢nskes dog tillige under-
s¢gt, om et projekt uden anvendelse af spreengsten eventuelt kan

blive billigere.

Den planlagte vej skal under alle omsteendigheder bygges og tages i
brug snarest muligt. Derimod kan man, hvis det indebeserer betyde-
lige gkonomiske fordele, muligvis vente indtil 5 &r med at bygge

kajen.
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2 GEOTEKNISKE UNDERSGGELSER

Forholdsvis udigrlige geotekniske unders¢gelser er udfgrt dels af
Norges Geotekniske Institutt (Sag O 223, rapport af 15-10-55) og

dels af Oslo Kommunes geotekniske konsulent (Sag R-45-55, rapport
af 27-5-57), Nogle f& triaksialfors¢g er fornylig udf¢rt pd Danmarks
Geotekniske Institut (Sag 5784, rapport af 11-7-57).

Resultaterne af de foretagne undersggelser er i korthed fglgende:

De eksisterende vanddybder i bassinet er 3-7 m, Bunden bestdr
pverst af et indtil 4 m tykt lag blgpdt slam og gytjerigt eller humus-
holdigt ler. Herunder findes ler helt ned til fjeldet, der p& det dybe-
ste sted ligger godt 50 m under vandspejlet, Niveaukurver for over-
fladerne af henholdsvis fjeldet, lerlaget og slamlaget er vist pd teg-

ning nr, 2.

Leret synes at veere forholdsvis homogent, men indeholder dog en-
kelte steder noget sand og grus. Det er middelfedt, ikke meget

sensitivt og efter al sandsynlighed normalt konsolideret,

P& diagrammerne fig. 1-9 er angivet de vigtigste resultater af de
udfgrte geotekniske fors¢gg med leret., Da afvigelserne fra den ene
boring til den anden ikke synes at veere neevneveerdigt stprre end
spredningen indenfor den enkelte boring, er det her valgt at frem-
stille fors¢gsresultaterne fra samtlige boringer pd ®t diagram, der
sdledes giver et begreb om den p8geldende egenskabs gennemsnitlige
variation med dybden. De angivne dybder er mdlt fra eksisterende

bund, altsd fra slamlagets overside,

Da de af Norges Geotekniske Institutt og Oslo Kommune anvendte méle-
metoder og -apparater mé& antages at vaere meget neer identiske, har
man tilladt sig at angive begge institutioners forsggsresultater i sam-

me diagram.

Fig. 1 angiver lerets rumveegty, Den fuldt optrukne middelkurve er
lagt til grund for de geotekniske beregninger. Svarende til denne
middelkurve aftager lerets naturlige vandindhold w fra 59% i over-
fladen til 33% i 17 m dybde, holder sig konstant p& denne vaerdi til
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35 m dybde, hvorfra det atter aftager til 24% i 50 m dybde.

Lerets plasticitetsgreense Yo ligger omkring 20%, medens flydegraen-
sen w, varierer fra ca. 50% ved overfladen til ca. 30% i 50 m dybde,

Plasticitetsindex Ip =Wy - W varicrer som vist pd fig. 2.

Lerets udreenede forskydningsstyrkce er malt dels ved vingeforsgg in
sita (sv), dels ved simple trykfors¢g (st) og dels ved kegleforsgg

(sk) p& optagne prover. Vingelors¢genes resultater er angivet pd fig,
3, og den fuldt optrukne middelkurve er lagt til grund for stabilitets-
unders¢gelser, beregninger af paeles beereevne m, m, Idet slamlaget
i gennemsnit er 3 m tykt, regnes der for leret med en forskydnings-
styrke, der stiger fra 0,7 t/m2 i lerlagets overside til 2,3 t/rn2 6t m
herunder, Denne veerdi holder sig konstant p& de naste 8 m og stiger
derefter igen, sdledes at man f.eks, 22 m under lerlagets overside

har en forskydningsstyrke p& 3, 4 t/mz.

N&r det bemaerkes, at lerets effektive rumveaegt (under vand) er 1 t:/m3

mindre end de pd fig, 1 angivne vaerdier, kan man beregne forholdet
/\8/Aq mellem tilveeksterne i forskydningsstyrke og overlejringstryk
til 0,37 for den ¢vre og 0, 15 for den nedre skrdlinie pd fig. 3. Her-
til svarer ifglge fig, 2 middelveerdier af plasticitetsindex I pd hen-
holdsvis 25% og 19%.

Resultaterne af de simple trykfors¢g er vist pd fig. 4. Til sammen-
ligning er indtegnet vingeforsggenes middelkurve, hvoral det frem-
gdr, at overensstemmelsen mellem disse to arter af fors¢g er saer-
deles god. Tilsvarende angiver fig. 5 resultaterne af kegleforsg¢gene,

der ligeledes viser sig at stemme godt med vingefors¢gene.

Lerets sensitivitet varierer gennemgdende mellem 2 og 6 med en
middelveerdi omkring 4. Der synes at veere en tendens til aftagende

sensitivitet med dybden,

Le vigtigste resultater af konsolideringsfors¢gene er vist p& fig. 6-9,
Fig. 6 viser variationen af sammentrykningstallet Cc, d,v. s, dckade-
heeldningen af den retliniede, korrigerede konsolideringskurve i det
logaritmiske tryk-poretals-diagram, Da der ikke er nogen udprae-
get tendens til variation med dybden, er det valgt at regne med den

konstante middelveerdi CC = 0,33,
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P& fig. 7 er vist konsolidcringsforsggenes begyndelses-poretal €,
og pd fig. B de effektive overlejringstryk 1-10. De optrukne mid-
delkurver pé fig, 7-8 svarer til middelkurven for rumvaegten pa

fig. 1.

Seetningernes tidsforlgb udtrykkes ved konsolideringskoefficienten c,
hvis variation er vist pd fig. 9. Ogsd her er det valgt at basere
beregningerne p& en konstant middelveerdi, nemlig ¢ = 3. 10" Lo e
Primearseetningen udgér i gennemsnit ca. 65% af den totale saetning

i pdometret. Hertil svarer veerdien C:: = 0,21 af sammentryknings-

tallet for primeers=tningerne.

Med de til Danmarks Geotekniske Institut sendte lerprg¢ver fra hen-
holdsvis 6, 12 og 18 m dybde i borehul 7 er der udf¢rt koneoliderede-
udreenede triaksialfors¢g med konstant volumen og poretryk nul. Her-
ved er lerets forskydningsparametre i forhold til effektive speendin-
ger bestemt til ¢ = 1,2 I;/mZ og v = 22°. Skemptons poretrykskoeffi-

cient er i middel fundet at veere A = 0, 6.

