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1  Innledning

Sweco Norge AS er engasjert av Stord Vatn og Avligp AS for a vurdere tiltak knyttet til oppgradering av
eksisterende VA for Vikanesvegen, med tilhgrende tilkjgringsvei ned til pumpestasjon i Falteinsvik.
Innkjarselen til tilkjgringsveien fra hovedveien pa sgrsiden stattes av en stattemur av naturstein med
varierende hgyde, maksimalt 2,4 meter, som gar over i fylling som strekker seg ned til Falteinsvik. Fra
nordsiden stgttes veien av en stgttemur pa 55 meters lengde, med varierende hgyde, maksimalt 3,3
m. Nede ved pumpestasjonen stgttes adkomstveien av en stgttemur pa 23,7 meters lengde, med
varierende hgyde, maksimalt 3,3 m.

Geotekniske prosjekteringsforutsetninger for VA-anlegg og tilhgrende tilkjgringsvei er beskrevet i
separat rapport [1].
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Figur 1 Utklipp fra RIVEG lay-tegning. Stgttemur marked med bla linje.

2  Regelverk

Tabell 1 oppsummerer gjeldende prosjekteringsforutsetninger for geoteknisk prosjektering av
natursteinsmur

Tiltakets geotekniske kategori, konsekvens- og palitelighetsklasse, samt krav om prosjekterings- og
utfgrelseskontrollklasse gjgres rede for i rapporten Geotekniske prosjekteringsforutsetninger [1].

Kategori/ klasse Vurdering

Geoteknisk kategori 2 Det er ikke utfgrt geotekniske
grunnundersgkelser i omradet. Omradet bestar
imidlertid i stor grad av berg i dagen, og det er
derfor forutsatt at alle murer fundamenteres
direkte pa berg. Det er ikke identifisert
komplekse grunnforhold, blgte masser eller
andre forhold som tilsier gkt geoteknisk

usikkerhet.
Konsekvens/ CC/RC2 Stegttemur vurderes & vaere middels stor
palitelighetsklasse (CC/RC) konsekvens i form av tap av menneskeliv
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Kontrollklasse PPK2/UKK2

3  Terreng og grunnforhold
3.1 Topografi

Omradet der veien skal plasseres har helning mot nordvest. Dagens terreng ved veien ligger pa kote
135-151 moh. med Feileinsvik overflate pad 135mOH.

Heydeprofilen av veien mot dagens terreng vises pa Figur 2
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Figur 2 Heydeprofilen av veien mot dagens terreng. Rade linjer merker de sterste hgyde av stgttemur pa 3.8m

3.2  Grunnforhold

Denne rapporten bgr leses i sammenheng med separat rapport om grunnforhold. Befaringen viste
synlige berg i dagen i skrdningen samt nederst i terrenget. P& grunn av manglende tilgangstillatelse til
eiendommen ble det ikke utfert geotekniske undersgkelser i omradet.

Med grunnlag i observasjonene fra befaringen, samt erfaring fra tilsvarende prosjekter, legges det per
i dag til grunn at stettemuren fundamenteres pa berg. Dersom berggrunnen ligger betydelig lavere enn
det eksisterende terrenget, ma geoteknikere kontaktes for naermere undersgkelser.

4  Geoteknisk prosjektering tarrmur for tilkjgringsvei

Steinmuren skal statte opp nytt vei som farer til pumpestasjonen. Den skal etableres pa
Sprengsteinspute 20/120 ca. 50cm over forventet berg og muren er prosjektert i forventede hgyder
mellom 1-4m.

Dersom bergniva langs murfoten patreffes dypere enn antatt, ma geotekniker kontaktes.

Murdimensjoner er beregnet med programmet Tmur (Profinova) versjon 24.03 som er basert pa
Statens vegvesens handbok V220.

Prinsippsnitt og plantegning er gitt i Vedlegg 1. Beregningsrapporter fra Tmur er gitt i Vedlegg 2.

4.1 Laster

Muren er prosjektert med terrenglast 5 kN/m2 og lastfaktor 1,3 for permanent fase. Det er benyttet en
ekvivalent boggilast pa 25 kN/m2 og lastfaktor 1,3 i henhold til Statens vegvesens handbok V220
redusert med 30% pé& grunn av ett kjgrefelt etter SVV handbok N400 for steinmur pa sgr- og nord-
sider.
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Vertikal egenvekt pa 3kN/m fra betong rekkverk er pafert pa topp mur med lastfaktor 1,3.

4.2  Dimensjonerende brukstid

Natursteinsmurer er dimensjonert for brukstid pa 100 ar.

4.3  Sikkerhet mot jordskjelv

NS-EN 1998 gir regler for prosjektering av konstruksjoner for seismiske laster. Grunntype kan velges i
henhold til Eurokode 8 (se tabell NA.3.1 i 1998-1:2004+A1:2013+NA:2021). Natursteinmur skal
fundamenteres pa berg. Basert pa det grunnforhold vurderes Grunntype A p& prosjektet.

Forsterkningsfaktor (S) som er avhengig av grunntype blir 1,0 etter NS-EN1998-1 tabell NA.3.3.
Det stilles krav til jordskjelv evaluering etter NS-EN1998 [5].
dg = YIr agrR

agr er 0,5 for Stord Kommune etter tabell NA.3.2 i NS-EN1998-1. Etter Tabell NA.4(901) og
NA.4(902), for kai, havneanlegg, stattemur og geoteknisk verk og konstruksjon, seismisk klass (SK) Il
kan velges, og dermed y blir 1,0.

agS =y xagrxS=0,5%1,0x1,0=0,5

Basert pA NS-EN1998-1 er jordskjelvlast ikke dimensjonerende, fordi at verdien for ‘ag'S’ er mindre
eller lik 0,5. Med dette konkluderes at den seismiske pakjenningen ikke pavirker pa dimensjonering.

4.4  Forutsetninger for dimensjonering
Folgende forutsetninger ble lagt til grunn i prosjekteringsprosessen:

- Murer er prosjektert som tarrmur direkte pa avrettingsmasser pa berg
- Bak muren er det forutsatt oppfylling med sprengsteinpute

- Muren er prosjektert med fronthelning 5:1

- Horisontalt terreng bak muren

- Terrenghelning foran murer antas som 30°

- Grunnvannstand er forutsett a ligge i fundamenteringsniva

- Partialfaktor for materialegenskaper lik ym=2?

Tabell 1 Jordparameter benyttet i beregningene
Masser Friksjonsvinkel, ¢ [°] Attraksjon, a [kN/m?]

Sprengstein bak mur | 42 0

45 Resultater
4.5.1 Naturmurstein bak pumpestasjon

Minimumsdimensjoner for steinmuren er gitt i Tabell 2. Konstruksjonstegning finnes in Vedlegg 1
KO0O01.

Tabell 2 minimum steinbredde for natursteinmur bak pumpestasjon

Murhgyde, H [m] Bredde bunnen, Bs[m] Bredde toppen, Bt[m]
1 0,6 0,6

2 1,3 1

3 1,6 1,3
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1,7 15
18 1,6

4.5.2 Naturmurstein pa nordsiden

Minimumsdimensjoner for steinmuren er gitt i Tabell 3. Konstruksjonstegning finnes in Vedlegg 1 K002

Tabell 3 minimum steinbredde for natursteinmur pa nordsiden

Murhgyde, H [m] Bredde bunnen, By [m] Bredde toppen, Bt[m]
1 0,6 0,6

2 1,3 1

3 1,6 1,2

4 1,7 1.4

4.5.3 Naturmurstein pa sgrsiden

Minimumsdimensjoner for steinmuren er gitt i Tabell 4. Konstruksjonstegning finnes in Vedlegg 1 K003

Tabell 4 minimum steinbredde for natursteinmur pa sgrsiden

Murhgyde, H [m] Bredde bunnen, By [m] Bredde toppen, Bt[m]
1 0,6 0,6
2 1,3 1
3 1,6 11
4 1,7 1.4
4.6  Arbeidsbeskrivelse

Stattemuren bgr utfgres i henhold til falgende krav:

4.7

I henhold til NS-EN 1997-1 kapittel 2.8 (4)P skal det i den geotekniske prosjekteringsrapporten
foreligge en plan for kontroll (hva som skal kontrolleres, omfang av kontroll, frekvensen av kontrollen,
hvem som skal kontrollere etc.). Kontrollplanen er gitt i Vedlegg 3.

