
 

           

           
           

           

00  24.11.2020  Utsendt notat  Sivert Eidsmo  Konstantinos 
Kalomoiris 

Anders Gylland 

REV.  DATO  BESKRIVELSE  UTARBEIDET AV  KONTROLLERT AV  GODKJENT AV 
 

MULTICONSULT | Sluppenveien 15 | Postboks 6230 Torgarden, 7486 Trondheim | Tlf 73 10 62 00 | multiconsult.no  NO 918 836 519 MVA 

 

NOTAT   

OPPDRAG  Offentlig tiltak B4 ‐ geoteknikk  DOKUMENTKODE  10217827‐RIG‐NOT‐005 

EMNE  Oppstøttingstiltak for utskifting av kum  TILGJENGELIGHET  Åpen 

OPPDRAGSGIVER  Lilleby Eiendom AS  OPPDRAGSLEDER  Anders Gylland 

KONTAKTPERSON  Arne Marius Djønne  SAKSBEHANDLER  Sivert Eidsmo 

KOPI  Structor Trondheim AS v/Magne Johansen  ANSVARLIG ENHET  10234011 Geoteknikk Midt 

 

SAMMENDRAG 

Multiconsult Norge AS er engasjert av Lilleby Eiendom AS som rådgivende ingeniør geoteknikk (RIG) for etablering av 
VA‐ledninger på felt B4 ved Lilleby i Trondheim. I forbindelse med utbyggingen skal det fjernes en kum, og en 
eksisterende AF600‐ledning skal legges om til ny trase mot Ladebekken. Kummen ligger ca. 12 m nord for senterlinja 
til Nordlandsbanen. Jernbanen ligger på en ca. 2,5 meter høy fylling i dette området. Fjerningen av kummen medfører 
en utgraving på ca. 4,5 m under dagens terreng, til ca. kote + 14,5. Utgravingen er planlagt oppstøttet med en 
spuntkasse. 

Grunnforholdene i Lillebyområdet består i hovedsak av et lag med fyllmasser over et mektig leirlag. Ved den aktuelle 
kummen viser utførte undersøkelser overgang til leire ca. 2‐2,5 m under terreng. 

Det er utført stabilitetsberegninger for som viser at åpen utgraving for etablering av ny AF‐600 må avsluttes minimum 
8 meter fra kummen. Det skal etableres en spuntgrop med indre mål B x L = 4,2 x 9,8 meter. 

Prosjekteringen legger til grunn Z‐spunt med elastisk motstandsmoment We≥1700cm3. Videre er det valgt puter med 
dimensjoner HEB300 og tverrstivere med dimensjoner HEB240. 

 

HENVISNING TIL TEGNINGER: 
10217827‐RIG‐TEG  ‐900 Spuntplan 
      ‐901 Prinsippsnitt spunt 
      ‐902 Detaljer spunt   
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1 Innledning 
Multiconsult Norge AS er engasjert av Lilleby Eiendom AS som rådgivende ingeniør geoteknikk (RIG) 
for etablering av VA‐ledninger på felt B4 ved Lilleby i Trondheim.  

Det er tidligere utarbeidet en serie med geotekniske notater: 

‐ 10217828‐RIG‐NOT‐001 [1] omhandler geotekniske prosjekteringsforutsetninger, med 
beskrivelse av topografi og grunnforhold. 

‐ 10217828‐RIG‐NOT‐002 [2] omhandler oppbygging av fylling og setningsestimat. 

‐ 10217828‐RIG‐NOT‐003 [3] omhandler generell graveinstruks for tiltaket 

‐ 10217828‐RIG‐NOT‐004 [4] omhandler utførelse av setningsmålinger 

Foreliggende notat omfatter geotekniske vurderinger for oppstøttingstiltak i forbindelse med 
fjerning av kum. Kummens plassering er vist i Figur 1‐1. 

Kummen ligger ca. 12 m nord for senterlinja til Nordlandsbanen. Jernbanen ligger på en ca. 2,5 
meter høy fylling i dette området. Fjerningen av kummen medfører en utgraving på ca. 4,5 m under 
dagens terreng, til ca. kote + 14,5. Utgravingen skal oppstøttes med spuntkasse. 

