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Vedlegg:

Vedlegg A - Beregninger for tarrmurer (Profinova)

Versjonslogg:

h\

01 12.11.25 Utarbeidet Simon Kjersti M.
O'Rawe Stensrud
VER. DATO BESKRIVELSE AV Ks
Sammendrag

Asplan Viak bistar Porsgrunn kommune med prosjektering av stettemurer langs

Bergsbygdavegen i forbindelse med utvidelse av fortau. Notatet tar for seg

dimensjonering av terrmurer for a regulere tilstrekkelig arealer til gjennomfering av

prosjektet. Grunnundersgkelser viser at lssmassemektigheten varierer mellom ca. 0-14 m

langs den aktuelle strekningen, og deler av veien ligger i bergskjeering. Det er utfert

stabilitets- og baereevneberegninger i Profinova for a fastsla nedvendig dimensjon pa

terrmurene. Optimalisering av murene kan gjores i detaljprosjekteringen. Lokalstabilitet

ma vurderes og ivaretas i senere fase.

asplanviak.no



asplan
viak

1. Innledning

h\

Asplan Viak er engasjert av Porsgrunn kommune i forbindelse med detaljreguleringsplan
for gang- og sykkelvei langs Bergsbygdavegen mellom Lillegardskrysset og Vissevag.
Utvidelse av fortau krever etablering av stettemurer over flere strekninger. Figur 1-1 viser

et oversiktskart over tiltaksomradet.

Foreliggende rapport presenterer innledende geotekniske vurderinger for prosjektering

av terrmurer i prosjektet. Vurderingene er begrenset til dimensjonering av
konstruksjonene, og lgsninger knyttet til anleggsgjennomfaring er dermed ikke medtatt.

Behov for eventuelle (midlertidige) stattekonstruksjoner eller stenging av vei, samt

etablering av byggegroper ma vurderes i senere fase.

Tyeitandses]

0%,

s nsp!eui 3 ,
viak

NS e

95,
9.

teRiskole
Tiiten

dihocontsskok

NYHUSASEN

Tranolt

Fleliaaiasen
“Y

s

Degivg

Bjpnnasen

Ness3868, 9543205 +

— 4 300m

Geltasen

:  E7pY 4,
KjohaAsen e N
2 A ",
K3 ! .L_v ‘K Q N v,
&2 Kattoya iy / Bord N o
= g N
pss. ohamav \3‘\-‘} EADANGERFJORDEN \_‘\‘A“\\C:\l
2 Jdangerviada
} Oslo
2 Stuen
CDVJ.‘"T\QF e st
/ e varce =
sty Skien , Tonsberg }
Kuda ;
] 5
Al Arendal
/
Kristansand
d
.6l
%,
]
\ SOL Mv@c—kqngrunnlag: Statens kartverk, GEOVEKST og kommunene
Figur 1-1: Planomradet er markert med rad sirkel
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1.1. Beskrivelse av tiltak

Tabell 1-1 viser en oversikt over planlagte stgttemurer langs veistrekningen. Tabellen angir

hvilken type konstruksjon som er tenkt, maksimal hayde og forventede grunnforhold

basert pa utferte grunnundersgkelser. Forventede lasmasser er basert pa tolkning av

totalsonderinger og informasjon skrevet av grunnborer i borloggen. Det henvises til

vegtegninger TC101-106 som gir en oversikt over profilnumre i plan.

Tabell 1-1: Oversikt over planlagte stettemurer, inkludert maks. heyde, dybde til berg og forventede lesmasser
*Prosjekteres av RIB og er ikke vurdert videre i notatet

h\

Profilnummer Type Maksimal Dybde til berg Forventede
(fra-til) konstruksjon hoyde lesmasser
Veifylling til ca. 1,5 m.
410-470 Torrmur 4,4m Opptil 10 m erregistrert | Deretter sand/silt ned til
berg.
Veifylling til ca. 1 m.
Plasstopt . . Deretter sand/silt med
1010-1030 1,8m Opptil 8 m er registrert .
stottemur* enkelte gruslag ned til
berg.
Forventes & veere grunt
tilb .
1377-1590 Tarrmur 6,4 m '} Derd pga Veifylling
bergskjeering langs
gstsiden av veien
Forventes & veere grunt
tilb .
1615-1655 Terrmur 3,9m " Perg pas Veifylling
bergskjeering langs
gstsiden av veien
Veifylling og grus/stein
ned til ca. 6 m dybde.
1750 Tarrmur 2,5m 14 m er registrert Deretter sand til 11 m,
for det er overgang til
morene over fell.
) ) Hovedsakelig faste
Varierer fra 3-8 m i -
1762-1830 Tarrmur 4,3 m . masser av stein, grus
sonderingene o
eller morene til fjell.
1-2 m dybde til berg i o
2175-2230 Torrmur 50m i Veifylling
sonderingene
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2. Prosjekteringsforutsetninger

2.1. Styrende dokumenter
Felgende regelverk er lagt til grunn i den geotekniske prosjekteringsrapporten:
Forskrifter

e Byggteknisk forskrift (TEK17)[1]
e Byggesaksforskriften (SAK10) [2]

Prosjekteringsstandarder

e NS-EN 1990-1:2002+A1:2005+NA:2016 Eurokode 0 - Grunnlag for prosjektering
av konstruksjoner [3]

e NS-EN 1997-1:2004+A1:2013+NA:2020 Eurokode 7 - Geoteknisk prosjektering.
Del1: Allmenne regler [4].

e NS-EN 1998-1:2004+A1: 2013 +NA:2021 Eurokode 8 - Prosjektering av
konstruksjoner for seismisk pavirkning. Del1: Allmenne regler, seismiske laster og
regler for bygninger [5]

Veinormaler
e Statens Vegvesen sin handbok N200 Vegbygging [6]
Veiledere

e Statens Vegvesen sin handbok V220 Geoteknikk i vegbygging [7]
e NVEs veileder 1/2019 Sikkerhet mot kvikkleireskred [8]

2.2. Geoteknisk klassifisering

Geoteknisk klassifisering av tiltaket er oppsummert i Tabell 2-1. 1 henhold til
NA.A1.3.1(902) i Eurokode 0 [3] skal det ved prosjektering og utfarelse av konstruksjoner i
palitelighetsklasse 2, 3 og 4 veere et kvalitetssystem tilgjengelig og brukes. For
konstruksjoner i palitelighetsklasse 4 skal kvalitetssystemet tilfredsstille kravene i NS-EN
ISO 9000-serien. Asplan Viaks kvalitetssystem tilfredsstiller krav til prosjektering opp til
palitelighetsklasse 4.
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Tabell 2-1: Oversikt over geoteknisk klassifisering.

Prosjekterings-
forutsetning

Palitelighetsklasse
(CC/RC)

Geoteknisk
kategori

Geoteknisk
tiltaksklasse

Kontroll av
prosjektering og
utferelse
(PKK/UKK)

Klassifisering Referanse til

eller
3*

regelverk

N-V220, Tabell 1.1.1-1

N200, kap. 1.1.1

Byggesaksforskriften
(SAK10), § 9-4

N200, Tabell 1.2.1-1

Vurdering/merknad

Mindre trafikkert viktig veg med vanskelig
omkjeringsmuligheter. ADT for
Bergsbygdavegen langs den aktuelle
strekningen er ca. 1500. Geotekniske tiltak

med begrenset bruddkonsekvens.

Konvensjonelle konstruksjoner uten
unormale risikoer eller vanskelige grunn-

eller belastningsforhold.

Konstruksjonene har liten kompleksitet og
mangler eller feil kan fere til middels store
konsekvenser for helse, miljs og sikkerhet.

Krav om egenkontroll, intern systematisk

kontroll og utvidet kontroll.

*For murhgyder = 5,0 m skal
konstruksjonen prosjekteres og bygges
som bru og dermed til Vegdirektoratet til
kontroll iht. handbok N400
Bruprosjektering.

**Utvidet kontroll i PKK2/UKK2 kan
begrenses til kontroll av at egenkontroll
og intern systematisk kontroll er

gjennomfert og dokumentert.

Ved valg av palitelighetsklasse for grunn-/fundamenteringsarbeider og

undergrunnsanlegg skal det ogsa tas hensyn til omkringliggende omrader og

eksisterende infrastruktur som kan pavirkes av tiltaket. Asplan Viak kjenner ikke til at det

finnes konstruksjoner/infrastruktur av mer kritisk karakter innenfor influensomradet til

tiltaket som skulle tilsi valg av hayere palitelighetsklasse.

2.3. Partialfaktorer for generelle geotekniske problemstillinger

| henhold til tabell 1.4.2-1 og 1.4.2-2 i N200 skal det for bade effektiv- og
totalspenningsanalyser benyttes partialfaktor 1,4. Til grunn ligger valg av

konsekvensklasse CC2, og aktuell bruddmekanisme er vurdert til & veere neytralt brudd.

asplanviak.no

h\



asplan
viak

Tabell 2-2: Partialfaktorer, effektivspenningsanalyser (N200)

E Tabell 1.4.2—1 — Partialfaktorer for Yy, ¢ O8 Yy, ¢ ved effektivspenningsanalyser

Bruddmekanisme

Konsekvensklasse
Seigt, dilatantbrudd | Neytralt brudd St
eigt, dilatant bru aytralt bru brudd
CC1 Mindre alvorlig 1,25 13 1.4
CC2 Alvorlig 13 1.4 1.5
CC3 Meget alvorlig 1.4 1.5 1.6

Tabell 2-3: Partialfaktorer, totalspenningsanalyse (N200)

E Tabell 1.4.2—2 — Partialfaktorer for Yot cu ved totalspenningsanalyser
Bruddmekanisme
Konsekvensklasse
Sprett, kontraktant
Seigt, dilatantbrudd =~ Neytralt brudd proth, kontrakian
brudd
CC1 Mindre alvorlig 142 142 14
CC2 Alvorlig 142 1.4 1.5
CC3 Meget alvorlig 14 L5 1.6

2.4. Partialfaktorer for laster

For trafikklast bak stettekonstruksjoner benyttes lastfaktor Yo = 1,15 iht. V220 kapittel
10.2.1, som henviser videre til vegnormal N400:2025 krav 6.2.5-2.