For den udlagte fyld af spreengsten regnes med = 40° 0og rumveegte

p& henholdsvis 1, 8 t/rn3 over vand og 1,0 t/m3 under vand,

For indskyllet sandfyld regnes med = 32° 0g samme rumvaegte som

for stenfylden,
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BEREGNINGSFORUDSATNINGER

NORMER, BELASTNINGER M. M,

De udarbejdede skitseprojekter er baseret pd fg¢lgende normer og
¢vrige forudseetninger, i hovedsagen som aftalt med Oslo Kom-

munes geotekniske konsulent,

NS 424 A: Regler for beregning og utf¢relse av stdlkonstruksjoner
(juli 1956).

NS 427 B: Regler for prosjektering av arbeider i armert og uar-

mert betong (marts 1957).

Forelbpig foralag til Anvisninger for havnebygning (marts 1956).

Belastning p& vejareal ifgplge Belastningsforskrifter for bruer i
Oslo (juni 1953),

Belastning p& kajspor svarende til NSB's belastningsklasse A med

lokomotiv og tender fra klassc B,

Ensformigt fordelt nyttelast pd vejareal : 1 (:/m‘2
Ensformigt fordelt nyttelast p& kajareal : 3 t/m‘Z
Belastninger fra et eventuelt kajskur forudseettes ikke at overskride

de ovenfor angivne belastninger p& kajarealet,

Pullerter som vist pd plan F-1 i Anvisninger for havnebygning.
Max, pullerttreek : 50 t., Pullertafstande : 15 m,

Ensformigt fordelt pullerttraek : 2 t/m

Ensformigt fordelt skibsstgd : 3 t/m

Normal vandstand i kote + 0,0 m,
Laveste layyandstand i kote - 1,0 m,
Kajplan i kote + 2,0 m.

Bund foran kaj i kote - 6,0 m,
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Jernbetonpale udfgres af beton B350, armeret med rundjern (St.37).
Jernbeton i overbygning udfgres af beton B300, armeret med kam-
stal (St,40).

Stélpeele, stdlspunsveaegge og st&lankre udigres af atdl 44,

Forankrede spunsvaegge, samt disses ankre og ankerplader, bereg-
nes og dimensioneres efter de metoder (og med de sikkerhedsgra-
der), der er angivet i J. Brinch Hansen: Earth Pressure Calcu-
lation (K¢benhavn 1953),
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STABILITETSUNDERSQGELSER

Stabilitetsunders¢gelserne for de forskellige projekter cr udfgrt
som su—analys er, svarende til byggetilstanden, da det er klart,
at co~analyser for den endelige tilstand vil give st¢rre sikkerhed

pé grund af stenfyldens konsoliderende virkning,

Som beregningsmetode er anvendt den rene ekstremmetode, der f, eks.
er beskrevet i J, Brinch Hansen: Geotekniske Stabilitetsproblemer
(Ingenigren 12-9-53). I det foreliggende tilfaelde vil brudlinien g&
gennem to jordlag med forskellig {riktionsvinkel, nemlig stenfylden
(= 40°) og leret (v= 0°). Brudlinien sammensattes da af en cirkel
1 leret og logaritmiske spiraler i stenfylden, sdledes at spiralernes
poler falder sammen med cirklens centrum, Spiralerne skal have
en stigningsvinkel @ bestemt ved ligningen:

tan

ta.n pn = _F_

hvor F er sikkerheden p8 lerets forskydningsstyrke for den kritiske

brudlinie, Der forlanges i¢pvrigt en mindste sikkerhed F = 1, 4,

S&fremt den kritiske brudlinie gennemskaerer kajkonstruktionens beere-
p2le, kan disses bidrag til stabiliteten beregnes efter den metode, der
er angivet i J. Brinch Hansen: The stabilizing effect of piles in clay
(CN-Post, Nov, 1948),

Nogle stabilitetsanalyser refererer sig til bygningen af en kajkon-
struktion et vist antal dr cfter stenfyldens udlsegning. Man er her-

ved gdet irem p& fplgende méde:

Svarende til den udlagte fylds profil er de totale lodrette speendings-
tilvaekster 2q i leret beregnet pd grundlag af Boussinesq's formler,
Desuden er den gennemsnitlige konsolideringsgrad beregnet for le-
reta maximale lagtykkelse (43 m) og under forudssetning af ensidig

dreening (opad) for at veerc p& den sikre side,

Under forudsaetning af e¢n parabelformet isochron har man derefter be-

stemt konsolideringsgradens variation med dybden, og ved multiplika-
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tion med /A\q de effektive speendingstilveekster /\q. Endelig har man
beregnet tilveeksterne i udreenet forskydningsstyrke As ved at multi-

plicere Aq med de i afsnit 2 angivne veerdier af forholdet £s//\q.
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SATNINGSBEREGNINGER

Som seetningsgivende last regnes egenveegtene af konstruktioner
og fyldmasser (med fradrag for bortgravet slam) og vandstanden
geettes herved til kote 0. Desuden regnes med 0,5 t/m® nyttelast

pé& vejarealer og 1,0 t/m2 pa kajarealer.

Man skelner som bekendt mellem initiale, primeere og sekundeere
seetninger. Man kan i reglen tillade sig at se bort fra de sekundzre
seetninger, og i det foreliggende tilfeelde kan man ogsd se bort fra
de initiale, idet disse i hovedsagen fremkommer allerede under sel-

ve opfyldningsarbejdet.

Tilbage er da kun de primeere konsolideringssatninger. Disse be-
regnes p& konventionel m&de under anvendelse af det til primeer-
setningen svarende sammentrykningstal C' (= 0,21). De til be-
regningen npdvendige veerdier af udgangsporetallet e, og det effek-
tive overlejringstryk ﬁo i forskellige dybder tages fra de angivne
middelkurver pd fig. 7-8.

For at bestemme s2tningen et vist antal &r efter belastningens pd-
fprelse benytter man den klassiske konsolideringsteori med den pé&

7

fig., 9 fundne middelveerdi af konsolideringskoefficienten cv(=3- 10

mz/s). Herved forudsattes ensidig dreening (opad} af lerlaget.

