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1 Oppsummering 

Her følger oppsummering av geoteknisk prosjektering av adkomstvei og vei i 

boligområde samt VA-anlegg på Tanberghøgda. 

Ut fra prosjektets 3D-modell er det vurdert på kritiske lokasjoner langs veiene 

og det er utført stabilitetsberegninger på disse. Det er i alt utvalgt fem snitt; to 

langs adkomstveien og tre langs veien i boligområdet. 

Det er funnet at stabiliteten av planlagte tiltak overholder sikkerhetskravene. 

2 Introduksjon 

COWI AS er engasjert av Fossen Utvikling for å prosjektere vei og VA-anlegg for 

nyt boligområde, samt adkomst vei hertil, på Tanberghøgda i Ringerike 

kommune. Foreliggende rapport presenterer geotekniske vurderinger for 

etablering av vei og VA-anlegg for fase 1. Lokasjonen av veitrasé ses på Figur 

2-1. 

 

Figur 2-1  Ny veitrasé på Tandberghøgda. 

Adkomstvei 

Boligområde 
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I forbindelse med prosjektet er det gjort grunnundersøkelser av to omganger. 

COWI har i perioden 21. september – 23. oktober 2020 utført følgende 

undersøkelser: 

› 43 stk. totalsonderinger 

› 15 stk. trykksonderinger (CPTu) 

› 22 stk. prøveserier 

› 9 stk. elektriske poretrykksmålere fordelt i 7 borhull 

COWI utførte supplerende undersøkelser fra 1. mars – 14. mars 2021. Omfanget 

av grunnundersøkelser bestod av: 

› 13 stk. totalsonderinger 

› 3 stk. CPTu 

› 6 stk. prøveserier 

› 7 stk. elektriske poretrykksmålere i 3 borhull 

Grunnundersøkelser kan ses i deres helhet i datarapport RAP-RIG-001 V2, se 

ref. [1]. Ytterligere informasjon og forutsetninger for prosjekteringen er hentet 

fra: 

NGI rapport – Stabilitetsvurderinger – Krakstadmarka, Hønefoss, 28. 

februar 2012 

3 Grunnforhold 

Løsmassene består hovedsakelig av sand eller silt og leire over et fast 

morenelag. Tykkelse på de ulike lagene varierer. Leiren er overkonsolidert. 

3.1 Adkomstvei 

Adkomstveien er i denne rapport angitt som veglinje 22000, profil 0-1150 m, og 

veglinje 21000, profil 0 – 120 m. 

Området ligger på og ved dyrket mark. Terrengnivået ligger mellom kote 

+174,4 m over havet (moh.) i nord i borpunkt F1V-13 og kote +180,5 moh. i 

sørøst i borpunkt F1V-01. 

Langs traseen for veien er det generelt truffet tørrskorpeleire fra 1 m under 

terreng opp til 5 m u.t. Herunder er det truffet fast – middelfast leire over 

morene. Morenen er truffet mellom 1 og 15 m u.t. Nivået for morenen er 

generelt fallende i nordvestlig retning fra kote +177 moh. ved borpunkt F1V-01 

til kote +160 moh. i borpunkt F1V-13. I borepunktene F1V-06 og F1V-07 ligger 

morenen direkte under tørrskorpeleiren – omkring 1 m under terreng.   
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Grunnundersøkelsene indikerer ikke sprøbrudsmasser. 

3.2 Boligområde 

Veitraséen i boligområdet er i denne rapport angitt som veglinje 60000, profil 0-

560 m. 

Området strekker seg fra enden av Tanbergmoveien, langs og rundt en 

traktorvei som fører ned mot Storelva på toppen av en ravinerygg. Terrengkote 

varierer fra +68,0 moh. nede ved elva i borpunkt F1B-01 til +173,9 moh. oppe 

ved Tanbergmoveien i borpunkt F1B-21. 

