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SAMMENDRAG

I forbindelse med "overflatesig" som har forekommet , og
dels ogsd pAgdr flere steder i skraningen pa Lamberseter-
banen syd for Hgyenhall stasjon, har Geoteknisk kontor ut-
fort undersgkelser og vurdert stabiliteten pa fyllingen.
Totalstabiliteten er funnet tilfredsstillende og bevegelsene
skyldes et naturlig overflatefenomen som Bfte forekommer i
steile skraninger.

Den "utslaking" av vestre skraningen som foregar ca. 200 m
syd for Hgyenhall stasjon kan stoppes ved a bygge en "slakere"
skrdning med helning hen i mot 1:2,5, og det b¢r fortrinnsvis
benyttes drenerende masser.

Det "sig" og det "vannutlgpet" som foregar i den @stre fyllings-
skraningen ca. 150 m syd for Hgyenhall stasjon skyldes trolig
infiltrasjon av overflatevann hovedsakelig fra sporomradet, evt.
ogsd fra de he¢yereliggende omraddene pa vestsiden av T-banefylling-
en. Dette be¢r utbedres ved a bygge drensgrgfter 1 den ¢gstre
skraningen, og som leder vannet til et eksisterende drenssystem
Pa gstsiden av Lamberseterbanen. Overflatevannet fra vest kan
reduseres ved a legge inn en avskjmrende drenering i grgften

pa vestsiden av fyllingen.

Geoteknisk kontor

) I 7 . :
Sk ﬂ Horts el

0. Tokheim A. Robsrud
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INNLEDNING

I henhold til rekvisisjon nr. 21348 av 1. juni 1982 fra
Oslo Sporveier har Geoteknisk kontor utfgrt grunnunder-
sgkelser ved Lamberseterbanen ca. 200 m syd for Hg¢yenhall
stasjon.

Undersgkelsen er utfgrt fordi man i et omrdde hvor Lamber-

seterbanen ligger pa en ca. 8 m hgy fylling, gjennom flere &r
har registrert en tendens til "utslaking" av fyllingsskr&ning-
en. Dette har fgrt til at skinnegangen jevnlig md oppjusteres.

Videre har man i den ¢stre fyllingsskraningen ca. 50 m lenger
nord registrert et konsentrert "vannutlgp" midt i skraningen.
Dette ble oppdaget for over 5 ar siden, og lg¢smassene i skrédn-
ingsoverflaten ble utsatt for erosjon og "sig". Fg¢r det hadde
skjedd omfattende erosjon ble det imidlertid nedsatt kumringer
ved utlgpet. Kumringene har fungert som en oppsamlingskum som
har magasinert vannet til det har blitt infiltrert i grunnen

pa naturlig midte. Dette har forelgpig fungert tilfredsstillende.

Ca. 200 m nord for dette omrddet (under hgyspentledninger) opp-
stod det for 7-8 ar siden et krater i jernbanefyllingen hvorpa
det ble tilbakefylt ca. 10m3 sand. Det har ikke vart problemer
pad dette stedet etter dette, og er ikke kommentert i denne rapp-
ort.

Hensikten med undersgkelsen har vaert & vurdere stabiliteten av
fyllingskrdningene til Lambersterbanen pd de omtalte steder, samt
& foresld eventuelle tiltak for & hindre fortsatt ugunstig ut-
vikling.

Tunnelbanekontoret utfgrte i 1953 en omfattende undersgkelse i
omradet, noe som har redusert behovet for nye boringer. Tidlig-
ere boringer er avmerket pd situasjons-og boreplanen. P& grunn
av store forandringer i terrengoverflaten er disse bare avmerket
med fjellkoter.

MARKARBEID

Markarbeidet ble utfgrt av mannskap fra vart kontor i tiden 3-9
august og 1-6 september 1982. Undersgkelsen omfatter 3 dreie-
sonderinger, 1 skovlprgve, 1 uforstyrret prpveserie og nedsetting av to hyd-
rauliske piezometere. Boringene ble utfgrt i vestre fylling-
skraning i profil A, og piezometrene ble nedsatt i ¢gstre fylling-
skrdning nar det nevnte vannutlgpet. Dette er inntegnet pa sit-
uasjonsplanenrbilag 5. Forg¢gvrig ble det forsgkt nedsatt 2 piezo-
metre lenger syd, under hgyspéntledningen hvor det tidligere opp-
stod et krater. Fjelldybdene pd det aktuelle stedet var imidler-
tid mindre enn 3 m, slik at peizometre her ble bestemt slgyfet.