Erfaringsmaeessigt viser det sig altid, at konsolidering (satninger) i
naturen forlgber veesentligt hurtigere end svarende til de pd gdome-
terforspgene baserede beregninger. Dette skyldes dels 2- og 3-di-
mensional konsolidering i forbindelse med det faktum, at jordlage-
nes permeabilitet altid er veesentligt st¢rre i horisontal end i vertikal
retning, og dels tilstedeveerelsen af dreenendelagileret (tynde sand-
eller gruslag, specielt ved fjeldoverfladen), Det vil utvivlsomt veere
konservativt at antage, at den konsolidering, der beregningsmassigt
skulle veere fremkommet f, eks. efter 10 &rs forlgb, i virkeligheden
allerede vil veere foregdet efter 5 dr eller mindre, Rigtigheden her-
af kan ipvrigt kontrolleres ved setnings- og poretrykmaélinger i

marken,
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4 PRINCIPIELLE BETRAGTNINGER

Belastningsspringet fra en med 3 t/m2 belastet kajgade pd fyld i

kote + 2 m til havnebunden i kote - 6 m udg¢r ved lavvande i kote

-1m1l3,4 t/mz.[; En simpel stabilitetsunders¢gelse har vist, at

sikkerheden mod skred med de p& f\ig. 3 angivne middelforskydnings-
styrker af leret kun vil veere 1, OEL:Det er derfor af stabilitetsgrun-

 de udelukket straks at fgre en fyldning frem i fuld hgjde til kajforkant.

I stedet frembyder der sig 3 forskellige principielle muligheder:

1)

3)

Man kan undlade fyldningen fuldsteendig og i stedet overdasekke
hele arealet med et jernbetondeek p& lodpeele. Peelene kan vee-
re sveevende, da seetningerne bliver relativt smé&. (Projekt

IA og IB, tegning nr. 3 og 4).

Man kan udfg¢re en stabil fyldning med en undersgisk kon-
trabanket af forngden bredde og overdaekke denne kontra-
banket med et jernbetondaek p& lodpeele. Palene maé fun-

deres pd fjeldet, da fyldens seetninger bliver meget store,
og de m& konstrueres s8ledes, at de ikke pdvirkes af den
negative adheesion fra leret. (Projekt IIA og IIB, tegning
nr, 5 og 6).

Man kan udfgre en stabil fyldning og lade den ligge, indtil

det underliggende ler har opndet tilstreekkelig fasthed til

at kunne beere fyldning i fuld h¢jde helt ud til kajlinien, Her-
efter bygges kajindfatningen, der m& udformes séledes, at
den kan tdle de ret betydelige satninger, der endnu resterer,
Denne fordring opfyldes antagelig bedst af en forankret spuns-

veegskonstruktion, (Projekt III, tegning nr, 7).

I det fgplgende skal de 5 udarbejdede skitseprojekter omtales naermere,
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BESKRIVELSE AF PROJEKTER
PROJEKT IA

Dette projekt, der er vist p&d tegning nr, 3, forudseetter ¢n over-
dackning af hele arealet uden anvendelse af stenfyld, Den baerende
konstruktion er et jernbeton-ribbedesk, funderet p8 sveevende jern-

betonpeele af kvadratisk tveersnit,

Da lerets forskydningsstyrke tiltager med dybden, f&r man den
bedste udnyttelse af en sveevende peel ved at g¢re den s8d lang som
praktisk muligt, I dette projekt har man valgt at seette den maxi-
male peeleleengde til 25 m., Et hertil svarende, passende tveersnit

er 40 x 40 cm. Denne peel kommer til at veje 10 t, og den skal af
hensyn til betontraekspaendingerne l¢ftes i 3 punkter, Med en ram-
medybde p& 14 m i leret (og en regenerationsfaktor p& 1, 0) vil peelens
brud-bereevne vere ca, 48 t, Regnes der med sikkerhed 2 og fra-
drages ca., 4 t for peaelens effektive egenvaegt, bliver den tilladelige

belastning p8 paeletoppen ca, 20 t,

Dette bestemmer peeleafstanden, der for kajarealet bliver 2,0 m og
for vejarealet 3,0 m i begge retninger. Overbygningen bestdr af

enkeltarmerede plader (25 cm tykke), der baeres af ribber vinkelret
p& kajlinien. I selve kajlinien afsluttes deekket af en sveer frontmur

forsynet med fenderveerk og pullerter,

Af hensyn til temperatur, svind og differensseetninger anordnes der
dilatationsfuger i 19,5 m indbyrdes afstand. Fugerne mellem de
enkelte blokke i den yderste reekke neermest kajlinien er fortandet

af hensyn til en bedre fordeling af pullerttraek og skibsstgpd. De
hertil svarende horisontale kreaefter optages som bgjning i pzelene,
der regnes indspeendt sdvel i overbygningen som i en vis dybde under

leroverfladen,

Som beleegning p8 vejarealet er forudsat et 5 cm tykt slidlag, P2
kajarealet anordnes ¢verst et slidlag af samme tykkelse, men des-

uden udst¢bes der mellem dette og det bserende jernbetondsek et s&
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tykt udfyldningslag af grovbeton, at skinnerne for kajspor kan komme

til at ligge i plan med slidlagets overside,.

S&fremt slamlaget ikke bortgraves, bliver den endelige satning
(primeerseetning) af overbygningen maximalt ca. 20 cm, hvilket er
en betydelig szetning for cn s& stiv konstruktion, Det ma derfor /
absolut tilrddes at eliminere hovedparten af denne seetning, hvilket
kan ske ved at bortgrave slamlaget, Herved reduceres belastningen
pd det underliggende ler s& meget, at overbygningens stninger

bliver praktisk talt nul.

Ved arbejdets udfgrelse begynder man derfor med at fjerne slam-
laget, Ved en undersggelse af slammet fra Bjdrvika er det blevet
konstateret, at pumpning vil medigre betydelige vanskeligheder,

s8ledes at man bedst fjerner slammet ved gravning.

Derefter rammes paeléne af to cantileverrambukke, som k¢rer p&

et rammestillads, der anbringes p&8 de rammede peele, Rammestil-
ladset fjernes, efterh&8nden som ramningen skrider frem, og erstat-
tes med en p& pxlene ophaengt forskalling, hvorpd overbygningen
stpbes, Tilsidst udfgres vejbeleegninger, pullerter, fenderveerk etc,

Som tidligere neaevnt skal peelene ved transport og l¢ftning helst veere
opheengt i 3 punkter p& statisk bestemt mé&de og s8ledes, at momen-
terne bliver 88 sm& som muligt, Selve nedramningen m# antages at bli-
ve meget let, da peelen for det f¢rste vil synke adskillige meter un-

der sin egen og ramslagets veegt, og for det andet kun vil yde ringe
modstand under den p&f ¢lgende ramning, Peelen skal ikke rammes

til et bestemt seet, men kun til den har ndet den forudsatte dybde
(minimum 14 m under leroverfladen). Det m& anses for ngdvendigt

at udf¢re provebelastninger p& nogle pele i fuld skala til bestemmel-

se af bzereevnen p& forskellige tidspunkter efter ramningen.