   

Figur 1‐1: Utsnitt fra HC‐002 rev. O‐01 Plan‐ og profiltegning VA fra Structor Trondheim. 

   

Planlagt boligutbygging B4 

Kum 335098 
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2 Grunnlag 
Det er utført geotekniske grunnundersøkelser av flere aktører i området. Relevante rapporter er 
listet opp under: 

‐ 5125392‐1 Lilleby. Grunnundersøkelser. Datarapport, Norconsult, 2013‐04‐26 [5] 

‐ 5125392‐2 Lilleby. Grunnundersøkelser. Jordparameterrapport, Norconsult, 2013‐05‐31 [6] 

‐ 5125392‐3 Lilleby. Supplerende grunnundersøkelser – Fase 2. Geoteknisk datarapport, 
Norconsult, 2014‐03‐04 [7] 

‐ 5125392‐4 Lilleby. Supplerende grunnundersøkelser – Fase 3. Geoteknisk datarapport, 
Norconsult, 2016‐01‐29 [8] 

‐ 5125392‐5 Lilleby. Supplerende grunnundersøkelser – Fase 4. Geoteknisk datarapport, 
Norconsult, 2016‐08‐22 [9] 

‐ 5150687‐RIG05‐Lilleby B4 ‐ Grunnundersøkelser Juni 2016. Vurdering av pelet alternativ. 
Norconsult, 2016‐07‐15 [10] 

‐ 10213407‐RIG‐RAP‐001 Lilleby B5, Datarapport – Geotekniske grunnundersøkelser. 
Multiconsult, 2019‐10‐24 [11] 

‐ R.1187 Lademoen Kirkegård, Datarapport grunnundersøkelser. Trondheim kommune, 
2003‐06‐04 [12] 

‐ 20200384‐02‐R Hovedsykkelrute Lilleby. Grunnundersøkelser, datarapport. NGI, 2020‐09‐
16 [13] 

 

Følgende tegninger/ modeller er benyttet som grunnlag: 

‐ HC‐002 rev. O‐01 Plan‐ og profiltegning VA. Structor Trondheim, 2020‐06‐05. 

‐ Terrengoverflate fra dronescan 2015 og 2020 mottatt fra Veidekke. 
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3 Topografi og grunnforhold 

 Områdebeskrivelse 

Terrenget ved i området ligger på ca. kote +18,5 til +19. Sør for kummen ligger Nordlandsbanen på 
en ca. 2,5meter høy fylling. Fyllingen har helning på ca. 1:2 til 1:2,5. 

 

Figur 3‐1 Oversiktskart fra norgeskart.no 

 

Figur 3‐2 Utsnitt fra gatevisning fra kart.finn.no. Det lille huset var ikke bygd da bildet ble tatt. 

 Løsmasser 

Grunnforholdene i Lillebyområdet består i hovedsak av et lag med fyllmasser over et mektig leirlag. 
Ved den aktuelle kummen har Trondheim kommune utført undersøkelser. Komplette resultater er 
vist i rapport R.1187[12]. Figur 3‐3 viser utsnitt fra situasjonskart i Trondheim kommunes rapport. 
Borpunkt 13 er utført nært tiltaket. 

Omtrentlig 
plassering 
kum 335098 

Lilleby varmesentral 

Nordlandsbanen 

Kum 335098 

N 
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Figur 3‐3: Utsnitt fra situasjonskart i rapport nr. R.1187. 

Figur 3‐4 viser utsnitt fra sonderingsresultater og prøvetakingsresultater fra Trondheim kommunes 
rapport nr. R.1187. Løsmassene i området ved kummen består av et topplag av mulige fyllmasser 
med mektighet på ca. 2‐2,5 m (til ca. kote +16,5). Prøvetaking viser at topplaget består av grus, 
sand og fast leire.  

Under topplaget viser undersøkelsene overgang til siltig leire. Fra ca. kote +16,5 til ca. kote +14,5 
viser sondering i borpunkt 13 svært lav sonderingsmotstand. Videre er det påvist siltig leire med 
enkelte sand‐ og gruskorn fra kote +14,5. Enaksial‐ og konusforsøk viser fasthet på ca. 20 kPa.  

