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3. Situasjonsplan



INNLEDNING.

Det er i Ingenigrene Bonde og Co.s tegning nr. 43062 av 2/11 1966 vist fire
alternative peletyper for fundamentering av tunnelen. Valg av peletype ble

diskutert p& et mgte i Norges Statsbaner den 27/1 1967. Som det fremglr av
brev av 3/2 1967 fra Ingenigrene Bonde og Co. har man festet seg ved en ut-

forelse med Benoto-peler,

Som geotekniske konsulenter for ¢st-vest tunnelen vil Instituttet gjerne fa
redegjpre for sitt syn pd spprsmélet om valg av peletyper pd dette parti av
tunnelen, dvs. fordeler og mangler ved de forskjellige peletyper som kan

vaere aktuelle,

'DYBDE OG GRUNNFORHOLD.

Det er tidligere av Oslo kommune utarbeidet fjellkotekart over omrédet.
Ifplge dette varierer dybden til fjell langs tunneltraceen fra kote -36 ved
km 0.10 til fjelltunnel ved Basarhallene som vist med fjellkoter i bilag 3 og

lengdeprofil i bilag <.

Terrenget langs traceen stiger fra ca. kote 2.5 pd Jernbanetorget til ca.
kote 4.0 ved Basarhallene. Maksimal dybde til fjell blir sdledes ca. 38 m.
P& en strekning av vel 40 m ligger fjellet ifplge fjellkotekartet under kote

-30, dvs. med dybder stgrre enn ca. 32 m.

Med hensyn til grunnens beskaffenhet henvises til rapport av 22/8 1966 fra
N.S.B.s Geotekniske kontor. Under et ¢vre 1.5 - 2 m tykt lag av fyllmasser
bestdr grunnen av noe tprrekorpeleire og derunder en middels fast og rmiddels
sensitiv leire. Beliggenheten av N.S.B.s boringer er vist pd situasjonsplan
i bilag 3 og skj=rfastheteverdiene er inntegnet i lengdeprofilet i bilag 2. Da
disse boringer er avsluttet i ca. 20 m dybde, dvs. kote -17 til -18 -og det
spesielt ved valg av Benotopeler vil veere av betydning & f4 fastlagt fasthets-
egenskapene ogsd for den dypereliggende leire, er det av Instituttet utf¢rt en
supplerende dyp vingeboring. Beliggenheten av denne boring (I) er vist p&
plan i bilag 3 og resultatet fremglr av bilag 1 og 2.

Det er planlagt en oppfylling til ca. kote 3.5 for Jernbanetorget. En forelpbig
setningesberegning viser at dette vil medfgre konsolideringseetninger av

stprrelse 20-25 cm pd det dypeste parti. Da oppfyllingen vil foregd over et
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stort areal m& man regne med konsolideringssetninger gjennom hele leirav-
getningen ogsd i de dypereliggende lag. for pelene for tunnelen mé& man ta
hensyn til disee setninger idet man md regne med pdhengskrefter pd pelene som

fplge av setningene.

NABOBYGG.

Utgravningen for tunnelen vil bli utfgrt i &pen byggegrop til sd stor dybde som
dette er forsvarlig med henayn til faren for bunnoppressing og sei:ningf.? av
nabobygg. Den dypeste del av utgravningen vil bli utfgrt 1 trykkluft under stppt
tunneltak. Den.ngdvendige rivning av bygninger for tunnelensg gjennomigring
vil bli utfgrt. Som vist pd situasjoneplan er det forutsetningen at et par eldre
4 etasjes bygninger fortsatt vil bli stdende en tid i forholdsvis liten avstand
fra tunnelveggen. Dette md det derfor tas noe hensyn til oged ved valg av

peler og utfprelsen av utgravningen,

PELER AV TYPE BENOIO;

Diasse peler har fglgende fordeler: Nedboringen skjer uten stpy og massefor-
trengningen er ubetydelig. Dette er sdledes meget gunstig med hensyn til
nabobygg. Videre oppndr man et sikkert fjellfeste idet det meisles en grop
ned i fjellet og r¢ret kan ogsad dreies noe ned i fjellet. Pelene armeres og da
man for tunnelen kan utnytte store pelelaster vil det antagelig svare seg med
en kraftig armering av pelene. Det er ogsé fordelaktig at man har muligheten

for & avslutte pelene i ¢naket dybde under bakken.