2.5. TEK17 § 7-1, Sikkerhet mot naturpakjenninger

TEK17 § 7-1 stiller falgende krav: «Byggverk skal plasseres, prosjekteres og utferes slik at

det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra

h\

naturpakjenninger». Under redegjeres det for hvordan sikkerhet mot naturpakjenninger er

ivaretatt.
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§7-3 Sikkerhet mot skred

| den geotekniske prosjekteringen skal det dokumenteres at sikkerhet mot omradeskred er
ivaretatt iht. NVEs veileder 1/2019. Omradestabilitetsvurdering er utfert i «637208-16
Fortau/GS-veg langs Bergsbygdavegen - Omradestabilitetsvurdering» [9] og det er
utelukket fare for kvikkleireskred i forbindelse med tiltaket.

2.6. Naboforhold

Det er mange boliger, garasjer og boder i umiddelbar nzerhet til planlagte stgttemurer,
seerlig pa nedsiden/vestsiden av veien, og det er mulig at etableringen av murene kan ha
innvirkning pa de eksisterende byggene. | tillegg er det annen infrastruktur som bruer,
busslommer, VA-ledninger/kabler osv. som vil kunne komme i konflikt med de planlagte
arbeidene. Det er viktig at forebyggende tiltak vurderes i detaljprosjekteringen slik at

nabokonstruksjoner og annen infrastruktur ivaretas i anleggsperioden.

2.7. Seismisk prosjektering

| henhold til Eurokode 8 skal det fastsettes grunntype og seismisk klasse ved prosjektering
av bygninger. Faringer for klassifiseringen er gitt i henholdsvis Tabell NA.3.1 og Tabell
NA.4 (902). Valgt grunntype og seismisk klasse for prosjektet baserer seg pa informasjon

om grunnforholdene og byggets funksjon, og er vist under.
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Tabell 2-4: Valgt grunntype fra tabell NA.3.1

Tabell NA.3.1 — Grunntyper

Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere?)d
Grunn- Nerr (slag/
sla
type Voo (m/s) | VT CRE/ | o, (kpa)
Fjell eller fjell-liknende geologisk formasjon,
A2 medregnet hgyst 5 m svakere materiale pa =800 - -

overflaten.

Avleiringer av svaert fast sand eller grus eller svart

B stiv leire, med en tykkelse pi flere titalls meter, 360 - 800 >50 - 250

kjennetegnet ved en gradvis gkning av mekaniske
egenskaper med dybden.

Dype avleiringer av fast eller middels fast sand eller
C grus eller stiv leire med en tykkelse fra et titalls 180 - 360 15-50 70-250

meter til flere hundre meter.

Avleiringer av lgs til middels fast kohesjonslas jord
D (med eller uten enkelte myke kohesjonslag) eller av| 120 - 180 10-15 30-70
hovedsakelig myk til fast kohesjonsjord.

Et grunnprofil som bestar av et alluviumlag 1
overflaten med v.-verdier av type C eller D og en

tykkelse som varierer mellom ca. 5 m og 20 m, over
et stivere materiale med v, > 800 m/s.

EY

Avleiringer som bestaravellerinneholder etlagmed
Sy en tykkelse pd minst 10 m av blgt leire/silt med hay =100 - 10-20
plastisitetsindeks (PI > 40) og heyt vanninnhold.

Avleiringer av jord som kan ga over i flytefase
Ss (liquefaction), sensitive leirer eller annen
grunnprofil som ikke er med i typene A - E eller §,.

a  Hvisminst 75 % avkonstruksjonen stir pi fjell og resten pi lgsmasser, og konstruksjonen stir pa ett kontinuerlig fundament|
(platefundament), kan grunntype A benyttes.

b Valget av grunntype kan vere basert pa enten vy 3p, Nepr eller o,. v;3) anses som den mest aktuelle parameteren & benytte.
¢ Der deter tvil om hvilken jordtype som skal velges, velges den mest ugunstige.

d  Ved bestemmelse av grunntype E kan falgende alternative beskrivelse benyttes: Et jordprofil bestdende av et overflatelag
med v, 3 - verdier av type C eller D og tykkelse varierende mellom ca. 3 m og 20 m over et underliggende stivere materiale med

vs30> 500 m/s.

asplanviak.no
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Tabell 2-5: Valgt seismisk klasse etter tabell NA.4 (202)

Tabell NA.4 (902) — Veiledende valg av seismisk klasse

Byggverk 1 | i |mmamb| v
Byggverk der konsekvensene av sammenbrudd er szerlig store X
Viktig infrastruktur: sykehus, brannstasjoner, redningssentraler, kraftforsyning
og lignende G| =
Industrianlegg? x | x
Tarn, skorsteiner, siloer = =
Kaier og havneanlegg® x | (®)
Stottemurer, ned grav_de konstruksjoner, geotekniske konstruksjoner“_] x | (®)
Byggverk med store, og vedvarende, ansamlinger av mennesker og som ofte er
i bruk: kjgpesentre, konferanselokaler, kinosaler, kulturelle institusjoner ¥
Byggverk med store, men sjeldne, ansamlinger av mennesker: tribuner,
sportshaller ¥
Byggverk med sma, men vedvarende, ansamlinger av mennesker og som ofte er
i bruk: idrettsbygg ®
Skoler og institusjonsbygg | x
Kontorer, forretningsbygg, hotell og bolighygg X
Smahus, rekkehus, mindre lagerhus
Landbruksbygg?
Kaier og fortgyningsanlegg for sport og fritid X

MERKNAD  Kryss uten parentes angir normalt valg av seismisk klasse.

a  Derdet er fare for stor skade pa miljs og/eller biomangfold bar klasse Illa velges.

b Der havneanlegg er en del av industrianlegg ma disse vurderes ogsi som industrianlegg

¢ Derbortfall av konstruksjoner pavirker stabiliteten til en konstruksjon med hgyere konsekvensklasse ma tilsvarende hpyere
llg;n:g]gcﬁrzljkbifse vurderes. Konstruksjoner som bidrar til stabilitet langs vei og spor bar vurderes tilsvarende som bruer, se N5-

d  Landbruksbygg med fare for stor skade pa milje ber vurderes som industribygg

Figur 3-2: Valgt grunntype og seismisk klasse for prosjektet, iht. Eurokode 8

Basert pa seismisk klasse velges seismisk faktor, y;, i henhold til tabell NA.4 (201).

Tabell NA.4 (901) — Verdier for seismisk faktor y;

Seismisk klasse Y1
I 0,70
II 1,00
Illa 1,25
IlIb 1,70
v -E_J

a  For byggverk der konsekvensene av sammenbrudd er s®rlig store, for eksempel ved atomreaktorer og lagringsanlegg for
radioaktivt avfall, store dammer, skal seismisk faktor vurderes s=rskilt enten pa grunnlag en egen risikoanalyse eller en definert
palitelighet etter bestemmelsene for den aktuelle konstruksjonstypen.

Kombinasjonen av grunntype D, seismisk klasse |, seismisk faktor yi= 0,70 og

referansespissverdi for berggrunnens akselerasjon, agr, lik 0,20 for Porsgrunn kommune

innebaerer at utelatelseskriteriet ag < 0,30 m/s?for grunntype A-E er oppfylt. Utregningen

er vist under:
ag=VYi-as=0,70-0,20=0,14

Seismisk prosjektering ma derfor ikke hensyntas i prosjektet.

asplanviak.no
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3. Topografi og grunnforhold

3.1. Topografi

Terrenget faller generelt mot Eidangerfjorden i vest, og kotehgyden varierer omtrentlig
mellom kote +6 til +14 langs den aktuelle veistrekningen. @st for Bergsbygdavegen stiger
terrenget med varierende helning, stedvis sveert bratt. Skraningene bestar langs
starstedelen av strekningen av berg.

3.2. Grunnundersgkelser

Asplan Viak gjennomfarte geotekniske grunnundersgkelser for de aktuelle stattemurene i
september 2025. Det henvises til datarapport 637208-16-RIG-RAP-001_ver01 [10] for
utfyllende informasjon om resultatene. Kort oppsummert ble det utfert totalsonderinger

for & kartlegge dybde til berg og fa en indikasjon pa hva de stedlige lgsmassene bestar av.

Totalsonderingene viste at lgsmassemektigheten varierer mellom ca. 1-14 m i de utfarte
borpunktene. Det er ogsa bergskjeeringer og -blotninger mange steder langs traséen.
Lesmassene forventes a besta av friksjonsmasser (sand og grus) under vegfyllingen. Det

ble ikke utfert poretrykksmalinger i forbindelse med grunnundersgkelsene.

4. Geotekniske vurderinger

4.1. Materialparametere

Materialparametere benyttet i de geotekniske vurderingene er tolket pa bakgrunn av
utferte grunnundersgkelser i [10], og er presentert i Tabell 4-1. Ved mangelfullt grunnlag
er det benyttet erfaringsverdier gitt i tabell 3.6.1-1 i handbok V220.

