= Technologia wykonania kesonu
MOSTU TRESFJORDA

tekst: mgr inz. PRZEMYStAW PIELACH, Bilfinger Infrastructure SA

W artykule zostat opisany przebieg budowy i instalacji kesonu fundamentowego mostu Tresfjorda w Norwegii.
Prace byty wykonywane od lipca 2013 r. do sierpnia 2014 r. przez JV Bilfinger Tresfjorda. Wybudowany keson
jest jedna z najwiekszych tego typu konstrukcji nie tylko w Norwegii, ale i na Swiecie. Prace podwodne zwigzane
z fundamentem wykonata norweska firma nurkowa EB Marine i zostaty one tutaj jedynie zasygnalizowane.

Opis fundamentu

Keson stanowi fundament podpory nr 8 przesfa nawisowego
mostu Tresfjorda. Sam most to obiekt o konstrukcji 19-prze-
stowej belki ciagtej z betonu sprezonego. Gtéwne przesto ma
rozpietos¢ 160 m, a catkowita dtugos¢ mostu wynosi 1290 m.
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Ryc. 1. Przesto gtowne mostu Tresfjorda
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Most przeprowadza droge E136 przez fiord Tresfjord pomiedzy
miejscowosciami Vestnes i Vikebukt. Maksymalna gtebokos¢
wody w rejonie przeprawy wynosi 45 m, zas fiordu dochodzi
do 100 m.

Keson w osi 8 ma catkowitg wysokos¢ 40,2 m. Jest to kon-
strukcja zelbetowa w ksztafcie Scietego stozka o Srednicy od
10,00 do 16,55 m. Grubos¢ Scian stozka wynosi 0,5 m. Podstawe
kesonu stanowi ptyta z betonu sprezonego o $rednicy 23,7 m
i wysokosci 1,2-1,4 m. Keson nalezy do grupy budowli GBF
(gravity based foundation) i w zwiazku z tym zostat wewnatrz
balastowany kruszywem naturalnym. Sifa ,,gruntujgca” keson
do dna morskiego (ciezar kesonu wraz z balastem pomniejszony
0 jego wyporno$¢ w wodzie morskiej) wynosi 4380 t. Zgodnie
z dokumentacja projektowa, dno morskie przed bezposrednim
posadowieniem kesonu zostato odpowiednio przygotowane.
Wykonano wykop o gtebokosci 3 m (od rzednej -36 m do
-39 m od poziomu morza), usuwajac luzne i stabonosne pod-
foze. Nastepnie wykonano warstwe betonu podwodnego wraz
z trzema fundamentami, na ktérych ustawiono keson. Na
koniec powstata przestrzen zabetonowano przy pomocy rur
zamontowanych wewnatrz konstrukgji kesonu.

W tabeli 1 zestawiono ilosci podstawowych materiatow wy-
korzystanych do budowy kesonu, rycina 2 pokazuje przekroj
poprzeczny z podziatem na betonowane segmenty.



Tab. 1. Zestawienie materiatow uZytych do budowy kesonu w osi 8
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Wykop podwodny 1920
2 Beton podwodny pod podstawa =~ m? 752
3 Beton lekki ptyty dennej m? 441
4. Beton $cian m? 774
5 Stal zbrojeniowa t 441,6
6 Stal sprezajaca t 34,2
7 Balast — kruszywo naturalne m3 4178
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Ryc. 2. Przekréj kesonu, dokumentacja projektowa

Fazy budowy i instalacji

Budowe i instalacje fundamentu w osi 8 mozna podzieli¢
na nastepujace fazy:
faza 1 — wykonywanie kesonu na barce samozatapialnej (etap
1-4);
faza 2 — wodowanie kesonu;
faza 3 — wykonywanie kesonu w wodzie (etap 5-14);
faza 4 — montaz ramy stalowej i wykonanie warstwy betonu
podwodnego;
faza 5 — holowanie kesonu i instalacja w miejscu docelowym:;
faza 6 — iniekcja podstawy kesonu i balastowanie skafa.
Réwnolegle do powyzszych robét byty prowadzone prace pod-
wodne zwigzane z przygotowaniem dna morskiego.
Na rycinie 3 pokazano miejsca wykonywania poszczegélnych
faz budowy i instalacji w obrebie fiordu.

