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NORGES STATSBANER
Geoteknisk kontor

Rapport

LUKKET LOP FOR AKERSELVA
GRUNNUNDERSUKELSER OG FUNDAMENTERING
Tegning Gk. 761,1-7.

ByggeproJjekt.

Akerselva skal legges i lukket 18p mellom
Schweigaards bru og Bispebrua. Konstruksjonen blir
en ramme i armert betong (kulvert) med 2 16p. Den
totale lysédpning blir ca. 65 m2. En préveseksjon
pé& 15 m lengde ble ferdig i 1961. Den resterende
del skal bygges etter planer som i prinsippet frem-
gar av Brukontorets tegning Bk. 1042,6.

Stedsangivelser i denne rapport refererer seg til
Oslo kommunes pelnummer, angitt pa Oslo Sentral-

stasjons tegning 0Sa 1/92. Hoydeangivelser etter

NGO gamle NN.

Grunnundersodkelser

Det er utfort grunnundersckelser til forskjellige
tidspunkt. Materialet er nd samlet i de vedlagte
tegninger.

Beliggenheten av borehullene fremgdr av tegning
761,1.

Undersokelsene bestdr delvis av eldre boringer til
stort dyp med sonderbor, spylebor 0g provetaker.,
Disse boringer er angitt med romertall.



I 1957 og 1958 er det utfort en rekke boringer med
provetaker i de 6vre jordlag med det formdl & fa
et sikrere grunnlag for bestemmelse av lagdellngen
1 de Ovre recente avsetninger.

Disse boringer er angitt med bokstaver A-O.

De forstnevnte boringer er utfort delvis i elve-
kanten og delvis fra oppfylt terreng litt ut til
siden for Akcrselva. Boringene i 1957 og 1958 er
utfort ute i elveldpet ca 1,5 m fra spuntveggen
langs elven. Dessuten er det utfort 2 boringer midt
i elvelopet.

De vanlige geotekniske data er bestemt og resul-
tatet er opptegnet pad vedlagte tegninzer Gx.
761,2-4. Man har dessuten disponert rcsultater
fra grunnundersodkelser for Bispebrua utfor: 1
1939 av firma Bj. Haukelic og resultater for
Schweigaards gatebru utfort i 1955 av Norges
geotekniske institutt.

Det er utfdrt en rekke Odcmeterforsck til »He-
stemmelse av leirens konsclideringsegenskaper.
Det er pad tegningen angitt fra hvilke jordlag
provene for disse forsok er tatt. Resultatene av
odometerforsskene er ikke vedlagt rapporten.

Grunnforhold.

Akerselvas bunn er dekket av slam (vesentlig
kloakkslam). Som f&lge av stromforhold og utidrte
mudringsarbeider er slamlagets tykkelse vekslende
og elvebunnen kan ogsad ha undergdtt forandringer
siden boringene ble utfort.

Nedenfor jernbanebruene er det vanskelig & skille
mellom kloakkslam og slamblandede avsetninger av
sagflis og lignende. Tykkelsen av slike recente

avsetninger er helt nede ved Bispebrua av opptil
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5-6 m mektighet under elvebunnen, dvs. ned til
kote ca + 7. Borhull N som er tatt like nedenfor
jernbanebruene (se tegning Gk. 761,4) viser at

man her har en mektighet pd 2,0 m slamblandet sag-
flis ned til kote ca =+ 4,5. Sagflislagene gjen-
finnes 1 boringene pa begge sider av elveldpet og
er saledes ikke noe lokal avsetning i elvebunnen,
men en sammenhengende avsetning av sagflisblandet
jord som strekker seg over store deler av Ostbane-
omradet og denne del av byen.

Dette sagflismateriale finnes bare pa den del av
kulverten som blir beliggende nedenfor jernbane-
bruene. Ovenfor bruene er det ikke konstatert sag-
flis eller andre sterkt kompressible masser i

noen av provene under slamlagets bunn.

Slamlaget dvs. det egentlige kloakkslam eksisterer
imidlertid ogsé& her. Tykkelsen ev laget er varier-
ende. Ved borhull O er det konstatert en tykkelse

pa 20 cm, dvs. til kote ca =+ 3,5. Fra grunnunder-
sbkelsen og byggingen av Schweigaards bru vet man

at slamlaget hadde en tykkelse p&d 1,5 m dvs. at slam-
lagets bunn 1a p& kote =+ 4,0.