Tabell 4-1: Materialparametere for tarrmurer

h\

Materiale Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel | Attraksjon | Udrenert skjeerstyrke
Y (kN/m3) $ (°) (kPa) c. (kPa)

Sprengstein 19 42 10

Sand/silt 19 33 0

Sand/grus 19 36 0

asplanviak.no 11
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4.2. Dimensjonering av t@rrmurer

Prinsipp for utforming av terrmurer, hentet fra handbok V220, er vist i Figur 4-1.

Gk

K

FORKLARINGER

= Murheyde
by= Murbredde ved bunn
b= Murbredde ved topp
D= Overlagring ved fta
a= Terrenghelning foran mur
= Terrenghelning bak mur
qe= Terrenglast
d:1= Murfronfens helning
dy 1= Bakveggens helning

Figur 4-1: Prinsipp for utforming av terrmurer [Byggforsk]

Beregninger for tarrmurene er utfart i Profinova. Programmet beregner stabilitet og
baereevne for tarrmurer fundamentert pa lgsmasser eller berg etter metodikk som er
beskrevet i handbok V220. Det er kun utfart beregninger i drenert analyse, ettersom det
ikke forventes lgsmasser bestaende av kohesjonsmaterialer i omradet. For helning pa
muren er det tatt utgangspunkt i 5:1. Resultater fra beregninger er vist i Vedlegg A. Tabell
4-2 gir en sammenstilling av resulterende dimensjoner. Pa grunn av usikkerhet i bergforlgp

langs deler av traséen, er det vist resultater ved fundamentering pa bade lgsmasser og

berg.

For tarrmuren mellom profil 410-470 er det benyttet materialparametere for laget
«sand/silt» i Tabell 4-1, mens det for alle andre murer er benyttet parametere for laget

«sand/grus».

asplanviak.no 12
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Tabell 4-2: Resultater fra beregninger i Profinova. Nedvendige dimensjoner basert pa om tarrmurene skal
fundamenteres pa lesmasser eller berg er vist i hver sin kolonne. Mest sannsynlige geometri, basert pa utferte
grunnundersgkelser, er vist i uthevet skrift.

*| profil 1770-1810, dersom skraningen bestar av lesmasser, ma sannsynligvis muren etableres lenger nede i
skréningen, slik at muren far en sterre hayde og bredde

. Ngdvendig bredde ved Ngdvendig bredde ved
Profilnr. Maks. ; X . i
fra-til) hoyde fundamentering pa losmasser fundamentering pa berg
( (bunn/topp) (bunn/topp)
410-470 4,4 m 1,9/1,8 m 1,2/1,Tm
1377-1590 6,4 m 2,5/21m 1,5/1,4m
1615-1655 3,9m 1,7/1,4m 1,111 m
1750 25m 1,2/1,0 m 1,0/0,8 m
1762-1830 4,3 m 1,8/1,5m 1,2/1,Tm
*1770-1810 7,5m 2,8/2,6 m -

2175-2230 50m 2,0/1,7m 1,3/1,2m

4.2.1. Optimalisering av terrmurer ved detaljprosjektering

Falgende optimaliseringer kan vurderes i detaljprosjekteringen:

1.

Det kan vurderes a oke parametere i baereevneberegningene sammenliknet med
de som innledningsvis er brukt for & representere stedlige masser. Dette er
avhengig av tilgjengelig plass ved murfoten, tykkelse/utstrekning av pukkputen
under muren, komprimering osv.

Der beregnet bredde pa muren er mer enn 2,0 meter kan et alternativ veere a
prosjektere jordarmering til 8 oppta horisontalkrefter (jordtrykk, bremsekrefter osv.)
og tarrmuren har funksjon som forblending. Dette vil redusere ngdvendig tykkelse
av murfront.

Ved baereevneproblematikk kan det stepes en betongsale for a fa tilstrekkelig
salebredde.

Lette masser i bakkant av muren kan redusere murbredden.

Helning pa murer kan tilpasses og etableres med slakere helning dersom dette gir
gunstigere dimensjoner pa steinstarrelser. | beregningene er det lagt til grunn
helning 5:1 pa grunn av plassbegrensninger, men dette kan vurderes individuelt for

hver enkelt mur.

Ved gnske eller behov kan det vurderes etablering av betongmur istedenfor tarrmur for a

redusere dimensjoner pa tarrmurer. Prosjektering av disse utfgres i sa fall av RIB med

innspill fra geotekniker.

asplanviak.no
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5. Sluttkommentar

Utferte grunnundersekelser gir en pekepinn pa forventede bergdybder og lasmassenes
beskaffenhet. Det er imidlertid til dels store avstander mellom enkelte borpunkter og
stedvis noe tynt grunnlag til & kunne fastsla grunnforholdene. Behov for supplerende
grunnundersgkelser ma vurderes i senere fase, og det bar vaere rom for tilpasninger
underveis i anleggsarbeidene basert pa de lokale grunnforholdene som avdekkes. En ny
befaring med fokus pa kartlegging av berg i dagen pa nedsiden av veien, langs foten av
planlagte murer, kan bidra til & redusere usikkerhet knyttet til fundamenteringsmetode -

og dermed ogsa nedvendige murdimensjoner.

Det er kritisk at lokalstabilitet vurderes neye i detaljprosjekteringen og ivaretas under
anleggsgjennomfaringen, ettersom det er stedvis sveert bratt og begrenset med plass til a
etablere stabile graveskraninger. Det kan bli ngdvendig med bade stenging av vei og

midlertidig avstivning av grefter/byggegroper under arbeidene.

Ved avvikende grunnforhold fra det som er forutsatt i dette notatet, f.eks. dersom det viser
seg a veere leiravsetninger noe sted, ma beregninger oppdateres og eventuelt udrenerte

analyser utferes.

asplanviak.no 14
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VEDLEGG A:

BEREGNINGER FOR TGRRMURER
(PROFINOVA)




Tarrmur pa berg

Bergsbygdavegen
410-470 Berg

Beregnet 26.10.2025 KI1.21:00:23
(Programversjon 24.01)

Side 1

Inndata
(mél tmm) Ll b )] e
N2 2N 2SR 72 2 A 1
b=1100 ZL /L
a,=2,0 kPa
041=42,0°
A Kritisk
S skjeerflate
1 o
o
3
b
o
e T
1l
o
Tyngdetetthet for masser Graveskraning
foran mur: y = 19,0 kN/m?*
ZAN ZAN
2‘5 az=0
$,=36,0°
v
=71 1 =
° bp=1200 I/5()0 L
o1 A Al
o
in
O Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:
Oberg = 50000 kN/m?
Materialfaktor for bergmassen: iy = 2,00
u = 0,7 (Friksjonskoeffisient iht. pkt. 7.2.1-3 i N40O0)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvenslflasse.: CC2 Alvorlig Terrenglaster Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd (Bruddgrense)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 1.15
Ru.het for bakkant mur: r, = 0,30 qak = 25,0 kPa 1,15
Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.: (9ax er boggiekvivalentlasten iht.
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0° Trafikklastforskriftens § 4)

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa Boggiekvivalentlasten qgy blir

Helning av kritisk skjeerflate settes lik: tatt med i beregningene.
om B 42,0 0,0 °
= +_ - F = + . T =
v =45 5 4 45 5 7 66,0

Baereevne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert
direkte pa berg.




Tarrmur pa berg

Side 2
Bergsbygdavegen
410-470 Berg
Jordtrykk
(mal i mm)
LI LI L] o
A N2 2N 2B 28 N /2B 28 2 /2B /2 B
Resultant
(effektivtrykk)
Ep=54 kKN/m
%7
c1=1821
B— S S+
p'sr=18,6 kPa
Ea TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. qok Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,30 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,217:(34,5+2,0)-2,0 = 5,9 kPa
Bakre murhelning: dy, = H = 4400 4,400 =56 Niva B (bunn mur) 5.0-4.400
4 *bib < +1,100-1,200 Vertikaltrykk: p'g, = 4,400 y+q Vg1t~ 5— 50  dakTq2
tans = 1/d, = & = arctan(1/dy) = 10,1° Py = 4,400-19,0+5,0-1,15+0,12:25,0-1,15 = 92,8 kPa
\= C0532(5+¢d2) - 003:(10,1:+32,72° ) _=0,797 Horisontaltrykk: p'gp, = Ka korr* (P'sv+a)-a
cos?®5-cos ¢d Ccos (10,1 )'COS (32,7 ) plBh = 0,217'(92,8+2,0)-2,0 = 18,6 kPa

Kaorr = Ky Ka = 0,797-0,272 = 0,217

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.



Tarrmur pa berg
Bergsbygdavegen
410-470 Berg

Resultater - Baereevne - grunntrykk

Side 3

Ry = Ep = 54 kN/m

Gy = 0,5 (by+by) Hymyr = 0,5+(1,200+1,100)-4,400-22,0 = 111 kN/m Kontroll av grunntrykk

C3 = Gi'[%'(bb'bt)'ymur'(bb'bt'%)+H'bt'Ymur'(bb‘%'bt‘%'%)] Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
4 4,400 y 4,400 fg = Oberg / Yirykk
=c3= W'[ ,6 -(1,200-1,100)-22,0+(1,200-1,100- 5’6 ) — f, = 50000/ 2,00 = 25000 KN/m? > 4= OK
+4,400-1,100-22,0:(1,200--1,100- 3 %00 = 0,191 m Kontroll mot glidning

Iht. Handbok N400 (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
) En ) 54 ) betingelse vaere oppfylt:
TA-rv-tan¢d-(ﬁ+a)-H—0,30-0,64-(m+2,0)-4,400-12 kN/m Rn <pR,
. 1 821 ’ pn-R, =0,7-123 = 86 kN/m > 54 kN/m = OK

©2% 4, 7 56
R, =G, + Tp=111+12 =123 kN/m
Moment om pkt. 0:
Mg = EpC1-Ta'Co+ Gy C3
Mo = 54-1,821-12:0,323+111-0,191 = 115 kNm/m
¢4 = My/R, = 115/123 = 0,935 m
e = ¢4-0,5-b, = 0,935-0,5-1,200 = 0,335 m
bg =0,9-by,-2-e = 0,9-1,200-2:0,335 = 0,410 m
by > by/3 = 1,200/3 = 0,400 m (minimumsverdi)
= Beregnet by er starre enn anbefalt minimumsverdi

iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, = R, /by = 123/0,410 = 301 kN/m?