Tresfjordbrua Axis 8

migjsce instalacji kesonu

Mosty NORWEGIA

Trasa holowania

holowanie kesonu z miejsca
produkcji do miejsca instalacji

Kroksetbukta

miejsce wodowania kesonu z
barki samozatapialnej

Skorgenes KAl

miejsce budowy kesonu zaréwno
dla fazy na barce jak i w wodzie

Ryc. 3. Mapa Tresfjordu z migjscami produkcji kesonu

Wykonanie kesonu na barce i jego wodowanie

Ptyta denna kesonu oraz pierwsze trzy etapy Scian zostaty
wykonane na barce samozatapialnej Contant o wymiarach
19 x 60 m. Cato$¢ prac przeprowadzono przy wczesniej przy-
gotowanym nabrzezu — Skorgenes KAI, przy ktérym znajdowato
sie rowniez zaplecze i biuro budowy.

Ryc. 4. Skorgenes KAl - migjsce produkcji kesonu

Z uwagi na mozliwosci wodowania barki ptyte denna ke-
sonu zabetonowano z betonu lekkiego o ciezarze objeto-
sciowym 2,1 t/m3. Pozwolito to zredukowaé mase konstruk-
¢ji w chwili wodowania o 220 t. Szalunek podstawy zostat
przymocowany do barki w taki sposéb, aby oderwac sie od
betonu w czasie operacji. Z uwagi na srednice ptyty (23,7 m)
przekraczajaca szerokosc¢ barki (20 m) wymagane byto przy-
spawanie dZzwigaréw stalowych do pokfadu barki i oparcie
na tak przygotowanych wspornikach wystajacej czesci sza-
lunku. Sciany kesonu zostaty wykonane przy uzyciu szalunkéw
systemowych. W ostatnim etapie $cian zabetonowano trzy
punkty cumownicze. W czasie kazdego etapu betonowania
komory balastowe barki byty wypetniane woda, aby utrzy-
mac poktad w poziomie. Po wykonaniu scian ptyta denna
zostafta sprezona 40 kablami po 29 splotéw. Nastepnie zain-
iektowano kable i zabetonowano nisze oraz wykonano nie-

Maj - Czerwiec 2015 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

81



82

NORWEGIA Mosty

/i

Ryc. 5. Betonowanie ptyty dennej kesonu na barce

zbedne prace wykonczeniowe.
Na rurach stalowych zabetono-
wanych w ptycie dennej (poz. 4
naryc. 2) zamontowano zawory
odcinajace wode w dalszej fazie
budowy i instalacji kesonu. Rury
te zostaty zaprojektowane do
betonowania pod podstawa ke-
sonu po jego ustawieniu w miej-
scu docelowym, a nastepnie do
wykonania odwiertéw prébek
w celu weryfikacji poprawnosci
posadowienia na dnie morskim.
Oznaczono réwniez wysokosc¢
kesonu na jego Scianach w celu
kontroli zanurzenia w czasie za-
tapiania. Do pokfadu barki zo-
staty przyspawane konstrukcje
oporowe, ktére miaty zapobiec
przesuwaniu sie kesonu w czasie
pierwszej fazy wodowania.

Tak przygotowany keson byt
gotowy do operacji wodowania,
a jego parametry geometryczne
przedstawiaty sie nastepujaco:
wysokos¢ — 9,9 m, zanurzenie
— 7,3 m, ciezar — 1750 t, wypor
w wodzie morskiej — 2195 t.
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ciezar kesonu 1750 tons

punkty cumownicze

Ryc. 6. Schemat operacji wodowania barki z kesonem

Maj - Czerwiec 2015



nnnnnnnnnnnn

Notes:

1. ALL ANCHOR LINES TO BE PRE-TENSIONED ACC. TO 384-B0A-TR03-C8-001
2. LINE 6 AND 12 TO BE PRE-TENSIONED WITH WINCH ACC. TO 384-BOA-TRO3-CB-001

3. ANCHOR LINES TO BE SLACKED BEFORE REPOSITIONING OF WIRE
4 FOR MORE INFORMATION SEE 384-B0A-TRO3-C8-001.
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Mosty NORWEGIA