Tearrmuren skal etableres iht. tegninger KOO1, KOO2 og K003 i Vedlegg 1

Muren skal fundamenteres pa sprengsteinspute 20/120 ca. 50 cm over berg.

Det skal pigges ut en hylle i berget som muren skal fundamenteres pa. Hyllen skal utformes
med samme helning som muren, slik at det oppnas god anleggsflate og stabil understattelse
for murkonstruksjonen.

Muren skal etableres med en fronthelning 5:1

Drenerende masser av 22/125 skal benyttes bak muren

Muren skal bygges som en tgrrmur av naturstein, uten buler og svanker. Det skal veere god
kontakt og forbanding mellom skiftene

Gjennomgaende vertikale fuger skal ikke forekomme

Massene like bak muren skal komprimeres med forsiktighet, med bruk av lett utstyr

Den nederste og gverste steinen skal ha full murbredde

Det skal sprenges fortanning under sale nar bergoverflaten er glatt

Steinmur bak pumpestasjonen skal i tillegg sikres med sale med pigg for & forhindre glidning.

Plan for kontroll
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VEDLEGG 1
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Beskrivelse for murbygqqing.

1 Det henvises il prosesshode RT61 1kap 711 For utfarelse av murer av naturstein

1. EHerulgraving skal gectekniker honkakbes far vurdering av evt bebow for liberduk mellon stedlige masser ag steinfylling
] Tarrmuren skal uileres med helmng 51: forkant, og fundamenthelning p8 15 innover.

& Muren bygges opp med dimens jonene som er dngitt 1 tabellen Dimgns areng gr mmmumskeay

5 Muren fundamenteres pd sprengsteinspute 204120 ca 50 cm awer faste masser Sheinsile shal normal hamprimeres ikt
NE3L5E

6 Det legges et avred tingslag med 1raks jon 8732 og bykkelse p& 10 cm i underkand mur Nedreste stein shal ha full hontakt
med underlag

T Sett normalt pd mur fra siden kan gevik ke overshige mn 30 cm Enkelte ujeere siener yfover detfe kan ahsepreres
8 Steinens byggeheyde shal ligge mellom 20 - 50 tm Kontaktflaten md vare flatt slik at lastere fra svre shein blir jewnt

fordalt

%  Shein mad god form og steinhyalitel skal benyd les Shein i samme rad i murgn m§ ha tilngrmet lik heyde Muren shal bygges
med mnst Mubg hulrom mallom sfeneng og del shal ke 1ylles + med mndra sren far & rer1e hutram Maks 3pringar
wisflate og innower muren &r 10 cm.

18, DO=en nedersie of averste skenen skal ha full murbredde.

11 Tibakefylfe masser shal heatd av drenerende masser av 22125 [T Srewnararrelser starre enn 120 mm shal ikke
forekomme nermes! muren.Tilbakeiylte masser legges ul lagwis og komprimeres leth ebter NSI458. Komprimering utferies
nnb 1m frg mgren Der m3 komprimeres meg farsabkgner pak moren for @ unngd katra 1ryklk sam skdper bubng » murens
niedre del. Mur ag tilbakefylling utferes i en speras jon,

Tabell 1 Prosjektert mur dimens joner

Lengcleprofil mur A
1:50

Ehsistarende 1erran,

Antatt dybde f el

0 jennomiagring 0% DN1000 BLT rer

FOREAND I LENGDE- OG TVERRETMING

LENGDE DG HBYDE STEIN

DETALJ

é- ! 10 1 2 237
Detal jer
NTS
| | | |
Ul;_mln ];) m ‘
: —_—
- | I |
Merknad H‘ .I
nr 9 E —
1 | | L
_J, —120 ¢ |

Murhayde (H] |m] Brenzeuh[‘:nnln mur Bre”‘j;rrlunf’]p mur rb Fronthelning
1.0 0,6 0.6 0,61 51
15 0.8 0.8 0,55 51
20 13 1.0 ? 5.1
3.0 16 1.1 7 5.1
Srnitta-A4 i
1:20 0T m
Vegaverbygring
Se F-lagninger
Wegoverbygring se
tegmng FOO1

Eksmterande terreng

Eksisl Brende rarreng

Gjenfyllingamasse,
SOFENQLt BN

Antatt dybde fjell er 0.5
mErer under dagens terreny

Ayrefimngslag, se merhnad &

s [Pt o gpelmar = T n---| ™)
: Ti BB
O e QIver. e v o sams 43 Frosjubisk [
d, Gl S e
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¥ = T
L
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n‘tegﬁ'ing_ mur B
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Omf gniy mur B
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Beskrivelse for murbyggmng.

Det hervises hil prasesshade RTE1 1 kap T11 for utfarelse av murer aw natursten

f.

CHter gtgrawing skl qeofekruher hontaht es for yordering v evl behov for fiberduk mellom stediige masser ag steindyllng
Terrmyren gkal utferes med hplnlng 511 Forkant, og Tundamen PhEInlnq p& 15 nnpver

Muren bygqes opp med dimens jonene som gr angith i tabellen Dimens jonene er minimumskras

[ R

Muren fundamenferes pd sprergsienspute 200120 ca. 0 em over {aste masser. Stewsdle skal narmal kemprimeres (hh
N51458

i Det legges et avrettingslag med frakejon 8737 og tyhkelsz pd 10 cm | underkant mur Medrestz stein thal ha Full kantakt
med underiag.

“. T Se1tnormall pa mur fra siden kan avvik ke overshige min 20 cm. Enkell @ ujevne steiner utower defre kan ahsepleres,
\ 8  Stenens hyggeheyde skal ligge mellom 38 - 50 cm KontgktHaten m3 vare Flatt shk at lastens fra wvre sten bhe jevnt
AN fordelr.

9. Sten med god form og stenkvalilet skal benyftas, Stein | samme rad  muren md ha Wlnermet b heyde, Muren shal bygges
) med minsd mulig hulram mellom steinene og det skal ikke Tylles @ med mindre sdein For § Fette hulrom Mahs Springer i
N wisflate og innover muren er 10 cm.