=0,323 m



Torrmur pd lgsmasser

Bergsbygdavegen

410-470 Lgsmasser

Beregnet 26.10.2025 KI1.20:59:09
(Programversjon 24.01)

Side 1

Inndata
(mél tmm) Ll L] e
N2 2N 2B 2 /2B 2B B
b=1800 ZL /L
a,=2,0 kPa
041=42,0°
Kritisk
skjeerflate
1 o
o
<
b
o
e T
1l
o
Tyngdetetthet for masser Graveskraning
foran mur: y = 19,0 kN/m?*
ZAN ZAN
2,5 az=0
$,=33,0°
=71 1 =
° bp=1900 I/5()0 L
o1 7 7
=
Al y=19,0kN/m* tand=0,65
a=0,0kPa v = 1,4 Momax— 0,80 (Maks. tillatt ruhet)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd Terrenglaster (B&'ﬁ?ﬂgzl:;%;e)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 115
Ru.het for bakkant mur: r, = 0,3 qak = 25,0 kPa 1,15
Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.: (9ax er boggiekvivalentlasten iht.
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0° Trafikklastforskriftens § 4)
Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa Boggiekvivalentlasten qgy blir
Helning av kritisk skjeerflate settes lik: tatt med i beregningene.

42,0 00
= - 2 = 66,0°
2 4

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

dm P
=45+ 9m_ B 454
v 2 4

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.



Terrmur pa lasmasser

Side 2
Bergsbygdavegen
410-470 Lgsmasser
Jordtrykk
(mal'i mm)
LI L] o
A Y vV b VYK
Resultant
(effektivtrykk)
Ex=54 KN/m
%7
c1=1821
B— < *
p'sn=18,6 kPa
a TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. qoxk Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,217:(34,5+2,0)-2,0 = 5,9 kPa
Bakre murhelning: dp, = H = 4400 4,400 =56 Niva B (bunn mur) 5 0-4.400
d tbrby  —55~+1,800-1,900 Vertikaltrykk: plg, = 4,400 y+0k Yqr+ =5 o~ dak Yo
tans = 1/d, = & = arctan(1/dy) = 10,1° Py = 4,400-19,0+5,0-1,15+0,12:25,0-1,15 = 92,8 kPa
_ Cos*(8+¢a) _ C032(10,1°°+32,7° ) _=0,797 Horisontaltrykk: p'gp, = Ka korr* (P'sv+a)-a
5 COS35'0082¢d 0083(10,1 )'COSZ(32,7 ) plBh = 0,217'(92,8+2,0)-2,0 = 18,6 kPa

Kaorr = Ky Ka = 0,797-0,272 = 0,217

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen
410-470 Lgsmasser

Resultater - Bereevne (mal i mm)

Side 3

4123
/[V
Kritisk skjeerflate
Ry, = Ep =54 kN/m Baereevne (effektivspenningsanalyse):
R
G, = 0,5-(by+by)"H Yy = 0,5-(1,900+1,800)-4,400-22,0 = 179 kN/m Krav 1: ry<fomay = 0,80, fp = ——— 1
1 H 1 1h 2= 0KPa by (ay+a)-tandy
C3 = == [ (By-b) Y mur (B +H By Y e (O~ D B
3= G, [ ~(06-be) ¥ mur (bo-by db) tYmur (P55 )] tanb,=tandly,=0.6511.4=0.46  r,= 54
1 4,400 4,400 1,616-(118+0)-0,46
= 3 = qog*[ g —(1,900-1,800)-22,0-(1,900-1,800-" =) Fo = 0,61 < fyay = krav 1 er OK
+4,400-1,800-22,0-(1 ,900-%-1,800-%-4’5430 j1= 0,539 m Krav 2 : @, < o, = Ng-(p'+a)+¥%N, 7 "by-a
p'=19,0:1,00 = 19,0 kN/m?2
TAzrv'tan¢d'(%+a)'H=0‘30'0,64'(%400+2,0)-4,400=1 2 kN/m Ng=58, N, =27, =19,0-10 = 9,0 kN/m* (dykket)
1 801 ’ Gy =130 kN/m? > g, = krav 2 er OK
=& -1 = o
C2= G "5 C0323M v/ Gy =0,91

R, =G, + Tp=179+12 =191 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg = EpC1-Ta'Co+ Gy C3

Mo = 54-1,821-12:0,323+179-0,539 = 191 kNm/m

¢4 = My/R, = 191/191 = 0,997 m

e = ¢4-0,5-b, = 0,997-0,5-1,900 = 0,047 m

bg = 0,9-by-2-e = 0,9-1,900-2-0,047 = 1,616 m

by > by/3 = 1,900/3 = 0,633 m (minimumsverdi)

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

q, = R,/by = 191/1,616 = 118 kN/m?



Tarrmur pa berg

Bergsbygdavegen

1615-1655 Berg

Beregnet 26.10.2025 K1.21:04:12
(Programversjon 24.01)

Side 1

Inndata
(mél tmm) Ll L] o
vl v G
b=1400 ZL /L
a;=2,0 kP
$01=42,0°
A Kritisk
S skjeerflate
o
o
<
1 g
T
o
Lﬁ;
© Graveskraning
Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 19,0 kN/m?*
ZN ZN 2,5 a;=0
$,=36,0°
=71 =
b,=1500
S|+ et
8 500
g

Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:
Oberg = 50000 kN/m?

Materialfaktor for bergmassen: yyy = 2,00
u = 0,7 (Friksjonskoeffisient iht. pkt. 7.2.1-3 i N40O0)

Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig Terrenalaster Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd 9

. udc (Bruddgrense)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) gk = 5,0 kPa 1,15
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,30 Jak = 25,0 kPa 1,15

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.: (9ax er boggiekvivalentlasten iht.

Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0° Trafikklastforskriftens § 4)

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa Boggiekvivalentlasten qgy blir

Helning av kritisk skjeerflate settes lik: tatt med i beregningene.
42,0 0,0
- 22 =66,0°
2 4 ’
Baereevne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert
direkte pa berg.

dm P
=45+ 9m_ B 454
v 2 4



Tarrmur pa berg

Side 2
Bergsbygdavegen
1615-1655 Berg
Jordtrykk
(mal i mm)
LI LI L] o
A N2 2N 2B 28 N /2 28 2 /2B /2 B
o
o
(=}
LO)|
Resultant
(effektivtrykk)
EA=97 kN/m
%7
B— A= c4=2524
C— < S+
'ch=25,8 kPa
Trykk pga. da Pon
TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,30 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
K = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,215:(34,5+2,0)-2,0 = 5,8 kPa
Bakre murhelning: dy = = 6,400 =54 Niva B : 5,000 m under topp mur (bunn boggiekvivalentlast)
Hibe, 6’54(())0 +1,400-1,500 Vertikaltrykk: p'g, = 5,0'7+q) Yq1
tan = 1/d, = 8 = arctan(1/d,) = 10,4° P'ey = =5,0:19,0+5,0-1,15 = 100,8 kPa
= _Cos*(3+dq) _ c0s*(10,4°+32,7° ) - 0.790 Horisontaltrykk: p'gn = Ka korr* (P'sv+a)-a
37 cos®-cos?dy  cos*(10,4° )-cos?(32,7°) P'gn = 0,215-(100,8+2,0)-2,0 = 20,1 kPa
KA,korr = K,s'KA =0,790-0,272 = 0,215 Niva C (bunn mur)
Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor Vertikaltrykk: p'c, = 6,400 y+q Yq1
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli- Py = 6,400-19,0 + 5,0-1,15 = 127,4 kPa

sjeres dette, og trykket settes lik 0.
Horisontaltrykk: p'cp = Ka korr'(P'cyta)-a

p'ch = 0,215-(127,4+2,0)-2,0 = 25,8 kPa



Tarrmur pa berg
Bergsbygdavegen
1615-1655 Berg

Resultater - Baereevne - grunntrykk

Side 3

Ry = Ep = 97 kN/m

G, = 0,5:(bp*by)'H¥myr = 0,5:(1,500+1,400)6,400-22,0 = 204 kKN/m Kontroll av grunntrykk

C3 = Gi'[%'(bb'bt)'ymur'(bb'bt'%)+H'bt'Ymur'(bb‘%'bt‘%'%)] Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
"4 6,400 y 6,400 fg = Oberg / Yirykk
= 03= 5oz [7g —(1,500-1,400)-22,0-(1,500-1,400-°47) 1, = 50000/ 2,00 = 25000 kN/m* > G = OK
+6,400-1,40022,0-(1,600--1.400-3- 8230 = 0,142 m Kontroll mot glidning

Iht. Handbok N400 (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
E betingelse vaere oppfylt:
TA=rv-tan(I)d-(ﬁA+a)-H=0,30-0,64-(%+2,0)-6,4OO=21 kN/m Rn <pR,
’ pn-R, =0,7-225 = 158 kN/m > 97 kN/m = OK
c, = C1 = 2,524
27 d, 54
R, = G, + Tp = 204+21 = 225 kN/m
Moment om pkt. O:
Mo = Eac4-Ta'Co+Gy cy
Mg = 97-2,524-21-0,465+204-0,142 = 264 kNm/m
¢4 = My/R, = 264/225 = 1,170 m
e =¢4-0,5-b, = 1,170-0,5-1,500 = 0,420 m
bg =0,9-by,-2-e = 0,9-1,500-2-0,420 = 0,510 m
by > by/3 = 1,500/3 = 0,500 m (minimumsverdi)
= Beregnet by er starre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, = R, /by = 225/0,510 = 442 kN/m?