Generell beskrivelse av bormetodene er gitt pd bilag 0.

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men utsatt i forhold til
stgttemur, tunnelinngang og andre fastmerker som er inntegnet pa
situasjonsplanen. Punktene er nivellert med utgangspunkt i pp
18678 som har hgyde h=115,700.




-4 - IK~LOLO

LABORATORIEUNDERS@KELSER

Skovlprgvene fra hull 2 ble visuelt klassifisert i vart
laboratorium. Videre ble vanninnholdet bestemt.

De uforstyrrede prg¢vene fra hull 1 ble apnet og visuelt
klassifisert i vart laboratorium . Dernest ble det ut-
fgrt rutinemessige undersgkelser som omfatter bestemmelse
av romvekt, vanninnhold, flytegrense, udrenert skjarstyrke
og sensitivitet. Disse rutinemessige undersgkelsene er
nermere beskrevet pa bilag 0.

Resultatene fra skovlprg¢vene og den uforstyrrede prgve-
serien er inntegnet pa bilagene 1 og 2.

TERRENG OG GRUNNFORHOLD

For 50-60 Ar siden, lenge f¢r Lamberseterbanen ble bygget,
var det aktuelle omrddet kupert med mindre bekkelgp i si-
kalte "ravinedaler". Terrengkotene varierte mellom 96-97
i bekkelgpene og 105~107 pd& bakketoppene.

Senere ble leiren i omrddet benyttet som radvarer ved Hgyen-

hall teglverk. Dette endret terrengformasjonene endel. I
1960-arene ble Lamberseterbanen bygget og Store ringvei ut-
videt. Lamberseterbanen for&rsaket en fylling pd over 8 m
hgyde i omriddet. For & unngd at fabrikkbygningene ved Hgyen-
hall teglverk skulle miste forbindelsen med révareforekomstene
lenger vest, ble det bygget en kulvert pd ca. 3x2 m under Lamber-
seterbanen og Store ringvei. De omtalte bekkelgpene var pa dette
tidspunkt lagt i re¢r.

Boringene som tidligere er utfgrt i omridet viser at fjellkotene
ligger pad ca. kote 90 i narheten av den omtalte kulverten. Det
betyr at lgsmassemektigheten er snaue 10 m, noe som stemmer bre
med de utfe¢rte sonderingene.

Dreiesonderingsprofilene er fremstilt pa bilag 4 og viser at
dreiemotstanden er liten/middels stor i T-banefyllingen som an-
tas & bestd av tgrrskorpeleire. Motstanden ¢gker imidlertid til
meget stor under kulverten. I de janfruelige massene i hull 1 er
sonderingsmotstanden middels stor og gker narmest fjell.
Skovlprgvene som ble tatt opp fra T-banefyllingen viser at fyll-
massene som antatt bestadr av t¢rrskorpeleire. Se bilag 1. Vann-
innholdet er ca. 20 % og det ble som ventet ikke registrert vann
i prg¢vehullet i fyllmassene.

Den uforstyrrede prgveserien som ble tatt opp ved siden av T-~bane-
fyllingen, bestdr ¢verst av ca. 3 m fylling. De jomfruelige lg¢s-
massene derunder bestir av en middels plastisk , lite sensitiv,
meget fast, sandig leire med varierende udrenert skjarsyrke som

i gjennomsnitt settes til 45 kN/m2. Vanninnholdet varierer mellom

25 og 30 %, og grunnvannstanden i prg¢vehullet ble malt til ca. 2m
under terrengniva.