10 Den nederste og averste stenen shal ha {ull murbredde

N Tihakefylte masser skal hestd av drenerende masser av 227125 (TN Stenmsterrelser sterre enn 120 mm shal khe
forekomme nermest muren.dilbakefylte masser legges ot lagvis og komprimeres lett eter NS3650. Komprimering uifertes
wnhl 1 mfra muren Det md kamprimeres med forsikhghet bak muren for 3 unngd ekstra trykk san shaper bubng | murens
nedre del Mur og Hibahkefylling utfares i er operasjon

Tabzll 1 Pros gktert mur dimzns joner

03

G enngm Fering BV DN1000 BET rer

Ehsistarende Ferreng

Gennomfars oo BET Murhayde IHI [m| Bredde bunn mur| Bredde Fopp mur rb Fronthelring
K B |m| B [ml
:I » 1.0 [ [ [ 51
15 (] (] 0.55 LR
RS 70 T3 0 7 o
; [ e (I T T 51
Lengdepraofil mur E SnittE-EB
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\ ﬁ%egmng mur C
1:30

m

Beskrivelse for murbygging:

1. Det henwises Hl prosesskode RT761 1 kap 711 For ut ferelse av murer av raturstein

2 Etter ufgraving skal geofekniker kontakles For vurdering av evt behov For fiberduk mellom stedlige masser og steinfylling
3 Terrmuren skal utfares med helring 511 forkant, og Furdamertbelning pd 15 inraver

4L Muren kygges opp med dimens jonene som er angith i babellen Dimens janene er minimumskray

5. Muren fundamenteres p& sprengstenspute 20/120 ca. 50 cm aver faste masser. Stemsle skal normal komprimeres iht.

NS3LER

6. Def legges et avrethngslag med frahsjon B/32 ag tykkelse pd 10 cm o underkant mur. Nedreste sten skal ha full kantakt
med underlag

T Sett normalt pd mur fra siden kan avyik kke overstige mn 20 cm Enkelte ujevne steiner utover dette kan aksepleres.

8  Steinens bygoeheyde skal ligge mellom 30 - 50 cm Kontaktflaten ma vare Flatt slik at laskene fra evre stein blir jevnt
fordelt

9 Stein med god Form og steinkvalitet skal benyttes Steini samme rad i muren md ha tilnarmet ik hayde Muren skal bygges
med minst muhg hulrom mellom stenene og det skal ikke fylles | med mindre sten for & tette hulrom. Maks dpminger
wsflate og mnover myren er 10 tm.

10. Dennederste og eversfe stenen skal ha Full murbredde.

1. Tilbakefylte masser skal bestd av drenerende masser av 22/125 (T1. Stensterrelser sterre enn 120 mm skal khke
forekomme narmest muren Tilbakefylte masser legges ut lagwis og komprimeres lett etter NS3L58 Komprimering uttartes
inntil 1m fra muren Det md kemprimeres med Forsikfighet tak muren for & unngd ekstra trykk sem skaper buling i murens
redre del Mur og tilbakefylling utferes i en operasjon

Tabell 1- Prosjekfert mur dimensjoner

Merknad
nr 9

min. 30 ¢m

FORBAND | LENGDE- OG TVERRETNING

R

1

120 cm—nlr

LENGDE OG HBYDE STEIN DETALJ

i O Gannumf-rm ov oN
e 1000 BET Murhayde (H) [m] Bredde bunn mur| Bredde topp mur tb Fronthelning
- G B [m] Btlml
. 10 0.6 06 0,61 51
S 15 0.8 0.8 0,55 51
5 . 2.0 73 70 7 57
— 3.0 6 K 7 51
Lengdeprofil mur C
1=5OQ 3 SnittC-C Bt
1:20 0LTm
0v DN 1000 BET
I:IP ‘1: 'IID 'IEE ZIU ZZI,J E'EI‘L
Detal jer Gjenfyllingsmasse,
NTS sprengshem

Antath dybde fjell er 05
meter under dagens terreng

}?hﬂ s ielder Uttant_ | Ko | Godsjunt | Dam
Prosp Tegmil 25.00 203
Oy i Sl Vatn o adlap A5 F

F an Ove Vindanes
Vikanasvegan F TmReTsz

T
Prinsipptegning natursteinsmur C Lﬁﬁhﬂ __ 50120
Uz

Vertikalsystem | unzoos

| A

SWECO ﬁ =1

Utfortav | Kontrollertav | CI2 _—
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VEDLEGG 2

Mur K001 — natursteinmur bak pumpestasjon

Terrmur pa berg

Berngnet 30,04 2025 KI.08-18:22
[Programersjan 24.03)

Inndata
{mal i mm)
¥ & 4 ¥ 4 G
2y el
t=d20°
Tyngdstetthet for masser
I - = 19,0 kN/m®
oran mur L m § Kk
"5 skjsrflate
: i

D=500
3

Karakteristisk trykkfasthet for besgmassen:
Oberg = 10000 kNim™
Materialfakior for bergmassen: Y. = 2,00
U= 1,00 (Friksjonskoeffisient, j. pkt. 7_2.1-3 | N4D0)

Tyngdetetthet for mur: ¥y, = 22,0 kNm® Lasti topp: (pr. m og inkl. lastfakior)
Tyngdetetthet for masser bak mur- 7 = 19,0 kN/m? Linjelast
Konsekvensklasse: CC2 Alvariig Fy =39 kNim

Bruddmekanisme - Neytralt brudd
= ¥y = 1,4 (int Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)

s Temenglaster Lastfakior
Ruhet for bakkant mur:r, =0 (Bruddgrense)
Heining av kritisk skjsrfiale settes lic g, =50kPa 1.30
cass P B 45,420 00 oo di
V=454 - =d5+ 5 Sm =660 qow=250kPa 130
Beresvna/grunnirykk beregnes for mur fundamentert (3o er ggiamiva!amiasten Bt
direkie pa berg. Trafikkiastforskrifiens § 4)

Boggiekvivalentiasten gg, biir
tatt med | beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordiryik
{mal i mm)
WIS LISl L] ] o
I T T " T
A—
Resultant
(effektiviryih)
Ea=10 kM/m
e=477
B— e
B B Pes=119kPa
f Rmmtemnde effekdivirykk
g : Trykk pga. jordmasser
Tykk pga. g,
.,i_
Trykk poa. Qow
1, =0 (ruhet for beregning av jordirykk) Niva A {topp mur)
tand, = tanfiyy, = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , O =arctan(0,64)=32,7" Vertikaitryld pla, = Qy-Fqr+Gon-Tq2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for akiv tilstand gitt ved: Play = 5,0-1,30+25,0-1,30 = 39,0 kPa
P +a=Kyp/ +3) Horisontaltrykk: p'as = Ka ko B'ay
= 0= Uttrykket forenkdes til pa'=Kap,' (1) Plan =0,231-38,0 =90 kPa
K, = 0,298 {Figur 6.2.1-1 | N-W220) Niva B (bunn mur)
; ] 5,0-1,000 .
Bakre murhelning: dy H H =000 1,000 =50 Vertikaltnykdk: p'g, = :,unn--.r+q.‘--,au,+_5p Qo Taz
by —'ﬁ*ﬂ.ﬁﬂﬂ-ﬁ.ﬁﬂﬂ P, = 1,000-19,0+5,0-1,30+0,80-25,0-1,30 = 51 5 kPa
tand = 1id, = 8= arctanmd =113 Horisontaliryldc p'gn = Ki o P’y
K = CosoHly) _ cos(11,3%+3277) —0774 Py =0,231-51,5= 11,9 kPa

4 cos*dcosNy cos?(11,3" Jcos(32,7" )
Kasor = K;-Ky =0,774-0,288 = 0,23
Resulterende effektivi frykk beregnes iht. ligning (1) owenfor
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Terrmur pa berg

Resuliater - Bereevne - grunnirykk
Last i topp (pr. m og inki. lastfakior):
Fy=38kN'm

Ry =Ea=10kN/m

G, =0,5(b, +b,)-H-7,.,, = 0,5-(0,600+0,600)-1,000-22,0 = 13 kN/m
€3 = g 15 (0urb) Tnar (b S b T (05 b B
L
1,000

== %-[Lgﬂ-{u,am-uﬂm-zz,n-m,mu-o,m s

1 1 1,000

+1,000-0,600-22,0-(0,600--0,600- 1 7
cs=0,100m

Ta =0 {Dvs. ingen skyesrkraft | bakikant mur)

=51 _0ATT _
2= 4 = "5g ~0095m

R,=G, + Ty + F+3,9=17 kN/m

Moment om pkt. O:

My = Ep-Cy+G, Oy +F, 05

Mg = 10-0,477-0,095+13-0,200+3,9-0,100 = 8,0 kNm/m

cy = MyR,=8017=0468 m

e=cs-0,5by =04680,50800=0,168 m

by =0,8-b-2-e=0,9-0,600-2-0,168= 0204 m

by = by/3 = 0,600/3 = 0,200 m (minimumsverdi)

— Beregnet by, er sterre enn anbefalt minimumsverdi
it Handbok N-V220 pkt 10.3.2 9), dvs. OK

1, =R, /by = 17/0,204 = B4 kN/m®

N1=0,200m

Kaontroll av grunntrykk
Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
T = Therg f Tiryick
=y =10000/2,00 = 5000 kN/m*=> g, = 0K

K I .
Iht. Handbok N400 (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
betingelse veere oppiyit

Ry S p-Ry
n-R,=1,00-17 =17 kN/m = 10 kN'm = OK
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Terrmur pa berg

Bemgnet 30.04 2028 KLOS-17:30
[Programyersjon 24.03)

Inndata
(mal i mm)

Fl LAl L] L] Js=

b Y R R P " I P 1

b=1000 L m 23
p=420"
i | skjgrfiate
Tyngdstatinet for masser i
foran mur: ¥ = 19,0 kMN/m*
.-'{;'l,l' _

be=1300

Karakteristisk trykkfasthet for besgmassen:
Ohyeey = 10000 kMNim™
Materialfakior for bergmassen: ¥y, = 2,00

U= 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 72 1-3 | N4DO}

Tyngdetetthet for mur. ¥y, = 22,0 kN/m®
Tyngdeteithet for masser bak mur: ¥ = 19,0 kN/m*
Konsexvensklasse: CC2 Alvarlig
Bruddmekanisme : Neytralt brudd
= ¥y = 1,4 (iht Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)
Ruhet for bakdkant mur:r, =0
Helning av kntisk skjerfiate settes ke
i ¢ pB_ 420 00 ___

v—45+E-T—45+T-—4—56,D
Beresvne/grunnirykk beregnes for mur fundamentert
direkie pa berg.
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Last i topp: (pr. m og inkl. lastfakior)

Linjelast
Fy =39 kN/m
Temenglaster Lastfakior
{Bruddgrense)
gy =35,0 kPa 1.30
Qox =250 kPa 1.30
(A, er boggiekvivalentiasten iht
Trafikkiastforskrifiens § 4)

Boggiekvivalentiasten gg, biir
tatt med | beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordtrykk
{mal i mm)
LILJ DL L]l ]
L "I T TR I Y Y T T T
A—
Resultant
(effektivirykk)
E,=29 kN/m
=919
B— r !
L Pa=17,9kPa
g Resulterande sffektivrykk
Trykk poa. jordmasser
i Trykk pga. .
7L
Trykk pga. gg,
1, =0 (ruhet for beregning av jordirykk) Niva A (topp mur)
tant, = tandiry, = tan(42,0/1,4 = 0,64 , b,=arctan(0,64)=32,7" Vertiaitryc Pla, = Gy Tar+0on Taz
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tistand gitt ved: P =5,0-1,30+25,0-1,30 = 39,0 kPa
P +a3=Ky(p/+a) Horisontaltryklc plan = Ka konP'ax
a = 0= Utirykket forenkdes ti: py’ = Kap,' (1) Plan=0,278-39.0 = 10,9 kPa
K, = 0,298 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) Nivé B (bunn mur)
g i 5,0-2,000 .
Bakrs murhelning: dy =1 — = ———-2000 209 Vertialtrkic pla, = 2.000-1+0, Tq + 225 Gac Taz
d by o +1,000-1,300 P'a, = 2,000-19,0+5,0-1,30+0,60-25,0-1,30 = 64,0 kPa
tand = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 2,9° Horisontaltrykk: plgy = Ka karrBlay
K« o Cositly) _ cos(28°4327) 0538 Plgy, = 0,278-84.0 = 17,9 kPa

& cos®cos®, cos(29° lcosH{I2TT) et
Kasor = K;-Ky =0,938-0,288 = 0,279
Resulterende effektivi frykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
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Terrmur pa berg

Resuliater - Bereevne - grunnirykk
Last i topp (pr. m og inki. lastfakior):
Fy=38kN'm

Ry =Ea=29kN/m

G, =0,5{b,+b,} H-7,,, = 0,5-(1,300+1,000)-2,000-22,0 = 51 kN/m

€3 = g 15 (0ot Tmar (BB S by T (05 b H]

_ 1 2000 270 2,000
=ey=gr[=g (1,300-1,000)-22,0-(1,300-1,000- 557

1

+2,000- 1.009-220'[1.300—5-1,1!])-—-

cs=0400m
Ta =0 {Dvs. ingen skyesrkraft | bakkant mur)
_%& _ 0818

Cz= d, —m=0.046m

R, =G, + Ty + F+39=55kN/m
Moment om pkt. O:
Mg =Ep €446, 05+,

1
2

2,000

=

50

N=0530m

My = 29-0,919-0,046+51-0,530+3,9-0,400 = 55 kNm/m

cy = My/R,=55/535=1,006 m
e=cs-0,5-by =1,008-0,5-1,300=0356 m

by =09b,-2.=091300-2-0356=0458m

by = by/3 = 1,300/3 = 0,433 m (minimumsyverdi)
= Beregnet by, er sterre enn anbefalt minimumswverdi
it Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

1T, = R, /by = 55/0,458 = 119 kN/m®

Kaontroll av grunntrykk

Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
T = Therg f Tirysck

=y =10000/2,00 = 5000 kN/m*=> g, = 0K

K I 2k
Iht. Handbok N400 (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
betingelse veere oppiyit

R Su-Ry
n-R, =1,00-55=55 kN/m = 29 kN'm = OK
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Terrmur pa berg

Bemgnet 30.04 2026 K1L0G23:11
[Programyersjon 24.03)

Inndata
(mal i mm)
L] 1] [oe
P & b & & ) &
T sy
b=1300 | /
a0 3
=42 0°
g S Kitisk
skjzrfiate
b
=
(7]
4
Tyngdetetthet for masser
foran mur: 7 = 19,0 kN/m*
be=1600 -
*
Karakteristisk trykkfasthet for besgmassen:
Oherg = 15000 kN/m™
Materialfakior for bergmassen: ¥y, = 2,00
....... i 1= 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 7.2 1-3 i N40Q)
Tyngdetetthet for mur: ¥y, = 22,0 kNm® Lasti topp: (pr. m og inkl. lastfakior)
Tyngdeteithet for masser bak mur: 7 = 18,0 kN/m? Linjeizat
Konsekvensklasse: CC2 Alvariig Fy =33 kNim
Bruddmekanizsme : Neytralt brudd
= ¥y = 1,4 (iht Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) - Ly
Ruhet for bakkant mur:r, =0 g (Bruddgrense)
Helning av knitisk skjerfiate settes (i q.=50kPa 1.30
a5+ ¥ B _yo 420 00 _ . i
V=454 - =d5+ S5 m =660 qow=250kPa 1.30
Baresvne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert (A, &r hag;idcﬁ@mﬁastm iht
direkte pa berg. Trafikkiastforskrifiens § 4)