=0,465m



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen

1615-1655 Lgsmasser

Beregnet 26.10.2025 KI1.21:03:04
(Programversjon 24.01)

Side 1

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0°

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

dm P 42,0 0,0
=45+2m. P —y54 250 DY — 66 00
v 2 4 2 4 :

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

Inndata
(mél tmm) Ll bl ] e
vV v vV ¥ vV ¥ ¥ ¥ G
b=1400 ZL
a,=2,0 kPa
Kritisk
skjeerflate
1
o
o
(2]
e W
R T
©
Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 19,0 kN/m? Graveskraning
2‘5 az=0
$,=36,0°
=71 1 =
o b,=1700 500
o1 7 7
e
Al y=19,0kN/m* tanp=0,73
a=0,0 kPa = 0,80 (Maks. tillatt ruhet)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvenslflasse.: CC2 Alvorlig Terrenglaster Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd (Bruddgrense)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 1.15
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3 qak = 25,0 kPa 1,15

(aqk er boggiekvivalentlasten iht.
Trafikklastforskriftens § 4)

Boggiekvivalentlasten qqy blir
tatt med i beregningene.



Terrmur pa lasmasser

Side 2
Bergsbygdavegen
1615-1655 Lgsmasser
Jordtrykk
(mal i mm)
LI LI L)) o
A N2 P22 2 P2 /2 28 2N /2B /2 2R/
Resultant
(effektivtrykk)
o Ea=49 kKN/m
%i
c1=1637
B— S +
p'sn=18,5 kPa
TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. jordmasser
7 Trykk pga. qx
Trykk pga. dak
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,232:(34,5+2,0)-2,0 = 6,5 kPa
Bakre murhelning: dp, = H = 3500 3,900 =8,1 Niva B (bunn mur) 5 0-3.900
d tbrby 5 5~+1,400-1,700 Vertikaltrykk: plgy = 3,900 y+dk Yq1+ =5 o~ dak Yo
tang = 1/dp = & = arctan(1/dy) = 7,0° p'sy = 3,900-19,0+5,0-1,15+0,22-25,0-1,15 = 86,2 kPa
\= 00332(5+¢d2) - 00832(7,(1"*'32,72o ) - 0,854 Horisontaltrykk: p'gn, = Ka korr (P'sy+a)-a
cos?®5-cos ¢d Ccos (7,0 )'COS (32,7 ) plBh = 0,232'(86,2+2,0)-2,0 = 18,5 kPa

Kaorr = K Ka = 0,854:0,272 = 0,232

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen
1615-1655 Lgasmasser

Resultater - Bereevne (mal i mm)

Side 3

3502
/!V
Kritisk skjeerflate
Ry = EA =49 kN/m Baereevne (effektivspenningsanalyse):
R
G, = 0,5-(by+by)"HYmyr = 0,5-(1,700+1,400)-3,900-22,0 = 133 kN/m Krav 1: ry<fomay = 0,80, fp = ——— 1
1 H 1 1h 2= 0KPa by (ay+a)-tandy
C3 = [ (Bp=bY) Y mur (Op-B- =) +H- by Y (Bp-= by -
35 G, [ ~(06-be) ¥ mur (bo-by db) tYmur (P55 )] tanb=tandy=0,73/1,4=0,52 . r,= 49
13,900 3,900 1,144-(126+0)-0,52
= 3 = g3 [>g~(1,700-1,400)-22,0-(1,700-1,400-"57) Fp = 0,65 < o = krav 1 er OK
+3,900-1,400-22,0-(1 ,700-%-1,400—%-35980 j1 = 0,545 m Krav 2 : @, < o, = Ng-(p'+a)+¥%N, 7 "by-a
p' =19,0-1,00 = 19,0 kN/m?
TAzrv'tan(I)d'(ET_?+a)'H=0‘30'0,64'(%+2,0)-3,900=11 KN/m Ny=6,6, N,=3,0,7 =19,0-10 = 9,0 kN/m? (dykket)
1 637 ’ 'Oy =140 kN/m? > g, = krav 2 er OK
=& -1 = .
C2= g =g - 0202m v/ Gy = 0,90

R, =G, + Tp = 133+11 = 144 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg = EpC1-Ta'Co+ Gy C3

Mg = 49-1,637-11-0,202+133-0,545 = 150 kNm/m

¢4 = My/R, = 150/144 = 1,043 m

e =¢4-0,5-b, = 1,043-0,5-1,700 = 0,193 m

bg =0,9-by,-2-e =0,9-1,700-2-:0,193 = 1,144 m

by > by/3 = 1,700/3 = 0,567 m (minimumsverdi)

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

q, = R, /by = 144/1,144 = 126 kN/m?



Tarrmur pa berg

Bergsbygdavegen

1750 Berg

Beregnet 26.10.2025 KI.21:06:05
(Programversjon 24.01)

Side 1

Inndata
(mél tmm) LAl L L)L) ] o
N2 2N 2 2 2N /2 2 V2B 2B /R
b=800 /L
1
o
i
© o
o
Tyngdetetthet for masser §
foran mur: y = 19,0 kN/m? T
ZAN
Graveskraning
2,5 az=0
$,=36,0°
=71 1 =
o bp=1000 500 .
o\ 2 71
o
i
O Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:
Oberg = 90000 kN/m?
Materialfaktor for bergmassen: iy = 2,00
u = 0,7 (Friksjonskoeffisient iht. pkt. 7.2.1-3 i N400)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvenslflasse.: CC2 Alvorlig Terrenglaster Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd (Bruddgrense)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 1.15
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,30 qak = 25,0 kPa 1,15

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0°

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

dm P 42,0 0,0
=45+2m. P —y54 250 DY — 66 00
v 2 4 2 4 :

Baereevne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert
direkte pa berg.

(aqk er boggiekvivalentlasten iht.
Trafikklastforskriftens § 4)

Boggiekvivalentlasten qqy blir
tatt med i beregningene.



Tarrmur pa berg

Side 2
Bergsbygdavegen
1750 Berg
Jordtrykk
(mal i mm)
LI LU L))
A 28N 28N 2 28 2 28 28 2 28 /2 /2 B 1
Resultant
(effektivtrykk)
Ex=26 kN/m
%7
c1=1095
B— < *
p'sn=14,2 kPa
TResuIterende effektivtrykk
=] Trykk pga. jordmasser
B Trykk pga. qx
7L
Trykk pga. qok
r, = 0,30 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,233:(34,5+2,0)-2,0 = 6,5 kPa
Bakre murhelning: dp, = H = 5500 2,500 =83 Niva B (bunn mur) 5 0-2 500
d *brby =5 5~+0,800-1,000 Vertikaltrykk: plgy = 2,500 y+ak Yqr+ =5 o~ dak Yo
tang = 1/dp = & = arctan(1/dy) = 6,8° p'sy = 2,500-19,0+5,0-1,15+0,50-25,0-1,15 = 67,6 kPa
\= C0532(5+¢d2) - 003:(6,5:*'32,7: ) _-0.858 Horisontaltrykk: p'gp, = Ka korr* (P'sv+a)-a
cos®-cos?py  cos?(6,8° )-cos*(32,7°) Plan = 0,233-(67,6+2,0)-2,0 = 14,2 kPa

Kaorr = K Ka = 0,858:0,272 = 0,233

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.



Tarrmur pa berg
Bergsbygdavegen
1750 Berg

Resultater - Baereevne - grunntrykk

Side 3

Ry = Ep = 26 kN/m
Gy = 0,5 (by+by) Hymyr = 0,5+(1,000+0,800)-2,500-22,0 = 50 kN/m

Kontroll av grunntrykk

C3 = Gi'[%'(bb'bt)'ymur'(bb'bt'%)*’H'bt'Ymur'(bb'%'bt-%'%)] Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
' 1 .:2,500 ° 2,500 fg = Oberg / Virykk
= 03 = 2 [2:3%0(1,000-0,800) 22,0-(1,000-0,800-2°20) 2 o= 50000/2,00 = 25000 KNim? > T = OK
+2,500-0,800-22,0-(1 ,ooo-%-o,soo-%-zfgo j1=0,307 m Kontroll mot glidning

Iht. Handbok N400 (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
E betingelse vaere oppfylt:
TA=rv-tan¢d-(ﬁA+a)-H=0,30-0,64-(%+2,0)-2,5OO=6,O kKN/m Rn <pR,
’ pn-R, =0,7-55 =39 kN/m > 26 kN/m = OK

c, = C1 = 1,095

27 d, 83
R, =G, + Tp =50+6,0 = 55 kN/m
Moment om pkt. O:
Mo = Eac4-Ta'Co+Gy cy
M, = 26-1,095-6,0-0,131+50-0,307 = 43 kNm/m
¢4 = My/R, =43/55=0,772 m
e =¢4-0,5-b, =0,772-0,5-1,000 = 0,272 m
bg = 0,9-by,-2-e = 0,9-1,000-2-0,272 = 0,356 m
by > by/3 = 1,000/3 = 0,333 m (minimumsverdi)
= Beregnet by er starre enn anbefalt minimumsverdi

iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, = R, /by = 55/0,356 = 156 kN/m?