Operacje przeprowadzit wta-
Sciciel barki, firma Kristiansund
Taubatservice AS, przy pomocy
swojej zatogi i dwdch pchaczy.
Barka wraz z kesonem zostata
zaholowana na Kroksebukte
oraz zacumowana na dwoéch
kotwicach i dwéch punktach
cumowniczych na ladzie w miej-
scu wodowania. Jeden z pcha-
czy zabezpieczat barke w czasie
operacji, a drugi miat za zadanie
zaholowanie kesonu na Skorge-
nes KAI. Na szes¢ godzin przed
niskim stanem wody rozpoczeto
balastowanie komor na przodzie
barki. Plan wodowania zakfadat,
ze barka osigdzie na dnie przy
najnizszym tego dnia poziomie
wody, tak aby wzrastajacy po-
ziom wody wspomogt oderwa-
nie sie ptyty dennej kesonu od
pokfadu. Po tym, jak przéd barki
opart sie na dnie morskim, nur-
kowie otworzyli zawory tylnych
komor barki i nastapito zanu-
rzenie barki wraz z kesonem.
W momencie, gdy keson zaczat
swobodnie ptywa¢, zamonto-
wano liny pomiedzy pchaczem
a kesonem i przystapiono do
holowania kesonu. Zgodnie z ob-
liczeniami, wolna burta kesonu
wynosifa 2,6 m, co pozwolito na
bezpieczny transport na druga
strone fiordu.

W celu wynurzenia barki roz-

poczeto opréznianie komor ba-

2000
5

-25,00

lastowych. Sprezone powietrze

3000 wypierato wode w kolejnosci
odwrotnej do operacji zanurza-
nia. Po wynurzeniu barka zostata
00 odholowana na Skorgenes KA, by

35,00

Ryc. 8. Plan produkcji kesonu w wodzie

W programie wykorzystywanym w projektowaniu statkow
zostaty przeprowadzone obliczenia symulujace operacje, na
podstawie ktérych ustalono wymagania. W celu zwodowania
barki wraz z kesonem nalezato znalez¢ optymalne miejsce w re-
jonie fiordu. Wymagany byt spadek dna morskiego w granicach
16% oraz podfoze wolne od skat i relatywnie miekkie z uwagi
na mozliwos¢ uszkodzenia barki. Wazna byfa rowniez gtebokos¢
wody —od 8 m z przodu do 15 m z tytu barki. Nie byto to fatwe
zadanie, gdyz Tresfjord ma nachylenie wieksze niz 20%, siega-
jace nierzadko 45%. Przy wspoftpracy z lokalna firma nurkowa
okreslono miejsce wodowania w rejonie zatoki Kroksetbukta.
Po usunieciu skat i oznaczeniu miejsca operacji przy pomocy boi
przygotowano kotwice do zakotwiczenia barki.

usuna¢ deskowanie z jej poktadu.

Wykonanie kesonu w wodzie

Nastepnym etapem wykonywania kesonu byta jego produk-
cja w wodzie pomiedzy barkami. Odbywato sie to réwniez przy
nabrzezu Skorgenes KAl. Zostaty przeprowadzone szczegdtowe
obliczenia dla tej fazy, bazujace na regutach wykorzystywa-
nych w projektowaniu barek i statkéw. Analizowano stabilnos¢
kesonu w czasie kazdego etapu betonowania, jak réwniez
globalng prace catego systemu.

Przy nabrzezu ustawiono dwie barki morskie o wymiarach
17 x 65 m, ktére pofaczono konstrukeja stalowa. Catos¢ zo-
stata zacumowana na pieciu kotwicach oraz szesciu linach
mocowanych do punktéw cumowniczych na nabrzezu. Keson
umieszczono pomiedzy barkami i potaczono z nimi linami.
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Ryc. 9. Produkcja kesonu w wodzie

Tak przygotowany system wymagat ciggtej kontroli z uwagi na
zmieniajacy sie poziom wody i warunki pogodowe.
Opracowano szczegétowy plan produkgji, uwzgledniajacy sta-
bilnos¢ i zanurzenie kesonu, gtebokos¢ wody oraz technologie
robét. tacznie w wodzie zabetonowano 10 sekgji Scian kesonu.
Dla zachowania stabilnosci kesonu balastowano go kruszywem
przy uzyciu przenosnika tasmowego ustawionego na barce.
Materiat byt transportowany statkiem. tacznie w czterech