Boggiekvivalentiasten gg, biir
tatt med | beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordtrykk
{mal i mm)
el ULl ]
A [ I T Y ' TR T T TR T T
Resultant
(effektivirykk)
Ex=45 kNIm
cy=1338
B— 1 S
Pay=20,1 kPa
Resulierende effekiiviryid
Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. gy
7i_
Trykk pga. gg,
1, =0 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A {topp mur)
tant,; = tandiry, = tan(42,0)/1.4 = 0,64 , b,=arctan(0,64}=32,7" Vertikaltrykkc Pla, = G- Tqr 0ok Yoz
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tistand gitt ved: Pl = 5,0-1,30+25,0-1,30 = 39,0 kPa
P +a=K,-(p, +a) Horisontaltrykk: p'as = Ka ko B'ay
a= 0= Uttrykket forenkles tik py'=Kap)' (1) P'an=0,262-39.0=10,2kPa
K, =0,298 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) Niva B (bunn mur)
. Sreame o . . =2,0-3.000
Bakre murhelning: d,, LI 3,000 =100 Vertikaltryide: p'g, = 3,000-7+q; Tt S oo
H 3,000 )
d *obs o +1,300-1,600 P', = 3,000-19,0+5,0-1,30+0,40-25,0-1,30 = 76,5 kPa

tans = 1/d, = & = arctan{1/dy) = 5,7° Horisontalirykk: s = Ka o P'ax
K o CosTEH) _ _cos(5.7+327) g Py, =0,262.765=20,1kPa

& cos®-cos®, cos?(S, 7 jcosH{I2TT)
Kasor = K;-Ky, = 0,860-0,288 = 0,262
Resulterende effektivi frykk beregnes iht. ligning (1) owenfor
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Terrmur pa berg

Resuliater - Bereevne - grunnirykk
Last i topp (pr. m og inki. lastfakior):
Fy =38 kN'm

cy
Ry = Ex =45 kN/m
G, =0,5{b,#b,}- Hy,,,, = 0,5(1,600+1,300)-3,000-22,0 = 96 kNim it
€3 = g 15 (0urb) Tmar (b 5By T (05 b H] AP E Nl iy Do
v N
1 3,000 3,000 8 = Crierg f Tirywn %
= =gg g (1600-1,300)-22,0-(1,600-1,300-=0 0} =1, =15000/2,00 = 7500 kN/m* > g, = OK
+3,0001,300-22,0-(1,600-1-1,300-1- 2000y _ 0 583 m Kontroll met glidning
T L ' Iht. Handbok N400 {pkt. 7.2.3-1) skal folgende
“5=0 betingelse veere oppfyit
Ta =0 {Dvs. ingen skyeerkradt | bakikant mur) R, =p-R,
p-R, = 1,00-100 = 100 kN/m > 45 kN/m = OK
_ 5 _1338
Cy= d, 100 0134 m

R,=G, + Ty + F,+3,9 =100 kN/m
Moment om pkt. O:
My = Ep-Cy+G, Cx+F, 05
Mg =45-1,338-0,134+96-0, 58343 9-0,350 = 118 kNm/m
cy = My/R, = 118100=1,184m
e=cg-0,50y = 1,184-0,51800 =0,384 m
by =0,8-b.-2-e=0,9-1,600-2-0,384 =0 672 m
by = bBy/3 = 1,600/3 = 0,533 m (minimumsverdi)
— Beregnet by, er sterre enn anbefalt minimumsverdi
it Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

T, =R, /by = 100/0,672 = 148 kN/m»*
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Terrmur pa berg

Beregnet 05.05.2028 KI.12:24:20
{Programversjon 24.03)

Inndata
i [IIIL]
P PR P P
A7 2N
b=1500 [ '
a=0
=42,0°
8 S Kiitisk
i 4 skjaarflate
S
=
wn
[]
5
Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 19,0 kN/m*
~ =
bs=1700
AU
Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:
Oberg = 10000 kN/m*
Materialfaktor for bergmassen: Yy, = 2,00
o =300° = 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 7.2.1-3 i N400)

Tyngdetetthet for mur: ¥, = 22,0 kN/m®
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m* Linjelast
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig Fy =39 kN/m
Bruddmekanisme : Neytralt brudd

= 1y = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)

Last i topp: (pr. m og inkl. lastfaktor)

. Terrenglaster L astfaktor
Ruhet for bakkant mur-r, =0 (Bruddgrense)
Helning av kritisk skjeerflate settes lik: q, =50 kPa 1,30
v=45+;-%=45+%-°;f=56,0= ox = 25,0 kPa 130
Beereevne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert (qax er boggiekvivalentlasten iht.
direkle pa berg. Trafikklastforskriftens § 4)

Boggiekvivalentlasten qg, blir
tatt med i beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordtrykk
(mal i mm)
LILL LT L] ] ] o=
A L I PR PR PR PR P PR PR PR P PR T
Resultant
(effektivirykk)
Ex=63 kN/m
c,;=1740
B— H <
Pan=21,9 kPa
Resulterende effektivirykk
Trykk pga. jordmasser
- Trykk
rykk pga. g
Trykk pga. gax *
r,= 0 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tand, = tandiyy, = tan(42,0)1,4 = 0,64 , d,=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = Qi Yqr+tQak Yoz
Ved haorisontalt terreng er jordtrykket for akdiv tilstand gitt ved: P'av = 5,0-1,30+25,0-1,30 = 39,0 kPa
pa +a=Ka-(p, +a) Horisontaltrykk: p'an = Ka ko P'ay
a= 0= Uttrykket forenkles til: pa'=Kap, (1) Pan=0,246-39,0=96 kPa
Ka = 0,298 (Figur 6.2.1-11 N-V220) Niva B (bunn mur) Eoulan
Bakre murhelning: d, = H 4,000 =67 Vertikaltrykk: p'g, = 4.000-y+Qy Yot ——F5— 59  dok Ta2
H 1000 .
g *brby =g o +1500-1,700 p's, = 4,000-19,0+5,0-1,30+0,20-25,0-1,30 = 89,0 kPa
tans = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 8,5° Horisontaltrykk: p'ay, = Ka gor Py

K. = cos*{(G+ba) _ cos*(8,5°+327°)

5 cos™®-cosy cos’(B5° Jcos32T")
Kakar = K;-Ka = 0,825-0,298 = 0,246
Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor

P'an = 0,246-89,0=219kPa

=0,825
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Terrmur pa berg

Resultater - Beereevne - grunntrykk

Last i topp (pr. m og inkl. lastfaktor):
Fy=39kN/m

R, = E4 = 63 kN/m
G, =05 (by#by) H 1ynur = 0,5-(1,700+1,500)-4,000-22,0 = 141 kN/m

Kontroll av grunnt

€3 = 2 T (0uD) Yomar (BB H)#H-By v (3 b3 L] Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
" 44000 : 4,000 o = Oterg / Yoy
=5 = {47 g 22-(1.700-1,500)-22.0-(1,700-1.500-4770) = fy = 10000/2,00 = 5000 ki > G, = OK
+4,000-1,500-22.0-(1,700-1-1,500-1-4200y 0,507 m Kontroll mot glidning
albae : Iht. Handbok NADO (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
A betingelse vasre oppfyit:
T =0 (Dvs. ingen skjeerkraft i bakkant mur) Ry £u-R,
7 1-R, = 1,00-145 = 145 kN/m > 63 kN/m = OK
5 _ 1 -
2= =147 =0%Im

R,=G,+ Ty +F+3,9 = 145 kN/m
Moment om pkt. 0:
Mg . EA'C1+G\.'C3+F.,-'('.5
Mg = 63-1,740-0,261+141-0,507+3,9-0,150 = 182 kNm/m
cqy =My/R, = 1821145=1255m
e=c4-05b,=1255051700=0405m
by =0,9-by-2-e =0,9-1,700-2-0405=0,720 m
bg > by/3 = 1,700/3 = 0,567 m (minimumsverdi)
— Beregnet by er sterre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, =R, /by = 145/0,720 = 201 kN/m*
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Torrmur pa berg

Beregnet 05.05.2028 KI.12:23:21
{Programversion 24.03)

Inndata
i LIl
P RN PR PR P PR
2o RN
b=1600 | ;
a=0
=42,0°
g S Kritisk
v i skjeerflate
==
o
u
[]
°
Tyngdetetthet for masser
foran mur: 7= 19,0 kMN/m?*
N
bs=1800 -
A
Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:

Gperg = 10000 kN/nr®

. =30,0°

Tyngdetetthet for mur: ¥, = 22,0 kN/m®
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m*
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Neytralt brudd

= =14 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)
Ruhet for bakkant mur-r, =0

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

. o B_ AZ05.0.0 Lot
v_45+7_T_45+T_T_66’0

Basresvne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert
direkle pa berg.
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Materialfaktor for bergmassen: 1y = 2,00
u = 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 7.2.1-3 i N400)

Last i topp: (pr. m og inkl. lastfaktor)

Linjelast
Fy =39 kN/m
Terrenglaster L astfaktor
(Bruddgrense)
qx =5,0kPa 1,30
ok = 25,0 kPa 1,30
(qok er boggiekvivalentlasten iht.
Trafikklastforskriftens § 4)

Boggiekvivalentlasten qg, blir
tatt med i beregningene.

to use novaPDFE.