=0,131m



Terrmur pa lasmasser

Side 1
Bergsbygdavegen
1750 Lgsmasser

Beregnet 26.10.2025 KI.21:05:13
(Programversjon 24.01)

Inndata
(mal i mm) \L \L \L J/ \L \L dak
V2 2 R A 1
b=1000 ZL
a,=2,0 kPa
1
Kritisk
o skjeerflate
i
© o
o
Tyngdetetthet for masser §
foran mur: y = 19,0 kN/m? T
ZAN ZAN
Graveskraning
2,5 az=0
$,=36,0°
=71 =
ol L bp,=1200 , 500 L
o1 A Al
e
Al y=19,0kN/m* tanp=0,73
a=0,0 kPa Tm= 1,4 Momax— 0,80 (Maks. tillatt ruhet)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvenslflasse.: CC2 Alvorlig Terrenglaster Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd (Bruddgrense)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 115
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3 qak = 25,0 kPa 1,15

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.: (dak er boggiekvivalentlasten iht.
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0° Trafikklastforskriftens § 4)

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa Boggiekvivalentlasten qqy blir
Helning av kritisk skjeerflate settes lik: tatt med i beregningene.
dm P 42,0 0,0
=45+ —- L =45+ - - 2= =66,0°
Y 2 4 2 4 o7

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.



Terrmur pa lasmasser

Side 2
Bergsbygdavegen
1750 Lgsmasser
Jordtrykk
(mal i mm)
LI L] o
A Y vV b VYK
Resultant
(effektivtrykk)
Ex=26 kKN/m
%7
c1=1095
B— < *
p'sn=14,2 kPa
TResuIterende effektivtrykk
=] Trykk pga. jordmasser
B Trykk pga. qx
7L
Trykk pga. qok
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
K = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,233:(34,5+2,0)-2,0 = 6,5 kPa
Bakre murhelning: d, =1, H - 5500 2,500 =83 Niva B (bunn mur) 5.0.2.500
d *brby =5 5+1,000-1,200 Vertikaltrykk: plgy = 2,500 y+ak Yqr+ =5 o~ dak Yo
tang = 1/dp = & = arctan(1/dy) = 6,8° p'sy = 2,500-19,0+5,0-1,15+0,50-25,0-1,15 = 67,6 kPa
_ Cos*(8+¢a) _ 0032(6,5:*'32,7o ) _-0.858 Horisontaltrykk: p'gp, = Ka korr* (P'sv+a)-a
5 COS35'0082¢d 0083(6,8 )'0082(32,7 ) plBh = 0,233'(67,6+2,0)-2,0 = 14,2 kPa

Kaorr = K Ka = 0,858:0,272 = 0,233

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.



Terrmur pa lasmasser
Bergsbygdavegen
1750 Lgsmasser

Resultater - Bereevne (mal i mm)

Side 3

2630
Av
Kritisk skjeerflate
Ry = Ep =26 kN/m Baereevne (effektivspenningsanalyse):
R
G, = 0,5(bp+by)"Hymyr = 0,5+(1,200+1,000)-2,500-22,0 = 61 kN/m Krav 1: ry<fomay = 0,80, fp = ——— 1
1 " 1 1h 2= 0KPa by (ay+a)-tandy
C3 = [ (Bp=bY) Y mur (Op-B- =) +H- by Y (Bp-= by -
35 G, [ ~(06-be) ¥ mur (bo-by db) tYmur (P55 )] tanb=tandy=0,73/1,4=0,52 . r,= 26
1 12,500 2,500 0,710-(94+0)-0,52
= ¢ = g7 [Zg—(1,200-1,000)-22,0+(1,200-1,000-==) fp = 0,75 < o = krav 1 er OK
+2,5oo-1,000-22,0-(1,200-%-1,000—%-25530)] = 0,406 m Krav 2 : @, < o, = Ng-(p'+a)+¥%N, 7 "by-a
p' =19,0-1,00 = 19,0 kN/m?
Ta=r,tandg-( £A-+a)-H=0,30-0,64-( 25 +2,0)-2,500=6,0 kN/m Ng=56, N,=20,y =19,0-10 = 9,0 kN/m® (dykket)
H 2,500 _ _
1095 oy = 112 kN/m? > q, = krav 2 er OK
=& -1 = .
©2= g = g3 _o1m q,/'c,=0,83

R, =G, + Ty =61+6,0 = 66 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg = EpC1-Ta'Co+ Gy C3

M, = 26-1,095-6,0-0,131+61-0,406 = 52 kNm/m

¢4 = My/R, = 52/66 = 0,785 m

e = ¢4-0,5-b, = 0,785-0,5-1,200 = 0,185 m

bg =0,9-by,-2-e = 0,9-1,200-2-0,185=0,710 m

by > by/3 = 1,200/3 = 0,400 m (minimumsverdi)

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

q, = R, /by = 66/0,710 = 94 kN/m?



Tarrmur pa berg

Bergsbygdavegen

1762-1830 Berg

Beregnet 26.10.2025 K1.21:18:25
(Programversjon 24.01)

Inndata
(mél tmm) Ll L] ] e
N2 AN 2B 2 2 /2B S 1
b=1100 ZL /L
a,=2,0 kPa
$01=42,0°
A Kritisk
S skjeerflate
1 o
o
(sp]
<~
11
o T
1l
Tyngdetetthet for masser -
foran mur: y = 19,0 kN/m?* Graveskraning
ZAN
2,5 az=0
$,=36,0°
v 1
— 7 =
° bp,=1200 , 500
o1 A 1
o
in
O Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:
Oberg = 50000 kN/m?
Materialfaktor for bergmassen: iy = 2,00
u = 0,7 (Friksjonskoeffisient iht. pkt. 7.2.1-3 i N400)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
gonds;,-kvinslflasse.: ,\? c2 Alltvtc)) rhg d Terrenglaster Lastfaktor
ruddme an|§me : Noytral r.u d (Bruddgrense)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 1.15
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,30 qak = 25,0 kPa 1,15

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0°
Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa
Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

dm P 42,0 0,0
=45+ M. P —y54 250 00
v 2 4 2

=66,0°
) )

Baereevne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert

direkte pa berg.

(aqk er boggiekvivalentlasten iht.

Trafikklastforskriftens § 4)

Boggiekvivalentlasten qqy blir
tatt med i beregningene.

Side 1



Tarrmur pa berg

Side 2
Bergsbygdavegen
1762-1830 Berg
Jordtrykk
(mal i mm)
LI L PV )] o
A N2 2N 2SN 2N /2B 72 28 /2 RV
Resultant
(effektivtrykk)
EA=52 kN/m
- ¥
c1=1784
B— < *
p'sn=18,3 kPa
S T TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. qox Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,30 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,217:(34,5+2,0)-2,0 = 5,9 kPa
Bakre murhelning: dp, = H = 4300 4,300 =57 Niva B (bunn mur) 5 0-4.300
d *brby  —55+1,100-1,200 Vertikaltrykk: plg, = 4,300y +ak Yqr+ =5 o= dak Yo
tang = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 10,0° p'sy = 4,300-19,0+5,0-1,15+0,14-25,0-1,15 = 91,5 kPa
\= C0532(5+¢d2) - 003:(10,0:+32,72° ) __-0,798 Horisontaltrykk: p'gp, = Ka korr* (P'sv+a)-a
cos?®5-cos ¢d Ccos (10,0 )'COS (32,7 ) plBh = 0‘217.(91‘5.'_2‘0)_2’0 = 18,3 kPa

Kaorr = K Ka = 0,798:0,272 = 0,217

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.



Tarrmur pa berg
Bergsbygdavegen
1762-1830 Berg

Resultater - Baereevne - grunntrykk

Side 3

Ry = Ep = 52 kN/m
Gy = 0,5 (by+by) Hymyr = 0,5+(1,200+1,100)-4,300-22,0 = 109 kN/m

Kontroll av grunntrykk

C3 = Gi'[%'(bb'bt)'ymur'(bb'bt'%)+H'bt'Ymur'(bb‘%'bt-%'%)] Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
"4 4,300 y 4,300 fg = Oberg / Yirykk
=c3= W'[ ,6 -(1,200-1,100)-22,0+(1,200-1,100- 5’7 ) — f, = 50000/ 2,00 = 25000 KN/m? > 4= OK
+4,3oo-1,100-22,0-(1,200-%-1,100—%-45330)] =0,201m Kontroll mot glidning

Iht. Handbok N400 (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
E betingelse vaere oppfylt:
TA=rv-tand)d-(ﬁA+a)-H=0,30-0,64-(%200+2,0)-4,300=12 kN/m Rn <pR,
’ pn-R, =0,7-120 = 84 kN/m > 52 kN/m = OK
o, = C1 - 1784
27 d, 57
R, =G, + Tp =109+12 = 120 kN/m
Moment om pkt. 0:
MO = EA'C1-TA'C2+GV'C3
Mg = 52-1,784-12:0,315+109-0,201 = 111 kNm/m
¢4 = My/R, = 111/120 = 0,921 m
e = ¢4-0,5-b, = 0,921-0,5-1,200 = 0,321 m
bg =0,9-by-2-e = 0,9-1,200-2-0,321 = 0,438 m
by > by/3 = 1,200/3 = 0,400 m (minimumsverdi)
= Beregnet by er starre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, = R, /by = 120/0,438 = 275 kN/m?

=0,315m



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen

1762-1830 Lgsmasser

Beregnet 26.10.2025 KI.21:16:09
(Programversjon 24.01)

Side 1

Inndata
(mél tmm) A
N2 AN 2B 28 2 2B 2 /2
b=1500 ZL /L
a,=2,0 kPa
Kritisk
skjeerflate
1 o
o
(sp]
bl
= T
1l
o
Tyngdetetthet for masser -
foran mur: y = 19,0 kN/m?* Graveskraning
2,5 az=0
$,=36,0°
=71 1 =
° bp=1800 I/500 L
o1 7 7
=
Al y=19,0kN/m?
a=0,0 kPa = 0,80 (Maks. tillatt ruhet)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd Terrenglaster (B&'ﬁ?ﬂgzl:;%;e)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 115
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3 qak = 25,0 kPa 115

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0°

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

dm P 42,0 0,0
=45+2m. P —y54 250 DY — 66 00
v 2 4 2 4 :

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

(aqk er boggiekvivalentlasten iht.
Trafikklastforskriftens § 4)

Boggiekvivalentlasten qqy blir
tatt med i beregningene.