P4 storre dybder enn sagflislagets eller slamlagets
bunn er det konstatert et 1 - 2 m tykt lag humus-
holdig mo eller mjele og herunder leire ned til
stort dyp. Leiren er humusholdig. Humusinnholdet

er avtagende mot dypet. Leiren er grov overst, men
har avtagende kornstorrelse mot dypet. Leirens
vanninnhold varierer mellom W = 26 (n = 42) og W =
45 (n = 55). Det er imidlertid ingen tendens til
markert avtagende eller okende vanninnhold med
dybden. For den dypeste proveserien (préveserie V)
er sdledes vanninnholdet for de &verste 10 m = 33,0%
og for de nederste 10 m = 33,6%. De tilsvarende
tall :or pordsiteten n = 47,0 og 48,1.



Vanninnholdet i leirlaget er gjennomsnittlig noe
hoyere nedenfor Jernbanebruene enn ovenfor. I er
av de dype proveserier (proveserie VII) er det
funnet en leirprdve med ekstremt hoyt vanninnhold
W= 102,33 (n = 71,2) i dybden kote + 9,5. Prdven
inneholder en torvaktig substans.

Lagdelingen i1 Jjordlagene under kulverten fremgar
av tegning Gk. 761,5 hvor det i en oversiktlig
form er angitt tykkelsen av de forskjellige lag.

Fjelloverflaten er konstatert i 3 punkter. Ved
proveserie III nedenfor Bispebrua er det fjell pa
kote + 25. Ved proveserie IV pel 9 er det fjell
p& kote + 38 og ved proveserie I pel 24 like p&
nordsiden av jernbanebruene er det fjell pd kote
+ 76,8. Fjellet faller folgelig av i retning opp-
over Akerselva. Vi har her en dyprenne med dybder
pd over 80 m og dette er da antakelig den dypeste
fjellsenkning innenfor Oslos bebyggelsesomrade.

Setningsberegninger.

Det er foretatt beregninger for & kunne forutsi
byggverkets fremtidige setninger. Som et utgangs-
punkt for beregningene er det samlet materiale om
de eksisterende jernbanebruers setningsforhold.

Det foreligger et godt materiale til & beddmme
setningsforldpet for disse.

For bruene XI og XII, som ble bygget i 1920 fore-
ligger det setningsnivellement for det vestre land-
kar fra ett ar etter at bruene ble bygset. Vide:re
foreligger det setningsnivellement fra 1933 for
samtlige av de andre bruene.

Bruene XI og XII er fundamentert pd 10-11 m lange
svevende trepeler.
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Setningene er meget store. Siden 1921 har det veert milt
en totalsetning pad ca 40 cm. Vi kan regne med at bruene
har hatt en setning pd 10-12 cm det fdrste aret slik at
totalsetningen pr. i dag er ca 50 cm. Setningene fort-
setter med en hastighet av ca 4 mm pr. 8r. Setningsfor-
1lopet er rettlinjet i semilogaritmisk skala, men reelt
sett er setningene avtagende som en funksjon av logarit-
men til tiden.

Det er for bruene XI og XII utfdrt en setningsberegning
etter Terzaghis konsolideringstepri pa grunnlag av de
utforte ddometerforssk. Det hersker en viss usikkerhet
med hensyn til leirlagets avvanningsmuligheter under
konsolidering. Ved & anta en 2-sidig avvanning av et
leirlag p& 60 m tykkelse (antar kommuniserende sand eller
gruslag mot fjell) far vi en beregnet setningskurve som
bare ligger ubetydelig under den observerte kurve.

Det er utfort en setningsberegning ogsé under den forut-
setning at bruene var fundamentert direkte uten peler.
Den tilsvarende setningskurve er inntegnet pa Gk.761,6.
De to beregnede kurver er praktisk talt parallelle og
det fremgdr tydelig at de korte (10 m lange) svevende
peler har meget liten effekt nar det gjelder & redusere
seftningene i en bygregrunn som denne. Forklaringen lig-
zger vesentlig 1 det forhold at det sammenpressbare leir-
laget har stor mektighet under pelspissene.

