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Sweco Norge AS er engasjert av Prestmo Bolig AS for å utarbeide et geoteknisk vurderingsnotat for 

områdestabilitet mot E6 i forbindelse med utarbeidelse av detaljreguleringsplan for Søberg vest. 

Reguleringsplanen omfatter tomt med gnr/bnr 90/4 i Melhus kommune. 

Det fremkommer fra de tidligere utførte grunnundersøkelser og geotekniske rapporter at løsmassene på 

planområdet i hovedsak består av friksjonsmasser (3 m) over et sandig siltlag (ca. 3 m). Under det sandige 

siltige laget ligger det et sandlag (ca. 6 m) over et leirelag (ca. 3 m) og et sandig siltig leirelag med mer enn 

15 m mektighet. Alle sonderingene ble avsluttet uten å treffe berggrunnen. Grunnvannstand ligger 11 m 

under terreng. 

Tilfredsstillende sikkerhet mot skråningsstabilitet er oppnådd for anleggsfase og ferdig situasjon. I løpet av 

utgraving og bygging må anbefalingene i geoteknisk rapport hensyntas. Ved avvik i grunnforholdene må 

geotekniker kontaktes for vurdering før ytterligere arbeid.  

Sweco vurderer at tomten er bebyggbar i henhold til plan og bygningsloven §28-1 og TEK17 §7-3, og 

anbefaler godkjenning av tiltakene på tomten.  
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Vedlegg 

Vedlegg 1 – Detaljerte prosjekteringsforutsetninger og valg av materialfaktorer og  

 sikkerhetsnivåer 

Vedlegg 2 – Tegninger 

Tegning nr. Rev. Nr. Tittel Hentet fra rapport: Målestokk 

G101 --- Totalsondering – pkt. C1038 RAP-RIG-001-V4 A114548 [1] 1:200 

G102 --- 
Totalsondering og CPTu-

sondering – pkt. C1060 
RAP-RIG-001-V4 A114548 [1] 1:200 

G103 --- Prøveserie – pkt. C1060 RAP-RIG-001-V4 A114548 [1] --- 

G104 A01 
Stabilitetsberegninger i profil 1-1 
Eksisterende terreng 

--- 1:400 

G105 A01 
Stabilitetsberegninger i profil 1-1 

Last fra 3,5m støyvoll 
--- 1:400 

G106 A01 
Stabilitetsberegninger i profil 1-1 
Last fra 3,5m støyvoll og bolig 

--- 1:400 
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1 Innledning 

Sweco Norge AS er engasjert av Prestmo Bolig AS for å utarbeide et geoteknisk vurderingsnotat for 

områdestabilitet mot E6 i forbindelse med utarbeidelse av detaljreguleringsplan for Søberg vest. 

Reguleringsplanen omfatter tomt med gnr/bnr 90/4, vist i oversiktskartet i Figur 1.  

Det planlagte boligområdet ligger ved siden av en skråning med gjennomsnittlig helning 1:2 ned mot E6. Det 

ligger en eksisterende støyvoll på skråningstopp for det sørlige boligfeltet.  

 

Figur 1: Oversiktskart viser planområdet for detaljregulering Søberg Vest (kilde: kommunekart.com) 

2 Grunnundersøkelser og tidligere vurderinger 

Det er tidligere utført grunnundersøkelser i området. Følgende rapporter er gjennomgått som grunnlag for 

geoteknisk vurdering: 

(1) Datarapport utarbeidet av COWI AS. E6 Kvål – Melhus Geoteknisk datarapport. Rapport nr. RAP-RIG-

001-V4_A114548, datert 14.05.2020 [1] 

(2) Rapport utarbeidet av COWI. Justert E6 forbi Søberg – tiltak i Gaula (2019) [2] 

Figur 2 viser alle geotekniske borpunkter i nærheten av planområdet. Planområdet er markert med blå linjer. I 

tilknytning til reguleringsplan for E6 Kvål - Melhus ble to totalsonderinger (R1029 og R1030) utført i området i 

2018. To totalsonderinger, en trykksondering og en prøvetaking (C1038 og C1060) ble utført i området i 2020 

[1] (se Figur 2). De nylige grunnundersøkelsene (C1038 og C1060) er gitt i vedlegg G101 – G103.     

