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INNLEDNING. 

Det er i Ingeni~rene Bonde og Co. e tegning nr. 43062 av 2/ 11 1966 vist fire 

alternative peletyper for fundamentering av tunnelen. Valg av peletype ble 

diskutert p&. et m~te i Norges Stat ø baner den 2 7 /l 1967. Som det fremgAr av 

brev av 3/Z. 19 67 fra Ingenif/lrene Bonde og Co. har man fea tet ø eg ved en ut­

ff/lrelle med Benoto-peler. 

Som geotekniske konøulenter for f/l•t-veøt tunnelen vil Instituttet gjerne fil. 

redegj1Jre !or øitt syn på ep,remAlet om valg av peletyper p& dette parti av 

tunnelen, dvs, fordeler og mangler ved de forskjellige peletyper som kan 

være aktuelle . 

"DY BDE OG GRUNNFORHOLD • 

Det er tidligere av Oslo kommune utarbeidet fjellkotekart over omr&det. 

lf1Jlge dette varierer dybden til fjell langs tunneltraceen fra kote -36 ved 

km O. lO til fjelltunnel ved Basarhallene som viet med fjellkoter i bilag 3 og 

lengdeprofil i bilag Z, . 

Terrenge~ lange traceen etiger fra ca. kote l.S pi\ Jernbanetorget til ca. 

kote 4. O ved Basarhallene. Maksimal dybde til fjell blir e&lede ø ca. 38 m. 

PA en atrekning a v vel 4 0 m ligger fjellet if1Jlge fjellkotekartet under kote 

-30, dvs. med dybde l' øt1Jrre enn ca. 32 m. 

Med hensyn til grunnens beskaffenhet henvise• til rapport av .22/8 19 66 fra 

N .S. B. ø Geotekniske kontor. Under et 1Jvre l. 5 - l m tykt lag av fyllmasøer 

beøt!r grunnen av noe t1Jrrøkorpeleire og derunder en middels fa1t og middels 

øen øitiv lei re . Beliggenheten av N . S. B. ø boringer er vi øt p! situasjonsplan 

i bilag 3 og skjærfaatheteverdiene er inntegnet i lengdeprofilet i bilag l . Da 

diøee boringer er åvøluttet i ca. Z,O m dybde. dva. kote -17 til - 18 ·:og det 

øpeeielt ved valg av Benotopeler vil være av betydning a. fl faøtlagt faathets­

egenøka.pene ogø&. for den dypereliggende leil'e, er det av lnøtituttet utf,rt en 

øupplerende dyp vingeboring. Beliggenheten av denne boring (I) er vilt p& 

plan i bilag 3 og reøultatet fremgAr av bilag l og l. 

Det er planlagt en oppfylling til ca. kote 3. 5 for Jernbanetorget . En forel1Jbig 

aetningøberegning vi1er at dette vil rnedff/lre konaoliderings1etninger av 

•t1Jrrelee 20-25 cm p! det dype ø te parti. Da oppfyllingen vil for eg! over et 
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1tort areal m4 man regne med konøolideringøøetninger gjennom hele leirav­

eetningen ogø4 i de dypereliggende lag. for pelene for tunnelen m& man ta 

hensyn til di11e tetninger ide~ man ml regne med p&.hengøkre!ter p& pelene som 

f~lge av setningene . 

NABOBYGG . 

Utgravningen for tunnelen vil bli utf~rt i &pen byggegrop til ø& stor dybde som 

dette er forsvarlig med hensyn til faren for bunnoppreeøing og setnin~!' av 

nabobygg. Den dypeøte del av utgravningen vil bli utfq,rt i trykkluft under stq,pt 

tunnelta.k. Den. n~dvendige rivning av bygninger for tunnelene gjennomf~ring 

vil bli utf~rt. Som vist p& eituasjonlplan er det forutsetningen at et par eldre 

4 etasjel bygninger fortsatt vil bli stående en tid i forholdøvia liten avstand 

fra tunnelveggen. Dette må det derfor taø noe henayn til ogø4 ved valg av 

peler og utfq,releen av utgravningen. 