I området er det generelt truffet tørrskorpeleire fra 1 m under terreng opp til 5 

m u.t. Herunder er det truffet fast – middelfast leire over morene. Morenen er 

truffet mellom 3 m u.t. og 15 m u.t. Nivået for morenen er generelt fallende i 

nordvestlig retning fra kote +162 moh. ved borpunkt F1B-21 til kote +123 moh. 

i borpunkt F1B-04 (topp av skråning mot elva) og kote +65 moh. i borpunkt 

F1B-01 (bunnen av skråning mot elva).  

I borpunkt F1B-07 og F1B-12 er det truffet friksjonsmasser hhv. fra terreng til 2 

m u.t. og fra 4 – 6 m u.t. 

Grunnundersøkelsene indikerer ikke sprøbrudsmasser. 

3.3 Grunnvann 

Det er installert 9 poretrykksmålere i forbindelse med de innledende 

grunnundersøkelser. 

Poretrykksmålingene angir vannspeilet til å være mellom 5 – 14 m u.t svarende 

til at vannspeilet befinner seg 0 - 1 m over morenen. 

4 Områdestabilitet 

I henhold til NVE Veileder nr. 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred må det 

gjøres en vurdering av områdestabiliteten når et prosjektområde ligger under 

den marine grense og der dermed er risiko for kvikkleire/sprøbudsmateriale. 

Veilederen beskriver prosedyre for identifisering og avgrensning av kvikkleire 

områder. Tabell 1 viser prosedyre for utredning av område skredfare. 

Tabell 1 Prosedyre for utredning av aktsomhetsområder og faresoner for 

områdestabilitet 

 Krav Kommentar 

1 Undersøk om det finnes 

registrerte faresoner 

(kvikkleiresoner) i 

området. 

I henhold til NVE Atlas treffes det ingen registrerte 

faresoner i prosjekt området. Nærmeste faresone 

finnes 1 km nord og nordvest for området. 
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2 Avgrens områder med 

mulig marin leire 

Hele prosjektområdet ligger under marin grense.  

3 Avgrens områder med 

terreng som kan være 

utsatt for områdeskred. 

Mellom topp og bunn av skråningen mot elva er det et 

nivåspring på opptil 100 m. Prosjektområdet er ikke 

vurdert som et utløpsområde. 

4 Bestem tiltakskategori K4 – Tiltak som medfører større 

tilflytting/personopphold, samt tiltak som gjelder 

viktige samfunnsfunksjoner. 

5 Gjennomgang av 

grunnlag – identifikasjon 

av kritiske skråninger og 

mulig løsneområde 

Det er ikke truffet materialer omkring 

prosjektområdet, som skal karakteriseres som 

sprøbrudsmaterialer eller kvikkleire iht. NVEs 

retningslinjer.      

5 Prosjekteringsforutsetninger 

Følgende regelverk, standarder og veiledninger vil ligge til grunn for 

prosjekteringen som utføres i prosjektets detaljprosjekteringsfase: 

› NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Grunnlag for prosjektering av 

konstruksjoner (Eurokode 0) 

› NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2013: Geoteknisk prosjektering del 1: 

Allmenne regler (Eurokode 7) 

› NVE Veileder nr. 1/2019: Sikkerhet mot kvikkleireskred 

› Statens vegvesen: Håndbok N200 Vegbygging (2018) 

› Statens vegvesen: Håndbok V220, Geoteknikk i vegbygning (2018) 

› Statens vegvesen: Håndbok V221, Grunnforsterkning, fyllinger og 

skråninger (2014) 

5.1 Geoteknisk kategori 

NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2013 stiller krav til prosjektering ut ifra tre 

ulike geotekniske kategorier. Valg av kategori gjøres ut ifra standardens punkt 

2.1 «Krav til prosjektering». 

Det velges krav til prosjektering av vei og VA i henhold til geoteknisk kategori 2. 