TG

-5 - R~-1828

Ca. 50 m lenger nord viser de nedsatte piezometrene i
gstre fyllingsskrdning at poretrykket ved fjell er 40
kN/m2, dvs. et potensial pa kote 88,5. Ca. 3 m under
terrengniviet er imidlertid poretrykket ca. 20 kN/m2,
svarende til et potensial pa kote 101,5. Dette er vist
pd bilag 3. Dette betyr at det er et meget betydelig
undertrykk i porevannet ved fjell, og at det relativt
hg¢ye poretrykket i selve fyllingen md& skyldes de lokale
drensforhold i fylling og ¢vre jordlag.

KONKLUSJON
§kréningsstabilitet

Ut fra tidligere kotekart antas det at helningen pa T-
banefyllingen har va®rt steilere enn den eksisterende
skréningen som har helning noe steilere enn 1:2. Dette
er vist pa bilag 4.

Arsaken til den "utslaking" av skréningen som har funnet

sted gjennom flere ar, anses som et naturlig overflatefenomen
som ofte forekommer i den type fyllmasser det her er snakk

om. Det skyldes blant annet overflate-erosjon og vanninn-
holdet kan ndr det er hgyt fordrsake at det ¢gvre lag i fyll-
massene "siger". Spesielt er forholdene ugunstige i varlegs-
ningen ndr vann lett kan infiltrere fyllingen gjennom de
grove massene like under skinnegangen. Vannet slipper da ikke
sd lett ut gjennom fyllingsskrdningene som kan vare frosne, og
det bygger seg opp spesielt hgyt vanntrykk. Dette kan lett med-
fgre sig i sideskrédningene.

Stabiliteten av den eksisterende fyllingsskrdningen er vurdert
0g sikkerheten mot stgrre utglidninger (brudd) er funnet til~-
fredsstillende.

For & stoppe overflatebevegelsen som foregdr i den eksisterende
skraningen, m& helningen reduseres. Dette kan gjgres ved & for-
lenge kulverten og fylle etter med fortrinnsvis drenerende masser.
En helning p& ned mot 1:2,5 anses som tilfredsstillende med hensyn
til overflatestabiliteten.

Skraningen kan ogsd slakes ut ved & bygge en mur pa kanten av
den eksisterende kulverten. Denne md dimensjoneres for det jord-
trykket som vil oppstd fra fyllingen etter tilbakefylling.

Drenering av fylling

Den ¢gstre fyllingsskraningen 100-150 m s¢gr for Hgyenhall stasjon
er trolig utsatt for det samme overflatefenomen som den vestre
skraningen lenger nord. Nedbgr og snesmelting som lett trenger
ned i de permeable massene pd toppen av fyllingen, slipper ikke
like lett ut i fyllingsskriningene som bestdr av mindre permeable
leiremasser. P& dette stedet har imidlertid drensvannet funnet
et utlgp i fyllingsskridningen hvor det er satt ned kumringer som
magasinerer vannet. Fyllingen kan ogsd i tillegg infiltres av
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overflatevann fra de hgyerliggende omraddene pa& vest-
siden av Lamberseterbanen.

Piezometrene som er nedsatt i 3 m dybde i n®rheten av
"vannuttlgpet" i fyllingskrdningen, viser at det ikke

er poreovertrykk i fyllingen. Poretrykket samsvarer

med vannstanden i kumringene. Poretrykket ved fijell er
meget lavt og referer til en annen grunnvannstand.

S& lenge poretrykket ikke er stgrre enn det piezometrene
viser, er fyllingen totalt sett stabil, men hvis poretrykk-
et gker kan stabiliteten reduseres. Det bgr derfor treffes
tiltak for bedre de eksisterende forhold.

Vann som infiltreres p& toppen av fyllingen kan vanskelig
stoppes, men drensvannet kan ledes ut av fyllingen p& en
kontrollert mate. Vi foreslar derfor at det bygges inn drens-
grgfter i fyllingskraningen med drensledning i bunnen, som
overfylles med godt drenerende masser. Dette bgr gjgres spes-
ielt der det for tiden er et vannutlgp, men ogsd et par steder
til hvor det kan sees at det har vaert "sig" i overflatemassene.
Drensledningene kan knyttes til et allerde. eksisterende drens-
system pid ¢stsiden av Lambersterbanen. Det antas at det finnes
et drenssystem ved foten av den eksisterende stgttemuren mot
Adolf Hedins vei, men dette md undersgkes narmere.