Ved ramningen vil palene fortreenge et rumfang ler svarende til rum-
fanget af peelenes nedrammede del, Den fortreengte lermasse vil
dels s¢ge opad, dels til siden, Dette vil bevirke en l¢ftning af le-
rets overflade pd maximalt 55 cm, hvilket i sig selv er betydnings-
1¢st, men kan fremkalde en vis l¢ftning af tidligere rammede nabo-
pele, som i s& fald bgr efterrammes, Ogs& en vis sideforskydning

af nabopelene m& forudses,
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Omkostningerne ved dette projekts gennemfgrelse (excl. kajskur)

er overslagsmeessigt udregnet til ca, 16,5 mill,n,kr., Byggetiden
sk¢nnes til 24 méneder, og dcn ngdvendige tid til udarbejdelse af

detailprojekt til 4 mé&neder,

16
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52 PROJEKT I B

Dette projekt, der er vist pd tegning nr, 4, er en variant af projekt
I A, hvor man har erstattet de massive, firkantede paele med hule,
runde pale, og samtidig har sendret ribbedsekket til et ribbelgst
deek,

Herved opndr man, for samme peelelaengde og -veegt, en stgrre over-
flade og dermed ogs& st¢rre beereevne. Desuden kan den r¢rformede
peel p8 grund af sin st¢rre stivhed l¢ftes i kun 2 punkter i stedet for
3, hvilket simplificerer arbejdet betydeligt. Pelen rammes med
lukket bund, men nedramningen vil dog stadig veere relativt let, For-
treengningen af ler er naturligvis st¢rre; leroverfladen kan her l¢fte

sig indtil 75 cm.

Den maximale peelelaengde fastholdes til 25 m og den maximale peele-
veegt til 10 t. Med en vaegtykkelse p& 8 cm bliver peelens diameter
da 70 cm. Denne pals brud-beereevne vil, med en rammedybde pd
14 m i leret (og regenerationsfaktor 1, 0) veere ca. 68 t. Regnes der
med sikkerhed 2 og fradrages ca. 1 t for peelens effektive egenvaegt,

bliver den tilladelige belastning p& peeletoppen ca. 33 t.

Dette bestemmer peeleafstandene, der for kajarealet bliver 2,7 m og
for vejarealet 4,3 m i begge retninger, Overbygningen udformes
her som en ribbelgs plade (35 cm tyk), der beregnes som et padde-
hatdezk; det er dog ikke n¢dvendigt at forsyne s¢jlerne med kapitae-
ler. Fugeafstandene bliver i dette projekt 23,0 m, Frontmur, fen-

derveerk, beleegninger etc, er som i projekt I A,

Den endelige s@etning af overbygningen ville her veere maximalt ca,
15 cm, hvis slamlaget ikke blev fjernet, Sk¢nt den sdledes er min-
dre end for projekt I A, m& det dog tilr8des ogs8 her at fjerne slam-

laget, hvorved seetningen reduceres til praktisk talt nul,

Arbejdets udfgrelse foregdr i hovedsagen som for projekt I A, og
tiderne for bygning og projektering vil veere omtrent de samme. Der-~
imod vil omkostningerne for projekt I B kun andrage ca. 15, 0 mill,

n,kr,
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PROJEKT II A

Dette projekt, der er vist pd tegning nr. 5, forudssetter udfgrelse
af en stabil stenfyldning og overdeekning af dennes unders¢iske del
(indtil den sydlige vejkant). Den bzerende konstruktion i overdaek-
ningen er ct jernbeton-ribbedaek, funderet pd hule cirkuleere jernbe-

tonpaele til fjeld.

Stenfyldningen, hvis udstraekning er vist p& tegning nr., 5, har péd det
bredeste sted meget neer samme profil som foresldet af Oslo Kom-
munes geotekniske konsulent (30 m banketbredde i kote - 3 m), Sik-
kerheden er her beregnet til 1,46 (se fig. 10), Efterh&nden som ban-
ketbredden formindskes pd grund af vejens krumning, bliver ogsd
sikkerheden mindre. For 20 m banketbredde har man fundet 1, 31

og for 10 m banketbredde 1,26, Disse to angivelser svarer nogen-
lunde til henholdsvis den vestligste og den ¢stligste af de normale
kajblokke,

Selvom de to sidstnaevnte sikkerheder nominelt er for smé, sk¢gnnes
den reelle sikkerhed alligevel at veere tilfredsstillende, I neerheden

af de eksisterende kajer vil der nemlig dels veere tale om en vis
rumlig virkning, der forg¢gger stabiliteten, og dels m& leret her an-
tages at veere noget fastere p& grund af konsolidering under belast-
ningen fra de eksisterende kajer. Hertil kommer den stabiliserende
virkning af den ny kajkonstruktions beserepeele, hvor disse gennemskae-
rer brudfladen, Beregningsmaeessigt skulle sidstneevnte virkning alene
forgge de ovenfor angivne sikkerheder 1,46 - 1,31 - 1, 26 til henholds-
vis 1,81 - 1,52 - 1,36,

De endelige seetninger (primeerseetninger) af stenfylden bliver maxi-
malt 85 cm ved bagkanten og 25 cm ved forkanten af kajdeekket, Det
er uden videre klért, at et jernbetondeek ikke vil kunne tdle seetninger
af denne stgrrelsesorden uden at lide meget alvorlig skade. Derfor
er det udelukket at fundere kajdeekket direkte pd stenfylden, og det
kan heller ikke funderes p8 sveaevende peele, idet disse ville {8 neesten

lige s& store seetninger.
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Kajdekket m& sdledes n¢dvendigvis funderes p& peele til fjeld, men
dette rejser straks et nyt, alvorligt problem. Pelen skal naturligvis
std fast p& fjeldet, men da leret udenom pzelen szetter sig, vil den
pdvirke peeleoverfladen med betydelige, nedadrettede forskydnings-
kreefter, den sdkaldte negative adheesion, For de hule cirkuleere
peele med 70 cm ydre diameter, der er anvendt i dette projekt, ville
den negative adh®sion (med regenerationsfaktor 1, 0) pdvirke den
leengste peel med en kraft pd over 300 t, efter konsolideringen endda

endnu mere,

Da peelens tilladelige belastning (med indvendig diameter 40 cm og
ca, 2% armering) er ca. 165 t, er det klart, at peele til fjeld under
disse omsteendigheder kun kan anvendes, sdfremt man kan forhindre
den overvejende del af den negative adheesion i at blive overfort til

peelen,

Dette er i det foreliggende projekt s¢gt opndet ved at omgive palen
med et forholdsvis tykt lag asfalt eller bitumen af en speciel kom-
position, der ma bestemmes neermere ved fors¢g. Dette lags vis-
cositet vil bevirke, at det ved meget langsomme deformationer, som
dem der fremkommer ved lercts seetning, ikke kan overfgre nesevne-

