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SAMMENDRAG 

I forbindelse med "overflatesig" som har forekommet , og 
dels også pågår flere steder i skråningen på Lamberseter­
banen syd for Høyenhall stasjon, har Geoteknisk kontor ut­
ført undersøkelser og vurdert stabiliteten på fyllingen. 
Totalstabiliteten er funnet tilfredsstillende og bevegelsene 
skyldes et naturlig overflatefenomen som bfte forekommer i 
steile skråninger. 

Den "utslaking" av vestre skråningen som foregår ca. 200 m 
syd for Høyenhall stasjon kan stoppes ved å bygge en "slakere" 
skråning med helning hen i mot 1:2,5, og det bør fortrinnsvis 
benyttes drenerende masser. 

Det "sig" og det "vannutlØpet" som foregår i den østre fyllings­
skråningen ca. 150 m syd for Høyenhall stasjon skyldes trolig 
infiltrasjon av overflatevann hovedsakelig fra sporområdet, evt. 
også fra de høyereliggende områdene på vestsiden av T-banefylling­
en. Dette bør utbedres ved å bygge drensgrøfter i den østre 
skråningen, og som leder vannet til et eksisterende drenssystern 
på østsiden av Lamberseterbanen. Overflatevannet fra vest kan 
reduseres ved å legge inn en avskjærende drenering i grøften 
på vestsiden av fyllingen. 

Geoteknisk kontor 
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INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr. 21348 av 1. juni 1982 fra 
Oslo Spo~veier har Geoteknisk kontor utfØrt grunnunder­
søkelser ved Lamberseterbanen ca. 200 m syd for HØyenhall 
stasjon. 

Undersøkelsen er utført fordi man i et område hvor Lamber­
seterbanen ligger på en ca. 8 m hØy fylling, gjennom flere år 
har registrert en tendens til "utslaking" av fyllingsskråning­
en. Dette har ført til at skinnegangen jevnlig må oppjusteres. 

Videre har man i den østre fyllingsskråningen ca. 50 m lenger 
nord registrert et konsentrert "vannutlØp" midt i skråningen. 
Dette ble oppdaget for over 5 år siden, og lØsmassene i skrån­
ingsoverflaten ble utsatt for erosjon og "sig". Før det hadde 
skjedd omfattende erosjon ble det imidlertid nedsatt· kumringer 
ved utløpet. Kumringene har fungert som en oppsamlingskum som 
har magasinert vannet til det har blitt infiltrert i grunnen 
på naturlig måte. Dette har forelØpig fungert tilfredsstillende. 

Ca. 200 m nord for dette området (under høyspentledninger) opp­
stod det for 7-8 år siden et krater i jernbanefyllingen hvorpå 
det ble tilbakefylt ca. 10m3 sand. Det har ikke vært problemer 
på dette stedet etter dett·e, og er ikke kommentert i denne rapp­
ort. 

Hensikten med undersøkelsen har vært å vurdere stabiliteten av 
fyllingskråningene til Lambersterbanen på de omtalte steder, samt· 
å foreslå eventuelle tiltak for å hindre fortsatt ugunstig ut­
vikling. 

Tunnelbanekontoret utførte i 1953 en omfattende undersøkelse i 
området, noe som har redusert behovet for nye boringer. Tidlig­
ere boringer er avmerket på situasjons-og boreplanen. På grunn 
av store forandringer i terrengoverflaten er disse bare avmerket 
med fjellkoter. 

MARKARBEID 

Markarbeidet ble utført av mannskap fra vårt kontor i tiden 3-9 
august og 1-6 september 1982. Undersøkelsen omfatter 3 dreie-

sonder.inger, l skovlprøve, l uforstyrret prØveserie og nedset,.:ting av to hyd­
rauliske piezometere. Boringene ble utført i vestre fylling­
skråning i profil A, og piezometrene ble nedsatt i Østre fylling­
skråning nær det nevnte vannutløpet. Dette er inntegnet på sit­
uasjonsplanenrbilag 5. Forøvrig ble det forsØkt nedsatt 2 piezo­
metre lenger syd, under hØyspentledningen hvor det tidligere opp­
stod et krater. Fjelldybdene på det aktuelle stedet var imidler­
tid mindre enn 3 m, slik at peizometre her ble bestemt sløyfet. 