Reguleringsplanen for E6 ble justert forbi Søberg og endringen ble presentert i 2019, se vurderingsrapporten 

[2]. Denne rapporten bekreftet at utvidelsen av E6 ikke påvirker skråningen mot planområdet.  
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Figur 2: Tidligere utførte grunnundersøkelser i området (bakgrunnskart: COWI [1]) 

3 Grunnforhold 

3.1 Topografi og kvartærgeologi 

Tomten ligger øst for E6, sør for Teigen industriområde i Søberg samt nord og vest for eksisterende 

boligområder. Terrenget på tomten er hovedsakelig flatt med kotehøyde som varierer mellom +26 og +28 

(høydesystem NN2000). Det høyeste punktet ligger i midten av tomten. Mot vest, ned mot E6, skrår terrenget 

med 1:2. Høydeforskjellen mellom E6 og tomen er ca. 12 m.  

Ifølge NGUs kvartærgeologiske kart, se Figur 3, ligger planområdet i et område med elveavsetning [3], og er 

under maringrense [4]. 

3.2 Løsmasser 

Ifølge datarapport utarbeidet av COWI [1] består grunnen i området av  friksjonsmasser i de øverste 3 m over 

3 m sandig silt, og derunder et 6 m mektig sandlag. Under sandlagene ligger ca. 3 m mektig leirelag over fast 

sandig, siltig leire. Det er ikke påvist kvikkleire eller lag med sprøbruddegenskaper i området. 

3.3 Berggrunn og grunnvann 

Berggrunn har ikke blitt påvist ved de utførte totalsonderingene ned til ca. 30 m, men ifølge GRANADA [5] 

ligger berggrunn 55 m under overflate 250 m nordøst for tomten.  

Ifølge poretrykksmåling utarbeidet av COWI [1] ligger grunnvannstand ca. 11 m under terreng på tomten. 
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Figur 3: Utsnitt fra NGUs kvartærgeologiske kart [3] med tomten markert.  

4 Prosjekteringsforutsetninger 

Tabell 1 oppsummerer valgte sikkerhetsprinsipper for detaljregulering. En utfyllende begrunnelse for 

klassifisering av prosjektet er gitt i Vedlegg 1. 

Tabell 1: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket 

Sikkerhetsprinsipper Klasse/kategori Referanse til regelverk 

Geoteknisk kategori 2  [6] 

Konsekvens- og pålitelighetsklasse (CC/RC) 1 [7] 

Prosjekterings- og utførelseskontroll (PKK/UKK) 1 [7] 

Tiltaksklasse 1 [8]  

Seismisk grunntype D [9] 

Seismisk klasse I [9] 

5 Materialparametere 

Basert på de tidligere geotekniske rapportene består løsmassene på tomten hovedsakelig av friksjonsmasser 

med leirelag under grunnvannstand. Skjærfastheten fra leire- til siltig leirelag er representert med en økning 

fra cu = 70 kPa til 100 kPa [1] (se G103). Friksjonsvinkel og attraksjon er bestemt ut fra treaksialforsøk i punkt 

C1060. Tabell 2 oppsummerer alle materialparametere av lagdelingene i området. Sweco Norge er enig i valg 

av materialparametere fra tidligere geotekniske vurderinger, og benytter samme parametere i våre vurderinger.  
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Tabell 2: Materialparametere for stabilitetsberegning. γ - tyngdetetthet; φ’ - friksjonsvinkel; a – attraksjon, cu – udrenert 

skjærfasthet. 

Material γ (kN/m3) φ’ (°) a (kPa) cu (kPa) 

Topplag (friksjonsmasser) 19,0 36 0 - 

Sandig silt 18,0 32 10 - 

Sand 18,0 40 0 - 

Leire 20,0 32 11 70 

Sandig siltig Leire 21,0 32 0 100 

6 Geoteknisk vurdering 

6.1 Stabilitetsberegninger  

Det er utført beregning av skråningsstabilitet i profil 1-1 (se Figur 1) som anses å være representativt for hele 

planområdet. 

