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Trykksetting av
gravefronten ved

Av Johan Bye, historisk utvalg,
Oslo kommune, vann og
avlepsetaten, og Sigurd Gran-
de, avdelingsdirekter, Oslo
kommune, vann og avieps-
etaten

tunnelering 1 Oslo

Norske ingenierbragder fer og na

| Oslo bygges prosjektet Midgardsormen, som
for tiden er det sterste VA-prosjektet i Norge.
Midgardsormen er et sterre avskjeerende i av-
lopssystem i sentrale deler av Oslo og Bjervika,
og skal modernisere et gammelt avlepssystem
og betjene en helt ny bydel som utvikles i Bjer-
vika. Samtidig skal prosjekt Midgardsormen
innfri Oslo by sin store Fjordbyplan, som krever
god vannkvalitet ogsa i indre havnebasseng.

| prosjekt Midgardsormen bygges det store kul-
verter pa opp til 2,4 m. i diameter, 10 til 15 me-
ter under terrengoverflaten. Det benyttes for
det meste mikrotunnelering.

| Oslo sentrum er mye av bebyggelsen funda-
mentert pa darlig byggegrunn, blant annet leire,
og ved tunnelbygging i sentrum kan en risikere,
at grunnvannet tappes ut, massene synker, og
bebyggelsen over far setningsskader. Blant an-
net erfarte man store setningskader pa bygnin-
ger da man bygde tunnel for Holmekollbanen
fram til Nasjonalteateret tidlig pa 1900-tallet,
hvor uttappingen av vann forarsaket store set-
ninger og edeleggelser pa bebyggelse ogsa
langt fra trasen.

Da Oslo kommune ved vann og avlepsetaten
valgte entreprener Olimb med @stegaard

som underentreprener til ferste etappe av
Midgardsormen, fikk vi innsikt i deres meto-

de for a hindre grunnvannsinntrengning gjen-
nom trykksetting av gravefronten ved bruk av et
slusesystem. Vi ble imponert, dette var ikke en
utprevet metode for & bygge vann-og avieps-
tunneler i Oslo. Trodde vi.

| Oslo vann-og avlepsetat har vi et aktivt mil-
j@, som jobber med etatens historie, og vi i
Midgardsormenprosjekt ble gjort oppmerksom
pa, at trykksatt gravefront er en metode, som
vare forgjengere i Oslo tok i bruk sa tidlig som

i 1923. Og dette pionerprosjektet vil vi gjerne
gjenoppfriske kunnskapen om her i NoDig info.

| Oslo hadde bytutviklingen pa begynnelsen av
1900 tallet medfert et stort problem med klo-
akkforurensing av byvassdrag og fjordbassen-
get. | 1920 ble en ny kloakkplan vedtatt, planen
gikk ut pa & samle deler av byens kloakker og
fere utslippet et stykke ut i Oslofjorden. Planen
innbefattet bygging av flere store tunneler med
kulverter i Oslo sentrum, herunder en parsell,
som ble kalt Vestre arm.

Vestre arm ble pabegynt med tunnel under
Wessels plass i desember 1922. | lepet av varen
1923 var sjakten etablert, og tunnelen drevet
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frem ca. 50 meter. Fjellet bestod av alunskifer,
som var sterkt vannferende. Vannsiget ekte til-
slutt til henimot 10 m? pr. dag.

Ut fra tidligere erfaringene fant man det be-
tenkelig & fortsette med ytterligere pumping av
vann, som kunne forarsake setninger i kvarta-
let mellom Akers gaten og Nedre Voll gate hvor
flere av eiendommene kun delvis var funda-
mentert til fjell. Det ble derfor besluttet, at man
skulle drive tunnelen videre frem under over-
trykk for a presse det inntrengende vann til-
bake.

Den felgende beskrivelsen av, hvordan vare
forgjengere gikk fram, er hentet fra boken:
Store Norske ingenierbragder, skrevet av Georg
Brochmann og utgitt pa Gyldendahl i 1926:

P& Wessels plass reiste man sa det skur som
vakte slik opsikt blant publikum, og her instal-
lerte man kompressorer og annet anleggsma-
skineri. Dessuten var der plass til et spiserum
for arbeiderne. | maskinrummet blev der in-
stallert to elektromotorer, en pa 30 og en pa
60 hk., og drevet av disse, heitrykkskompres-
sorer til drift av trykkluftborr, og lavtrykkskom-
pressorer til  holde tunnelen under trykk natt
og dag. Da det var meget viktig, at der ikke her
inntraff driftsforstyrrelser, hadde man en reser-
ve lavtrykkskompressor, og innrettet sig dess-

uten slik, at en hvilkensomhelst av motorene
kunde drive hvilkensomhelst av kompressorene.
Slusekammeret blev sa gjort ferdig pa Vulkans
mekaniske Verksted i Oslo. Det bestod av en
staleylinder med 8 mm. platetykkelse, 4,8 me-
ter lang og 1,85 m. innvendig diameter. Den var
delt op i tre seksjoner, boltet sammen ved flen-
ser med mellemliggende pakning. Endeveggene
var bueformet og festet pa med bolter og mut-
tere, sa de kunde tas av. | hver av endeveggene
var der en der 0,60 x 0,90 meter, hvor der var
anbragt en cirkelformet tykk glasrute av 10 cm.
diameter. Hele slusen blev senket ned pa plass
og stept godt fast med betong, sa den |3 ab-
solutt tett og godt. For at arbeiderne kunde
sitte ned, mens de ventet pa trykkforandringen
inne i slusekammeret, var der anbragt to ben-
ker. Det tok i regelen 15 til 20 minutter a ga
over fra normalt lufttrykk til det, som hersket

i tunnelen, og omvendt. Hvis en arbeider vil-
de forseke a apne deren til tunnelen med det
samme, han var kommet ned i slusekammeret,
vilde han vaere noksa forhindret, for overtryk-
ket gjorde, at der hvilte et trykk av fem tonn pa
deren, som selvfelgelig var hengslet pa en slik
mate, at lufttrykket i tunnelen klemte den
igjen.