 

 

Figur 3‐4 Utsnitt fra profiltegning med sonderings‐ og prøvetakingsresultater fra rapport nr. R.1187. 
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Også vest for varmesentralen er det sondert i masser med svært lav sonderingsmotstand (borpunkt 
9 i 10213407‐RIG‐RAP‐001 Lilleby B5 fra Multiconsult). Der viser prøvetaking at massene består av 
leire med små skjellrester. Leira er lite sensitiv og har skjærfasthet på ca. 20 kPa. 

 

NGI har utført grunnundersøkelser for fremtidig sykkelvei langs Nordlandsbanen. Fullstendige 
resultater er vist i rapport nr. 20200384‐02‐R Hovedsykkelrute Lilleby [13]. Det er utført 
undersøkelser rett sør for kulverten der Stjørdalsveien krysser Nordlandsbanen. Det er utført 
totalsondering, CPTU‐sondering, prøvetaking og poretrykksmåling i to nivåer. Resultatene viser 
tilsvarende grunnforhold, men fravær av laget med svært lav sonderingsmotstand. Utførte 
ødometerforsøk antyder at massene er noe overkonsolidert.  

 Grunnvann 

NGI har utført poretrykksmåling i to nivåer rett sør for Nordlandsbanen. Undersøkelsene indikerer 
grunnvannstand ca. 2,5 meter under terreng på kote +16,8. 

Vest for Lilleby varmesentral har Multiconsult utført poretrykksmålinger. Målingen indikerer 
grunnvannstand ca. 1 meter under terreng på kote ca. kote +15,8. 

 Berggrunn 

NGI har sondert til antatt berg rett sør for Nordlandsbanen. Antatt berg er påtruffet ca. 35 m under 
terreng, ved ca. kote ‐16. 
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4 Myndighetskrav 

 Generelt 

For myndighetskrav og sikkerhetsprinsipper for øvrige gravearbeider vises det til notat nr. 
10217828‐RIG‐NOT‐001 [1]. 

For oppstøtting, utgraving og fjerning av kummen velges følgende sikkerhetsprinsipper: 

‐ Geoteknisk kategori 2 

‐ Konsekvensklasse og pålitelighetsklasse CC2/RC2 

‐ Prosjekteringskontrollklasse PKK2 

‐ Utførelseskontrollklasse UKK2 

‐ Tiltaksklasse iht. PBL 2 

For prosjekterings‐ og utførelseskontroll iht. standarden gjelder egenkontroll, intern systematisk 
kontroll, og utvidet kontroll av prosjekteringen/utførelsen for PKK2/UKK2. For PKK2 er den utvidede 
kontrollen begrenset til en kontroll av at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomført 
og dokumentert av det prosjekterende foretaket. For UKK2 skal utvidet kontroll bestå i å få 
bekreftet at egenkontroll og intern systematisk kontroll er gjennomført og dokumentert av 
utførende foretak.  

Tiltaksklasse 2 medfører krav om uavhengig systemkontroll av geoteknisk prosjektering og 
utførelse. Denne kontrollen vil også tilfredsstille krav til utvidet kontroll i PKK2. Dette dokumentet 
inngår som underlag i kontroll av geoteknisk prosjektering. 

 Materialfaktorer  

Materialfaktorer bestemmes ut fra Bane NORs tekniske regelverk [14] og Eurokode 7. Eurokode 7 
[15] stiller krav om en beregningsmessig partialfaktor γM ≥ 1,25 for effektivspenningsanalyser og γM 
≥ 1,4 for totalspenningsanalyser. Tabellene vist i Figur 4‐1 gir veiledning om valg av partialfaktor 
ved ulike konsekvensklasser og bruddmekanismer for stabilitetsberegninger og for bruddflater som 
påvirker jernbanen direkte. 
 

 
Figur 4‐1: Utklipp fra Bane NORs veiledende tabell for valg av partialfaktor, udrenert og drenert analyse. 