5.2 Konsekvensklasse/pålitelighetsklasse (CC/RC) 

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 definerer byggverkets plassering med 

hensyn til konsekvensklasse og pålitelighetsklasse (CC/RC). Konsekvensklasser 

er behandlet i standardens tillegg B (Informativt), mens veiledende eksempler 

på klassifisering av byggverk i pålitelighetsklasser er vist i nasjonalt tillegg NA 

(informativt), tabell NA. A1 (901). 
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For geoteknisk prosjektering av vei og VA er det valgt pålitelighetsklasse 2. 

5.3 Prosjekteringskontrollklasse 

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 gir videre føringer for krav til omfang av 

prosjekteringskontroll avhengig av pålitelighetsklasse. I henhold til tabell NA.A1 

(902) innebærer dette at det for prosjekteringskontroll av geotekniske arbeider 

kan forutsettes kontrollklasse PKK2. 

Prosjekteringskontrollklasse PKK2 innebærer at det utføres egenkontroll og 

intern systematisk og regelmessig kontroll med faste rutiner samt utvidet 

kontroll. 

Utvidet kontroll i prosjekteringskontrollklasse PKK2 kan omfatte kontroll av at 

egenkontroll og intern systematisk kontroll er utført. 

5.4 Tiltaksklasse 

SAK10 krever at byggesak inndeles i tiltaksklasse, under §9-3 "Fastsettelse av 

tiltaksklasser".  

Prosjektet vurderes plassert i tiltaksklasse 2 for geotekniske arbeider da den 

regnes som en konstruksjon plassert i pålitelighetsklasse (CC/RC) 2. På 

bakgrunn av vurderingen om at bygget skal plasseres i tiltaksklasse 2 kreves det 

uavhengig kontroll iht. SAK 10. Kontrollomfanget omfatter bl.a. at det i løpet av 

detaljprosjekteringsfasen er gjort geoteknisk prosjektering, og at kvalitets-

sikringen dokumenteres. 

5.5 Utførelseskontroll 

NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 krever at ved prosjektering av 

konstruksjoner i pålitelighetsklasse PKK2 skal minste utførelseskontrollklasse 

være UKK2. 

Utførelseskontrollklasse UKK2 innebærer krav til egenkontroll, intern 

systematisk kontroll og utvidet kontroll. Dette utføres i byggherre regi. 

Det henvises til NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 Tabell NA.A1(903). 

Klassene og kategoriene er oppsummert i Tabell 2. 

Tabell 2  Oppsummering av klasser og kategorier. 

Klasse / kategori No. 

Konsekvensklasse CC2 

Geoteknisk kategori 2 

Pålitelighetsklasse RC2 
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Prosjekteringskontrollklasse PKK2 

Tiltaksklasse TK2 

Utførelseskontrollklasse UKK2 

 

6 Geotekniske parameter og lagfølge 

Tabell 3 angir de karakteristiske materialeparametere for løsmassene basert på 

de geotekniske grunnundersøkelser og erfaringsverdier jevnfør Håndbok V220. 

Stabilitetsberegninger utføres for både drenert og udrenert situasjon. 

Parametere for løsmasser er bestemt på bakgrunn av utførte CPTu, CRS-forsøk 

og erfaringstall fra HB V220. Udrenert skjærfasthet for leire er tolket på 

bakgrunn av CPTu profil og kalibreres med resultater fra LAB. 

Tolkning av CPTu er lagt ved i Vedlegg A. 

Tabell 3  Materialeparameter. 

Jordtype Tyngdetetthett, 

γ/γ' [kN/m³] 

Udrenert 

skjærfasthet, 

cu 

[kPa] 

Friksjonsvinkel, 

ϕ' [°] 

Attraksjon, a 

[kPa] 

Utskiftning 20/10 - 42 0 

Tørrskorpeleire/

matjord 

19/9 - 30 0 

Sand 19/9 - 36 - 

Leire 20/10 C-profil* 28 4,5 

Morene 20/10 - 37 0 

* For et enkelt snitt (Snitt F1B-10) er det ikke en CPTu plassert i nærheten. Her det valgt en 

konservativt antatt verdi på cuA = 70 kPa basert på de nærmeste CPTuer. Ytterligere er det for 

vurdering av skråningsutslag for utgravning til VA-Anlegg likeledes antatt en konservativ verdi på cuA = 

70 kPa. 