Det er utfort en setningsprognose for kulverten, idet man
har gdtt ut fra de samme forutsetninger med hensyn til _
jordlagenes konsolidering som ved foregdende beregninger.
Det er regnet med en fordelt belastning av 4,8 tonn pr.
m2 under kulvertens fundamentplate. I denne belastning
inngdr vekten av Nylandsveiens gatebru samt ballast og
skinner. Videre er det forutsatt at kulverten vil bli
nedfylt til en hdyde av 0,5 m over kulvert ogsd for den
del som ligger utenom fremtidig stasjonsomréade.

Det er foretatt beregning for flere alternativer hvorav
de to viktigste er -pptegnet pa vedlagte tegning Gk.761,7.
Den ene kurve gjelder en direkte fundamentert kulvert for
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partiet ovenfor jernbanebruene og den andre representerer
et alternativ med fundamentering pd 20 m lange peler for
partiet nedenfor bruene.

Setningene strekker seg over meget lang tid og vil ikke
vere avsluttet for etter et par hundre ar.

Ved vurdering av setningene skal man veére oppmerksom pé

at det foregér en generell landhevning av Oslo-omradet

som for tiden er av storrelse 3,6 mm pr. &r, dvs. en rela-
tiv senkning av vannstanden i havnebassenget pad 36 cm i
1opet av 100 ar. (Norges Geograf:ske Oppmdling, HOyder for
presisjonsnivellement i Sor-Norge, Oslo 1956).

Samlet setning etter 100 &r for de 2 beregningseksempler
vil bBldi:

1. Direkte fundamentering. Ovenfor jernbanebruene: 75 cm

Fundamentering pad 20 m peler. Nedenfor
jernbanebruene : 50 "

Setningen 1 forhold til vannstanden i havnebassenget blir
da etter 100 &r henholdsvis 40 cm og 15 cm. (Se tegning
Gk.761,7).

Nar man skal vurdere setningenes betydning skal man ogséa
veere oppmerksom pd det forhold at det foregér betydelige
terrengsetninger over hele Ustbareomrddet. Setningene er
av storrelsesorden 2-5 mm pr. ar, og skyldes delvis grunn-
vannssenkningen, og delvis at grunnen ikke er konsolidert
for de oppfylte masser.

Etter at ovenstdende setningsberegninger ble utfort er
den nevnte proveseksjon pd 15 m lengde bygget. Det er
utfort kontrollnivellement for denne seksjon, og den ob-
serverte setningskurve er innlagt p& tegning Gk.761,7.
Grafisk ser det ut som setningene er blitt noe stdrre til
a4 begynne med, men avtar hurtigere enn etter prognosen.
En nermere analyse vil imidlertid vise at det er bedre
overensstemmelse med beregningene. Oppfyllingene pé
sidene er bare delvis utfort. Nar disse blir utlagt vil
langtidssetningene komme sterkere inn i bildet.



Fundamentering.

I rapport av 5.4.49 fra Gk. er det pd grunnlag av de under-
sokelser som dengang foreld foresldtt & fundamentere hele
kulverten pa peler. Etter & ha utfort supplerende under-
sokelser og bearbeidet materialet har man kommet frem til
at strekningen ovenfor Jjernbanebruene kan fundamenteres
direkte etter at det Ovre slamlag er skiftet ut med kom-

primert grus.

For strekningen nedenfor proveseksjonen gir man ut fra at
det ikke kan bli aktuelt & fjerne uren sagflisavleiring
som ndr ned til kote = 5 4 = 7. (Se tegning Gk.761,5).
Under Bispebrua er det sagflis ned til kote = 7,5. Strek-
ningen nedenfor proveseksjonen ma derfor fundamenteres pa
20 m lange trepeler. Pelene md skjotes. Den nederste
pelen bor veere ca 12 m lang med 6" toppdiameter. Overpelen
blir da ca 8 m. Overpelens toppdiameter skal vere minst
8" .

Under jernbanebruene er det ogsd nodvendig & pele for &
unngd store setninger og spenningskonsentrasjoner i de
menge vertikale stopefuger som man vil f& nadr kulverten
skal stopes 1 korte seksjoner. Under bruene 5-12 skal
pelene vare 20 m lange som for byggeavsnittet nedenfor
proveseksjonen. Under bruene 0-3 skal det benyttes 12 m
lange peler med 6" {opp, dvs. at den 8 m lange overpelen
sloyfes. Dette overgangsparti er delvis betinget av bedre
grunnforhold og delvis av Onsket om en Jjevnere overgang til
den direkte fundamenterte del for & redusere differanser

i setningene.

