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Kilde; Norsar/jordskjelv.no

Jordskjelv....i Norge?
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Kilde; Stock

Pssst: Ikke la deg lure av skalaen, den er logaritmisk. Et jordskjelv 

som måler 6 på Richets Skala er ti ganger så kraftig som et på 5. 

Et skjelv på 5,2 vil være 2 ganger så kraftig som et på 5.

Kilde; SMSTsunamiWaring



Jordskjelv....i Norge?
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Beregningsmessige spissakselerasjoner

Utsnitt fra NS-EN 1998-1:2004+A1:2013/NA:2014

Jordskjelv i Norge og nærliggende områder 

fra 1987 – 2017. Kilde; Norsar/jordskjelv.no



Jordskjelv....i Norge?
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Beregningsmessige spissakselerasjoner

Utsnitt fra NS-EN 1998-1:2004+A1:2013/NA:2014

Jordskjelv i Norge og nærliggende områder 

fra 1987 – 2017. Kilde; Norsar/jordskjelv.no



Regelverket
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I henhold til tekniske forskrifter (TEK) til plan- og bygningsloven (pbl) kan reglene i pbl og 

TEK anses oppfylt dersom det benyttes metoder og utførelse i samsvar med Norsk 

Standard/Eurokodene i serien NS-EN 1990 til NS-EN 1999. Det er da forutsatt at 

standardenes nasjonale tillegg med de nasjonalt bestemte parameterne legges til grunn for 

prosjekteringen.

Standard

NS-EN 1998 + Nasjonalt tillegg (N.A. 2013-2021, var.)

«NS-EN 1998 (EC8) angir seismiske laster på bygg og konstruksjoner samt 

hvilke utelatelseskriterier som gjelder for lastnivå og for enkle bygg. NS-EN 

1998 kommer som tillegg til bestemmelsene i de andre aktuelle Eurokoder.»

Guider / Håndbøker

Statens vegvesen rapport nr. 604 (mai 2017)

Statens vegvesen håndbok V220 kap 15 «Geoteknikk i vegbygging, 

Kapittel 15 Jordskjelv» 

RIF veileder «4413 – Dimensjonering for jordskjelv», rev april 2022 
Psst: Vegvesenets rapporter/håndbøker er ikke oppdatert  etter 

nyeste nasjonalt tillegg, men her pågår arbeider. Her har RIF vært på 

ballen med en revisjon som fanger opp noe av endringene fra 2021



Regelverket
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NS-EN 1998 har følgende deler:

1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger

2: Bruer

3: Vurdering og forsterkning av eksisterende bygninger

4: Siloer, beholdere og rørledninger

5: Fundamenter, støttekonstruksjoner og geotekniske forhold

6: Tårn, master og skorsteiner

NS-EN 1998 brukes sammen med:

NS-EN 1990 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

NS-EN 1991 Eurokode 1: Laster på konstruksjoner

NS-EN 1992 Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner

NS-EN 1993 Eurokode 3: Prosjektering av stålkonstruksjoner

NS-EN 1994 Eurokode 4: Prosjektering av samvirkekonstruksjoner i stål og betong

NS-EN 1995 Eurokode 5: Prosjektering av trekonstruksjoner

NS-EN 1996 Eurokode 6: Prosjektering av murkonstruksjoner

NS-EN 1997 Eurokode 7: Geoteknisk prosjektering

NS-EN 1999 Eurokode 9: Prosjektering av aluminiumskonstruksjoner

Andre aktuelle standarder Psst: En ny generasjon eurokoder 

forventes å være ferdig i 2027-2028



Regelverket
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Grunnleggende krav 

Psst: En ny generasjon eurokoder 

forventes å være ferdig i 2027-2028

EC8-1 2.1(1)P og N.A.2.1 (Sammenfattet)

Konstruksjoner i seismiske områder skal dimensjoneres og oppføres på en slik måte 

at de oppfyller krav til motstand mot sammenbrudd. 

Dvs. tåle den dimensjonerende påvirkningen uten lokalt eller globalt sammenbrudd, 

og derved beholde sin konstruksjonsmessige integritet og en restbæreevne etter de 

seismiske hendelsene.
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Grunnens seismiske egenskaper

Jordskjelv i EC8 

agR

Prinsipiell fremstilling av EC8 sin behandling av 

jordskjelvdimensjonering. Kilde: Løset, et al., 2010 (justert)
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Grunnens seismiske egenskaper

Soneringskart / spissverdi for berggrunnens akselerasjon



NS-EN 1998-1:2004+A1/NA

12

Grunnens seismiske egenskaper

Soneringskart / spissverdi for berggrunnens akselerasjon



Grunnens seismiske egenskaper

Soneringskart / spissverdi for berggrunnens akselerasjon
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Andre kilder enn NS-EN 1998-1:2004+A1/NA