VEDLEGG



Terrmur pa berg

Jordtrykk
(mal i mm)
LIJ S L PPl ]oe
A B S PR PN R P P S R P " Y I T
Resultant
(effektivirykk)
Ea=85 kN/m
c,=2129
B— Eo < .
Trykk pga. qa, j‘ P'en=24.6 kPa
Resulterende effekiivirykk
Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. gy
r,= 0 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tané, = tandiry = tan(42,0)1.4 = 0,64 , ¢,=arctan(0,64)=32.7° Vertikaltrykk: p'a. = Qi Yqrt0ak Va2
Ved haorisontalt terreng er jordtrykket for akdiv tilstand gitt ved: P'av = 5,0-1,30+25,0-1,30 = 39,0 kPa
pa’ +a=Ka(p/ +a) Harisantaltrykk: p'an = Ka kor Pay
a= 0= Utirykket forenkles til: pa'=Ka'p, (1) p'an =0,243-39,0=9,5kPa
Ka = 0,298 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) Niva B (bunn mur)
Bakre murhelning: d, = H 5,000 =63 Vertikaltrykk: p's, = 5,000 749 Ya1
H b, é%ﬂ 600-1,800 P'a, = 5,000-19,0+5,0-1,30 = 101,5 kPa
tané = 1/d, = & = arctan(1/dy) = 9,1° Harisontaltrykk: p'a = Ka ko P'ay
K o 0SB  _ cos(OIHRTY) ool Pian=0,243-101,5 =246 kPa

5 cos®™-cosy  cos’(9,17 )cos3I2TT)
Kakar = K;-Ka = 0,815-0,298 = 0,243
Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
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Terrmur pa berg

Resultater - Beereevne - grunntrykk

Last i topp (pr. m og inkl. lastfaktor):
Fy=39kN/m

Ry, = Ex = 85 kN/m
G, =05 (by#by) H 1yner = 0,5-(1,800+1,600)-5,000-22,0 = 187 kN/m

Kontroll av grunnt

€3 = 2= T (0uD) Yomar (BB E#H-By v (3 b3 L) Dimensjonerende trykkstyrie for bergmassen:
" 4 5000 ! 5,000 o = Oterg / Yoy
=3 = 757 123 22-(1.800-1,600)-22.0-(1,800-1,600-%20) = f, = 10000/2,00 = 5000 ki > G, = OK
+5,000-1,600-22.0-(1,800-1-1,600-1-2000y 0,459 m Kontroll mot glidning
NGy : Iht. Handbok NADO (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
A betingelse vasre oppfyit:
T =0 (Dvs. ingen skjeerkraft i bakkant mur) Ry £u-R,
Sees 1-R, = 1,00-191 = 191 kN/m > 85 kN/m = OK
=~ c_l =l
2= =23 =031m

R,=G,+ Ty +F+3,9 =191 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg . EA'C1+G\.'03

Mg = 85-2,129-0,341+187-0,459 = 267 kNm/m

cy =My/R, =2671191=1401m

e=c405b,=1401-051800=0501m

by =0.9-by-2-e=09-1,800-2-0,501 =0,618 m

bg > by/3 = 1,800/3 = 0,600 m (minimumsverdi)

— Beregnet by er sterre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, =R, /by = 191/0,618 = 309 kN/m*

This document was created by an application that isn't licensed to use novaPDFE
Purchase a license to generate PDF files without this notice.

Sweco | Geotekniske beregningsnotat
Prosjektnummer N/A
Dokumentreferanse 10244752_RIG_R02_stgttemur_A01 VEDLEGG



K002 and K003- natursteinmur pa s@r- og nord- sider av veien

Terrmur pa berg

Beregnet 30.04.2026 KI.08:30:47
{Programversion 24.03)

Inndata
(mal i mm)
P PR PR Y P R 1
A 2o
bes00 )
a0
$=42,0°
Tyngdetetthet for masser :
foran mur: 7 = 19,0 kN/m* i
§ : Kritisk
&Y skjerflate
0}

bs=600

Operg = 10000 kN/m*

Materialfaktor for bergmassen: i, = 2,00

Karakteristisk trykifasthet for berg

1= 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 7.2.1-3 | N40O)

Tyngdetetthet for mur: ¥, = 22,0 kN/m®
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m*
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Neytralt brudd

= 1y = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)
Ruhet for bakkant mur-r, =0

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

g v B_ 420 00 _ o

v_45+T_T_45+T_T_66’0
Besresvne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert
direkle pa berg.

Last i topp: (pr. m og inkl. lastfaktor)

Linjelast
Fy =39 kN/m
Terrenglaster L astfaktor
(Bruddgrense)
qy =50 kPa 1,30
gax= 17,5 kPa 1,30

(gok er boggiekvivalentiasten redusert med
30 % pga. ett kjorefelt, jf. NADD pkt 4.6-3)

Boggiekvivalentlasten qg, blir
tatt med i beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordtrykk
(mal i mm)

el Ll )] ]
A— B S PR PN PR PR PN R PR PR " Y "I "
Resultant
(effektivirykk)
Ex=8.4 kN/m
c,=467
B— e— e
4 :: pPen=10.1kPa
- Resulterende effektivirykk
§ Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. g,
.

Trykk pga. qai

r,= 0 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand, = tandiyy, = tan(42,0)1,4 = 0,64 , d,=arctan(0,64)=32,7°

Ved haorisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

Pa ta=Ka(p,/ +a)

a= 0= Utirykket forenkles til: pa'=Ka'p, (1)

Ky = 0,298 (Figur 6.2.1-1 i N-V220)

Bakre murhelning: d, = q H = 100 1.000 =50

¢ oy —'5—0 +0,600-0,600

tans = 1/d, = & = arctan(1/dy) = 11,3°

K. = cos*{(G+ba) _ cos(11,3°+32.7°)
5 cos®™-cosy  cos(11,3° )cos?(3I27°)

Kakar = K;-Ka = 0,774-0,298 = 0,231

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor

=0,774

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = Qi Yq1t0ok Ta2
P'ay=5,0-1,30+17,5-1,30 = 29,3 kPa

Horisontaltrykk: p'an = Ka or Py
P'an=0231-293=6,7 kPa

Niva B (bunn mur)

: : 5,0-1,000

Vertikaltrykk: p'g, = 1,000"[+Qk"fql+—5 0 Jox Y2

P's, = 1,000-19,0+5,0-1,30+0,80-17,5-1,30 = 43,7 kPa

Harisontaltrykk: p'gy, = Ka ko Pav
P'sn = 0,231-43,7=10,1 kPa
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Terrmur pa berg