Pelene forutsettes nedsliatt med en centeravstand 1,50 m
1 begge retninger for hele den pelede strekning.

Ovenfor Jernbanebruene kan kulverten fundamenteres direkte,
pé& samme mite som prdveseksjonen. Kloakkslam og sagflis
pa& bunnen av elven skal fjernes ved mudring og til slutt
oppsugning av slam som er blitt liggende igjen etter mud-
ringen. Det skal foretas kontinuerlig kontroll av Gk. at
nmudringen er utfort tilstrekkelig dypt. Det méd antas pé
grunnlag av de utfor-e boringer at mudring vil vere noéd-
vendig a utfore til maksimum kote - 4,0. Den utmudrede
masse skal erstattes av komprimert grus.
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Stopning av savel den pelede, som den direkte fundamen-
terte del skal foregd i torr byggegrop. Kulverten skal
stopes 1 flere avsnitt, hvorunder elven avvekslende ledes
i venste og hoyre 1lcp. For & oppnd en jevnest mulig
tunnelbunn bor de enkelte byggeavsnitt stopes med en viss
overhoyde. Denne overhtyde mid avtales etter hvert som
arbeidet skrider frem.

Ved byggeavsnitt 3, ostre side, hvor kulverten ligger
eksentrisk 1 forhold til navserende elvebredd skal det
fylles med lette fyllmasser opp til 0,5 m under overkant
kulvert og med kronebredde 2,0 m. Det kan benytes av-
fallsmasser av Siporex, Ytong eller Leca. Massene forut-
settes godkjent av Geoteknisk kontor.

Det md av hensyn til stdpingen i torr byggegrop nedrammes
spuntvegger etter et bestemt system, avpasset de enkelte
byggeavsnitt pd en slik mate at hver byggegrop trygt kan
corrlegges ned til fundamentunderkant. Nedramming av
peler og spuntvegger skal nsrmere beskrives, og det skal
oppsettes spesifikasjoner for komprimering av gruslaget
for den direkte fundamenterte del.

Det skal utfores kontrollnivellement av byggverket alle-
rede fra bunnsdlen er stopt.

Oslo, den 3.12.1963
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Geoteknisk kontor.

TEGNFORKLARING OG JORDARTSBETEGNELSZR.

BETEGNELSER P! SITUASJONSPLAN:

TN

Ml

=
—

O Dreiesondering
C:) Provetaking (ev.med dreiesondering) 20 - 6 mm grov ) snoo
5= 2" HFin S
{b' Vingeboring E - 2 - 0,6 mm grov )
O mhE  Tioaelsy Sand
[= Spyleboring 0.2 = 0,06 " fin )
0,06 - 0,02 mm grov )
® Slagboring 0,02 - 0,006 " middels) Silt (kvabb)
. 0,006 - 0,002 " fin )
(] Piezometerinnstallasjon 0,002 mm e
O- Skovlboring
OPPTEGNING AV BORINGSRLSULTATZR I PROFIL:
Dreiesondering. (H.i. 1:200) Vingeboring.
w L T—W
Skovlboret hit = [ —
7 Forboret hit (ev.jumpet) B A —= B
% 7
25 Sunket uten dreining / F
Belastni anfért pa nstre sid
maﬁz e ning anfd p& ve e side ﬁ

—/00 Dreining.antall halve omdreininger. \

:?Z: (Belastning = 10C kg) o 7 73 Z 5
Fast lag gjennomboret A.Skjerfasthet bestamt med
ved slagboring vingebor.

Boring gjennom lose lag uten B.Skjerfasthet ta2stemt ved
angivelse av boringsmetode konusmetoden.
Boringen avsluttet C.Omrort skjerfasthet med
és vingebor.
Boringen stcppet pA stein
Tallege angir skjerfasthet
e Antatt £jell i t/me.
BOKSTAVSYMBOLER:
: ; 2
w = vanninnhold i vektprosent av B udrenert skjerfasthet i t/m %
tSrrsubstans. y = volumvekt i t/m3 (romvekt).
B vannignpold 1 valumprosent o = humufisert organisk stoff i vekt-
= porbsitet. prosent av torrsubstans.
F = relativ finhet. W= flytegrense.
Hy= relativ fasthet i omrdrt prove. w_= utrullingsgrense.
H,= relativ fasthet i uforstyrret prove. p
Gl.t.= glodetap i vektprosent av torr -

substans.
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