£
Rty .l
Y 1§ 2sE
|
}

O
mrdaris)  Fleng o :.-

watrick Dudedwdadatioer 1|| X .,

¥ oo
I 1 i
Pl ¥

Ryc. 10. Szkic Bomba Mercedes Star
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Ryc. 11. Montaz ramy stalowej na Skorgenes KAl
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Ryc. 12. Szkic punktu centrainego

etapach balastowania wsypano do wnetrza kesonu 1420 t
balastu. Dzieki nachyleniu dna morskiego w rejonie nabrzeza
siegajacego 45% mozliwe byto wykonanie pieciu etapéw Scian
40 m od nabrzeza, a wiec w zasiegu zurawia wiezowego.
Nastepnie odsunieto keson znajdujacy sie 60 m od nabrzeza
z uwagi na wymagana minimalng gtebokos¢ wody 30 m. Wy-
muszato to wprowadzenie na barke dzwigu mobilnego do
obstugi szalunkéw i zbrojenia. W czasie betonowania na barke
wjezdzata pompa samochodowa i betonowozy. W tym celu
wykonano rampe faczaca barke z nabrzezem. Dla kazdego
etapu produkgji obliczono zanurzenie kesonu, co pozwalato
weryfikowac teorie z praktyka.

Po zabetonowaniu ostatniego segmentu $cian kesonu przy-
stapiono do przygotowania jego instalacji. Oznaczono wy-
sokosci w srodku i z zewnatrz kesonu. Wykonano niezbedne
naprawy powierzchni betonowych. Wbudowano rury do be-
tonowania podstawy i wiercenia. Zamontowano réwniez liny
stuzace do holowania.

Montaz ramy stalowej i wykonanie warstwy betonu
podwodnego

Réwnolegle do produkcji kesonu prowadzone byty roboty
nurkowe w osi 8 mostu. Miaty one za zadanie przygotowac pod-
toze do posadowienia kesonu. Sprowadzato to sie do wykopu
podwodnego luznych i stabonosnych czesci dna morskiego.
Wykop miat w granicach 2,5-3 m gtebokosci i srednice 26 m.
Prace byty prowadzone na gtebokosci 40 m. Po osiggnieciu
przez nurkéw poziomu okreslonych w dokumentacji jako hard
masses mozna byfo przystapi¢ do robét zwiazanych bezposred-
nio z instalacja kesonu.

W pierwszym etapie zainstalowano pomocniczg rame sta-
lowa — tzw. Bomba Mercedes Star. Zostata ona zmontowana na
nabrzezu Skorgenes. Sktadafa sie z trzech ramion z fundamen-
tami, na ktérych miaf spoczac keson w czasie instalacji. Dodat-
kowo na koncach dwéch ramion przyspawano rury o $rednicy
1,2 m i wysokosci 3,3 m. Jako konstrukcja pomocnicza rama



Ryc. 13. Schemat holowania kesonu

miafa za zadanie ufatwi¢ wykonanie warstwy betonu podwod-
nego, gdyz géra ramy réwnata sie gérnej powierzchni betonu.
Dzieki wykonaniu jej w cafosci na ladzie trzy fundamenty do
podparcia kesonu ustawiono z duzo wieksza precyzja niz to
miatoby miejsce w przypadku bezposredniego ich montazu
pod woda na gtebokosci 40 m. Dodatkowo rama stanowita
konstrukcje oporowa w czasie instalacji.

Po scaleniu ramy, zabetonowaniu trzech fundamentéw
i montazu zbrojenia mozna byto przystapi¢ do jej instalacji.
Masa ramy wraz z betonem fundamentéw wynosita 62 t.
Do instalacji wykorzystano dZzwig ptywajacy MammutKran
o udzwigu 90 t przy wysokosci podnoszenia 38 m, ktory
podniést rame z nabrzeza i przetransportowat ja w miejsce
wbudowania. Po zacumowaniu dzwigu na kotwicach w po-
blizu osi 8 przystapiono do opuszczania ramy na dno morskie.
Operacje wykonywano w asyscie nurkéw. Okoto 0,5 m przed
opuszczeniem na dno przystapiono do sprawdzania i korekgji

Ryc. 14. Holowanie kesonu ze Skorgenes KAI

Mosty NORWEGIA

pofozenia ramy w planie. Do tego celu osadzono wczesniej
konstrukcje stalowa w formie ptyty na czterech podporach
z uchem w 3rodku. Pozycje punktu srodkowego okreslono
poprzez pomiar na powierzchni wody potozenia boi, ktérej
lina zostafa przewleczona przez ucho i naciagnieta dzwigiem.
Dokfadnos¢ ustawienia punktu centralnego wynosita 10 cm,
za$ sama rame ustawiong z doktadnoscia 5 cm w stosunku do
punktu. Wymagana doktadnos¢ ustawienia kesonu w planie
wynosifa 50 cm. Nastepnie nurkowie przy pomocy sitownikéw
i poziomicy ustawili rame w poziomie.