veerdige forskydningsspeendinger til peelen,

Tilbage er kun det problem at beskytte det viscose lag mod at blive
skrabet af eller pd anden made blive beskadiget under palens nedram-
ning. Beskyttelsen skal naturligvis veere af en sddan art, at den

ikke p8 nogen mdde hindrer den tilsigtede virkning af det viscose

lag efter peelens ramning,

Til dette form4l foresl8s anvendt en "strgmpe" af steerk sejldug,
kleebet uden pd det viscose lag og fastgjort til peelen forneden, medens
den er fri foroven, Under ramningen vil "str¢gmpen" blive pdvirket
af treekspeendinger, som holder den stram, hvorimod den senere
under lerets seetning vil kunne folde sig og sdledes f¢lge det viscose
lags beveegelser. S&dan sejldug kan f8s med en treekbrudstyrke pd

i hvert fald 10 t/m, men for ikke at overbelaste den, vil det veere
n¢dvendigt at dele "str¢mpen" op i kortere leengder (f.eks, 5 - 10 m)
anbragt i forleengelse af hinanden med en vis overlapning, idet hver

leengde fastggres forneden , men cr fri foroven.
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"Str¢mpen” holder naturligvis ikke evigt, men er ogs& kun n¢dvendig
under ramningen., Den vil nappe blive nevneveerdigt beskadiget i
den foreliggende bund, selv om leret indeholder noget sand og grus.
Hverken det viscose lag eller "strpmpen" skal anbringes pd den del

af paelen, der stdr frit i vand,

De leengste paele bliver op til 55 m lange og vejer ca., 35 t, Hvis sd-
danne peele skulle transporteres og rammes i fuld leengde, ville de
kreeve ophangning i mange punkter og anvendelse af en specielt
bygget, meget kostbar rambuk, Det er derfor pd grund af det rela-
tivt lille peeleantal langt billigere at st¢de dem, og det er valgt at
begr=nse de enkelte paelestykkers leengde til maximalt 18 m, hvilket
giver h¢jst 2 st¢d i en peel, De enkelte peelestykker vejer séledes
maximalt 12 t og er armeret, s& de kan téle l¢ftning i 2 punkter,
Det ¢verste stgd ma& altid anbringes i en betydelig dybde under ler-
overfladen, s& det ¢verste paelestykke kan optage momenterne fra

pullerttreek og skibssted,

Stedet cr udformet s8ledes, at overpaelcn med en firkantet tap stik-
kes ned i et tilsvarende hul i underpalen, Tappen tjener kun til

styring, hvorimod paeletrykket overfgres gennem en blykrave uden-
om tappen. For at forhindre knusning af betonen er begge paleen-

der ved fugen omgivet af en stdlplade-ring.

Ved ramningen af disse pesle sker der naturligvis en l¢ftning af ler-
overfladen, maximalt ca, 55 cm. Dette kan bevirke en l¢ftning af
tidligere rammede nabopeele, og da paelene her er udelukkende spids-
beerende (p& fjeldet), vil det veere ubetinget n¢gdvendigt at efterramme
dem, En anden virkning bestdr i, at peelene f&r tendens til at skilles
ad i st¢dene, hvilket ogs& {or enhver pris m& undgds, Derfor er pee-
lestykkernc forbundet ved st8ldorne gennem tappen, séledes at dor-
nene kan overf¢re de ret betydelige treekkraefter, der kan blive tale
om (sandsynlig st¢rrelsesorden 50 t)., Pelens armering m& dimen-
sioneres for lignende kreefter, Af samme grund mé alle pselehoveder

ngje indmales efter ramningen og senere kontrolleres,

For at sikre en pdlidelig forbindelse mellem peelespidsen og fjeldet,
navnlig i tilfaelde af skrdnendc fjeldoverflade, er peclespidsen for-
synet med en stdl-peelesko, der ender i en sveer st8ldorn, som ram-

mes ned i fjeldet.
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Den beskrevne pzl har som naevnt en maximal tilladelig belastning
p& ca, 165 t, N&r herfra traekkes pelens effektive egenveegt pd ca.
20 t, resterer der ca, 145 t som tilladelig belastning p& peeletop-
pen, Den ¢vre del af pexlen er pdvirket af vandrette kraefter (og
tilsvarende momenter) fra pullerttraek og skibsst¢d, men det viser
sig, at dette ikke reducerer den tilladelige belastning, idet tilleegs-
spendingerne deekkes af den tilladte speendingsforggelse pd 35% ved

medtagelse af de vandrette kreefter,

Den tilladelige belastning bestemmer paleafstandene, der bliver

5,8 m i begge retninger, Overbygningen bestdr af enkeltarmerede
plader (25 cm tykke), understgttet p& sekundere bjelker, der atter
beeres af hovedbjelker over peelene. Der anordnes tveergdende, for-
tandede dilatationsfuger i 30,5 m indbyrdes afstand. Frontmur, fen-

derveerk, belesegninger etc, er som i projekterne I A og B,

Ved arbejdets udfprelse er det ngdvendigt at ramme paelene, inden
stenfylden udleegpges mellem dem. Derimod kan man naturligvis
straks begynde p& stenfyldningen under vejarealet, idet denne dog
ma fores frem p8 en s8dan m&de, at den hele tiden er stabil, Det
vil af hensyn til stabiliteten veere n¢dvendigt at fjerne slamlaget

overalt, hvor der skal udlegges stenfyld.

De til en peel h¢rende peelestykker stgbes i forleengelse af hinanden i
¢n form, i hvilken man i forvejen har anbragt de feerdigfremstillede
p&lespidser og -st¢pd., Peclen kan derefter skilles ad, men m& na-

turligvis senere samles pd n¢jagtig samme maéde,

Ved ramningen, der sker fra en cantileverrambuk, nedrammes forst
det nederste paelestykke, dernsest forleenges det med det midterste,
rammes videre ned, forlsenges med det ¢verste og rammes til fjel-
det, Peelenes vertikalbeveegelser efter ramningen mé& ng¢je kontrolle-

res og forngden efterramning foretages.,

Stenfylden bag kajkonstruktionen udleaegges i lag p8 ca. 2 m indtil kote
- 1 m fra pontonbroer, der forhales, og hvorpd bilerne kan k¢re ud
og direkte tippe fylden. Den resterende opfyldning over kote - 1 m
udleegges fra tip. Den ¢verste del af stenfylden sorteres og udlaegges
i lag, der tromles og derefter danner fundament for vej- og parke-
ringsarealer, Tegning nr, 7 (projekt III} viser en detalje af topfyld-

ningen.
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Opfyldningen gives p& vej- og parkeringsarealet en overh¢jde p&

50 cm for at udligne en del af den fremtidige seetning af fylden.