«--det kan anvendes andre metoder enn prosjektering etter Norsk Standard. Det må da dokumenteres at de grunnleggende kravene til

byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet tilfredsstilles, med tilsvarende sikkerhet som den som oppnås ved bruk av Norsk 

Standard». – DIBK



Grunnens seismiske egenskaper

Soneringskart / spissverdi for berggrunnens akselerasjon
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Andre kilder enn NS-EN 1998-1:2004+A1/NA

«--det kan anvendes andre metoder enn prosjektering etter Norsk Standard. Det må da dokumenteres at de grunnleggende kravene til

byggverkets mekaniske motstandsevne og stabilitet tilfredsstilles, med tilsvarende sikkerhet som den som oppnås ved bruk av Norsk 

Standard». – DIBK

Eksempel:  

NS-EN 1998-1:2004+A1/NA, Rogaland agR = 0,4 m/s2                                     Krever design etter NS-EN 1998+N.A.

NORSAR, ett hemmelig sted i Rogaland agR = 0,295 m/s2 Krever ikke design etter NS-EN 1998+N.A.



Grunnens seismiske egenskaper

Grunntype
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Grunnens seismiske egenskaper

Grunntype
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NS-EN 1998-1:2004 3.1.2 Identifisering av grunntyper 

Det er god praksis (og en klar anbefaling) og sette opp skjærbølgeprofiler for 

bestemmelse av grunntype, basert på stedlige grunnboringer.

NS-EN 1998-1:2004+A1/NA



Grunnens seismiske egenskaper

Grunntype

17

NS-EN 1998-1:2004 3.1.2 Identifisering av grunntyper 

Det er god praksis (og en klar anbefaling) og sette opp skjærbølgeprofiler for 

bestemmelse av grunntype, basert på stedlige grunnboringer.

I Vegvesenet rapport nr. 604 og RIF-veileder 4413 er det gitt 

erfaringsparametere/empiriske ligninger for utregning av Gmax i leire, kvikkleire og sand. 

Se også J. S. L'Heureux & M. Long «Correlations between shear wave velocity and 

geotechnical parameters in Norwegian clays” for supplerende faglig påfyll

NS-EN 1998-1:2004+A1/NA

https://ngf.no/wp-content/uploads/2016/01/ngm2016_Lheureux-Long_no.-59.pdf


Grunnens seismiske egenskaper

Grunntype
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Eksempel – Regneark for utregning av skjærbølgeprofil 

(med supplerende kilder for bestemmelse av Gmax)



Grunnens seismiske egenskaper

Grunntype
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Eksempel – vs-profiler

Hentet fra Kaynia, BA 8305 Geodynamics (2017)



Grunnens seismiske egenskaper

Grunntype
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Eksempel – vs-profiler

Hentet fra Kaynia, BA 8305 Geodynamics (2017)



Grunnens seismiske egenskaper

Topografi
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Grunnens seismiske egenskaper

Topografi
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M.Shafigue m.fl. (2010)



Grunnens seismiske egenskaper

Topografi

23

NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 Anex A 

M.Shafigue m.fl. (2010)



Grunnens seismiske egenskaper

Flytning/Liquefaction  
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Grunnens seismiske egenskaper

Flytning/Liquefaction  
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«Reduksjon i skjærfasthet og/eller jordstivhet forårsaket av oppbygging av poretrykk i mettede 

kohesjonløse materialer under jordskjelvpåvirkning som medfører store permanente deformasjoner eller 

reduksjon av effektivspenning til nesten null» - RIF/4414



Grunnens seismiske egenskaper

Flytning/Liquefaction  
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«Reduksjon i skjærfasthet og/eller jordstivhet forårsaket av oppbygging av poretrykk i mettede 

kohesjonløse materialer under jordskjelvpåvirkning som medfører store permanente deformasjoner eller 

reduksjon av effektivspenning til nesten null» - RIF/4414

NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 4.1.4



Grunnens seismiske egenskaper

Flytning/Liquefaction  
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«Reduksjon i skjærfasthet og/eller jordstivhet forårsaket av oppbygging av poretrykk i mettede 

kohesjonløse materialer under jordskjelvpåvirkning som medfører store permanente deformasjoner eller 

reduksjon av effektivspenning til nesten null» - RIF/4414

NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 4.1.4 - Gjelder i løst lagret og vannmettet sand

- EC 8-5, 4.1.4(7)): Lag som ligger dypere enn 

15 m kan neglijeres for direktefundamenterte 

bygg

- EC 8-5, 4.1.4(8)): Kan utelates dersom aS < 

0,15 og sandmassene har en leireandel > 20 

% og plastisitetsindeks > 10 %

Psst: Har du STP-data finnes flere 

mulitheter for utelatelse. 