PELE R AV TYPE BE NOl'O • 

Dia se pel er har f~lgende fordeler: Ned boringen skjer uten st~y og mas sefor­

trengningen er ubetydelig. Dette er ø&ledel meget gunatig med heneyn til 

nabobygg. Videre oppnår man et aikkert fjellfeete idet det meide& en grop 

ned i fjellet og rq,ret kan ogø& dreies noe ned i fjellet. Pelene armeres og da 

man for tunnelen kan utnytte store pelelaeter vil det antagelig evare seg med 

en kraftig armering av pelene. Det er oge&. fordelakti g at man har muligheten 

for ! avslutte pelene i q,nsket dybde under bakken. 

Av ulemper m& f<~»rst og fremet nevnes at ma.n ved vanlig utf"'relse og med 

setninger ·lom man får på Jernbanetorg•t ml regne med store plhengøkrefter. 

Opptrekking av peler stq,pt d irekte mot leiren har viøt at man flr en k&lk­

øtabililering av en sone rundt pelen. Tykkelsen av de,te faste leirlaget har 

viet øeg å være av lt'/»rreløe ca. 2-3 cm. Hviø den øetningøgivende last pA. 

terrenget er av en 1lik Bt'/»rrehe og utstrekning at man m&. regne med fullt 

mobiliøert akjærfaøthet mellom pel og leire m&. man ø&ledeø for Benotopeler 

regne med leirene uforøtyrrede akjærfa.øthet p& en flate med diameter ca. 5 cm 

atq,rre enn pelenø. For de lengste pelene under tunnelen utgjq,r po!hengskraften, 

hvis man antar pelediam~ter 88 cm ?8 bruker økjærfaøtheUverdiene fra den 

dype boringen, 340 tonn . 
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H via man skulle eliminere denne p!hengøkraften måtte det skje ved et inn­

vendig blivende r~r som var forsynt med et aøfaltlag p! en av eidene. Et 

slikt r~r vil imidlertid komplisere og fordyre en god del. For det !cf>røte vil 

pelen få betraktelig mindre tverrsnitt idet godatykkelsen av Benotorcf>ret er 

4 c m og man ved normal utf~relse f&r en diameter lik den utvendige diameter. 

Dessuten vil det volumet som r~ret repreøtmterer m&tte fylles med leire og 

dette medf~rer øetninger. Hvorvidt utf~relse med et ølikt innvendiJ r~r til 
1A stor dybde vil by pA andre tekniøke problemer m! oga&. overveieø. 

SAvidt man kan bedcf>mme vil man pl d(;)t dype•te parti p& JernbanQtorget kunne 

komme til & årbeide på grensen av den kapa•itet landete eneste Benotomaekin 

har. Ragnar Evensen A / S har oppgitt f~lgende data !or denne maøkin: 

Vekt: 32 tonn 

Motor: 180 HK 

Arb.trykk: 85/ 100 kg/ cm 
2 

O pptrekkøkraft: 40 tonn 

Vridningømoment; 40 t 1m · 

For et :Benotor~r med utvendig diameter 88 cm vil for de lengste pelene leiren& 

omr~rte vingebor!asthet multi pli ø ert med peleoverfalten utgj~re 60 tonn. 

Dette innebærer e&ledes en overskridelse av opptrekkøkra.ften pA 50'7• øelv om 

man ikke regner noen adhesjon mellom betong og innvendig r~rvegg. 