Terrmur pa lasmasser

Side 2
Bergsbygdavegen
1762-1830 Lgsmasser
Jordtrykk
(mal i mm)
LI LI L] o
A N2 2N 2B 28 N /2B 28 2 /2B /2 B
Resultant
= (effektivtrykk)
EA=56 kKN/m
-y
c1=1787
B— S +
P'sr=19,5 kPa
- T TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. qgx Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,230-(34,5+2,0)-2,0 = 6,4 kPa
Bakre murhelning: dp, = H = 4300 4,300 =77 Niva B (bunn mur) 5 0-4.300
d *brby  —5 5~ +1,500-1,800 Vertikaltrykk: plg, = 4,300y +ak Yqr+ =5 o= dak Yo
tang = 1/dp = & = arctan(1/dy) = 7,4° P'sy = 4,300-19,0+5,0-1,15+0,14:25,0-1,15 = 91,5 kPa
\= C0532(5+¢d2) - 003:(7,{’*'32,7: ) _—0.847 Horisontaltrykk: p'gp, = Ka korr* (P'sv+a)-a
cos?®5-cos ¢d Ccos (7,4 )'COS (32,7 ) plBh = 0‘230.(91‘5.'_2‘0)_2’0 =19,5kPa

Kaorr = K Ka = 0,847-0,272 = 0,230

Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen
1762-1830 Lgsmasser

Resultater - Bereevne (mal i mm)

Side 3

3706
AV
Kritisk skjeerflate
Ry, = Ep =56 kN/m Baereevne (effektivspenningsanalyse):
R
G, = 0,5(by+by)"H Yy = 0,5-(1,800+1,500)-4,300-22,0 = 156 kN/m Krav 1: ry<fomay = 0,80, fp = ——— 1
1 H 1 1h 2= 0KPa by (ay+a)-tandy
Cs = [ (bby) Y mur (Op D)+ H-by¥ e (B b -
3= G, [ ~(06-be) ¥ mur (bo-by db) tYmur (P55 )] tanb,=tandl,=0.7314=0,52  ro= 56
= ¢3 = g5 [ "5 (1,800-1,500)-22,0+(1,800-1,500-5==) Fp = 0,63 < oy = krav 1 er OK
+4,300-1,500-22,0-(1,800-%-1,500-%-4’5380)] = 0,556 m Krav 2 : @, < o, = Ng-(p'+a)+¥%N, 7 "by-a
p'=19,0-1,00 = 19,0 kN/m?
TA=rv-tan¢d'(ET_f’fa)'H=0,30-0,64-(7453600 +2,0)-4,300=12 kN/m Ng=6,7, N,=3,1,7' =19,0-10 = 9,0 kN/m?* (dykket)
1787 ’ Gy =145 kN/m? > g, = krav 2 er OK
=& -1 = .
C= g =77 S023m a, /o, =0,94

R, =G, + Tp = 156+12 = 169 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg = EpC1-Ta'Co+ Gy C3

M, = 56-1,787-12:0,233+156-0,556 = 183 kNm/m

¢4 = My/R, = 183/169 = 1,089 m

e = ¢4-0,5-b, = 1,089-0,5-1,800 = 0,189 m

bg =0,9-by,-2-e =0,9-1,800-2:0,189 = 1,242 m

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

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

q, = R, /by = 169/1,242 = 136 kN/m?



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen

1770-1810 Lgsmasser

Beregnet 26.10.2025 KI.21:19:37
(Programversjon 24.01)

Side 1

Inndata
(mél tmm) Ll L] o
vl U G
b=2600 ZL /L
=2,0 kPa
041=42,0°
Kritisk
skjeerflate
o
o
o
'
1 T
o
o -
5 Graveskraning
Tyngdetetthet for masser
foran mur: y = 19,0 kN/m? _
2,5 32—0
/ $,=36,0°
=7 =
b,=2800
K s
g 500
Al y=19,0kN/m* tanp=0,73
a=0,0 kPa Tm= 1,4 Momax— 0,80 (Maks. tillatt ruhet)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvenslflasse.: CC2 Alvorlig Terrenglaster Lastfaktor
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd (Bruddgrense)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 115
Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3 qak = 25,0 kPa 115
Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.: (9ax er boggiekvivalentlasten iht.
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0° Trafikklastforskriftens § 4)
Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa Boggiekvivalentlasten qgy blir
Helning av kritisk skjeerflate settes lik: tatt med i beregningene.

42,0 00
= - 2 = 66,0°
2 4

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

dm P
=45+ 9m_ B 454
v 2 4

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.



Terrmur pa lasmasser

Side 2
Bergsbygdavegen
1770-1810 Lgsmasser
Jordtrykk
(mal i mm)
LI L] o
A Y vV b VYK
o
o
o
n
Resultant
(effektivtrykk)
EA=130 kN/m
%7
B— 7
c1=2880
c— < *
Trykk pga. ok Plon30.7 kPa
TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
K = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,218:(34,5+2,0)-2,0 = 6,0 kPa
Bakre murhelning: dy = H . - 7,500 =58 Niva B : 5,000 m under topp mur (bunn boggiekvivalentlast)
H+bt-btJ 5 0 +2,600-2,800 Vertikaltrykk: p'g, = 5,0-7+q Y1
tans = 1/dy = & = arctan(1/dy) = 9,8° Py = =5,019,0+5,01,15 = 100,8 kPa
= _Cos*(3+dq) _ C0s*(9,8°+32,7°) - 0.801 Horisontaltrykk: p'gn = Ka korr* (P'sv+a)-a
37 cos®-cos?dy  €0s%(9,8° )-cos?(32,7°) P'gn = 0,218-(100,8+2,0)-2,0 = 20,4 kPa
KA,korr = K,s'KA =0,801-0,272 = 0,218 Niva C (bunn mur)
Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor Vertikaltrykk: p'c, = 7,500 y+q Yq1
Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli- Py = 7,500-19,0 + 5,0-1,15 = 148,3 kPa

sjeres dette, og trykket settes lik 0.
Horisontaltrykk: p'cp = Ka korr'(P'cyta)-a

p'ch = 0,218-(148,3+2,0)-2,0 = 30,7 kPa



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen
1770-1810 Lgasmasser

Resultater - Bereevne (mal i mm)

Side 3

6469
174
7
Kritisk skjeerflate
Ry, = Ep =130 kN/m Baereevne (effektivspenningsanalyse):
R
G, = 0,5-(by+by)"H Yy = 0,5-(2,800+2,600)-7,500-22,0 = 446 kN/m Krav 1: ry<fomay = 0,80, fp = ——— 1
1 H 1 1H 2= 0KPa bo-(q,+a)-tandy
C3 = == [ (By-b) Y mur (B +H By Y e (O~ D B
35 G, [ ~(06-be) ¥ mur (bo-by db) tYmur (P55 )] tan¢d=tan¢/yM=0,73/1,4=0,52,rb=¢
1 7500 7,500 2,466-(192+0)-0,52
=3 = g5 [ g (2:800-2,600)-22,0-(2,800-2,600- ) Fo = 0,53 < fyrpay = krav 1 er OK
+7,500-2,600-22,0-(2,800-%-2,600-%- 75530 j1= 0,709 m Krav 2 : @, < o, = Ng-(p'+a)+¥%N, 7 "by-a
p'=19,0:1,00 = 19,0 kN/m?2
TA=rv'tan¢d'(%+a)-H=0,30-0,64-( 715380 +2,0)7,500=28 kN/m Ng=7.9, N, =45, = 19,010 = 9,0 kN/m* (dykket)
» 880 ’ oy =199 kN/m? > g, = krav 2 er OK
=% -2 = o
C2= G = T5g - 0A9M Gy /Gy = 0,96

R, =G, + Tp = 446+28 = 473 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg = EpC1-Ta'Co+ Gy C3

M, = 130-2,880-28-0,499+446-0,709 = 675 kNm/m

c4 = My/R, = 675/473 = 1,427 m

e = ¢4-0,5-b, = 1,427-0,5-2,800 = 0,027 m

bg = 0,9-by,-2-e = 0,9-2,800-2-0,027 = 2,466 m

by > by/3 =2,800/3 = 0,933 m (minimumsverdi)

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

q, = R, /by = 473/2,466 = 192 kN/m?



Tarrmur pa berg

Bergsbygdavegen
2175-2230 Berg

Beregnet 26.10.2025 Kl.21:21:14
(Programversjon 24.01)

Side 1

Inndata
(mél tmm) A
v v v
b=1200 ZL /L
a,=2,0 kPa
041=42,0°
A Kritisk
S skjeerflate
o
1 ]
Yol
1l
o T
7o)
1
©
Tyngdetetthet for masser Graveskraning
foran mur: y = 19,0 kN/m?
ZAN ZAN
2,5 az=0
$,=36,0°
v
=71 1 =
o bp=1300 l/5()0 L
o1 2 Al
o
i
O Karakteristisk trykkfasthet for bergmassen:
Oberg = 90000 kN/m?
Materialfaktor for bergmassen: iy = 2,00
u = 0,7 (Friksjonskoeffisient iht. pkt. 7.2.1-3 i N400)
Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?
Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekani§me : Ngytralt br.udij Terrenglaster (B&'ﬁ?ﬂgzl:;%;e)
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200) 9, = 5,0 kPa 1.15
Ru.het for bakkant mur: r, = 0,30 qak = 25,0 kPa 1,15
Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.: (9ax er boggiekvivalentlasten iht.
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0° Trafikklastforskriftens § 4)

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa Boggiekvivalentlasten qgy blir

Helning av kritisk skjeerflate settes lik: tatt med i beregningene.
om B 42,0 0,0 °
= +_ - F = + . T =
v =45 5 4 45 5 7 66,0

Baereevne/grunntrykk beregnes for mur fundamentert
direkte pa berg.