Generell beskrivelse av bormetodene er gitt på bilag O. 

Borpunktene er ikke koordinatbestemt, men utsatt i forhold til 
støttemur, tunnelinngang og andre fastmerker som er inntegnet på 
situasjonsplanen. Punktene er nivellert med utgangspunkt i pp 
18678 som har hØyde h=ll5,700. 
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LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Skovlprøvene fra hull 2 ble visuelt klassifisert i vårt 
laboratorium. Videre ble vanninnholdet bestemt. 

De uforstyrrede prøvene fra hull l ble åpnet og visuelt 
klassifisert i vårt laboratorium . Dernest ble det ut­
fØrt rutinemessige undersøkelser som omfatter bestemmelse 
av romvekt, vanninnhold, flytegrense, udrenert skjærstyrke 
og sensitivitet. Disse rutinemessige unde~søkelsene er 
nærmere beskrevet på bilag o. 
Resultatene fra skovlprøvene og den uforstyrrede prøve­
serien er inntegnet på bilagene l og 2. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

For 50-60 år siden, lenge før Lamberseterbanen ble bygget, 
var det aktuelle området kupert med mindre bekkeløp i så­
kalte "ravinedaler". Terrengkotene varierte mellom 96-97 
i bekkeløpene og 105-107 på bakketoppene. 

Senere ble leiren i området benyttet som råvarer ved HØyen-
hall teglverk. Dette endret terrengformasjonene endel. I 
1960-årene ble Lamberseterbanen bygget og Store ringvei ut­
videt. Lamberseterbanen forårsaket en fylling på over 8 m 
hØyde i området. For å unngå at fabrikkbygningene ved HØyen­
hall teglverk skulle miste forbindelsen med råvareforekomstene 
lenger vest, ble det bygget en kulvert på ca. 3x2 m under Lamber­
seterbanen og Store ringvei. De omtalte bekkeløpene var på dette 
tidspunkt lagt i rør. 

Boringene som tidligere er utført i området viser at fjellkotene 
ligger på ca. kote 90 i nærheten av den omtalte kulverten. Det 
betyr at løsmassemektigheten er snaue 10 m, noe som stemmer bra 
med de utførte sonderingene. · 
Dreiesonderingsprofilene er fremstilt på bilag 4 og viser at 
dreiemotstanden er liten/middels stor i T-banefyllingen som an­
tas å bestå av tørrskorpeleire. Motstanden Øker imidlertid til 
meget stor under kulverten. I de jamf~ige massene i hull l er 
sonderingsmotstanden middels stor og ØKer nærmest fjell. 
Skovlprøvene som ble tatt opp fra T-banefyllingen viser at fyll­
massene som antatt består av tørrskorpeleire. Se bilag l. Vann­
innholdet er ca. 20 % og det ble som ventet ikke registrert vann 
i prøvehullet i fyllmassene. 

Den uforstyrrede prøveserien som ble tatt opp ved siden av T-bane­
fyllingen, består øverst av ca. 3 m fylling. De jomfruelige lØs­
massene derunder består av en middels plastisk , lite sensitiv, 
meget fast, sandig leire med varierende udrenert skjærsyrke som 
i gjennomsnitt settes til 45 kN/m2. Vanninnholdet varierer mellom 
25 og 30 %, og grunnvannstanden i prøvehullet ble målt til ca. 2m 
under terrengnivå. 
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Ca. 50 m lenger nord viser de nedsatte piezometrene i 
østre fyllingsskråning at poretrykket ved fjell er 40 
kN/m2, dvs. et potensial på kote 88,5. Ca. 3 m under 
terrengnivået er imidlertid poretrykket ca. 20 kN/m2, 
svarende til et potensial på kote 101,5. Dette er vist 
på bilag 3. Dette betyr at det er et meget betydelig 
undertrykk i porevannet ved fjell, og at det relativt 
hØye poretrykket i selve fyllingen må skyldes de lokale 
drensforhold. i fylling og øvre jordlag. 