Overflatevannet fra de hgyereliggende omradene i vest kan even-
tuelt begrensesved & legge en avskj@rende drensledning langs
den vestre grgften eller "forsegle" denne med leire eller en
plastduk som overfylles med godt drenerende masser som pukk e.l.
En drensledning anses imidlertid som mest effektiv.

Forgvrig vil vi fglge poretrykksutviklingen en tid for & holde
situasjonen under oppsikt. Vi vil ogsd vare behjelpelig med &
utarbeide narmere retningslinjer i forbindelse med de angitte
forslag hvis dette er ¢gnskelig.




STANDARDBESKRIVELSER

BESKRIVELSE AY BORMETODER

Enkel sondering betegner neddriving av stdlstenger uten registrering av motstand, for eks. slag-
sondering med slegge eller glagbormaskin.

Dpeieboring utfgres ved & midle synkninger under dreining nér boret er lastet mad 100 kg. Synker
det [or mindre last dreies ikke. Zoret er forsynt med en pyramideformet spiss som er vridd en
omdreining. Lengden av spissen er 20 em og sidekanten er 3 cm. Under opptegning av resultatene
angis antall omdreininger pr. m synkning pi hdyre side av hullet, og lasten pZ beret pid venstre
side.

Fjellkontrollboringer utfdres med trykkluftdrevet bergbor. Bide topphammer og senkborhammer

kan brukes. Fjellkontrollen bestdr i 4 registrere nir man har fitt en langsom og relativt jevn
gynkning av boret i1det dette er en sterk indikasjon p& at boret er i fjell. Det beres vanligvis
T m for 4 konstatere at det ikke er en zstor stein.

Vingeboring brukes til & mdle jordartens udrenerte skjzrfasthet direkte i grunnen. Skjzrfast-
heten beregnes utfra midlt torsjonsmoment pid et vingekors som presses ned i gnsket dybde cg dreies
rundt inntil brudd oppstir. Grunnens fasthet bestemmes [@rst i uforstyrret, og etter brudd 1
omrgrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad p8virkes av sand, grus og stein ved vingekcrset.
Det skal ogsi bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle mi korrigeres fgr fast-

hetzverdiene brukez i staktilitetskeregninger.

Provetaking kan utlgres med forskjellig utstyr. @nskes "uforstyrrede" prgver brukes en ¢ 54 mm
sylinderprégvetaker =zom er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skisres ved at sylind-
eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prgve i e et
opp igien, forseglet 1 begge ender, og bragt til laboratoriet. @nskes bare sikalte "representa-
tive" préver, brukes enklere utstyr zom skovelbor og kannebor. Felles for disse er at massen
skaves inn 1 en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prgver kan ogsa tas ved & skru en
stAlskrue ned I grunnen og trekke den opp igjen.

Poretnykkemdling gAr ut pd 4 mile trykket i de vannfylte porene i jordarten., Dette gjgres

ved & fgre ned til gnsket dybde =t sikalt piezometer som bestir av et stdlrdr med et pordst Tilter
i enden. WVann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir

holdt tilbake. P& innsiden av filteret kan man s& enten ha en elektrisk trykkmiler som regi-
strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanzerer med poretrykket utenlor, eller lilteret
er forbundet med en tynn slange inne 1 stidlrgret. Stigehdyden av vannet i slangen er da pore-
vannstrykket 1 filterets nivd. Ved fremstilling av resultatene angiz som regel det nivd (m.,o.h.}

zom vannet stiger til (poretrykksniviet],

BESKRIVELSE AY LABORATORIEUNDERSZKELSER

I laboratoriet blir prgvene Cgrst beskrevet p4 grunnlag zv besiktigelse. Dernest blir fdlgende
undersgkelser rutinemessig utfdrt, (undersgkelser merket X) kan bare utfgres pid ulecratyrrede
prgver):

x)

Romvekt Y (t/mB] av naturlig fuktig prgve.

Vanninnhold w (%) angir vekt av vann 1 prosent awv vekt av fast stcff., DJet tlir utfert [lere
bestemmelser av vanninnhcld fordelt over prdgvens lengde.