Po ostatecznym zatwierdzeniu przygotowania podfoza przez
klienta przystapiono do betonowania podwodnego. Poziom
wykopu osiggnieto na rzednych pomiedzy -39,3 a -38,5 m.
Goérna powierzchnia ramy réwnata sie rzednej -38,5 m. tacznie
wbudowano 582 m? betonu podwodnego w czasie 30 godzin.
Dwa promy transportowaty betonowozy z betonem oraz pompy
samochodowe. W osi 8 ustawiono barke, na niej znajdowat sie
dzwig i pompa samochodowa, ktérej waz do betonowania,
zakonczony zaworem odcinajacym, znajdowat sie na dnie na
gtebokosci 40 m. Przy barce byta ustawiona jednostka nurkéw
asystujacych przy betonowaniu. W gtéwnej mierze betonowanie
byto monitorowane przy uzyciu podwodnego robota ROV (Re-
motely Operated Vehicle). Dzieki temu zostata zmniejszona liczba
nurkéw bioracych udziat w betonowaniu, gdyz czas nurkowania
na gtebokosci 40 m wynosi tylko 40 minut.

Holowanie i instalacja kesonu

Po zabetonowaniu ramy mozna byto przystapi¢ do montazu
kesonu. Z uwagi na to, iz jego produkcja skonczyta sie znacznie
wczesniej niz przygotowanie dna do montazu, zdecydowano
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Ryc. 15. Schemat montazu kesonu w osi 8

zaparkowac tymczasowo keson na dnie morskim 40 m od osi 8.
Po sprawdzeniu dna przyholowano keson i poprzez balasto-
wanie woda osadzono na dnie morskim na gtebokosci 36 m.
Keson w czasie holowania po zakonczeniu produkji na Skorge-
nes charakteryzowat sie nastepujacymi parametrami geometrycz-
nymi: wysokos$¢ — 40,2 m, zanurzenie — 27,9 m, ciezar — 4650 t
(w tym 1420 t balastu), wypdr w wodzie morskiej — 5950 t.
Holowanie kesonu ze Skorgenes do miejsca instalacji od-
byto sie wedtug szczegbtowej instrukcji okreslajacej warunki
pogodowe, rodzaj i liczbe sprzetu ptywajacego oraz sposéb
komunikacji. Z uwagi na zanurzenie kesonu wazne byto usta-
lenie trasy holowania. W operacji braty udziat dwa pchacze,
z ktorych pierwszy holowat keson, uzywajac dwéch punktéw
cumowniczych, natomiast drugi asekurowat go przy pomocy
jednej liny z tytu. Punkty cumownicze zostaty zabetonowane
w Scianie kesonu i znajdowaty sie 10 m pod woda w czasie holo-
wania. Wynikato to z warunku, ze srodek ciezkosci kesonu miat
pokrywac sie z miejscem przytozenia sity w czasie holowania.

W poblizu osi 8 zakotwiczono na czterech kotwicach barke,
do ktérej zacumowano keson. Na niej znajdowat sie rowniez
sprzet niezbedny do montazu — pompy do balastowania,
podnosnik teleskopowy, windy kotwiczne, rusztowania itp.
W poczatkowej fazie keson znajdowat sie 40 m od osi 8. Po
wypompowaniu okreélonej ilosci wody keson oderwat sie
od dna i zaczat ptywac. Kontynuowano wypompowywanie
wody az do momentu uzyskania jednometrowego przeswitu
pomiedzy kesonem a dnem morskim. Podstawa kesonu zostata
wyczyszczona woda pod cisnieniem przez nurkéw na gtebokosci
35 m, tak aby zapewni¢ lepsza przyczepnos¢ powierzchni pod-
stawy do betonu. Nastepnie przy pomocy wind kotwicznych
przesuwano barke wraz z kesonem w kierunku osi 8, kontrolujac
operacje pod woda za pomoca robota ROV ze stacji nurkowej.