Av ulemper mé fgrat og fremst nevnes at man ved vanlig utfprelse og med
setninger ‘som man f&r pd Jernbanetorget ma regne med store pdhengskrefter.
Opptrekking av peler stppt direkte mot leiren har vist at man fdr en kalk-
stabilisering av en sone rundt pelen. Tykkelsen av dette faste leirlaget har
vist seg & vaere av st¢rrelse ca. 2-3 cm. Hvis den setningsgivende last pd
terrenget er av en slik stgrrelse og utstrekning at man mé regne med fullt
mobilisert skjeerfasthet mellom pel og leire m& man sdledes for Benotopeler
regne med leirens uforstyrrede skjerfasthet p& en flate med diameter ca. 5 ¢cm
st¢rre enn pelens. For de lengste pelene under tunnelen utgj¢r pdhengskraften,

hvis man antar pelediameter 88 cm og bruker skj=rfasthetsverdiene fra den
dype boringen, 340 tonn.
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Hvis man skulle eliminere denne pdhengskraften méltte det skje ved et inn-
vendig blivende r¢r som var forsynt med et asfaltlag pd en av esidene. Et

slikt r¢r vil imidlertid komplisere og fordyre en god del. For det {gprate vil
pelen & betraktelig mindre tverrsnitt idet godstykkelsen av Benotorgret er

4 ¢m og man ved normal utfprelse f&r en diameter lik den utvendige diameter.
Dessuten vil det volumet som r¢ret representerer métte fylies med leire og

dette medf¢rer setninger. Hvorvidt utfgrelse med et slikt innvendifg re¢r til
88 stor dybde vil by p& andre tekniske problemer m& ogsé overveies.

S8vidt man kan bedpmme vil man pd det dypeste parti p& Jernbanetorget kunne
komme til & arbeide p& grensen av den kapasitet landets eneste Benotomaskin

har. Ragnar Evensen A/S har oppgitt fplgende data for denne maeskin:

Vekt: 32 tonn
Motor: 180 HK
Arb.trykk: 85/100 kg/cmz

Opptrekkekraft: 40 tonn

Vridningsmoment: 40 ¢m

For et Benotorgr med utvendig diameter 88 ¢m vil for de lengate pelene leirens
omr¢rte vingeborfasthet multiplisert med peleoverfalten utgjpre 60 tonn.
Dette innebserer sfledes en overskridelse av opptrekkskraften pd 50% selv om

man ikke regner noen adhesjon mellom betong og innvendig re¢rvegg.

Man kan selviglgelig tenke pd mulige metoder til & redusere leirens skjeer-
fasthet mot r¢ret. En slik metode vil vaere & gette str¢m pd r¢ret, men dette
medfprer ogad at man fdr str¢gm pl hele maskinen og hvorvidt dette vil med-
fopre praktiske problemer har vi ikke oversikt over. Et bitumenbelegg utvendig
p& roret lar seg antagelig ikke utfgre av hensyn til den méten ro¢ret vrides

og trykkes ned i bakken pé.

Ragnar Evensen har siden 1962 ialt utf¢rt 11 Benotopel-fundamenteringer og

de dypeste pelene er utfgprt for Joh, Johannesen kaffebrenneri, Filipetadveien 11.
Det skulle her i fplge boringens vere 29°5 m til fjell, men de dypeste pelene
viste seg & bli 35.5 m. Det er her steinfylling til 15 m dybde og derunder leire
med noe o rene over fjallet._ Man (h&dde - 'z her visse problemer som fglge
av at man var ved masgkinens maksimale ydeevne. Dette gjalt foruten opptrekks-

kraften ogsd bolteforbindsleene mellom r¢rene.

Entreprengrservice A/S disponerer en GH-maskin med oppgitt opptrekkskraft
200 tonn, hvilket skulle innebeere at opptrekking av rgret selv ved de lengste
peler pd Jernbanetorget ikke skulle by pd problemer. Da denne maskfmen kun
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or benyttet ved et par jobber her i landet og ikke ved pelelengder st¢rre enn
ca. 20 m, er det vanekelig & ha noen formening om hvilke problemer man

sventuelt vil st¢te pd ved denne type peling pd Jernbanetorget.

Det skal nevnes at den Frankie turngrabmaskin som ble brukt fex insitu-
stopte betongpeler for Jernbanetorget wtasjon pd tunnelbanen ikke vil ha en
tilstrekkelig dybdekapasitet med hensyn pd de st¢rste pélelengdene pd Jern-
banetorget.

P4 bakgrunn av det ovenfor anfprte mener Instituttet at det knytter seg en viss
usikkerhet til utfprelsen av insitu-stppte betongpeler innen det omride hvor
fjelldybdene er stprste pd Jernbanetorget. Det vil derfor veere noe gvilsomt

bare 4 basere seg pd denne type peler i anbudsinnbydelsen.

STALPELER. ‘ .

Den annen type peler som kan komme pd tale er stdlpeler av et eller annet
slag, idet vanlige betongpeler neppe vil bli aktuelt. Korrosjonsforholdene vil

veere av betydning ved valg av stdlipeler.