Man kan øelvf~lgelig tenke på mulige metoder til & redusere leirens skjær­

fasthet mot r~ret. En slik metode vil være å sette str~m p& r~ret, men dette 

medf~rer også at man flr str~m på hele maøkinen og hvorvidt dette vil med­

f~re praktiske problemer ha.r vi ikke oversikt over. Et bitumenbelegg utvendig 

p& r~ret lar seg antagelig ikke utfcf>re av hensyn til den mAten rcf>ret vrides 

og trykkeø ned i bakken på . 

Ragnar Evensen har øiden 19 62 ialt utfct>rt l l Benotopol-fundamenteringer og 

de dype•te pelene er utf~rt for Joh. Johannesen kaffebrenneri, Filipøtadveien 11. 

DQt økulle her i f~lge boringene være 29~ 5 m til fjell, men de dypeate pelene 

via te ø eg & bli 35.5 m . Det er her steinfylling til 15 m dybde og derunder leire 

med noe n'D rene over fjellet. Man l.M«tcle" ·.: ·· 3 her via se problemer øom f~lge 

av at man var ved ma1kinens mak•im&le ydeevne. Dette gjalt foruten opptrekkø­

kraften og ø& bolteforbindeleene mellom ref> rene . 

Entrepren~r•ervice A / S disponerer en GH-maøkin med oppgitt opptrekkøkra.ft 

200 tonn, hvilket økulle innebære at opptrekking av r~ret selv ved de lengste 

peler p&. Jernbanetorget ikke skulle by på problemer. Da denne maek~n kun 
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er benyttet ved et par jobber her i landet og ikke ved pelelengder øt91rre enn 

ca . .20 m 1 er det vanekelig &. ha noen formening om hvilke problemer man 

eventuelt vi.l øt~te p! ved denne type peling p& Jernbanetorget. 

Det skal nevnes at den Frankie turngrabmaakin øom ble brukt f•~ inøitu­

•t1'pte betongpeler for Jernbanetorget •taøjon p&. tunnelbanen ikke vil ha en 

tilstrekkelig dybdekapaøitet med hensyn p& de at1>r ø te pelelengdene pA J'ern­

banetor get . 

P ! bakgrunn av det ovenfor anf1>rte mener Instituttet at det knytter seg en via l 

usikkerhet til utf1>releen av inøitu-stcppte betongpeler i nnen det omrlde hvor 

!j elldybdene er øt91 r1te pA Jernbaneto rget . Det vil derfor være noe tvilsomt 

bare & baøere aeg pA denne type peler i an~dsinnbydelten. 

S I'ÅLPE LER . 

Den annen type peler som kan komme på tale er øt&lpeler av et eller annet 

alag. idet vanlige betongpeler neppe vil bli aktuelt. Korroøjonøforholdene vil 

være av betydning ved valg av st&lpeler. 

PA grunnlag av utf91rte korro•j onsøonderinger øamt m&ling av korroøjon p! 

anneringsstenger aom hadde atltt 17 &r i bakken i Østbaneomr!det, må man 

regne med en midlere korrosj onahaøtighet av st91rreløesorden O. 04 mm/ A.r . 

Lokalt kan korroøjonehaetigheten bli 2-3 ganger ø! stor. Disse !o rhold tatt i 

betraktning tyder p! at DIP-profiler ikke h1>r anvendes uten i forbindelse med 

katodiøk beakyttelae. Maøsive peler øtiller øeg adakilling gunstigere, spesielt 

hviø det tas henøyn til et vi ø at korroøjonømonn. R91rpeler uUtfpt med betong 

er likeledes relativt gunstige ~ idet man her har et samspill mellom øt&.l og 

betong alik at lokal korrosjon av øtA.lr~ret er av mindre betydning. 

R1>!!pel - kaaøo'profil~ ·. 