Beregningsforutsetninger 

Stabilitetsberegningene ble utørt ved hjelp av dataprogrammet «Novapoint GeoSuite Stability» versjon 

16.1.1.0 med beregningsmetode BEAST 2003. Programmet benytter grenselikevektprinsippet for beregning 

av stabilitet. Faktor som tar hensyn til 3D sidefriksjon er satt til null for alle beregningene, noe som anses å 

være konservativt. 

Anisotropifaktorer for stabilitetsberegninger (Aa, Ad og Ap) er valgt med bakgrunn i NIFS-rapport 14/2014 [10]. 

Plastisitetsindeks (IP) for leiren er 10% basert på laboratorieundersøkelser [1] (se G103). Dersom IP ≤ 10% 

anbefales det å bruke 𝑐𝑢𝐷 𝑐𝑢𝐶⁄ = 0,63 og 𝑐𝑢𝐸 𝑐𝑢𝐶⁄ = 0,35 [10].  

Tabell 3: ADP-faktorer for stabilitetsberegninger. Aa – aktiv anisotropifaktor; Ad – direkte anisotropifaktor; Ap – passiv 

anisotropifaktor, cu – udrenert skjærfasthet under (cuC) aktivtilstand, (cuD) direktetilstand og (cuE) passivtilstand. 

Jordmateriale Aa (cuC) Ad = cuD/cuC Ap = cuE/cuC 

Leire, 𝐼𝑃 ≈  10%  1,0 0,630 0,350 

Sikkerhetskrav 

Ifølge krav i Eurokode 7 utført en skråningsstabilitetsvurdering som dokumenterer sikkerhetsfaktor for 

områdestabilitet F ≥ 1,25 (ƔM ≥ 1,25) for effektivspenningsanalyse og F ≥ 1,4 (ƔM ≥ 1,4) for totalspenninganalyse 

[6].  

Resultater 

Det er utført stabilitetsberegninger i profil 1 – 1 for eksisterende terreng med og uten last fra byggene på 

toppen av skråningen. I tillegg utført stabilitetsberegningen for støyvoll med 3,5 m sprengsteinfylling. Det er 

ikke avklart om det skal være støyvoll eller støyskjerm for tiltaket. Beregninger tilsier at en kombinasjon av 

støyvoll og støyskjerm med en fordelt last tilsvarende eller mindre enn 70 kPa kan benyttes. Resultatene er 

oppsummert i Tabell 4.  
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Tabell 4: oppsummering av sikkerhetsfaktorer fra stabilitetsberegninger 

Situasjon 

Sikkerhetsfaktor 

Tegning nr. 

Effektivspenningsanalyse 
Totalspenningsanalyse 

(kombinert analyse) 

Eksisterende terreng 2,23 1,78 G104 

Prosjektert terreng med støyvoll 

(3,5 m høy) 
1,99 1,57 G105 

Prosjektert terreng med last fra 

støyvoll og bolig  
1,99 1,57 G106 

 

Resultatene gitt i Tabell 4 viser at lokalstabiliteten har tilfredsstillende sikkerhet i nåværende -, anleggs- og 

bruksfase.  

Sweco anbefaler godkjenning av tiltakene på tomten. 

6.2 Graving  

I løpet av utgraving og masseutskifting må det tas hensyn til stabiliteten til graveskråningene. Ifølge N200 

håndbok (Tabell 1.17) [11] kan graveskråningen ikke ha helning brattere enn 1:1,5 i topplaget. Eventuell 

graving som går ned til det sandige siltlaget kan ha graveskråning 1:2. Skråningene må tildekkes med 

plastduk/presenning for å unngå utvasking av masser ved store snø- og regnmengder. Geotekniker bør 

vurdere massene under utgraving, for å avgjøre om massene er som antatt. Ved problemer underveis i 

utgravingene må geotekniker kontaktes umiddelbart. 