Mellem pelene udlaegges stenfylden fra stillads, der anbringes p&
pelene, Overbygningen st¢bes pd en forskalling, der ophaenges pé&

peelene.

Omkostningerne ved dette projekts gennemfgrelse er overslagsmaes-
sigt udregnet til ca. 13,5 mill,n,.kr, (heri for sammenligningens
skyld inkluderet fundament for vej- og parkeringsareal). Byggeti-
den sk¢nnes til 20 mé&neder, og den n¢dvendige tid til udarbejdelse
af detailprojekt til 6 m&neder,
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PROJEKT II B

Dette projekt, der er vist p& tegning nr, 6, cr en variant af pro-
jekt II A, hver man har erstattet de st¢dte runde jernbetonpeele

med hule stdlpeele uden sted,

Det er naturligvis en fordel at undgd peelest¢d, der altid vil veere
svage punkter i konstruktionen, Hule stdlpeele af det forn¢dne pro-
fil er steerke og lette nok til at kunne l¢ftes og rammes i fuld leengde

(max. 55 m). Til gengeld frembyder de et korrosionsproblem,

Som peeleprofil er her valgt Peine P.St, 120, der er sammensvej-
set af 3 vinkelformede spunsjernsprofiler. Veegten er 145 kg/m,
hvorfor den leengste pzel kommer til at veje ca, 8 t, Den kan l¢ftes
i 2 punkter. Forneden lukkes den med en peelesko, der ender i en

stdldorn til nedramning i fjeldet,

Til ophaevelse af den negative adheesion omgives stdlpalene udvendig
med et viscost lag beskyttet af sejldugs- "str¢mper", ganske som be-
tonpeelen i projekt II A, Laget har dog her den yderligere funktion

at beskytte stdlpeelens yderside mod korrosion, Indersiden beskyt-
tes ved, at peelens hulrum udstgbes med mager undervandsbetoh ef-
ter ramningen, Der mangler endnu en beskyttelse af paelens yder-
side over lerlaget. Af hensyn til isp8virkninger er det viscose, sejl-
dugsbekleedte lag ikke tilstraekkeligt her. I stedet nedsznkes et be-
tonrgr omkring den rammede peels frie del, og mellemrummet ud-
st¢bes med beton helt op til overbygningen, Den ¢verste del af stdl-
pzlens indre udstgpbes med beton indeholdende armeringsjern til

indst¢bning i overbygningen.

I en 83 godt korrosionsbeskyttet peel kan st8lrgret regnes fuldt ud bee-
rende, hvorimod man naturligvis i denne forbindelse mé& se bort fra
undervandsbetonen. Ved anvendelse af stdl 44 har det valgte profil
en tilladelig belastning p&8 maximalt ca, 200 t. N&r herfra treekkes
pxlens effektive egenveegt p& ca, 15t, resterer der ca. 185¢t, P&
grund af s¢jlevirkning og momenter i den ¢vre del bliver den tillade-

lige belastning p& paeletoppen imidlertid kun ca. 145 t, selv nér der
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tages hensyn til den tilladte speendingsforggelse pd 35% ved medta-
gelse af de vandrette kreefter, Der kan derfor anvendes den samme

overbygning som i projekt II A,

Ved arbejdets udfgrelse m& man ramme paclene og feerdigg¢re disses
beskyttelse, inden stenfylden udleegges mellem dem. Den faerdige
peel 1¢ftes af en flydende kran og nedrammes ved hjeelp af en terry-
hammer, N&r st8ldornen er rammet ned i fjeldet, og peelen efter

en eventuel senere l¢ftning er blevet efterrammet, seenkes betonrg-
ret ned omkring den, og undervandsbetonarbejdet udfgres. Resten

af arbejdet foreg8r som ved projekt II A,

Omkostningerne ved dette projekts gennemfg¢relse vil veere ca, 15,0
mill,n,kr, Udf¢relsestiden sk¢nnes til 20 méneder og den n¢dven-

dige tid for detailprojektering til 5 mé&neder.

Det har veeret overvejet at anvende en p& stedet stgbt betonpeel (f, eks.
efter Benoto-princippet) som baerepeel i dette projekt., I sd fald skulle
man have neddrevet et fornedent &bent st8lr¢r under samtidig udgrav-
ning inden i dette, NA&r man ndede fjeldet, skulle man desuden ud-
mejsle en fordybning til pselefoden. Derefter skulle der nedseenkes

et armeringsnet i rgret /og stgbes fed undervandsbeton i dette, Stdl-
r¢ret, der pd ydersiden maétte veere forsynet med det viscose lag

og sejldugs-"str¢gmpen”, mdtte efterlades i jorden, men kunne nseppe
regnes baerende, Under disse omstendigheder er det klart, at den-
ne pel ville blive dyrere end den korrosionsbeskyttede, bzerende
stélpeel,
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PROJEKT III

Dette projekt, der er vist pd tegning nr. 7, forudsetter, at der i
fgrste omgang kun udfgres en stabil fyldning, hvorp& vejen og par-
keringspladsen funderes, hvorimod kajen forelgbig ikke bygges,
Efter 4-5 &rs forlgb har lercts konsolidering under fyldens veegt for-
pget dets styrke sd meget, at man uden risiko for instabilitet kan
fore fylden frem i fuld h¢jde helt til kajlinien, og samtidig uddybe

til forngden dybde foran denne. Selve kajkonstruktionen udf¢res i
dette tilfeclde bedst og billigst som en stdlspunsveeg med betonfront-

mur, forankret til jernbetonplader i fylden,

Fyldningens profil er det samme som pd det bredeste sted i pro-
jekt II A og II B, men dette profil gennemfgres her med konstant
banketbredde (30 m) i hele kajens leengde. Desuden rykkes det ca,

25 m leengere mod syd for at opnd en bedre konsolidering af leret
under den fremtidige kajkonstruktion, I det omr&de, hvor denne
skal bygges, md fylden bestd af sand i stedet for spreengsten, og

det samme geider den fyld foran kajen, der scncre skal fjernes igen,

N&r kajen til sin tid er bygget, bagfyldes den ligeledes med sand.

Sikkcrheden for denne fyldning er, som nezevnt under projekt II A, lig
1,46 umiddelbart efter dens udfgrelse (se fig, 10), Hvis det endelige
kajprofil blev fremstillet straks, ville sikkerheden kun veere 1, 08,
hvilket viser umuligheden af at udfgre den her betragtede kajkonstruk-

tion med det samme.