For stabilitet ved åpen graving mot jernbanen velges konsekvensklasse 3, og nøytralt brudd. Krav til 
materialfaktor γM ≥ 1,5 iht. Bane NORs tekniske regelverk. Spuntoppstøttingen dimensjoneres iht. 
krav/metode gitt i Eurokode 7.   
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5 Geotekniske vurderinger 

 Beskrivelse av tiltaket 

Kum nr. 335098 skal fjernes, og eksisterende AF 600 som ligger under Nordlandsbanen skal kobles 
til ny VA‐trasé mot Ladebekken i nordøstlig retning (AF BTG 600, rød strek). Eksisterende AF600 
langs Stjørdalsveien vestover skal frakobles.  

Figur 5‐1 viser utsnitt fra tegning nr. HC‐002 fra Structor Trondheim. OV BTG 600 (sort stiplet strek) 
som er tegnet inn fra kum 335098 og nordøstover skal ikke bygges. 

Fjerning av kummen og omlegging av AF‐ledningen medfører en ca. 4,5m dyp utgraving til kote 
+14,5. På grunn av stabilitetsforhold mot jernbanefyllingen er det ikke mulig å grave åpent. 
Utgravingen skal støttes opp med spunt. 

De kritiske geotekniske problemstillingene er i hovedsak knyttet til 

‐ Dimensjonering av oppstøttingstiltak for fjerning av kum 

‐ Stabilitet mot Nordlandsbanen for åpen utgraving av VA‐grøfter inn mot kummen. 

‐ Naboforhold 

  

Figur 5‐1: Utsnitt fra HC‐002 rev. O‐01 Plan‐ og profiltegning VA fra Structor Trondheim. Spuntkasse er inntegnet med 
svart linje 

 Stabilitet mot Nordlandsbanen og faseplan for etablering av ny AF‐600 

Grøftegravingen inn mot kummen fører til en midlertidig forverring av stabiliteten mot jernbanen. 
Det er utført stabilitetsberegninger for utgraving av grøft som viser at gravingen må avsluttes 8 m 
fra kummen for å ha tilstrekkelig sikkerhet. Figur 5‐2 viser prinsipp for utgraving. 

 

Kum 335098 

Omtrentlig 
plassering 
spuntkasse 
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Figur 5‐2 Foreløpig faseplan for etablering av ny AF‐ledning og utskifting av kum. 



Offentlig tiltak B4 ‐ geoteknikk    multiconsult.no 

Oppstøttingstiltak for utskifting av kum 

 

10217827‐RIG‐NOT‐005  24. november 2020 / Revisjon 00  Side 11 av 15 

 Oppstøttingstiltak 

Spuntgropa har innvendig mål (LxBxD) 9,8 x 4,2 x 4,5. Dette tilsvarer 7 x 3 doble spuntnåler 
(systembredde 1,4m). 3 av de doble spuntnålene skal plasseres over eksisterende rør inn i gropa. 
Det er derfor viktig at rør som etableres måles inn ved bygging og at rørene som er tilgjengelige via 
kum avmerkes på bakken før arbeidene starter. Lengden på de tre korte spuntnålene kan være ca. 
4 meter. Det foreslås innvendig avstiving i spuntgropa. Dimensjoner av spuntkonstruksjonene er 
vist i Tabell 5‐1.  

Tabell 5‐1: Dimensjonering av spuntgrop. 

Spuntprofil  We ≥ 1 700 cm3/m 

Puter  HEB300 

Tverrstivere  HEB240 

Avstiving bunn  Trebjelker med dimensjon BxHxL=300x300x5000 mm 

stemples mellom hver spuntbuk. Pukk legges mellom 

bjelkene og komprimeres. Videre støpes en 10 cm tykk 

magerbetongplate som danner arbeidsplattform over.  

 

Følgende faser er foreslått for utførelsen av spuntgropa: 

1. Terrenget rundt spuntgropa nedplaneres til kote +18,5 på minimum 5 m ut fra hver 

side av gropa. Det skal ikke graves i jernbanefyllingen, men nedplaneringen skal 

gjøres inn mot bunnen av skråningen. 