7 Sikkerhetsnivå 

I bruddgrensetilstand er partialfaktor for lastene 𝛾 = 1,35. for trafikk- og 

anleggslaster og 𝛾𝐺 = 1,00 for permanente laster i henhold til Eurokode 0 tabell 

NA. A2.4(B).   

For udrenerte (totalspennings-) analyser kreves en sikkerhetsfaktor på 𝑓𝑐𝑢 = 1,40. 

For drenerte (effektivspennings-) analyser kreves en sikkerhetsfaktor på 𝑓𝜑𝑐 =

1,25. 
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8 Prosjektering og utførelse 

Det gjøres vurderinger av stabiliteten for adkomstveien og veien i boligområdet 

samt utgravning til VA-anlegg. 

8.1 Vei-anlegg 

Det trekkes ut snitt fra prosjektets 3D-modell. Det vurderes, hvilke snitt det er 

kritiske og det gjøres stabilitetsvurderinger av disse. 

De vurderte snitt er benevnt ut fra hvilken stasjonering de er plassert i. 

For adkomstveien undersøkes to snitt; snitt 1080 i veglinje 22000 og snitt 110 i 

veglinje 21000. 

For boligområdet i veglinje 60000 undersøkes tre snitt; snitt 100, snitt 160 og 

snitt 200. 

For plassering av alle snitt og nærmeste boringer, se Figur 2 og Figur 3. 

 

Figur 2  Plassering av Snitt 1080 og Snitt 110. 
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Figur 3  Plassering av Snitt 100, Snitt 160 og Snitt 200. 

8.1.1 Laster 

Det anvendes en karakterisk trafikklast på 15 kPa. Det anvendes 

partialkoeffisienter for lasten som angitt i avsnitt 7. 

8.1.2 Stabilitetsvurderinger 

Stabilitetsberegninger er vedlagt i Vedlegg B. 

Det er funnet, at alle stabilitetsberegninger for adkomstveien og boligområdet 

overholder sikkerhetskravet jevnfør avsnitt 7. 

8.1.3 Frostsikring 

Det er truffet telefarlige masser i prøver for både adkomstveien og 

boligområdet. 

For å unngå telehiv anbefales det å frostsikre veien. Tykkelse av overbygning er 

funnet vha. fremgangsmåten i N200. For anvendte parameter og funnet 

frostsikringsdybde, se Tabell 4.  

Tabell 4  Frostsikringsdybde. 

ÅDT Frostmengde Årsmiddeltemperatur Frostsikringsdybde 

>1500 20000 h°C 4,7 °C 1,8 m 
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8.1.4 Setninger 

Det vil oppstå setninger. På bakgrunn av tolket OCR fra ødometerforsøk, er 

grunnen overkonsolidert med OCR på rundt 5 – 8, og flere steder ligger OCR 

over disse verdier. Det vurderes derfor, at størrelsesordenen av disse setninger 

ikke vil være problematiske og at setningene vil skje over en lengre tidsperiode 

på 1 – 5 år. For å minimere setninger anbefales det ikke å fundere veien på 

løsmasser med høyt organisk innhold.  

8.1.5 Vurdering og anbefalinger 

Alle fyllingsarbeider skal utføres i henhold til Statens Vegvesen Håndbok N200.  

For adkomstveien er det jevnfør 3D-modellen prosjektert fylling mellom profil 

ca. 1060 – 1100 i veglinje 22000. For boligområdet er det fylling mellom profil 

50 – 120. Resterende strekning blir enten anlagt i terreng eller som løsmasse 

skjæring. 

Her gjøres det oppmerksom på, at for å oppnå god stabilitet for fyllinger i 

tverrskrånenede terreng er det nødvendig med god kontakt mellom fylling og 

underliggende stabilt terreng jevnfør avsnitt 254.1 i N200. Humusholdig 

løsmasser og andre bløte løsmasser skal fjernes og det skal etableres 

fortanning. Ytterligere skal det etableres fyllingssåle ved terrengskråning 1:3 

eller brattere jevnfør avsnitt 254.2 i N200. 