Flytegrensen L (%) og wrtrullingsgrensen ay (%) anglr henholdsvis hgyeste zg laveste vanrinnnold
for plastisk omride av onrgrs materiale. Flastisitetcoindeksen I er il fferansen mellom Flyses

ag utrullingsgrensen. Disse konsistensgrensene er viktige wed beddnmelse av jordartsns epenshkaper.

“onsisternsgrensene blir vanligvis bestemt pd annenhver orgve.

Fdlgende s<ala benyttes £il & klassifisere leire etrter plastisitet;

Lite plastisk leire Ip < L0
Middels plastisk leire L. B 10-20
Mepet plastisk leire TR 25



Skjerfastheten x)s {t/ma} bestemmes ved enaksede trykkforsgk. Normalt blir det skidret ut et
prévestykke med tverrsnitt 3,6 x 3.6 cm og heyde 10 cm pd midrven av sylinderprgven. Unntaksvis
blir Cullt tverrsnitt (¢ 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til prgvens tverrsnittagking under for-
sgket. Skjzrfastheten settes 1lik halve trykkfastheten.

Videre blir uforstyrret skj=rfasthet s og omrgrt skjerfasthet s' bestemt ved konus forsgk. Dette
er en indirekte metode til bestemmelse av skj=rfastheten, idet nedsyﬁkningen av en konus med
bestemt form og vekt mdles opg den tilsvarende skjz=rfasthetsverdi tas ut av en ftabell. Bide trykk-
forsgk og konusforsgk gir udrenert skjerfasthet.

Félgende skala benyttes til & klassilisere leire etter udrenert skjzrfasthet:

Meget blgt leire s 1,25 t/m° 5 12,5 kN/m2
Blgt leire B Bl g S GG t/m2 S s s M
Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m° ~ 25 - §o mman
Fast leire 5 = 54001 Qo0 t/m° = S G L
Meget fast leire s > 10 tfmz o 10Q nrew

s g5 : : 5
Sensttiviteten X)St ==y e forholdet mellom skjzrfastheten i uforstyrret og omrgrt tilstand.

Fg¢lgende skala benyttes til & klassilfisere leire etter sensitivitet:

Lite sensitiv leire St = A
Middels sensitiv leire St::E - 30
Meget sensitiv leire 8y = 30

Fglgende spesielle forsgk blir utfgrt etter nezrmere vurdering i hvert tilfelle:

Pdometerforasok x) utfgres for & finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved ¢gdometer-
forsgkene er at en skive av jordarten med diameter 5 em og he¢yde 2 cm belastes vertikalt. Préven
er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porgse filtersteiner. Lasten pafgres trinnvis,
og zammentrykkingen av prgven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene
fremstilles ved & tegne opp den relative sammentryking € som funksjon av belastningen. Setnings-
utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregning béde av setningenes
st@grrelse og tidsforlgp. Tidsforlgpet er imidlertid serlig usikkert pd grumn av mange ukjente

faktorer som spiller inn.

Kornfordelingsanalyser av friksjonsjordarter {grovere enn silt og leire) utfgres ved sikting, som
regel i helt tgrr tilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den vitsiktet. For silt
og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tgrt materiale oppslemmes 1 en bestemt

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskjellige kornfraksjoner
ng pd grunnlag av Stoke's lov kan kornstgrrelsen tilnermet Leregnes.

Fortoruvningsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale
mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H 1 - H 10. Torv
kan deles i fglgende grupper:

Fibertorv H1-H Y4, planterester lett synlig
Mellomtorv HS - H 7, planterester svakt synlig
Svarttorv H 8 - H10, planterester ikke synlig.

Organisk innhold (humusinnhold) bestemmes vanligvis ved glgdning av tdrt materiale, Glgdetapet
(vekttapet) angis i prosent av tgrt materiale.

Proctorforsek brukes til & undersgke pakningsegenskapene hos joréarter, spesielt hos velgraderte
friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn I en stélsylinder av bestemt volum, ¢g tgrr
romvekt beregnet etter tgrking av prgven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard
Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebzrer stgrst pakkingsarbeid. Forsgkene utfdres med
varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hgyest tgrr romvekt kalles optimalt. Den

hgyeste romvekt kalles 100% Froctor,
LA Toneff, Oslc
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