Tarrmur pa berg

Side 2
Bergsbygdavegen
2175-2230 Berg
Jordtrykk
(mal i mm)
LI LI L] o
A N2 2N 2B 28 N /2 28 2 /2B /2 B
Resultant
(effektivtrykk)
EA=65 kKN/m
%7
c1=2043
B— 7_— < *
Trykk pga. dax p Bh_20’2 kPa
TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,30 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,216:(34,5+2,0)-2,0 = 5,9 kPa
Bakre murhelning: dy, = H = 5000 5,000 =56 Niva B (bunn mur)
d *brby 5 5+1,200-1,300 Vertikaltrykk: p'g, = 5,000-7+qy Yq1
tans = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 10,2° p'y = 5,000-19,0+5,0-1,15 = 100,8 kPa
cos?(3+pg) _ Cc0s*(10,2°+32,7° ) Horisontaltrykk: p'gn = K korr'(P'av*2)-2

8" cos35-cos?py  cos*(10,2° )-cos?(32,7° ) =0.794

Kakorr = KsKa = 0,794-0,272 = 0,216
Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor

Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.

p'sn = 0,216-(100,8+2,0)-2,0 = 20,2 kPa



Tarrmur pa berg
Bergsbygdavegen
2175-2230 Berg

Resultater - Baereevne - grunntrykk

Side 3

Ry = Ep = 65 kN/m

Gy = 0,5 (by+by) H-ymyr = 0,5+(1,300+1,200)-5,000-22,0 = 138 kN/m Kontroll av grunntrykk

C3 = Gi'[%'(bb'bt)'ymur'(bb'bt'%)+H'bt'Ymur'(bb‘%'bt-%'%)] Dimensjonerende trykkstyrke for bergmassen:
! 1 5,000 ° 5,000 fg= Ohberg / Yirykk
= 03 = 7135 (25> (1,300-1,200)-22,0-(1,300-1,200- 24 2%) 2, 5= 50000/2,00 = 25000 kN> G- = OK
+5,ooo-1,200-22,0-(1,300-%-1,200—%-55030)] =0,181m Kontroll mot glidning

Iht. Handbok N400 (pkt. 7.2.3-1) skal falgende
E betingelse vaere oppfylt:
TA=rv-tan¢d-(ﬁA+a)-H=0,30-0,64-(%+2,0)-5,000=15 kN/m Rn <pR,
’ pn-R, =0,7:-152 = 106 kN/m > 65 kN/m = OK
c, = 1 = 2,043
2" d, 56
R, =G, + Tp = 138+15 = 152 kN/m
Moment om pkt. O:
Mo = Eac4-Ta'Co+Gy cy
M, = 65-2,043-15-0,368+138-0,181 = 153 kNm/m
¢4 = My/R, = 153/152 = 1,005 m
e = ¢4-0,5-b, = 1,005-0,5-1,300 = 0,355 m
bg = 0,9-by,-2-e = 0,9-1,300-2-0,355 = 0,460 m
by > by/3 = 1,300/3 = 0,433 m (minimumsverdi)
= Beregnet by er starre enn anbefalt minimumsverdi
iht. Handbok N-V220 pkt. 10.3.2 9), dvs. OK

q, = R, /by = 152/0,460 = 330 kN/m?

=0,368 m



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen

2175-2230 Lgsmasser

Beregnet 26.10.2025 KI.21:20:39
(Programversjon 24.01)

Inndata
(mal i mm)

Side 1

b=1700 |, I
a,=2,0 kPa
Kritisk
skjeerflate
1 S
o
Yol
1l
o T
o)
1
©
Tyngdetetthet for masser Graveskréning
foran mur: y = 19,0 kN/m?
ZN
2,5 az=0
$,=36,0°
1
=71 —
ol L b,=2000 500
o1 2 Al
=
& y=19,0kN/m®* tanp=0,73
a=0,0 kPa Tm= 1,4 Momax— 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

Tyngdetetthet for mur: v, = 22,0 kKN/m?
Tyngdetetthet for masser bak mur: y = 19,0 kN/m?

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Ngytralt brudd
= ym = 1,4 (iht. Tab. 1.4.2-1 i Handbok N200)

Ruhet for bakkant mur: r, = 0,3

Kritisk skjeerflate gar gjennom bakfyllmassene, dvs.:
Midlere friksjonsvinkel: ¢, = ¢4 = 42,0°

Midlere attraksjon: a,, = a4 = 2,0 kPa

Helning av kritisk skjeerflate settes lik:

dm P 42,0 0,0
=45+2m. P —y54 250 DY — 66 00
v 2 4 2 4 :

Baereevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Baereevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjeerflate antas a
ga gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

Terrenglaster Lastfaktor
(Bruddgrense)

gk = 5,0 kPa 1,15

Qo = 25,0 kPa 1,15

(aqk er boggiekvivalentlasten iht.
Trafikklastforskriftens § 4)

Boggiekvivalentlasten qqy blir
tatt med i beregningene.



Terrmur pa lasmasser

Side 2
Bergsbygdavegen
2175-2230 Lgsmasser
Jordtrykk
(mal i mm)
CA L L)) e
A S 2N 2B 7 AN /2 /2 2B /2 RV
o
=) Resultant
T2 (effektivtrykk)
EA=69 kN/m
-
c1=2046
B— 7 < x
Trykk pga. qak p Bh_21 ,4 kPa
TResuIterende effektivtrykk
Trykk pga. jordmasser
Trykk pga. qx
r, = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk) Niva A (topp mur)
tandy = tand,, /vy = tan(42,0)/1,4 = 0,64 , dy=arctan(0,64)=32,7° Vertikaltrykk: p'ay = i Yq1+tdak Yo2
Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved: p'ay = 5,0:1,15+25,0-1,15 = 34,5 kPa
pa'ta=Ka(p,/+a) (1) a=a,=20kPa Horisontaltrykk: p'ap = Ka korr (P'avta)-a
Ka = 0,272 (Figur 6.2.1-1 i N-V220) P'an = 0,227:(34,5+2,0)-2,0 = 6,3 kPa
Bakre murhelning: dy, = H = 5000 5,000 =71 Niva B (bunn mur)
d *brby 5 5+1,700-2,000 Vertikaltrykk: p'g, = 5,000-7+qy Yq1
tans = 1/d, = & = arctan(1/d,) = 8,0° p'y = 5,000-19,0+5,0-1,15 = 100,8 kPa
cos*(o+¢q) _ Ccos*8,0°+32,7°) - 0.836 Horisontaltrykk: p'gn = Ka korr* (P'sv+a)-a

8" cos35-cos?py  cos%(8,0° )-cos?(32,7°)
Kakorr = KsKa = 0,836-0,272 = 0,227
Resulterende effektivt trykk beregnes iht. ligning (1) ovenfor

Ved beregningsmessig negativt trykk (dvs. strekk), negli-
sjeres dette, og trykket settes lik 0.

p'sh = 0,227-(100,8+2,0)-2,0 = 21,4 kPa



Terrmur pa lasmasser

Bergsbygdavegen
2175-2230 Lgsmasser

Resultater - Bereevne (mal i mm)

Side 3

4168
Av
Kritisk skjeerflate
Ry, = Ep =69 kN/m Baereevne (effektivspenningsanalyse):
R
G, = 0,5(by+by)"Hmyr = 0,5+(2,000+1,700)-5,000-22,0 = 204 kN/m Krav 1: ry<fomay = 0,80, fp = ——— 1
1 H 1 1H 2= 0KPa bo-(q,+a)-tandy
C3 = [ (Bp=bY) Y mur (Op-B- =) +H- by Y (Bp-= by -
3= G, [ ~(06-be) ¥ mur (bo-by db) tYmur (P55 )] tanb,=tandly,=0,731 40,52 ry=—— 89 _____
15,000 5,000 1,456-(150+0)-0,52
= 3 = 557 [2g(2,000-1,700)-22,0-(2,000-1,700-2) ro = 0,61 < o = krav 1 er OK
+5,ooo-1,700-22,0-(2,000-%-1,700—%-55030)] = 0,586 m Krav 2 : @, < o, = Ng-(p'+a)+¥%N, 7 "by-a
p' =19,0-1,00 = 19,0 kN/m?
Ta=r, tan (I)d'(%+a)'H=0,30'0,64-(7560900 +2,0)-5,000=15 kN/m Ng=7.0, N,=34, 7 =19,0-10 = 9,0 kN/m® (dykket)
5046 ’ oy =156 kN/m? > g, = krav 2 er OK
=% -2 = .
C2= g =7 C0286m Gy /Gy = 0,97

R, = G, + Tp = 204+15 = 219 kN/m

Moment om pkt. 0:

Mg = EpC1-Ta'Co+ Gy C3

M, = 69-2,046-15-0,286+204-0,586 = 256 kNm/m

¢4 = My/R, = 256/219 = 1,172 m

e =¢4-0,5-b, = 1,172-0,5-2,000 = 0,172 m

bg =0,9-by,-2-e = 0,9-2,000-2-0,172 = 1,456 m

by > by/3 =2,000/3 = 0,667 m (minimumsverdi)

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

q, = R, /by = 219/1,456 = 150 kN/m?