Resultater - Beereevne - grunntrykk

Last i topp (pr. m og inkl. lastfaktor):
Fy=39kN/m

R, =E.=84kN/m
G, =05 (by#by) H1nur = 0,5-(0,600+0,600)-1,000-22,0 = 13 kN/m

Kontroll av grunnt

€3 = 2= T (BuD) Yomur (BB #H-By v (3 br-3-Lh] Dimensjonerende trykkstyrie for bergmassen:
“ 4 1,000 A 1,000 o = Oterg / Yoy
=5 = 75 11522 (0,600-0,600) 22,0-(0,600-0,600- 15 00) = f, = 10000/2,00 = 5000 ki > G, = OK
+1,000-0,600-22.0-(0,600-1-0,600-1- 1208 0,200 m Kontroll mot glidning
ol : Iht. Handbok NADO (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
A betingelse vazre oppfyit:
T =0 (Dvs. ingen skjeerkraft i bakkant mur) Ry £u-R,
" w-R, = 1,00-17 = 17 kNim > 8.4 kiN/m = OK
=~ c_l =2 =
2= Gt = 245 =003 m

R,=G,+ T, +F+3,9=17 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg . EA'C1+G\.'C3+F.,-'('.5

Mg = 8,4-0,467-0,093+13-0,200+3,9-0,100 = 7,0 kNm/m

cqy =Mg/R, =7,0/17 = 0407 m

e=c4-05b, =0407-0,50,600=0,107 m

by =09-by-2-e = 0,9-0,600-2-0,107 =0,326 m

bg > by/3 = 0,600/3 = 0,200 m (minimumsverdi)

— Beregnet by er sterre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, =R,/by = 17/0,326 = 52 kNim®
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Terrmur pa berg

Beregnet 30.04.2028 KI.02:36:30
{Programversion 24.03)

J

I

Inndata
(mal i mm)
b=1000
=
®
=
Tyngdetetthet for masser

foran mur: 1= 19,0 kN/m?

H=2000

Kritisk
skjzerflate

br=1300

istisk trykkf:

) a=300°

Oberg = 10000 kN/m*
Materialfaktor for bergmassen: i, = 2,00

, h
et for berg

1= 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 7.2.1-3 | N40O)

Tyngdetetthet for mur: ¥, = 22,0 kN/m®
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m*
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Neytralt brudd

= =14 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)
Ruhet for bakkant mur-r, =0

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

. o B_ A205.00 Lo
v_45+7_T_45+T_T_66’0

Basresvne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert

direkle pa berg.

Last i topp: (pr. m og inkl. lastfaktor)

Linjelast
Fy =39 kN/m
Terrenglaster L astfaktor
(Bruddgrense)
qy =50 kPa 1,30
gax= 17,5 kPa 1,30

(gok er boggiekvivalentiasten redusert med
30 % pga. ett kjorefelt, jf. NADD pkt 4.6-3)

Boggiekvivalentlasten qg, blir
tatt med i beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordtrykk
(mal i mm)
BN
i D I I I T I " L
Resultant
(effektivirykk)
Ex=24 kN/m
c,=890
B— r 1 <
B pPax—16.2 kPa
o| i Resulterende effektivirykk
§ Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qe
7L
Trykk pga. qax
r,= 0 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tané, = tandiry = tan(42,0)/1.4 = 0,64 , ¢y=arctan(0,64)=32.7° Vertikaltrykk: p'a. = Qi Yq1t0ak Va2
Ved haorisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: P'ay=5,0-1,30+17,5-1,30 = 29,3 kPa
pa +a=Ky(p, +a) Horisontaltrykk: p'an = Ka ko P'av
a= 0= Uttrykket forenkles til: pa’= Ka-p,’ (1) P'an=0,279-293=82kPa
Ka = 0,298 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) Niva B (bunn mur)
H 2,000 Vertikaltrykk: p'g, = 2,000y, Yy + 202000 g .
Bakre murhelning: d, = = ! =200 TykicC Py = 2.000- 7+ Gy Yy —5g  JoxTe2
H 2000 .
g tbrbs S5 5m+1,000-1,300 P's, = 2,000-19,0+5,0-1,30+0,60-17,5-1,30 = 58,2 kPa
tané = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 2.9° Horisontaltrykk: p'ap, = Ka ko Plav

K. = cos*{(G+ba) _ cos*2,9°+327°)
5 cos™®-cos®y  cos’(29° Jcos32T")
Ko kor = K;-Ka = 0,938-0,298 = 0,279

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor

Pen = 0,279-58,2= 16,2 kPa

=0,938
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Terrmur pa berg

Resultater - Beereevne - grunntrykk

Last i topp (pr. m og inkl. lastfaktor):
Fy=39kN/m

Cy
Ry = E. = 24 kN/m
G, = 0,5 (by#by)-H-vmye = 0,5-(1,300+1,000)-2,000-22,0 = 51 kN/m A
€ = G 5 (Bu b)Y (B G HH-By Y (B s e a e
v & :
_ 12000 A 2,000 o o /i _
= 3= 2 12022-(1,300-1,000)-22,0-(1,300-1,000- 200 = f, = 10000/2,00 = 5000 ki > G, = OK
+2, A, -22.0-(1, =1, -5 -=——)]=0, m ontroll mot glidnin
2,000-1,000-22,0-(1,300-1 1,000-3-2200 = 0,530 Kontroll mot glidning
e 20t : Iht. Handbok NADD (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
A betingelse vazre oppfyit:
T =0 (Dvs. ingen skjeerkraft i bakkant mur) Ry £u-R,
S 1R, = 1,00-55 = 55 kN/m > 24 kN/m = OK
— c_l —= e =
2= G = 250p =004 m

R,=G,+ T, +F+3,9=55kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg . EA'C1+G\.'C3+F.,-'('.5

Mg = 24-0,890-0,044+51-0,530+3,9-0,400 = 50 kNm/m

cq = Mp/R, =50/55=0,920 m

e=c405b,=0920-051300=0270m

by =0,9-by-2-e = 0,9-1,300-2-0,270 = 0,630 m

bg > by/3 = 1,300/3 = 0,433 m (minimumsverdi)

— Beregnet by er sterre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, =R,/by = 55/0,630 = 87 kNim®
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Terrmur pa berg

Baregnet 30.04.2028 KI.00:38:43
{Programversion 24.03)

Inndata
(mal i mm)
| OOl
Y [ T ' T I T 1
b=1100 o i
a=0 !
4=42,0°
5
g Kritisk
Kl skjearflate
-1
u
[)
i
Tyngdetetthet for masser
foran mur: 7= 19,0 kN/m*®
A —
br=1600

istisk trykkfasthet for berg o
Operg = 15000 kN/m*

Materialfaktor for bergmassen: iy, = 2,00
1= 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 7.2.1-3 i N400)

Tyngdetetthet for mur: ¥, = 22,0 kN/m® Last i topp: (pr. m og inkl. lastfaktor)
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m* Linjelast

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig Fy =39 kN/im

Bruddmekanisme : Neytralt brudd

= 1y = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)

. Terrenglaster L astfaktor

Ruhet for bakkant mur-r, =0 (Bruddgrense)

Helning av kritisk skjeerflate settes lik: q, =50 kPa 1,30
v=45+;-%=45+%-0;£=66,0“ oy =175 kPa 130
Besresvne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert (qax er boggiekvivalentlasten redusert med

direkle pa berg. 30 % pga. ett kjorefelt, jf. N400 pkt 4 6-3)

Boggiekvivalentlasten qg, blir
tatt med i beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordtrykk
(mal i mm)