KONKLUSJON 
~kråningsstabilitet 

Ut fra tidligere kotekart antas det at helningen på T­
banefyllingen har vært steilere enn den eksisterende 
skråningen som har helning noe steilere enn 1:2. Dette 
er vist på bilag 4. 

Årsaken til den "utslaking" av skråningen som har funnet· 
sted gjennom flere år, 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 når det er hØyt forårsake at det øvre lag i fyll­
massene "siger". Spesielt er forholdene ugunstige i vårløs-
ningen når vann lett kan infiltrere fyllingen gjennom de 
grove massene like under skinnegangen. Vannet slipper da ikke 
så lett ut gjennom fyllingsskråningene som kan være frosne, og 
det bygger seg opp spesielt hØyt vanntrykk. Dette kan lett med­
fØre sig i sideskråningene. 

Stabiliteten av den eksisterende fyllingsskråningen er vurdert 
og sikkerheten mot større utglidninger (brudd} er funnet til­
fredsstillende. 

For å stoppe overflatebevegelsen som foregår i den eksisterende 
skråningen, må helningen reduseres. Dette kan gjØres ved å for­
lenge kulverten og fylle etter med fortrinnsvis drenerende masser. 
En helning på ned mot 1:2,5 anses som tilfredsstillende med hensyn 
til overflatestabiliteten. 

Skråningen kan også slakes ut ved å bygge en mur på kanten av 
den eksisterende kulverten. Denne må dimensjoneres for det jord­
trykket som vil oppstå fra fyllingen etter tilbakefylling. 

Drenering av fylling 

Den østre fyllingsskråningen 100-150 m sør for HØyenhall stasjon 
er trolig utsatt for det samme overflatefenomen som den vestre 
skråningen lenger nord. NedbØr og snesmelting som lett trenger 
ned i de permeable massene på toppen av fyllingen, slipper ikke 
like lett ut i fyllingsskråningene som består av mindre permeable 
leiremasser. På dette stedet har imidlertid drensvannet funnet 
et utlØp i fyllingsskråningen hvor det er satt ned kumringer som 
magasinerer vannet. Fyllingen kan også i tillegg infiltres av 
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overflatevann fra de høyerliggende områdene på vest­
siden av Lamberseterbanen. 

.u.-J.o,&.o 

Piezometrene som er nedsatt i 3 m dybde i nærheten av 
"vannuttløpet" i fyllingskråningen, viser at det ikke 
er poreovertrykk i fyllingen. Poretrykket samsvarer 
med vannstanden i kumringene. Poretrykket ved fjell er 
meget lavt og referer til en annen grunnvannstand. 
Så lenge poretrykket ikke er stØrre enn det piezometrene 
viser, er fyllingen totalt sett stabil, me~ hvis poretrykk­
et Øker kan stabiliteten reduseres. Det bØr derfor treffes 
tiltak for bedre de eksisterende forhold. 

Vann som infiltreres på toppen av fyllingen kan vanskelig 
stoppes, men drensvannet kan ledes ut av fyllingen på en 
kontrollert måte. Vi foreslår derfor at det bygges inn drene-
grøfter i fyllingskråningen med drensledning i bunnen, som 
overfylles med godt drenerende masser. Dette bØr gjØres spes­
ielt der det for tiden er et vannutlØp, men også e~ par steder 
til bvor det kan sees at det har vært "sig" i overflatemassene. 
Drensledningene kan knyttes til et allerde~ eksisterende drene­
system på østsiden av Lambersterbanen. Det antas at det finnes 
et drenssystem ved foten av den eksisterende støttemuren mot 
Adolf Hedins vei, men dette må undersøkes nærmere. 

