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Agenda

1. Bakteppet
2. Grunnforhold – hvor 

uforutsette bør de være?
3. Beslutningstakerne og risiko
4. Geoteknikerne/fagfolkene
5. Noen retninger for løsninger

«Jeg tror Follobane-prosjektet 
vil stå seg uansett. Samtidig 
er jeg opptatt av at de som 
tar beslutninger skal vite hva 
det koster når de tar de 
viktige beslutningene»
Tidligere samferdselsminsister Knut Arild Hareide om Follobanen 
(Byggeindustrien, 2021) 
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Aller først: 
Hva er det vi 
geoteknikere gjør 
– sånn egentlig?

Produksjon av 
beslutningsgrunnlag

Produksjon av 
arbeidsgrunnlag for 

bygging/anlegg

I prosjektene i BAE



Bakteppet
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Grunnforhold – sikkerhet og usikkerhet
Ivareta sikkerheten Kontroll på kvalitet, kostnader og 

fremdrift

Foto: SCANPIX

Foto: SCANPIX FOTO: JOHANNES HOLVEN

FOTO: MAGNAR BRANDSETH / NRK

Foto: SCANPIX

Foto:Foto: Tore 
Kristiansen/VG
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«Nei. Det er helt umulig å si 
hvilket fjell vi støter på, hvor 
mye masse vi tar
ut, hvor mye injeksjon av 
spesialbetong som må til, hvor 
mye vann det er i grunnen (…)» 
(Dagens
Næringsliv, 2022).

«…flere forhold gjort det mer 
komplisert, som blant annet 
grunnforhold…»,



Grunnforhold
• Objektivt vanskelige – men ikke overraskende?



Beslutningstakerne

• Har det travelt, vegrer seg for kostnader og synser en del?



Geoteknikerne
• Gode på faget sitt – må utvikle bedre helhetsforståelse og kommunikasjonsevner?
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Eksempel på usikkerhet

OPPTREDENDE LAST x «LASTFAKTOR» 

DIMENSJONERENDE LAST

KARAKTERISTISK STYRKE / «MATERIALFAKTOR»

DIMENSJONERENDE STYRKE

γm
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Partialfaktor/materialfaktor

γm

Partialfaktoren må i prinsipp ivareta (EC7):
• Usikkerhet i materialparametere
• Mindre variasjoner i geometri, lagdeling, utstrekning av 

svake soner og grunnvannsnivå
• Prosjekteringsunøyaktighet eller usikkerhet i 

beregningsmetodikk (modellusikkerhet)
• Mindre utførelsesfeil

Sikre tilstrekkelig margin mot brudd ved å sette krav til 
forholdet mellom karakteristisk fasthet (Cu) og 
opptredende skjærspenning (τ)

γm ≥ 1,25 - 1,61
Avhengig av jordart (bruddtype)
Drenert, udrenert, sprøbrudd (kvikkleire).
EC7, NVE veiledning, SVV/Bane Nor etc.
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Sikkerhetsmargin – i kPa – et eksempel

• Eksempel:
• Cu;Midl=30 kPa
• γm = 1,5
• -> τ;Midl = 20 kPa
• -> Fasthetsmargin: 10 kPa

• Er det lett å bomme med 10 kPa 
ved bestemmelse av Cu?

• Eller: Kan veifyllinga vår ligge 0,5m 
høyere enn forutsatt?
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Sikkerhetsprinsipper
Usikkerhet - materialparametere

• Figur: Kalstad(2016)

Cu

Cu;max/Cu;min = 1,5 (!)

• Usikkerhet i kvalitet
• Usikkerhet i relevans
- Er parameterne vi benytter 

representative for hele 
jordvolumet?

• Usikkerhet i tolkning
- Tolkning av udrenert skjærfasthet 

basert på trykksondering (og 
prøvetaking/lab) i ett punkt – 
utført av 15 forskjellige 
geoteknikere 

Tolkningsvariasjonen spiser opp hele 
fasthetsmarginen i forrige eksempel 
(10 kPa)
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Svikt i evnen til å styre 
usikkerhet/risiko

Ingeniørsvikt 
(beregninger/tegninger)

Hva sier juristene?

Hvorfor går det galt?
Anbefal tilstrekkelig omfang 
grunnundersøkelser

Gi uttrykk for usikkerhet, vær konkret 
og håndter uunngåelig usikkerhet

Bruk enkelt språk – som sikrer 
forståelse av risiko/usikkerhet
•Geoteknikk er vanskelig tilgjengelig

Kjetil Brattlien, Bane Nor (Geoteknikkdagen 2023)

KVALITET

BÆRE-
KRAFT





Hvordan vite hva vi 
ikke har vurdert?

https://www.annickrauch.ca/2018/10/22/you-dont-know-what-you-
dont-know/

“I know only one thing: that I know nothing”
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USIKKERHET - UTFALLSROM

•Positiv/ 
Nytte

•Negativ/ 
Ulempe
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Hvordan lete etter det ukjente

•Stole på 
flaks?

•Jobbe 
systematisk?
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PRE-MORTEM

• Fra Kjetil Brattlien, Bane Nor (Geoteknikkdagen 2023)

Konsept-/konstruksjonsgjennomgang
• Med utgangspunkt i at det har gått galt
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«Tidlig-Søk»

• Fra NGI/STATSBYGG (Forskningsprosjektet Under Oslo)

Risikoidentifisering & Kommunikasjon
• Tidligfasemetodikk – kan anvendes senere 

også

« ….verktøy og prosess hvor hensikten er å få en 
grov oversikt over grunnforhold og om det er tema 
eller mangler i underlaget som kan bidra til 
usikkerhet i beslutningsgrunnlag». 



Løsninger?
• Mer informasjon gir ikke nødvendigvis bedre beslutninger

• Teknologi kan bryte ned barrierer og være katalysator



Bakteppet
• Grunnforhold er en vesentlig faktor mtp. samfunnssikkerhet og for at 

prosjekter kan levere på tid, kvalitet og kostnad.

Grunnforhold
• Objektivt vanskelige – men ikke overraskende?

Beslutningstakerne
• Har det travelt, vegrer seg for kostnader og synser en del?

Geoteknikerne
• Gode på faget sitt – må utvikle bedre helhetsforståelse og 

kommunikasjonsevner?

Usikkerhet
• Utfallsrommet (+/- - hvordan navigere og få fram mulighetsrommet?
• Må jobbe systematisk når vi leter etter det ukjente

Løsninger
• Mer informasjon gir ikke nødvendigvis bedre beslutninger
• Teknologi kan bryte ned barrierene og være katalysator

Oppsummert

Ingen av aktørene i bransjen kan løse dette alene…….



multiconsult.no

Endringer er vanskelig?

Endringsprosesser er 
vanskelig fordi

• …det betyr at vi må endre 
vanene våre…. og der finner vi 
motstand



Takk for oppmerksomheten!
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