Kiedy keson znalazt sie nad miejscem docelowym, przysta-
piono do balastowania woda morskg az do momentu, gdy ptyta
denna znajdowata sie T m nad fundamentami, na ktérych miat
zostac posadowiony keson. Wazne byto, aby osiggnac to przy
najnizszym tego dnia poziomie wody, gdyz wtedy mozliwe byto
wykorzystanie rur oporowych z zabetonowanej wczesniej ramy.
Gdy ptyta denna oparta sie o dwie rury oporowe, zamocowano
fancuchy wokoét kesonu i rur. Kontynuowano balastowanie az
do momentu osadzenia kesonu na fundamentach. Ten etap,
oprécz monitorowania przy uzyciu robota ROV, odbywat sie
przy wspoétudziale nurkéw. Gdy keson osiadt na trzech funda-
mentach, sprawdzono pofozenie i poziom jego gérnego kielicha.
Uzyskana odchytka zostata zaakceptowana przez nadzér. Konty-
nuowano balastowanie az do momentu osiagniecia wymagane;j
sity gruntujacej. Nastepnego dnia wykonano ponowna inspekcje

keson zaparkowany tymczasowo
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Ryc. 16. Montaz kesonu w osi 8
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Ryc. 17. Betonowanie pod podstawg kesonu w osi 8

podwodna i kontrole potozenia. Nastepnie wypetniono keson
woda do poziomu przewidzianego w dokumentacji.

Iniekcja podstawy kesonu i balastowanie skata

Betonowanie podstawy kesonu odbyto sie przez rury stalowe
zabetonowane w ptycie dennej i przedtuzone do poziomu kielicha
kesonu. tacznie zamontowano siedem rur do betonowania (jedna
centralnie i szes¢ po obwodzie Scian) oraz szes¢ rur po obwodzie
do wykonania odwiertéw. Nurkowie otworzyli zawory na rurach,
zatozone dla zapewnienia bezpieczenstwa w czasie produkgji
i instalacji. Betonowanie odbywato sie w podobny sposéb do
betonowania podwodnego, z t3 réznica, ze pompa gféwna byta
podtaczona za pomoca adaptera do jednej z rur i przez nig pompo-
wata beton na gfeboko$¢ 40 m. Pomimo trudnosci z rozpoczeciem
pompowania po dwoch nieudanych prébach udafo sie wbudowac
okreslona w dokumentagji ilos¢ betonu — facznie 170 m3.

Poprawnos¢ wykonanych robot potwierdzity odwierty wy-
konane przez beton pod podstawa i dno morskie. Pokazaty
one brak pustych przestrzeni oraz dobrg przyczepnos¢ z dnem.

Ostatnim etapem zwigzanym z wykonywaniem kesonu byto
balastowanie jego wnetrza skatg. Materiaf byt transportowany
statkiem i wsypywany bezposrednio do kesonu za pomoca
koparki. Réwnoczesnie pompowano wode na zewnatrz. W tym
etapie wbudowano facznie 5270 t skaty. Nastepnie zabetono-
wano warstwe betonu stanowiaca podbudowe pod fundament
w kielichu. Po tym mozna byto przystapi¢ do wykonania fun-
damentu i stupa stanowigcego podpore przesta nawisowego.

Podsumowanie i wnioski

Budowa i instalacja kesonu mostu Tresfjorda stanowifa nie
lada wyzwanie inzynieryjne. Zaréwno na etapie ofertowania,
jak i po podpisaniu kontraktu powstato wiele koncepcji i po-
mystow. Dzieki wspotpracy wielu oddziatéw firmy Bilfinger
(w tym polskiego oddziatu Bilfinger Infrastructure SA) odbyta
sie prawdziwa burza mézgoéw. Jednak dopiero po poznaniu
uwarunkowan lokalnych w Norwegii, a w tym dostepnosci
sprzetu wodnego, mozliwe byto podjecie ostatecznych decyzji
co do sposobu budowy i instalacji kesonu.

Mozna powiedzie¢, ze wybrana technologia sprawdzita sie
w tej trudnej realizacji. W sposob bezpieczny, a zarazem zgod-

Ryc. 18. Probki wywiercone pod podstawg kesonu

nie z zatozonym planem wybudowano i zainstalowano jeden
z najwiekszych kesonéw na Swiecie. Zdobyte doswiadczenia
daja ogromna satysfakcje i pozwalaja planowac kolejne ciekawe
realizacje w Norwegii.
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Nazwanie kesonem fundamentu skrzyniowego balastowa-
nego kruszywem jest niepoprawne. Jednak blisko trzyletnie
postugiwanie sie angielskim stowem caisson utrwalito te nazwe
dla fundamentu w osi 8 mostu Tresfjorda nie
tylko w Swiadomosci autora artykutu.
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