7 Kontroll under utbygging 

Oppfølging i byggeperioden skal bestå av følgende: 

▪ Det skal aldri mellomlagres masser ved skråningskant, med unntak av den prosjekterte støyvollen. 

▪ Grunnforholdene må kontrolleres av en geotekniker. Dersom det er avvik i grunnforholdene, må det 

utføres nye geotekniske vurderinger. 

▪ Ved observert økning av grunnvannstand må stabilitet vurderes på nytt eller det må utføres overvåking 

av grunnvannstanden og poretrykk i området i løpet av utbygging. 

8 Oppsummering 

Grunnforhold og stabilitet er vurdert i denne rapporten. Det er ikke påvist kvikkleire i området og det er ikke 

behov for å vurdere områdestabilitet ifølge NVEs kvikkleireveileder [12]. I forhold til graving og den 

eksisterende skråningen mot E6 er tilfredsstillende stabilitet oppnådd for nåværende-, anleggs- og bruksfase, 

dvs. planområdet har tilfredsstillende sikkerhet i henhold til plan og bygningsloven [13], §28-1 og TEK17 [14], 

§7-3. Sweco anbefaler godkjenning av tiltakene på tomten.  
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Vedlegg 1: Detaljerte prosjekteringsforutsetninger og valg av 
materialfaktorer og sikkerhetsnivåer  

Myndighetskrav 

TEK17 § 7-1 - § 7-3 krav til sikkerhet mot flom, stormflo og skred. For skred skal følgende mekanismer 

undersøkes: skred i fast fjell (fjellskred og steinsprang), i løsmasser (jordskred, flomskred og kvikkleireskred) 

og i snø (løssnøskred, flakskred og sørpeskred). Gjeldende regelverk skal legges til grunn for den geotekniske 

prosjekteringen og lokalstabilitet: 

• Eurokode 0: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner, [7]   

• Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering. Del 1: Allmenne regler, [6]  

• Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk påvirkning. Del1: Allmenne regler, seismiske 

laster og regler for bygninger [9] 

• Plan- og bygningsloven [13]  

• Byggesaksforskriften (SAK10) [15] 

• Byggeteknisk forskrift (TEK17) [14] 

For områdestabilitet gjelder NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [12].  

Sikkerhet mot naturpåkjenninger 

Flom- og skredfare 

Ifølge NVEs Flomsonekart [16], ligger ikke planområdet innenfor noen flomsoner. Planområdet ligger vest for 

en bratt fjellskråning, men utløpsområde for snø-, fjell- og løsmasseskred når ikke planområdet.   

Områdestabilitet, skred i sprøbruddmateriale 

I henhold til NVEs faresonekart [4], ligger ikke planområdet innenfor en påvist kvikkleiresone selv om området 

ligger under marin grensen. SVV har påvist kvikkleireområder [4] ca. 700 m nord for tomten, langs E6. Basert 

på den nylige utført grunnundersøkelser av COWI [1] ligger ingen kvikkleire eller sprøbruddmateriale i området. 

Det anses ikke behov for utredning av områdeskredfare ifølge NVEs kvikkleireveileder 1/2019 [12]. 

Grunnlag for geoteknisk prosjektering 

Geoteknisk kategori 

Eurokode 7 stiller krav til prosjektering av geotekniske konstruksjoner. Kravene til geoteknisk prosjektering 

deles i tre geotekniske kategorier, 1 - 3, og geoteknisk konstruksjon klassifiseres etter geoteknisk kategori (se 

kapittel 2.1 i Eurokode 7 [6]). Tiltaket er vurdert til å være i henhold til geoteknisk kategori 2 og samsvarer 

med kvantitative geotekniske data og analyse for å sikre at de grunnleggende kravene vil bli oppfylt [6]. 
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Tabell 5: Oppsummering av valgte sikkerhetsprinsipper for tiltaket 

Sikkerhetsprinsipper Klasse/kategori Referanse til regelverk 

Geoteknisk kategori 2  [6] 