Grunnens seismiske egenskaper

Flytning/Liquefaction  
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NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 Appendix C gir empirisk grunnlag for en forenklet vurdering av flytning. 

Vegvesenets rapport nr.  og RIFs rapport 4414 gir i praksis samme supplerende trinnvise veiledning for å vurdere 
fare for liquefaction: 



Grunnens seismiske egenskaper

Flytning/Liquefaction  
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NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 Appendix C gir empirisk grunnlag for en forenklet vurdering av flytning. 

Vegvesenets rapport nr.  og RIFs rapport 4414 gir i praksis samme supplerende trinnvise veiledning for å vurdere 
fare for liquefaction: 

Husk når dere gjør grunnboringer i løst lagret sand: EC8-5 4.1.4 (3)P angir at en 
trenger SPT/CPT og korngraderingskurver for vurderinger av flytning.  



Utelatelse
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Utelatelse
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EC8-1 gir følgende utelatelseskriterier: 

1. Ved svært lav seismisitet

2.  Konstruksjonstype 

3.  Levetid 

4. Dimensjonerende akselerasjon (Sd) er lav 

5. Andre krefter er større enn jordskjelvlastene 



Utelatelse
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EC8-1 gir følgende utelatelseskriterier: 

1. 2.2.1(4): ag*S = agR * γI * S ≤ 0,50 m/s2 eller ag ≤ 0,30 m/s2. Gjelder grunntype A-E*

2.    NA.3.2.1: Konstruksjoner i seismisk klasse I

3.    NA.3.2.1: Konstruksjoner på grunntype A-E der dimensjonerende brukstid er mindre eller lik 2 år

4.    NA3.2.1(5)P:  Dimensjonerende akselerasjon, Sd(T) ≤ 0,50 m/s2.

5     4.4.1(2) Hvis skjærkraft grunnet jordskjelv i bunn konstruksjon er mindre enn summen av vind og 

skjevstillingslaster

Pkt. 1: Kan brukes for andre grunntyper hvis det også kontrolleres at ett stedlig/stedsspesifikt beregnet responsspekter gir 

dimensjonerende akselerasjon, Sd, lavere enn for grunntype A-E. 

Merk at pkt. 4 og 5 har supplerende konstruktive krav. Bl.a. til konstruksjonsfaktor, duktilitet og til summering av laster.



Ansvarsfordeling i seismisk design – Hvem gjør hva? 
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Noe krever større grad av samspill mellom Byggetekniker og Geotekniker, mens andre aspekter vurderes noe mer uavhengig. 



Ansvarsfordeling i seismisk design – Hvem gjør hva? 
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Noe krever større grad av samspill mellom Byggetekniker og Geotekniker, mens andre aspekter vurderes noe mer uavhengig. 

Eksempel fra et klassisk Bygg- og eiendomsprosjekt  

• Fastsettelse av grunntype (EC8-1)

• Fastsette referansespissverdien for berggrunnens akselerasjon, agR (EC8-1)

• Fastsettelse av seismisk klasse og faktor, gI (EC8-1)

• Fastsettelse av konstruksjonsfaktor, q (EC8-1)

• Fastsettelse av partialfaktorer for grunnen (EC8-5)

• Fastsettelse topografisk amplifikasjonsfaktor, ST (EC8-5)

• Vurdere utelukkelse (EC8-1)

• Liquefaction (EC8-5)

• Fastsettelse av fundamenteringsprinsipp/-system (EC8-5)

• Kapasitetssjekk av peler/fundamenter (EC8-5, ev. EC8-2)

• Skråningsstabilitet (EC8-5)

• Setninger under sykliske laster (EC8-5) 

• Design av støttekonstruksjoner (EC8-5)



Ansvarsfordeling i seismisk design – Hvem gjør hva? 
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Eksempel fra et klassisk Bygg- og eiendomsprosjekt  

RIG

- Fastsetter grunntype

- Fastsetter agR

- Topografisk amplifikasjonsfaktor, ST

- Fastsetter responsspekteret for 

grunnen (S, TB, TC og TD)

RIB

- Fastsetter q
- Fastsetter gI

- Sjekker utelatelse 

JA = Ferdig

RIG

- Fastsette jordegenskaper

- Fastsette partialfaktorer for grunnen

- Sjekker Liquefaction

RIG/RIB (samspill)

- Fastsettelse av 

fundamenteringsprinsipp/-system 

Kan det utelates? 