En pelotype øom har vært meget brukt i den øenere tid er r1>rpeler tned dia­

meter ca. O. 5 m. Denne peletype har v æ rt brukt til atore dy&der og for store 

laster. De utf91rea eom lukkede peler med fjelhpi• ø . Oslo Havnevesen 

har gode erfaringer med atyrting av betongen i dis•e r~rpeler, •om da ut­

f91re• uarmert. Peletypen har flere fordeler. Det er en •tiv pel og polens 

retthet kontrollere• meget enkelt med lampe. St&.lr.ret virker bAde som stU­

pel og øom en ringarmering for betongen. Korrosjonømeøøig er pelen ikke s! 

.. 
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utsatt idet endel piting vil kunne t&.les uten at det drastisk;: reduserer pelena 

bæreevne. Med hensyn til plheng•kraft er atUpeler ve1entlig gunstigere enn 

insitu-støpte betongpeler idet adhesjonen mellom stAl og leire bare utgj~r O. 6-

0.7 ganger leirens skjærfasthet. Deuuten har mann&. erfaring for at peler av 

denne type meget effektivt kan beskyttee mot negativ friksjon ved pllegging av 

et l mm tykt bitumenlag. Adhesjon pel - leire· kan da reduseres til <a . O. 5 

t/ m 2 . Et slikt bitumen belegg vil også effektivt kunne beskytte pelene mot 

korrosjon. 

For fundamentering av tunnelveggene synes en spesielt type rør peler å være 

meget gunstige, nemlig et kaøøeprofil av to sammensveisede spuntn&.ler som 

inngår som endel av s puntveggen, slik som viet pA Ingeni~r Bonde og Co.' s 

tegning, eventuelt med vis 1e modifikasjoner. Etter Instituttet' s vurdering har 

disse peler f~lgende veaentlige fordeler: 

P elene kan rammes til fjell fra terreng og danne fundament for tunneltaket øom 
" st~peø føret. Man at&r da friere med hensyn til belastning av tunneltaket som 

er n~dvendig som mott.rykk for luftovertrykket. Man slipper ogd. å avslutte 

pelene i større dybder og kan utf~re peleh~den~ i &.pen byggegrop. Det forut­

eettes at pelen føres helt opp til tunneltak og ikke som viet p! Ingeniør s ··ø.nde 

og Co.' s tegning hvor indre halvdel av pelen er vist avsluttet ved bunn tunnel. 

Ved at pelene føres opp til tak og utetøpes og inngår som endel av apuntveggen 

vil de i meget vesentlig grad Øke spuntveggens b~yningsstivhet . Dette er meget 

viktig der hvor man ~nsker A grave til øtor dybde f~r pAsetting"ew lufttrykk, og • 

der hvor man av hensyn til setningene av nabobygg ~nsker en sA stiv epunt-

vegg som mulig . 

PA nevnte møte i Norges Statsbaner ble det av innvendinger mot denne pele­

type fremhevet at den gir en eksentrisitet i forhold til tunnelveggen. Dette 

er imidlertid et konstruktivt epørsm&.l øom bør kunne løses. Det kan i den for­

bindelse nevnes at tunnelbanen gjennom Vaterland er fundamentert p! spunt­

veggene som er rammet til fjell. Det ble videre nevnt øom en vanskelighet at 

pelen vil trekke med seg naboøpuntnllen. Ulempene ved dette kan antagelig 

eliminere• ved at man ikke rammer epuntn&.len ned i full dybde før pelen 

rammes. Eventuelt blir man nødt t il &. holde igjen apuntn!len. 

Ved en r~rpelefundamentering av tunnelen m&. midtpelen eventuelt avsluttes 

ved bunn tunnel og eventuelt forlenges opp med innvendige søyler. Hvis man 

kjenner dybden til fjell ut fra boringer og ramming av nabopeler skulle det 

være mulig&. øl& midtpelene med knekt og foreta utat~pingen gjennom denne . 
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R.;rpelce har den atore fordel Crem!or in•itu .. •t;pte betonapeler at ma.n 

~ah cle •tore plhen1•kre!ter •om !;lae av terrena••tnln1er, ved be•tryknb~g 

av pel.ae med aef&lt . 
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