Inn i tunnelen fertes en hel masse ledninger

av forskjellig slags: Trykkluftsledninger til luft-
borrene, elektriske lysledninger og telefonled-
ninger. Der var gjort alt for & sikre arbeiderne
mot ulykkestilfeller. P& mange steder i tunne-
len var der telefoner med direkte forbindelse

til maskinhuset, likeledes i slusen. Like utenfor
glasruten i deren var det et manometer - trykk-
maler - sa at man fra kammeret kunde iaktta,
hvorledes trykket var utenfor og innenfor. Alle
arbeidere og ingenierer, som hadde noe 3 gjo-
re nedi trykkluftstunnelen, blev undersekt av to
laeger, for de fikk lov a ga inn i slusen. En lege
undersekte farst hjerte og nyrer, og dem, han
godkjente, blev sendt til en erespesialist. Det
viste sig, at den siste kasserte flere arbeidere
pa grunn av, at de hadde hatt eller hadde frem-
deles erelidelser, som vilde bli farlige i det ster-
ke overtrykk.
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Tunnelering under tryk,
Odense. Se yderligere
i NoDig info 3/2009.

Th. Midgardsormen begynder

d rere pa sig, Oslo. Se yderli-
gere i NoDig info 3/2010
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Da samtlige maskiner var prevekjert og alle
apparater kontrollert pa det omhyggeligste,
blev anlegget tatt i bruk.

Overingenier Hartvig og en av hans ingenierer
gikk ned i slusen, mens arbeiderne stod i flokk
omkring og sa pa, takknemlige over at de slapp
a vaere forseksobjekter. Da ingenierene hadde
lukket deren efter sig, gav de i telefonen ordre
om a sette lavtrykkskompressoren i gang. Gjen-
nem ruten i slusederen kunde de falge viseren
pa manometret. Eiendommelig matte det vaere
a iaktta, hvordan vannpyttene pa gulvet i tun-
nelen blev mindre og mindre, mens vanndryp-
pet fra vegger og tak ophaerte.

Da manometret utenfor slusen viste 7 kg. over-
trykk inne i tunnelen, gikk ingenierene inn i
den. De var selvfelgelig spente pa, hvordan
"vannkilden”, som hadde vaert medvirkende til
hele dette store og kostbare anlegg, tok det.
Den var like ved krysset mellem Akersgaten og
Prinsensgate, og da den blev slatt hull pa, had-
de den sendt en sterk vannstrale rett ut i luften.

Nu var den temmet. Den gav en drape vann
hvert annet sekund, det var det hele. Men,
tenkte byggelederen, siden vi ferst har midler
til 3 stoppe den, sd kan vi ogsa gjere det helt.
Han telefonerte derfor op og gav ordre til 3 eke
trykket til 0,8 kg./cm. Da kilden fikk den be-
komst "forstummet” den helt, og kompresso-
ren blev nu innstillet pa 0,8 atmosfeerers trykk,
som blev bibeholdt hele tiden under anlegget.
Tunnelarbeidet kunde nu fortsette som fer. Der
anvendtes maskinboring med trykkluft, avfyrin-
gen av sprengladningene foregikk ved elektrisk
tending, rekgassene blev sluppet ut. Speitning,
isolering og pastepning gikk fullstendig ruti-
nemessig. Betongen blev blannet ute i fri luft,
fyldtes i sarskilt konstruerte vagger, og blev
transportert pa skinner ned gjennem slusen og
inn i tunnelen.

Det heie lufttrykk i tunnelen viste sig dog a ha
sin virkning pa arbeiderne, de blev hurtig tret-
te, og man innrettet sig derfor med skift pa

tre timer, idet to skift avleste hinannen. | ma-

skinhuset gikk kompressarene natt og dag, tre
maskinister avieste hinannen med otte timers
vakter degnet rundt. Ferst da fugningen av klin-
kerskiftet var utfert og arbeidet dermed av-
sluttet, blev trykkluften avslatt, og slusederene
apnet. Det viste sig da, at tunnelen var tett, og
ikke det alene, men det vanskelige arbeide var
utfert uten et eneste uhell.

Tunnelen er 145 meter lang, og 102 meter er ut-
fert under trykkluft. Under arbeidet var man
selvfelgelig meget spent pa, om de foranstalt-
ninger, som blev gjort, virkelig svarte til sin hen-
sikt, og ingenierene malte de bygninger, som

la i "farezonen" en eller to ganger i uken med
nivellerkikkert, uten at man kunde konstate-

re den ringeste synkning. Malet var med andre
ord nadd.

Arbeidet med synken blev pabegynt den 7. sep-
tember 1922, og den 5. juli 1924 blev den siste
sluttsten innmuret i den ferdige tunnel. Tunnel-
anlegget, som var det ferste i sitt slags i Norge,
muligens ogsa i Skandinavien, vakte alminde-
lig interesse i ingenierkretser. Som rimelig kan
vaere blev anlegget besekt av studenter fra Nor-
ges tekniske Heiskole, avVassdragsingeniere-
nes Forening og mange lignende korporasjoner
og interesserte enkeltmenn. Innenfor slusen
slapp de dog ikke, da der var "adgang forbudt"”
uten beherig lzegeattest.

Tunnelen er fortsatt i drift i dag.

Og neste gang vi har en komplisert teknisk ut-
fordring, starter vi planleggingen med a lese i
etatens historiebok. B
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