
Temaer i dette innlegget:
• Refleksjoner omkring risiko
• KS-stabilisering
• Hvorfor rørspuntvegg?
• Instrumentering
• Samarbeidsforhold og 

kommunikasjon
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Trygge byggegroper i kvikkleire
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Rissa, en vårdag i 1978: VG: Grenda som forsvant
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Katastrofene i Rissa og Gjerdrum representerer et før og etter. 
Fokus på kvikkleire og områdestabilitet. 
Men hva har det med byggegroper i kvikkleire å gjøre? 
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Hendelser som i Rissa og Gjerdrum setter 
spor for generasjoner.

Mulig katastrofalt kvikkleire-ras var et 
tema i diskusjonen omkring byggingen av 
Strindheimtunnelen i Trondheim (2010-
2014):

Kan Møllenberg havne på sjøen?
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Områdestabilitet:
Må være avklart i en tidlig planfase (SVV 
og Trondheim kommune)
Lokal stabilitet:
Knyttet til selve byggeobjektet

Byggegropa på Møllenberg et høy-
risikoprosjekt?
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Adresseavisen, mars 2009

Prosjektleder Harald Inge Johnsen, Statens vegvesen Region 

Midt, om byggegropa i kvikkleire på Møllenberg:

«Dette arbeidet er så komplisert og beheftet med så stor 

usikkerhet at det er innledet en såkalt konkurransepreget diaolog 

med 3 entreprenører som har meldt interesse for å ta jobben». 

Statens vegvesen:

«Dette er noe av det mest krevende vi har begitt oss ut på!»
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Dittenkvartalet, Oslo, 1987-88

…. i hjertet av Oslo …
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Byggegrop i «Dittenkvartalet», Oslo 
sentrum, 1987-88.

Selmer-Furuholmen.
Kvikkleire.
Spuntvegger inntil gater og direkte-
fundamenterte gamle bygårder

Albert Moe, SF: «Dette orker jeg ikke å 
være med på!»

Dette var før risikovurderinger var satt i 
system.
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Det var ikke 
bare kvikkleire
som var 
utfordringen: 
Toga-gården 
måtte få nye 
ben å stå på!
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3 erfaringer/erkjennelser etter 40 år med geoteknikk og 
byggegroper:

1. Det skjer alltid (som regel) noe uforutsett i forbindelse med arbeider i 
store byggegroper. Store eller små avvik i forhold til forventet.

2. Grunnbrudd / utglidninger i et anleggsområde er som oftest et resultat 
av ikke-planlagte (spontane) arbeider eller ikke-kjente grunnforhold. 
Det som er planlagt og gjennomtenkt, går som regel bra, selv om det 
er komplisert og krevende. En nøkkel! 

3. Mangelfull kommunikasjon mellom aktører øker risikoen for ulykker, 
uhell eller skader

Og…. «Ei lita tue kan velte et stort lass». Derfor er detaljene viktig!
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Trygge byggegroper i kvikkleire
Eksempel Møllenberg

• Risikovurderinger
• Uønskede hendelser
• Risiko = sannsynlighet x konsekvens
• Konsekvensen av at en uønsket hendelse inntreffer i 

sammenheng med kvikkleire kan være katastrofal. 
• Poenget er å redusere sannsynligheten for at en uønsket 

hendelse inntreffer. 

Hva kan gå galt?
Hva er sannsynligheten for at det går galt?
Hva er konsekvensene hvis det går galt?
Er risikoen akseptabel?
Hvis nei, hva kan gjøres for å redusere risikoen?

Enkle, men sentrale spørsmål: 
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Klasse-betegnelser når det gjelder konsekvens: 

NS5815 definerer følgende konsekvensklasser eller 
alvorlighetsklasser:
Fra K1-ufarlig til K5-katastrofal

3-10 år
Konsekvens

Sa
n

n
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n
lig
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• En risikovurdering, der alle aktuelle aktører deltar og bidrar, fører til en 
sterk bevisstgjøring omkring problemstillinger, og alle parter tvinges til å 
tenke igjennom sine arbeider og sitt ansvar. 

• Dersom risikorangeringen på noen punkter viste seg å være uakseptabel 
høy, ble konkrete tiltak definert for å redusere risikoen. 

• Risiko-matrisen utarbeidet tidlig i prosjektet ble fulgt opp gjennom hele 
prosjektet, av egne faggrupper som behandlet sine temaer. 

Hva oppnådde vi?

Risikovurderinger, Møllenberg

2015-11-26

At mennesker jobber godt 

sammen bidrar til redusert risiko!

Kommunikasjon! Samhandling!

Denne metodikken ligger til grunn for 
veiledningen utviklet i BegrensSkade I og II 
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Aktivitet - Uønsket hendelse – Årsak – Sannsynlighet – Konsekvens – Type – Alvorlighet – Rangering - Tiltak

Risikomatrise, kort oppsummert:
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Hvorfor rørspuntvegg på 
Møllenberg, Trondheim?
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Hva skulle bygges?

Jet grouting i overgangssone KS-blokk/spunt

Svevende spunt

Rørspunt boret 
ned i berg

Opptil 5 stivernivåer 
på det meste

NB!

16NFF 18.02.2021 - Torgeir Haugen



Forprosjekt AAJ/Geovita/NGI, 2005

P220
Tiltak ved spuntfoten:

Fra konkurransegrunnlaget:
Spesielt fokus var knyttet til totalentreprenørens løsning for overgangen mellom støttevegg og 
berg. Som følge av diskusjonene i dialogfasen valgte Byggherren å innføre et krav til bredde 80 cm 
på den stive og tette overgangen mellom støttevegg og berg. Fotavtrykk!