EC8-1 NA.3.2.1

RIB

- Fastsetter Base shear

RIG

Sjekker skråningsstabilitet

Sjekker støttekonstruksjoner 
RIG

- Har jorden tilstrekkelig kapasitet (eks. tilstrekkelig jordtrykk mot ribber)?

- Har de geotekniske fundamenteringskomponentene (eks. pelene) kapasitet? 

RIB

- Er lastene akseptable og kan tas opp i bygget? 

JA til begge? = Ferdig?

NEI = SSI 

Ev. se på forsterkning i 

grunn? 



Hvem gjør hva? 
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Eksempel fra et klassisk Bygg- og eiendomsprosjekt  

RIG

- Fastsetter grunntype

- Fastsetter agR

- Topografisk amplifikasjonsfaktor, ST

- Fastsetter responsspekteret for 

grunnen, S, TB, TC og TD

RIB

- Fastsetter q
- Fastsetter gI

- Sjekker utelatelse 

JA = Ferdig

RIG

- Fastsette jordegenskaper = Jörgen

- Fastsette partialfaktorer for grunnen

- Sjekker Liquefaction

RIG/RIB (samspill)

- Fastsettelse av 

fundamenteringsprinsipp/-system 

Kan det utelates? 

EC8-1 NA.3.2.1

RIB

- Fastsetter Base shear

RIG

Sjekker skråningsstabilitet = Brian

Sjekker støttekonstruksjoner = Banafshe
RIG

- Har jorden tilstrekkelig kapasitet (eks. tilstrekkelig jordtrykk mot ribber)?

- Har de geotekniske fundamenteringskomponentene (eks. pelene) kapasitet?

= Martin D.

RIB

- Er lastene akseptable og kan tas opp i bygget? 

JA til begge? = Ferdig?

NEI = SSI = Jon



Responsspekter
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Responsspekter
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agR

Prinsipiell fremstilling av EC8 sin behandling av 

jordskjelvdimensjonering. Kilde: Løset, et al., 2010 (justert)



Responsspekter
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agR

Prinsipiell fremstilling av EC8 sin behandling av 

jordskjelvdimensjonering. Kilde: Løset, et al., 2010 (justert)



Responsspekter
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Systemer med en frihetsgrad 

og ulike egenperioder

Figurer M.Engseth (2013) 

og A.M. Kaynia (2013)



Responsspekter
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En måte å håndtere/fremstille 

dynamisk respons, slik at bygg/tiltak 

kan dimensjoneres ved å bruke 

ekvivalente statiske laster. 

Systemer med en frihetsgrad 

og ulike egenperioder

Figurer M.Engseth (2013) 

og A.M. Kaynia (2013)



Responsspekter
Knekkpunkter og forsterkningsfaktor
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Responsspekter

Grunntype A-E (og S1/S2)
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EC8-1 3.2.2.2 (2)P

Hvis det ikke tas hensyn til geologiske forhold i dybden (se EC8-1 3.1.2(1), 

anbefales det å bruke to typer spektre: type 1 og type 2. 

Hvis jordskjelvene som bidrar mest til den seismiske faren definert for byggegrunnen, 

og som ligger til grunn for den probabilistiske beregningen av faren, har magnitude 

Ms på høyst 5,5, anbefales det å bruke spektrum type 2



Responsspekter
Knekkpunkter og forsterkningsfaktor
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Gledelig 

tillegg i N.A. 

2021



Responsspekter

Se og Sd
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Figuren viser hvordan det elastiske designspekteret, Se, blir redusert med faktor q for å 

danne det dimensjonerende designspektrumet Sd. M.Engseth (2013)



Responsspekter

Stedsspesifikke analyser (site response)  
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Responsspekter

Stedsspesifikke analyser (site response)  
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EC8-1 åpner for å gjøre stedsspesifikke analyser for å bestemme 

responsspekteret. 



Gjøres ved 1D-analyser (f.eks. SHAKE-91) or 

2D/3D modeler (f.eks. Plaxis)

Merk: 2D-analyser kan være

utfordrende mht. demping og planvirkninger. 

Psst. Se denne linken for å 

laste ned SHAKE-91 og

denne for SHAKE91_input

Responsspekter

Stedsspesifikke analyser (site response)  

https://nisee.berkeley.edu/elibrary/getpkg?id=SHAKE91
http://www.soilquake.net/shake91_input/


Responsspekter

Stedsspesifikke analyser (site response) - Eksempel  
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Parametere til designspekteret i EC8-1. 



Sluttkommentar

Summering av stabiliserende bidrag
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Sluttkommentar (hjertesukk)

Summering av stabiliserende bidrag
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NS-EN 1998-5+N.A. 5.3.2

30 %



Hver dag forbedrer vi hverdagen