Efter at den stabile fyldning har ligget i 5 &r, er leret blevet s me-
get fastere, at sikkerheden teoretisk vil veerc 1, 35 (se fig. 11), hvis
kajen bygges p& dette tidespunkt, Lader man fylden ligge i 10 &r, f¢r
man bygger kajen, er sikkerheden teoretisk vokset til 1, 46 {se fig., 12).
I denne forbindelse m& det dog erindres, at konsolideringsprocessen
altid forlgber langt hurtigere i virkeligheden end efter beregningerne,
Det forekommer derfor konscrvativt at sk¢gnne, at den forne¢dne
sikkerhed pé& 1, 4 allerede vil veere tilstede efter h¢jst 5 &xrs forlgb

og sandsynligvis endnu tidligere, Dette b¢r dog kontrolleres ved
installation af poretryksmaélere i lcret pd forskellige steder og i for-
skellige dybder.
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Det har veeret overvejet at frembringe den forn¢dne konsolidering
hurtigere, £, eks, ved hjeelp af lodrette sanddreen. P& denne méde
kunne de 5 &rs ventetid nedseettes til f.eks. 1 &r. Imidlertid er
denne foranstaltning meget kostbar og b¢r derfor kun komme i be-
tragtning, dersom det anses for en meget alvorlig ulempe at vente de
54r,

Kajindfatningen udfgres som allerede neevnt i form af en forankret
spunsvaegskonstruktion, I kajlinien rammes en spunsveeg af stdl 44
og profil Kldckner IIla, og bag denne en raekke lodpaele af jernbeton
{20x20 cm). Spunsveeggen og lodpeelene beerer en jernbetonfrontmur,

pé hvilken fenderveerk, pullerter etc. er anbragt,

Spunsveeggen er ved 1 3/4" bolte fastgjort til U-jern-tvinger (NP26),
der er forankret ved 2 1/2" ankre, alt af st8l 44, Trekket i ankrene
optages af jernbeton-ankerplader (2x2 m)}. Af hensyn til differens-
seetninger er der anordnet charnierer i ankrene sdvel ved frontmuren
som ved ankerpladerne., Ankrene underst¢ttes endvidere pd 3 reckker

korte trecpeele.

Af hensyn til korrosionsfaren er tvingerne indstgbt i frontmuren, og
ankrene er beskyttet ved strygning med varm kultjeere og dcrefter om-

vikling med leerred.

Selve spunsveeggen b¢r af samme grund have kobbertilsatning og kan
da muligvis anvendes uden videre, I K¢benhavns havn har man i
hvert fald gode erfaringer med ubeskyttede stdlspunsveegge, Skulle
risikcen veere stgrre i Oslo Havn, kan der anordnes en katodisk be-
skyttelse af spunsveeggen, Da den er simpelt understgttet foroven,
findes de mindste momenter her, hvor korrosionsfaren er st¢rst,

hvilket betyder cn ikke ringe reserve.

I selve kajlinien vil fyldens saetning efter den tcoretiske ventetid pd
10 &r (i praksis formentlig 5 &r eller mindre) veere maximalt ca.

20 cm,

Den resterende endelige setning {primerseetning), der finder sted
her efter kajen bygning, er maximalt ca. 50 cmm. Dette er en me-
get betydelig seetning, men den vil sandsynligvis, pd grund af lerlagets

store tykkelse, varierec ret jeevot, sdledes at differenssaetningerne bli-
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ver ‘beskedne. Den valgte konstruktion er ikke seerlig f¢glsom over for
szetninger, men revner i frontmuren kan dog naeppe helt undgds, selv
om man har begreenset denne risiko ved raordning af dilatationsfuger
i 15 m indbyrdes afstand, Fugerne fortandes af hensyn til en bedre

fordeling af pullerttreek og skibsstpd,

Med henblik pd kajarealets seetninger bgr der ikke anvendes en stiv
beleegning, og kajsporene bor ikke leegges pd stive leengdesveller, I
stedet foreslds anvendt broleegning pd kajarealet, samt almindelig
ballast og tveersveller for kajsporene, DBegge dele kan da let rettes
op, hvis det bliyer n¢dvendigt. Frontmuren kan ogsd loftes ved pé-
stebning, efterh&nden som den synker, men man kan muligvis undlade
dette, hvis man fra begyndelsen giver den en overhgjde lig den halve

beregnede seetning (25 cm),

Den beskrevne kajkonstruktion mé naturligvis modificeres ved enderne
af kajstreekningen, idet der her ikke er plads til den normale forank-
ring, Af tidsmeessige grunde har man mdttet afstd fra en neermere
behandling af dette problem. Man kunne teenke sig enten at forankre
til de eksisterende kajer (hvis de kan holde til det), eller til anker-
plader bag disse kajer, eller cventuelt til peelebukke foran de eksi-
sterende kajer. I overslaget er der fcr simpelheds skyld regnet med

en gennemfg¢relse af den normale kajkonstruktion pd hele kajleengden,

Hvad arbejdets udf¢relse angdr, begynder man straks med at fjerne
slamlaget og udleegger den stabile stenfyldning fra pontonbro pd sam-
me mdde som anf¢rt ved projekt II A, ligesom den ¢verste del af fyl-
den ogsd her udformes som fundament for vej- og parkeringsarealet,
Senere udleegges ogsd den n¢dvendige sandfyld, Sandet kan enten
transporteres pd leegtere og derfra pumpes pd plads eller udlegges
af vogne fra pontonbro ligesom stenfylden. Efter fyldningens feerdig-
g¢relse bygges vejen og indrettes parkeringspladserne, hvorefter

disse kan tages i brug,

Af hensyn til seetningen af fylden er der regnet med straks at give
denne en overhgjde pd 50 cm, Efterhdnden som seetningerne over-

skrider denne veerdi, mé der foretages opretning af kajarealet,

4 4r senere fjerner man eventuelt aflejret slam ovenp& sandfylden

og kompletterer om n¢dvendigt denne til den forudsatte h¢jde, Der-
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efter rammes spunsveeggen og betonpeelene ved hjeelp af en rambuk,
der korer pd et rammestillads. Treepelene rammes af en let ram-

buk p& en pram.

Frontmuren stg¢bes pd stedet i en til-spunsveeggen og betonpelene
fastgjort forskalling., Ankerpladerne st¢gbes derimod pd land og trans-
porteres p& plads. De anbringes p& et lille undervandsbeton-funda-
ment, der er st¢bt pd stenskrdningen indenfor en treeforskalling.