Overflatevannet fra de hØyereliggende områdene i vest kan even­
tuelt begrensesved å legge en avskjærende drensledning langs 
den vestre grøften 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. 

Forøvrig vil vi fØlge poretrykksutviklingen en tid for å holde 
situasjonen under oppsikt. Vi vil også være behjelpelig med å 
utarbeide nærmere retningslinjer i forbindelse med de angitte 
forslag hvis. dette er ønskelig. 
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STANDARDBESKRIVE LSER 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

EnkeZ sondering betegner neddrivin~ av stllstenger uten re~istrerin~ av motstand, fcr eks. slag­

sondering med slegge eller slagbo~~askin. 

Dreieboring utfØres ved A måle synkninger under dreining n2r boret er laste: ~ed 100 kg. Synker 

det for mindre last dreies ikke. Boret er forsynt med en pyramideformet spiss so~ er vridd er: 

omdreining. Lengden av spissen er 20 cm og sidekanten er 3 c~. Under opptegnir1g av resultatene 

angis antall omdreininger pr. m synkning på h~yre side av hullet, og lasten pg horet nA venstre 

side. 

FjelZkontrollboringer utfØres med trykkluftdrevet bergbor. Både topphammer og scnkborhammer 

kan brukes. Fjellkontrollen består i å registrere når man har fått en langsom og relativt jevn 

synkning av boret idet dette er en sterk indikasjon på at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3 m for å konstatere at det ikke er en stor stein. 

Vingeboring brukes til å måle jordartens udrenerte skjærfasthet direkte i grunnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment p~ et vingekors som presses ned i Ønsket dybde eg dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad påvirkes av sand, grus og stein ved vingekcrset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre ~runner i mange tilfelle rnA korrieeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i statilitetsteregninger. 

PrøvetQking kan utfØres med forskjellig utstyr. Ønskes "uforstyrrede'' prØver brukes en ~ 54 mm 

sylinderprØvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. PrØven skjæres ved at sylind­

eren skyves nedover i grunnen mens stemplet holdes ti l bake. Sylindc>ren med prøve ~,llJ• trukket 

opp igjen, forseglet i be~ge ender, o~ bragt til laboratoriet. Ønskes bare sfikalte "representa­

tive" prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Felles for disse er at mrrsse~ 

skaves inn i en beholder som deretter tas opp. Tilsvarende prØver kan ogsA tas ved å skru en 

st~1skrue ned j grunnen og trekke den opp i~jen. 

PoPetPykksmåLing går ut på å måle trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette F,jires 

ved å fØre ned til Ønsket dybde et såkalt piezometer som består av et st2lrØr med et p o rØst filter 

i enden. Vann fra jordarten vil kunne trenge inn gjennom filteret mens jordpartiklene blir 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkmåler som regi­

strerer det vanntrykket som bygges opp og som balanserer med poretrykket ~tenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slange inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slange~ er da p o re­

vannstrykket i filterets nivå. Ved fremstilling av resultatene an~is som regel det nivA (~.o.h.) 

som vannet stiger til (poretrykksnivået). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 
I laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dernest blir fØlge~de 

undersØkelser rutinemessig utfØrt, (undersØkelser merket x) kan hare utfØres på Lforslyrred c 

prØver): 

Romvekt x)y (t/~3) av naturlig fuktig prpve. 

Vanninnho~d '" (%) angir vekt av vann i prosent av vekt av fast s to ff. "Jet ":;l:::.r e<lfØrt f ::. c r <' 

bestemmelser av van~innhcld forde::.t ove~ prØvens lengde. 

Flytegrensen w
1 

(%) og utruZZinqsgPensen 

for plastisk område av omr~~: nateriale. 

wp (l ) angir henho ld s vis h Øyeste og la ves~e va~~i~~~old 

Flastis:::.tetsindekse~ I er d~Pferan se~ ~ello~ fty:e -
p 

og ~trullingsgrense~. Disse ko~sistens~rense~e er viktige ved 

~o~siste~sgrensene blir vanligvis bestcrrt p~ annen~ver prØve. 

b e d~nrrelsa a v jar1arte~s egen~kaper. 