LIVl ] ] ]
- Y PR PN PR PR PN RN PR PN RN P P Y '
Resultant
(effektivirykk)
Ea=44 kN/m
c,=1287
B— - !
p'sn=20,7 kPa
Resulterende effektivirykk
g Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. g,
_,L
Trykk pga. qo

r,= 0 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand, = tandiyy, = tan(42,0)1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7°
Ved haorisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:
Pa ta=Ka(p, +a)

a= 0= Utirykket forenkles til: pa'=Ka'p, (1)

K = 0,298 (Figur 6.2.1-1 i N-V220)

Bakre murhelning: d, = =300

H » 3,000

H 3.000
g thrbs 50 +1,100-1,600
tans = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 1,9°
K. = cos*{(G+ba) _ cos*(1,9°+327°)

5 cos™®-cosy  cos’(1,9° Jcos327")
Kakar = K;-Ka = 0,958-0,298 = 0,285
Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor

=0,958

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'a, = Qi Tq1t9ok Ta2
Play=5,0-1,30+17,5-1,30 = 293 kPa

Horisontaltrykk: p'an, = Ka o Play
p'an=0,285-293=83 kPa

Niva B (bunn mur)

Vertikaltrykk: p'g, = 3,000-y+g-Vq¢+ Qox Taz
P's, = 3,000-19,0+5,0-1,30+0,40-17,5-1,30 = 72,6 kPa

Harisontaltrykk: p'gy, = Ka ko Pav
P'sn = 0,285-72,6 = 20,7 kPa

5,0-3,000
50
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Terrmur pa berg

Resultater - Beereevne - grunntrykk

Last i topp (pr. m og inkl. lastfaktor):
Fy=39kN/m

€1
Ry = Ex =44 kN/m
Gy = 0,5-(by+by) H-frmer = 0,5-(1,600+1,100)-3,000-22,0 = 89 kN/m A
€ = G {5 (Bu b)Y (B 5 HH-By Y (B3] s it et e e
v a .
=cy= L 2090 4 600-1,100)-22,0-(1,600-1,100-2:200 il —
c3= gg 17 (1600-1,100)-22,0-(1,600-1,100-S7) = fg = 15000/2,00 = 7500 kN/m® > g, = OK
+3,000-1,100-22.0-(1,600-1-1,100-1-220% = 0 636 m Kontroll mot glidning
iy : Iht. Handbok NA0O (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
A betingelse vazre oppfyit:
T =0 (Dvs. ingen skjeerkraft i bakkant mur) Ry £u-R,
e 1-R, = 1,00-93 = 93 kN/m > 44 kN/m = OK
=~ c_l = T
2= G = 10g=003m

R,=G,+ T, +F+3,9=93kN/m
Moment om pkt. 0:
Mg . EA'C1+G\.'C3+F.,-'('.5
Mg = 44-1,287-0,043+89-0,636+3,9-0,450 = 115 kNm/m
cy =Mp/R,=115/93=1232m
e=c405b,=1232051600=0432m
by =09-by-2-e=09-1600-2-0432=0576 m
bg > by/3 = 1,600/3 = 0,533 m (minimumsverdi)
— Beregnet by er sterre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, =R, /b, = 93/0,576 = 161 kN/m?
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Terrmur pa berg

Beregnet 30.04.2028 KI.08:30:38
{Programversjon 24.03)

Inndata
(mal i mm)

Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 19,0 kN/m*

-l a=300°

Tyngdetetthet for mur: ¥, = 22,0 kN/m®

b=1300 [

H=4000

d=5.0

bs=1700

Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:
Oberg = 10000 kN/m*

Materialfaktor for bergmassen: Yy, = 2,00
= 1,00 (Friksjonskoeffisient, jf. pkt. 7.2.1-3 i N400)

S kitisk
: skjzrflate

Last i topp: (pr. m og inkl. lastfaktor)

Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m*

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Neytralt brudd

= 7y =14 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)

Ruhet for bakkant mur-r, =0

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:
o

v=45+_.E:45+ﬁ_Lf:56,0“

Z 4 2

Linjelast
Fy =39 kN/m
Terrenglaster L astfaktor
(Bruddgrense)
qy =50 kPa 1,30
gax= 17,5 kPa 1,30

Basresvne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert

direkle pa berg.

(gok er boggiekvivalentiasten redusert med

30 % pga. ett kjarefelt, f. N400 pkt 4 6-3)

Boggiekvivalentlasten qg, blir
tatt med i beregningene.
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Terrmur pa berg

Jordtrykk
(mal i mm)

LI L L[] ]
A T 1 3 T 1T 3 T 1T 1 3 1T 1 %
Resultant
(effektivtrykk)
E E.=61 kl/m
c,=1669
B— el
P'en=22.8 kPa
[Resuterende ety
e Trykk pga. jordmasser

Trykk pga. qox

r,= 0 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand, = tandiyy, = tan(42,0)1,4 = 0,64 , d,=arctan(0,64)=32,7°
Ved haorisontalt terreng er jordtrykket for akdiv tilstand gitt ved:
Pa +a=Ka(p, +a)

a= 0= Utirykket forenkles til: pa'=Ka'p, (1)

K = 0,298 (Figur 6.2.1-1 i N-V220)

Bakre murhelning: d, = =10,0

H 4,000
" 2,000
dtbeb,  S07+1,300-1,700

tans = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 5,7°

_ _cos(B+ha) _ cos(5,7°+327°) 5
Ks cos*d-cos*yy  cos™(5,7° )cosi(32,77) 500
Ko or = K;-Ka = 0,880-0,298 = 0,262

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor

Trykk pga. gs

Niva A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'ay = Qi Yq1t0ok Ta2
P'ay=5,0-1,30+17,5-1,30 = 29 3 kPa

Horisontaltrykk: p'an = Ka o Play
P'an=0,262-293=77 kPa

Niva B (bunn mur)

; ; 5,0-4,000

Vertikaltrykk: p'g, = 4,000-y+q- 7g1+ T'Qm' Ta2

P's, = 4,000-19,0+5,0-1,30+0,20-17,5-1,30 = 87,1 kPa

Harisontaltrykk: p'gy, = Ka ko Pav
P'an = 0,262-87,1=22.8kPa
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Terrmur pa berg

Resultater - Beereevne - grunntrykk

Last i topp (pr. m og inkl. lastfaktor):
Fy=39kN/m

£
€3
S
G.;r
=
E
El
R, icy
€y
e
nv 0]
oy
by
R, = Ex =61 kN/m
Gy = 0,5-(by+by) H-fmur = 0,5-(1,700+1,300)-4,000-22,0 = 132 kN/m A
L e L N ) Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
"4 4000 2 4,000 o = Oterg / Yoy
=3 = 755 g 22-(1,700-1,300)-22.0-(1,700-1,300- 400 = fy = 10000/2,00 = 5000 ki > G, = OK
+4,000-1,300-22.0-(1,700-1-1,300-1- 4200 0 563 m Kontroll mot glidning
ol b : Iht. Handbok NADO (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
3 betingelse vasre oppfyit:
T =0 (Dvs. ingen skjeerkraft i bakkant mur) Ry £u-R,
e 1-R, = 1,00-136 = 136 kN/m > 61 kN/m = OK
=~ c_l = =
2= Gt =1i0p =067 m

R,=G,+ Ty +F+3,9 = 136 kN/m
Moment om pkt. 0:
Mg . EA'C1+G\.'C3+F.,-'('.5
Mg = 61-1,669-0,167+132-0,563+3,9-0,250 = 177 kNm/m
cy =Mg/R, =1771136=1303m
e=c405b,=1303051700=0453m
by =0,9-by-2-e = 0,9-1,700-2-0,453 = 0,624 m
bg > by/3 = 1,700/3 = 0,567 m (minimumsverdi)
— Beregnet by er sterre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, =R, /by = 136/0,624 = 218 kN/m*
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VEDDLEG 3
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