Tilsidst fastggres ankrene til frontmur, traepzle og ankerplader,

Derefter skylles der sand ind bag spunsveeggen pd en s8dan méde,
at ankerpladerne bliver deekket s& tidligt som muligt, Dette sand
ma ikke tages foran spunsvaggen, da denne da kunne blive ustabil
i sin endnu uforankrede tilstand. Inden ankrene dackkes helt, m&
de secttes i speend ved hjeelp af speendmgtrikkerne. Efter fuldsteen-
dig bagfyldning med sand bortsuges det overfl¢gdige sand foran ka-

jen, og kajspor, brolaegning, fenderveerk etc, udfgres,

Omkostningerne ved dette projekts gennemfgrelse vil overslagsmees-
sigt veere ca. 6,0 mill.n.kr., ndr der ses bort fra forrentning i de

5 &8r, hvor leret konsolideres, Udf¢relsestiden sk¢nnes til 24 méne-
der i fprste omgang og 10 méneder i anden omgang. Den n¢dvendige

tid til detailprojektering af kajkonstruktionen vil veere ca, 4 mé&neder,
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RESUME OG DISKUSSION

Hovedresultatet af den foretagne forundersg¢ggelse og udarbejdelse af

skitseprojekterne er f¢lgende.

Den ¢nskede omdannelse af Bjdrvika-bassinet til kaj- og vejareal
kan p& teknisk forsvarlig m8de gennemf¢res ved en hvilken som helst

af fglgende 3 foranstaltninger:

1, Fjernelse af slamlaget og overdeekning af hele arealet
med et jernbetondeek p§ svaevende jernbetonpeele i leret

(projekt I A eller I B, tegning nr, 3-4),

2, Fjernelse af slamlaget, udleegning af en stabil stenfyld-
ning og overdaekning af dennes undersg¢iske kontrabanket
med et jernbetondaek p& peele til fjeld (projekt IT A eller
II B, tegning nr. 5-6).

3. Fjernelse af slamlaget, udleegning af en stabil sten- og
sandfyldning og - 4-5 &r senere - bygning af en kajind-
fatning i form af en forankret stdlspunsveeg, (projekt III,

tegning nr, 7).

Byggeomkostninger og byggetid for de forskellige projekter vil
overslagsmeessigt veere fglgende:

Byggeomkostninger Byggetid

Projekt I A 16,5 mill,n. kr. 24 mé&neder
Projekt I B 15,0 mill.n, kr. 24 méneder
Projekt II A 13,5 mill,n kr. 20 méneder
Projekt II B 15,0 mill.n . kr. 20 m&neder
Projekt III 6, 0 mill.n.kr24+40+10 mé&neder

Projekt I A (med firkantede, massive peele) kommer vel neeppe i
betragtning, da det er dyrere end det ganske tilsvarende projekt I B

(med runde, hule peele).

Vedr¢rende projekt II A (med st¢dte betonpeele) m4 det bemeerkes,

at dette projekt teknisk set er noget mere tvivlsomt end projekt
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II B (med st8lpale uden stgd), Den foresl8ede stgpdkonstruktion i
projekt II A er ikke pr¢vet i praksis under lignende forhold og kan
give anledning til vanskeligheder, som ikke vil forekomme i projekt
II B. Da prisforskellen er forholdsvis ringe, og da stdlpelene i
projekt II B er effektivt korrosionsbeskyttede, b¢r projekt II B
foretreekkes,

Ved et eventuelt valg mellem projekt I B {fuldsteendig overdaekning
uden fyld) og projekt II B (fyld pd vejareal og overdeekning af kaj-
areal) b¢r projekt I B absolut foretrackkes, Dels er prisen den
samme for de 2 projekter, selvom der ikke er taget hensyn til sten-
fyldens veerdi i projekt II B, og dels er hele arealet praktisk talt
seetningsfrit i projekt I B, hvorimod vejarealet i projekt II B vil

f& maximale, endelige sztninger af st¢rrelsesordenen 1 m,

Projekt III (opfyldning og senere bygning af spunsvaegskaj) er langt
det mest gkonomiske af samtlige forslag. Det indebeerer til gen-
geld to ulemper, Den ene er, at kajen sandsynligvis f¢rst kan byg-
ges 4-5 &r efter, at fylden er udlagt. Den anden er de betydelige
seetninger {(ca. 1/2 m), som kajkonstruktionen vil blive udsat for

i tidens l¢b, Ganske vist er den valgte spunsveegskonstruktion af en
s8dan art, at den kan téle store szetninger uden at blive ¢delagt,
men mindre skader mé forudses, og disse mm& udbedres, ligesom
kajarealet og muligvis ogs8 frontmuren m& rettes op med visse

mellemrum.,

Séfremt man anser disse ulemper for mindre veesentlige i forhold
til den meget store besparelse i byggeomkostninger, b¢r projekt III
veelges., Anser man det derimod for mere veesentligt at kunne byg-
ge kajen straks og at f& et areal, der praktisk talt ikke seetter sig,
da b¢r man foretrsekke projekt I B,
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FORUDSATNINGER FOR OVERSLAG

GENERELT

1.

4.

Alle priser er i norske kroner (juli 1957) og omseetnings-

afgift er ikke medregnet.

Evt, reparation af eksisterende kajmure er ikke medreg-

net.

Belzegninger og slidlag p8 vej- og kajareal er ikke med-

regnet,

Eventuelle kajskure er ikke medregnet,

PROJEKTIAOGIB

1,

2,

Arbejdet udfpres p& 24 m&neder (excl. evt. spildtid)

Et areal af passende st¢rrelse (5 - 10,000 mz) beliggende
i umiddelbar neerhed af Bjdrvika (f.eks. Kristian Frede-
riks Plass) stilles frit til rddighed for peelefabrikation,

Det er forudsat, at lerlaget er fri for store sten og lig-
nende, der kan fordrsage st¢rre forrykninger af pzle

ved nedramningen,

PROJEKTIIAOGI B

1.

2.

Arbejdet udfgres pd 20 méneder.

Stenfyld leveres pd lastvogne med tippelad, og disse til-
kores i et sddant tempo, at selve afleesningen fra ponton-

bro kan ske uden udgift for byggeriet,

Det opfyldte areal afleveres med fundament for vej.

31



CHRISTIANI & NIELSEN

32

73 PROJEKT III

lo

Arbejdet udfgres i to arbejdsperioder p8 henholdsvis 24 og
10 m&neder med ca. 4 &rs ophold imellem for konsolide-

ring af leret.

Stenfyld leveres pd opfyldningsomréddet i lastvogne med
tippelad, og lastvognene aflesser fra pontonbro uden ud-

gift for byggeriet,

Stenopfyldningen skal ifglge opgivelser fra planleegnings-
kontoret for forstads- og tunnelbaner modtaget fra Oslo
kommune, p&begyndes senest i september 1957 af hensyn
til leveringsmuligheden fra tunneludgravningen, og der
er regnet med, at opfyldningsarbejdet skal veere afsluttet

ca, midti &ret 1959,

Vedligeholdelse af overfladen i opfyldningsomrddet i tiden
mellem de to arbejdsperioder er ikke medregnet, men
der er regnet med en regulering p& det tidspunkt, hvor

kajen bliver bygget,
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