8.2 VA-Anlegg 

Det vurderes, at utgravning av grøfter til VA-anlegg vil kunne utføres med fri 

graveskråning. Det er laget en beregning for utgravningen som kan finnes i 

Vedlegg C. 

Maks. gravedybde fra eksisterende terreng er 3 m. 

Graveskråning utføres med skråningsutslag på 1:2 (Vertikal:Horisontal). 

Det må maksimalt lastes opp med en karakteristisk last på 20 kPa i en avstand 

av 1,5 m fra skråningstoppen. 

For graveskråningene kan det oppstå mindre overflateras i forbindelse med 

graving. Dette er ikke kritisk, og rasmaterialet kan fjernes. 

Det kan også anvendes grøftekasse på strekningen. Det må benyttes 

grøftekasse som er dimensjonert og godkjent til bruk for prosjekterte dybder og 

jordarter. 

8.2.1 Oppfylling 

Som oppfylling rundt VA-ledninger anbefales anvendt pukk/kult eller 

komprimerbare masser som sand/grus med maks. 7 % finstoff. 

Oppfyllingsmaterialet skal ikke inneholde spor av ler, silt eller humus materiale. 
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Det komprimeres i lag av 25 cm tykkelse til 98 % Standard Proctor, jevnfør HB 

V220. Gjelder kun hvor det er tiltenkt veianlegg.  

8.3 Mellomlagring av masser 

Oppgravete masser må plasseres slik de ikke destabilisere ravineskråninger. 

Mellomlagring må gjøres minimum 25 m fra skråningstopp. 

9 Erosjonssikringsstiltak 

Det må gjøres tiltak for å unngå erosjon. 

Overvann må ivaretas slik det ikke eroderer skråninger (både under og etter 

utførelse). 

Lokal erfaring tilsier stor erosjon, når det ikke er vegetasjon. Det anbefales 

derfor å reetablere vegetasjonen så fort som mulig.  

10 Utførelse/kontroll 

I forbindelse med utførelse kontrolleres følgende punkter: 

1 Oppstartsmøte med anleggsleder og relevante personer fra 

entreprenør  

Gjennomgang av kontrollplan og arbeider som er av betydning for 

geoteknikk. Møtet dokumenteres med referat. 

2 Løsmassenes beskaffenhet 

Løsmassenes beskaffenhet dokumenteres med bilder. 

3 Innbygningsmasser er frostfrie 

Frosne masser skal ikke bygges inn. 

4 Observasjon av avvik i grunnforhold 

Hvis det observeres avvik i grunnforholdene i forhold til de beskrevne må 

geotekniker kontaktes for å vurdere nødvendige tiltak. 

5 Grøftekasse 

Det kan benyttes grøftekasser.  

a) Disse må være dimensjonert og godkjent til bruk for prosjekterte 

dybder og jordarter. 

b) Grøftekassen nedføres i forbindelse med graving. 

c) Det må sikres fullt kontakttrykk på baksiden av grøftekassene, for 

eksempel ved løpende bakkfylling.  

6 Øket gravedybde 

Dersom det ønskes å øke gravedybde kontaktes geotekniker for vurdering. 



 

 

     

 14  DETALJPROSJEKTERING AV VEI OG VA-ANLEGG TANBERGHØGDA 

 https://cowi.sharepoint.com/sites/A132968-project/Shared Documents/03 Prosjektdokumenter/3.4 Geoteknikk/Geoteknisk detaljprojektering - Vei og VA/A132968-RIG-NOT-004.docx 

7 Mellomlagring av masser  

Plassering av mellomlagring av oppgravete masser må kontrolleres. 

 

11 Referanser 

 

[1]  COWI AS, «RAP-RIG-001 Datarapport Tanberghøgda GU,» 2021. 
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