Konsekvens- og pålitelighetsklasse (CC/RC) 1 [7] 

Prosjekterings- og utførelseskontroll (PKK/UKK) 1 [7] 

Tiltaksklasse 1 [8]  

Seismisk grunntype D [9] 

Seismisk klasse I [9] 

Konsekvens- og pålitelighetsklasse (CC/RC) 

Eurokode 0 stiller krav til pålitelighetsdifferensiering for å vurdere konsekvensene av brudd eller funksjonssvikt 

for konstruksjoner. Konstruksjoner klassifiseres etter tre konsekvens- og pålitelighetsklasser, (CC/RC) 1 - 3 

(se Tillegg B1, Tabell B1 [7]). Den representative klassen er bestemt etter Tabell NA.A1(901) [7] til å være 

klasse 1 som samsvarer med et veiledende eksempel «Småhus, rekkehus, mindre lagerhus osv.». 

Prosjekterings- og utførelseskontroll (PKK/UKK) 

Eurokode 0 gir videre føringer til krav til omfang av prosjekteringskontroll og utførelseskontroll avhengig av 

konsekvens- og pålitelighetsklasse. I henhold til tabell NA.A1(902) og NA.A1(903) [7] settes 

prosjekteringskontroll og utførelseskontroll av geotekniske arbeider til kontrollklasse PKK1 og UKK1. 

For prosjektering og utførelse gjelder dermed at det utføres egenkontroll (DSL 1 og IL 1). 

Tiltaksklasse 

I henhold til tabell 2 i SAK10 §9-4 [8] er det satt opp kriterier for tiltaksplassering. Det planlagte tiltaket er 

plassert i tiltaksklasse 1 med bakgrunn i «grunnarbeider for småhusbebyggelse». 

Krav til sikkerhetsnivå 

Eurokode 7 (Tabell NA.A.4 [6]) stiller krav til partialfaktor (ƔM), se Tabell 6. Partialfaktorene gjelder for 

totalspenningsanalyse (ADP-metode) og effektivspenningsanalyse (aϕ-metode). 

Tabell 6: Partialfaktorer (Ɣϕ’ og Ɣcu) og materialkoeffisienter (ƔM) for jordparametere (se Tabell NA.A.4 [6]). Nøytral 

bruddmekanisme er antatt. 

Jordparameter Analyse 
Eurokode 7 [6]  

Symbol ƔM (-) 

Friksjonsvinkel (gjelder for tan ϕ’) c-ϕ ƔM 1,25 

Udrenert skjærfasthet ADP ƔM 1,40 

Seismisk dimensjonering 

Bygninger blir klassifisert i fire seismiske klasser (I – IV) avhengig av konsekvensene et sammenbrudd har. 

Etter Eurokode 8 [9] vurderes planområdet å ligge i klasse grunntype D (Tabell NA.3.1) med følgende 

beskrivelse av stratigrafisk profil: «Avleiringer av løs til middels fast kohesjonsløs jord (med eller uten enkelte 

myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast kohesjonsjord». Forsterkningsfaktor er valgt til S = 1,55 

for grunntype D i henhold til tabell NA.3.3 [9].  
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Planområdet er plassert i seismisk klasse I med seismisk faktor γl = 0,7 ifølge Eurokode 8 (Tabell NA.4(901) 

og NA.4(902) [9]), etter et veiledende eksempel «småhus, rekkehus, bygg i en etasje, mindre lagerhus osv.».  

Spissverdien for berggrunnens akselerasjon for Melhus er ag40Hz = 0,35 m/s2. Det gir referansespissverdi agR 

= 0,8 · ag40Hz = 0,8*0,35 m/s2 = 0,28 m/s2. Grunnens dimensjonerende akselerasjon blir da ag·S = γl · agR · S = 

0,7*0,28*1,55 m/s2 = 0,304 m/s2. Grunnens dimensjonerende akselerasjon er mindre enn utelatelseskriteriet 

for lav seismisitet ag·S ≤ 0,49 m/s2. Det stilles derfor ikke krav om dimensjonering for jordskjelv. 
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