2. Eksisterende rør inn og ut fra kummen måles inn og avmerkes. Både plassering i plan 

og dybde til rørene skal avmerkes. Det forutsettes at røret i ny VA‐trase er innmålt 

ved legging i forkant av spuntarbeidene. 

3. Spuntlinja tilpasses sånn at det kan rammes doble nåler rett over rørene inn og ut av 

gropa.  

4. Installasjon av spunt til 14 m dybde. Spuntnålene over eksisterende rør skal stoppe 

0,5m over OK rør. Disse nålene bør være ca. 4 meter lange. 

5. Graving til 2 meters dybde under terreng innenfor spunten. 

6. Montering av puter og tverrstiver 1,5 m under terreng. Puter: HEB 300. Tverrstivere: 

HEB 240. 1 tverrstiver, midt i gropa. 

7. Graving til 3 meters dybde under terreng.  

8. Montering av puter og tverrstivere 2,5 m under terreng. Puter: HEB 300. 

Tverrstivere: HEB 240. 2 stk. tverrstivere med senteravstand 3 m. 

9. Utgraving til 3,5 m under terreng.  

10. Seksjonsvis graving i 3 m lange seksjoner til 4,7 meters dybde under terreng og 

stempling av trebjelker mellom hver spuntbuk. Trebjelkene skal ha dimensjoner på 

minimum 300x300 mm og vil være ca. 5 m lange. Utgravingen og stemplingen 

utføres fra nord mot sør. Under trebjelkene skal det legges separasjonsduk 

bruksklasse 3 iht. NorGeoSpec 2012 for å hindre inntrengning av finkornige masser. 

Mellom trebjelkene skal det legges pukk. Over trebjelkene og pukken støpes et dekke 

av magerbetong armert med K189‐nett med stålkvalitet B500A. Det må være 

dreneringsmulighet opp gjennom magerbetongen, og det må ev. pumpes, slik at det 

ikke virker oppdrift på plata i anleggsfasen. Løsningen må tilpasses ved kummen. 
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11. Når magerbetongplata er etablert kan tverrstivere på 2,5 meters dybde fjernes. 

Putene skal ikke fjernes. 

12. Arbeider i gropa utføres. 

13. Oppfylling til underkant puter og tverrstiver 1,5 m under terreng. Puter og tverrstiver 

fjernes. 

14. Oppfylling til 1 m under endelig nivå. 

15. Spunt kappes 1 m under opprinnelig terreng og siste meter fylles igjen. Opptrekking 

av spunt kan vurderes ved behov, men medfører risiko for skader på VA‐anlegget. 

Eventuell fremgangsmåte vil være å benytte vibrolodd for å ramme spunten ned før 

den trekkes. 

 Naboforhold 

I dag ligger det et lite bygg rett ved kummen. Bygget er tilknyttet nettverk‐ og fiberkabler som ligger 
i området. Det forutsettes at bygget fjernes og at nettverkskabler legges om før utgravingen.  

Det er planlagt supersykkelveg parallelt med Nordlandsbanen. Sykkelveien skal gå i bru over 
Stjørdalsveien, så området ved kummen skal fylles opp om lag 2 meter. Som følge av oppfyllingen 
vil det være risiko for setningsskader på ledningene som skal etableres. 

Det skal utføres spuntarbeider ca. 10 meter fra senterlinje Nordlandsbanen. Entreprenør skal sørge 
for at arbeidene skal utføres uten skadelige vibrasjoner. Grenseverdier fastsettes iht. NS8141. 
Kommunens gjeldende støyforskrifter skal legges til grunn. Spunting skal ikke pågå mens det er 
togtrafikk. 

Det er trolig utført spuntarbeider i forbindelse med rørpressing under Nordlandsbanen i 2004. Før 
oppstart av arbeidene må eventuelle konstruksjoner i grunnen kartlegges. Det kan bli behov for 
tilpasning av oppstøttingen.  
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6 Plan for kontroll og overvåkning 
For graving vises det til kontrollplan i RIG‐NOT‐001. 

Innspill til kontrollplan for utførelse av spuntarbeid er vist i Tabell 6‐1. 