P& grunnlag av utfgrte korrosjonssonderinger samt miling av korrosjon pd
armeringsstenger som hadde stAtt 17 dr i bakken i ¢stbaneomrddet, m& man
regne med en midlere korrosjonshastighet av stprrelsesorden 0.04 mm/4r.
Lokalt kan korrosjonshastigheten bli 2-3 ganger sd stor. Disse forhold tatt i
betraktning tyder pd at DIP-profiler ikke bpr anvendes uten i forbindelse med
katodisk beskyttelse. Massive peler stiller seg adskilling gunetigere, spesielt
hvis det tas hensyn til et visst korrosjonsmonn. R¢rpeler utstgopt med betong
er likeledes relativt gunstige: idet man her har et samspill mellom stdl og

betong slik at lokal korrosjon av stdirgret er av mindre betydning.

Re¢rpel - kasseprofil.

En peletype som har veert meget brukt i den senere tid er rorpeler med dia-
meter ca. 0.5 m. Denne peletype har vaert brukt til store dybder og for store
laater. De utfpres som lukkede peler med fjellepiss. Oslo Havnevesen

har gode erfaringer med styrting av betongen i disse r¢rpeler, som da ut-
fpres uvarmert. Peletypen har flere fordeler. Det er en stiv pel og pelens
retthet kontrolleres megeot enkelt med lampe. Stdlrgret virker bdde som stdl-

pel og som en ringarmering for betongen. Korrcsjonemessig er pelen ikke sd



R

= B

utsatt idet endel piting vil kunne tdles uten at det drastisk-reduserer pelens
beereevne. Med hensyn til pAhengakraft er stdlpeler vesentlig gunstigere enn
insitu-stgpte betongpeler idet adhesjonen mellom stdl og leire bare utgjpr 0.6-
0.7 ganger leirens skjeerfasthet. Dessuten har man nd erfaring for at peler av
denne type meget effektivt kan beskyttes mot negativ friksjon ved p8legging av
et ] mm tykt bitumenlag. Adhesjon pel - leire  kan da reduseres tila . 0.5
t/mz. Et slikt bitumen belegg vil ogsd effektivt kunne beskytte pelene mot

korrosjon,

For fundamentering av tunnelveggene synes en spesidl type rorpeler & vcre
meget gunstige, nernlig et kasseprofil av to sammensveisede spuntndler som
inngdr som endel av spuntveggen, slik som vist pd Ingenigr Bonde og Co.’s
tegning, eventuelt med visse modifikasjoner. Etter Instituttet’s vurdering har

disse peler fplgende vesentlige fordeler:

Pelene kan rammes til fjell fra terreng og danne funda ment for tunneltaket som
stppes fprst. Man stdr da friere r;wd hensyn til belastning av tunneltaket som
er ngdvendig som mottrykk for luftovertrykket. Man slipper ogsd 4 avslutte
pelene i atprre dybder og kan utfpre pelehodeme: i &pen byggegrop. Det forut-
settes at pelen fgres helt opp til tunneltak og ikke som vist pd Ingeni¢r Bonde

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

Ved at pelene fgres opp til tak og utstppes og inngdr som endel av spuntveggen
vil de i meget vesentlig grad gke spuntveggens bgyningsstivhet. Dette er meget
viktig der hvor man ¢nsker & grave til stor dybde for pdsetting‘ew lufttrykk, og .
der hvor man av hensyn til setningene av nabobygg ¢naker en 8d stiv spunt-

vegg som mulig.

P4 nevnte m¢te 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 sppremél som bgr kunne lpsea. Det kan i den for-
bindelse nevnes at tunnelbanen gjennom Vaterland er fundamentert pd spunt-
veggene som er rammaet til fjell. Det ble videre nevnt som en vanskelighet at
pelen vil trekke med seg nabospuntndlen. Ulempene ved dette kan antagelig
elimineres ved at man ikke rammer spuntndlen ned i full dybde for pelen
rammesa. Eventuelt blir man n¢dtf til & holde igjen spuntndlen.

Ved en r¢rpelefundamentering av tunnelen md midtpelen eventuelt avaluttes
ved bunn tunnel og eventuelt forlenges opp med innvendige sgpyler. Hvis man
kjenner dybden til fjell ut fra boringer og ramming av nabopeler skulle det

veere mulig & 818 midtpelene med knekt og foreta utstgppingen gjennom denne.



‘% ,

-7 =

Rerpelene har den store fordel fremfor insitu-stepte betongpeler at man

unngdr de store plhengskrefter som fplge av terrengsetninger, ved bestrykning
av pelene med asfalt.

NORGES GEQTEKNISKE INS1IITUTT
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