(Fra Byggegropveiledningen 2019)
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Deformasjoner av 
spuntvegger

Umulig å unngå deformasjoner, men kan 
begrenses ved rett valg av spunt, 
stabilisering og avstivningssystem. Mulig 
å redusere forskyvningen fra 1-2% til ca. 
0,25 % av gravedybden. Relativt godt 
samsvar mellom beregnede og målte 
deformasjoner. KS-styrke undervurdert, 
men stivhetsparametre avgjørende.
Krav:
Maks. 0,25 % av gravedybden, oppfylt.

Injeksjonsskjermer i berg under 
spuntveggen, til 10 m ned i berg eller 
under traubunn

Andre krav i konkurransegrunnlaget:

Prøvepumping i det lukkede systemet av 
spuntvegger, før tillatelse til graving 
under grunnvannsnivå
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Planlagt i 12 m lange rette seksjoner; så en liten 
tilpasset knekk. Løsning diskutert og avklart med 
Kynningsrud

Oppnår tilstrekkelig «fotavtrykk» mot bergLitt over 80 cm
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Denne løsningen priset som 
hovedalternativ, Alt. A, i 
NCCs tilbud, september 
2009.
Parallelt ble rørspunt-
alternativet utviklet og 
priset som Alt. B.
Viste seg å være 42 mill. kr 
dyrere!
Økning på 47% i forhold til 
Alt. A. 

Alt. A et opplagt valg? 
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• New application for RD-piles; pipe pile wall which 
can be installed by drilling
• Based on Ruukki´s RD piles RD400-RD800 

• Piles are attached together by interlocks welded on the piles

RD-pile wall

Enighet om å vurdere rørspunt-alternativet nærmere. Til tross for pris! Fokus på låsen. 
Studietur til Finland november 2009, etter kontraktsinngåelse 26. oktober 2009. 

(Fra stålleverandør, Ruukki, 2009):

Stålpeledagen april 2009. Det var da historien om rørspuntvegg på Møllenberg startet!
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Til lærdom og ettertanke:
Byggherre, hovedentreprenør og underentreprenør på tur sammen! Høyt-tenkning og diskusjon i 
lunsjen på en restaurant i Helsingfors! Felles mål! Utvikling! Løse utfordringer! Gjøre hverandre gode! 
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Rørspunt boret inn i berg, berginjeksjon under veggen, 
sikring med skråbolter ved berg og sikring av berg under 
berguttak

Sikring av spuntfot mot berg med jetpeler og 
fordyblingsbolter

Bakgrunnen for å vurdere rørspunt-alternativet 
videre var overgangen mot berg; «fotavtrykket», 
tettingen mot berg og videre injeksjonsskjermen 
ned i berg 

(Figurer fra Byggegropveiledningen 2019)

Dersom berguttak 
hit kan innboret 
dybde tilpasses.
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Detaljert oppriss av 

rørspuntvegg. Viktig 

redskap for geoteknisk 

oppfølging.

Rørspunt  boret inn i berg, med noen unntak:
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Møllenberg, Trondheim

Kvikkleire utenfor byggegropveggene

Byggegrop bestående av  

flere kritiske elementer. 

Mye kan gå galt!

Kvikkleire innenfor

byggegrop-veggene 

ble KS-stabilisert

Kvikk-

leire

Kalksementstabilisering, til berg eller maks. 23 m

Prøveserie 823
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Grunnundersøkelser/lagdeling sør for Innherredsveien
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Kvikk-leire
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Kalksementstabilisert leire/kvikkleire – et «konstruksjonselement»
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Ribber Ø60 cm

Blokk Ø80 cm

Utførelse:
200 omdr./min.
20 mm/omdr.

Valgte innblandings-
mengder basert på 
feltforsøk:
Svak sone: 30 kg/m3

Sterk sone: 80 kg/m3

Gravenivå
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Homogenitet i en KS-blokk?
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Utfordringer:
• Vinterarbeider gjennom den strenge 

vinteren 2010-2011
• Forgraving
• Ukjente hindringer i grunnen
• Maskinoppstillinger, faser, trafikk
• Press på framdrift
• To maskiner jobbe parallelt
• Intern stabilitet før stabilisering

Utførelsen
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Konsekvenser ved «spontan», ikke-planlagt forgraving
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Resultatet: Kalksementstabilisering. En suksess.
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Vellykket kalksement-stabilisering, med langt lavere 
innblandingsmengder enn vanlig.
Hensikt oppnådd: Meget fast, men gravbar.
«Kvikkleira på Møllenberg temmet»! (NRK Midtnytt)

Kvikkleira, som i omrørt tilstand er 
som en tykk «vaniljesaus», ble til et 
fast og bæredyktig materiale som kan 
sammenlignes med tørrskorpeleire 
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Instrumentering og overvåkning

Bevaringsverdig gammel 
bebyggelse på Møllenberg

Lastceller på stivere
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Det bidrar til redusert risiko at 

mennesker jobber godt sammen.

Kommunikasjon! Samhandling.

En undervurdert suksessfaktor!
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En annen suksessfaktor, og 

risikoreduserende tiltak:

Omfattende geoteknisk 

oppfølging og regelmessige 

geoteknikk-fagmøter!
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Takk for oppmerksomheten!
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