Tabell 6‐1: Innspill til kontrollplan for spuntarbeider 

Kontrollpunkt  Omfang/beskrivelse  Ansvarlig/utføres av 

Posisjon av kabler / 
ledninger / andre 
installasjoner i 
grunnen 

Sikre at ledningene ikke påvirkes ugunstig og pådrar seg 
skader som følge av grave‐ og spuntarbeider. 

Sikre at spunt plasseres riktig  

Entreprenør 

Levering av spunt. 
Spunttype og –
lengde, stålkvalitet 

Verkssertifikat. CE‐merking. 

Visuell observasjon for å sikre riktig spuntdimensjon og 
spuntlengde iht. beskrivelse og tegninger, samt riktig 
kapasitet iht. prosjektering/beskrivelse. 

Entreprenør 

Utsetting av 
spuntlinjer 

Sikre at spunten plasseres riktig iht. tegninger. 
Innmålinger 

Entreprenør 

Riktig spunttype 
benyttet og med 
riktig lengde på 
spuntnåler 

Visuell observasjon som sikrer kapasiteter iht. 
prosjektering / beskrivelse / tegninger. 

Entreprenør 

Topp spunt avsluttet i 
riktig nivå 

Innmåling av spunt for å sikre at spunttopp kommer i nivå 
som angitt på tegninger. 

Entreprenør 

Alle spuntnåler 
rammet i lås 

Visuell observasjon for å sikre at det oppnås en 
kontinuerlig hel vegg. 

Entreprenør 

Registrering av 
hindringer i grunnen / 
avvik ved 
nedramming 

Sikre at alle uregelmessigheter blir registrert. Vurderinger 
som gjøres underveis. 

Entreprenør 

Avstivningssystem  Visuell observasjon for å påse at avstivning påsettes i 
henhold til forutsetninger 

Entreprenør 

Sveis av 
stålelementer 

Visuell observasjon for å påse at sveisearbeider er utført 
iht. anbudstegning. 

Entreprenør 

Mellomlagring av 
masser 

Gravemasser må plasseres ikke nærmere enn 2 m fra 
spunten og med maksimal fyllingshøyde på 1 m, dersom 
de ikke skal kjøres bort umiddelbart. 

Entreprenør 

Plan for 
setningskontroll og 
vibrasjonskontroll 

Oppfølging av setninger og vibrasjoner som oppstår på 
nabobygg under spuntarbeidene. 

Entreprenør i samråd med 
geotekniker dersom det blir 
behov for det 

Spuntprotokoll  Spuntprotokoll føres kontinuerlig.  Entreprenør 
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7 Kritiske momenter  
De største risikomomentene knyttet til utførelsen av arbeidene er i hovedsak mislykket installasjon 
av spuntkassa og stabilitet ved utgraving. 

Før oppstart av anleggsarbeidet skal det foreligge en skriftlig plan for sikkerhet, helse og 
arbeidsmiljø (SHA‐plan). SHA‐plan skal foreslå tiltak for å eliminere eller redusere risiko i 
utførelsesfasen knyttet til grunnarbeider: 

‐ Påtreff av registrerte/uregistrerte kabler, ledninger og andre installasjoner i grunnen i 
forbindelse med gravearbeidene. 

‐ Påtreff av forurenset grunn. 

‐ Påkjørsel av personell / kollisjon mellom kjøretøyer ved transport ut og inn av byggeplass 
samt trafikk på byggeplass. 

‐ Skade på personell/maskiner ved utglidning av ustabile graveskråninger. 

‐ Velting/synking av maskiner ved graving og massetransport. 

‐ Skade på personell/maskiner ved inntransport og installasjon av spunt (velting, feil 
anhukning/innfesting av spunt, klemskader, skader fra fallende laster, osv.). 

‐ Brannfare ved sveising av stålementer. 

‐ Rystelser og støy/støv på omgivelsene fra anleggsarbeider/spuntarbeider. 

Dersom det i senere planfase gjøres endringer av forutsetningene som er lagt til grunn for våre 
vurderinger, må disse vurderes av geotekniker. 
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