Fdl~ende s~ala benyttes til å klassi~isere le:::.re etter plastisitet: 

Lite rlastisk leire 

Middels plastisk leire 

Ne~et plastisk leire 

< 10 

" 10-20 



l 
Skjærfaetheten x)s (t/m2) bestemmes ved enaksede trykkforsøk. Normalt blir det skåret ut et 

prØves tykke med tverrsnitt 3, 6 x 3, 6 cm og hØyde lO cm på mid'ten av syl.i~.derpr<;i\•en. Unntaksvis l 
blir fullt tverrsnitt (~ 5~ mm) benyttet. Det tas hensyn til prØvens tverrsnittsØking under for-

sØket. Skjærfastheten settes lik halve trykkfastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet s og omrØrt skjærfasthet s' best
1
emt ved konusforsØk. Dette l 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet nedsynkningen av en konus med 

bestemt form og vekt måles og den tilsvarende skjærfasthetsverdi tas ut av en tabell. Både trykk-

1 forsøk og konusforsØk gir udrenert skjærfasthet. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter udrenert skjærfasthet: 

!"leget blØt leire s < 1,?5 t/m 2 "•J 12,5 kN/m2 

BlØt leire 1,25 2,5 t!m 2 = 12,5 25 UttU ,, s -
Middels fast leire s = 2,5 - 5,0 t/m 2 25 511 rrrTil1l 

~ . · 

Fast leire 5,0 - 10,0 t/m 2 50 l CO 11 tt Htt s ... 
Meget fast leire s > 10 t/m 2 100 11 '' •• H ~-

Sensitiviteten x)St = ~· er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret og omrØrt tilstand. 

FØlgende skala benyttes til å klassifisere leire etter sensitivitet: 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St< 8 

St= 8 - 50 

St> 30 

FØlgende spesielle forsøk blir utfØrt etter nærmere vurderir.g i hvert tilfelle: 

Ødometerforeøk x) utfØres for å finne en jordarts sammentrykkbarhet. Prinsippet ved Ødometer­

forsØkene er at en skive av jordarten merl rlia~eter S en og hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 porØse filtersteincr. Lasten påfØres trinnvis, 

08 sammentrykkingen av prØven observeres som funksjon av tiden for hvert lasttrinn. Resultatene 

fremstilles ved å tegne opp den relative sammentryking E som funksjon av belastningen. Setnings­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette gir grunnlag for beregninr, oåde av setningenes 

stØrrelse o~ tidsforlØp. TidsforlØpet er imidlertid særlig usikkert på grunn av mange ukjente 

faktorer som spiller inn. 

Kornfordelin~eanalyser av friksjonsjordarter (grovere enn silt og leire) utfØres ved sikting, som 

regel i helt tØrr t ilstand. Inneholder massen en del finere stoff blir den våtsiktet. For silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehastigheten av de forskje llige kornfraksjoner 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstørrelsen tilnærmet beregnes. 

Fortorvnin~egraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala Hl - H 10. Torv 

kan deles i fØlgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

Svart torv 

H l - H ~, planterester lett synlig 

H 5- H 7, planterester svakt synlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synlig. 

Organisk innhold (humusinnhoZd) bestemmes vanligvis ved glØdning av tØrt materiale. GlØdetapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materiale. 

Proctorfors~k brukes til å undersØke pakningsegenskapene hos jordarter, spesielt hos velgraderte 

friksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stålsylinder av bestemt volum, ~~ tØrr 

romvekt beregnet etter tØrking av prØven. Avhengig av pakkingsarbeidet skilles mellom standard 

Proctor og modifisert Proctor. Den siste innebærer stØrst pakkingsarbeid. ForsØkene utfØres med 

varierende vanninnhold, og det vanninnhold som gir hØyest tØrr romvekt kalles opti~alt . Den 

hØyeste ro~vekt kalles 100% Proctor. 
LA. T on•ff, Oil o 
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