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FORORD

Denne normalen er revidert i 1990 i overensstemmelse med nye standarder,
forskrifter og rundskriv. Vi ber abonnentene om & kaste den gamle normalen.
Dimensjoneringsgrunnlag, beregningsmodell og beregningseksempler i
1985-utgaven er slgyfet.
Det geotekniske grunnlaget for beregning av stettemurer og landkar er ut-
arbeidet av Veglaboratoriet i 1989 og utgis som vedlegg i Stettemurnormalen.

Vegdirektoratet 1990
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03 STOTTEMURER
030 Generelt om stottemurer
030.0 GENERELT

| dette hovedkapittel gis farst en generell orientering om hvilke stettemurvarianter
som er mest aktuelle. Deretter behandies generelle krav til utferelse av stette-
murer av betong.

Hovedkapittelet inneholder ogsa underkapitler hvor endel plass-stepte og
prefabrikerte stettemurer er normert, dvs. det er gitt alle nedvendige opplys-
ninger for utarbeidelse av form- og armeringstegninger. Dessuten er det i detalj
gitt retningslinjer om hvordan de normerte l@sninger skal brukes.

030.1 INNLEDNING
Det forekommer mange varianter av stettemurer. | dette kapittel er det forsekt &
gi en kort beskrivelse av de mest aktuelle mater & stramme opp skraninger pa
ved hjelp av stettemurer o.l.
Etter virkematen skiller en mellom tre hovedtyper av stettemurer:
gravitasjonsmurer

vinkelstettemurer
stattemurer med forankring

"

Det gjeres spesielt oppmerksom pd at valg av metode for oppstramming
av en skraning ma vurderes ut fra bade tekniske og ekonomiske samt
utseendemessige kriterier.

¢30.2 GRAVITASJONSMURER

Stettemurer som stabiliserer jordtrykket med sin egen tyngde kalles
gravitasjonsmurer.

Gravitasjonsmuren kan vare utfart av:

plass-stept betong,

prefabrikerte betongblokker,

steinblokker tarrmurt, eller oppmurt med martel i fugene

kasser fylt med grus eller steinmasser, hvor kassene som regel er
bygd opp av betongelementer, stél eller netting (gabioner)

* % % ®



030.2.1 Plass-stopte gravitasjbnsmurer -

Plass-stopte gravitasjonsmurer som vist i fig. 30.1, har fatt mindre anvendslse i
de senere ar. De blir forholdsvis dyre p.g.a. stort betongforbruk og kostbare
forskalingsarbeider, og de kan vanskelig konkurrere med prefabrikerte blokk-
murer.

= TELESIKRE MASSER
~=—-DRENSR@R LAGT FROSTFRITT
EV. UTSKIFTING MED

| s TELESIKRE MASSER TIL
FROSTFRI DY BDE

Fig. 030.1  Plass-stapt gravitasjonsmur

Ved lgsmassefundamentering ma det sikres at muren star pa telesikre masser.
Bak muren fylles med drenerende og telesikre masser, og det ordnes med avlep
for vann, med dransrer langs muren og eventuelt med utsparinger i muren.
Eventuelt kan filterlaget erstattes med fiberduk.

030.2.2 Prefabr:ikgte blcjkkmurer

Det finnes p& markedet flere varianter av prefabrikerte betongblokker. ingen av
blokkmurene anbefales brukt til oppstatting av veg med trafikk. Filterlaget vist pa
figurene kan eventueit erstattes med fiberduk.

Tranderblokker

Trenderblokkmur som vist i fig. 030.2 er den mest benyttede av blokkmurene.
Blokkene er massive betongblokker som p.g.a. sin spesielle form kan stable tart i
forband over hverandre. Formatet for normalblokken er ca. 0,4x0,5x0,7 m, skift-
heyde 0,4 m og vekt ca. 320 kg/stk. Spesielle tilpasning- og avslutningsblokker
blir ogsa levert. Biokkene leveres med lgftehull. Ferdig stettemur far en helning
innover pa ca. 20° (3:1).



Som stettemur kan muren legges opp i 3 - 4,5 m hgyde avhengig av grunn-
forhold og av helning pé terrengset bak muren.

DRENSR@®R LAGT FROSTFRITT
PLASST@®PT FUND.

—EV. UTSKIFTING MED TELESIKRE
MASSER TIL FROSTFRI DYBDE

Fig. 030.2  Gravitasjonsmur av Trenderblokker

Man ma alltid passe pé at de masser som skal stattes, ikke kommer i bevegelse
under arbeidet. Muren ma ikke legges mer enn 3 skift far man etterfyller og
komprimerer bak muren.

Flere produsenter leverer ogsa spesielle toppblokker med hull for gjerdestolper.
Pa markedst finnes ogsa en mindre utgave som kalles minitrenderblokk. Denne
er beregnet for murer med heyde inntil ca. 2 m. Blokkene veier ca. 40 kg/stk.
Det leveres ogsa betongelementer som tilsvarer Trenderblokken, men har skré
innside som felger fallet pa frontveggen.

SF statteblokker

Dette er prefabrikerte blokker med vekt meilom 25-225 kg/stk. Maksimum
murhgyde for de tyngste blokkene tilsvarer det som er nevnt for Tranderblokker.



UTGRAVINGSLINJE

/ FILTERLAG EL. FIBERDUK

7 TELESIKRE MASSER
-DRENSRPR LAGT FROSTFRITT
/”—’PLASST(UPT FUNDAMENT
————EV. UTSKIFTING MED

TELESIKRE MASSER TIL
FROSTFRI DYBDE

Fig. 030.3  Gravitasjonsmur av SF blokker

Elverumsblokker

Normalblokkene er 1,0 m lange, dvs. noe lengre enn de vanlige blokkene, og
veier fra ca. 120 til 250 kg/stk. Spesielle tilpasning- og avslutningselementer blir
ogsa levert. Skiftheyde ca. 0,24 m og sterste dybde 0,3 til 0,5 m. Med de lott-
este elementer bar ikke murhgyden overstige 2,0 m. Med de tyngste elementer
kan murhgyden gkes som for Tranderblokker.

TELESIKRE MASSER~W
SAMT FILTERLAG “\
’ /
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¥

DRENSR@R =
LAGT FROST-
FRITT

EV. UTSKIFTING
MED TELESIKRE
MASSER TIL
FROSTFR! DYBDE

N 9 —GRUSPUTE ELLER
‘22/." BETONGSALE

Fig. 030.4  Gravitasjonsmur av Elverumsblokker
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Forskalingsblokker

Disse lokkene gir i prinsippet en forskalingsfri overflate og utstepes med betong.
Blokklengden er vanligvis 0,60 m, hagyden 0,20 m og tykkelsen fra 0,2 til 0,3 m.
Resultatet blir felgelig en betongmur som mé armeres. Dimensjonering og utfer-
else blir tilsvarende til plasstapte betongmurer.

Fig. 030.5  Forskalingsblokk

New Jersey profil

New Jersey elementer er massive betongelementer som egentlig er beregnet til
& sette i midtdelen pa vei, men disse kan ogsa benyttes til & ta opp midre niva-
forskjeller. Elementtypene er normert i kapittel 141.

Elementene veier ca. 1000 eller ca. 2000 kg avhengig av om lengden er
1,0 eller 2,0 m. Hgyden er ca. 0,8 m.

Andre typer blokker

Det finnes ogsa andre typer av betongblokker som egner seg for sméa stette-
murer. Her kan nevnes knekkheller, splittstein, lett klinkerblokk osv.

Bruk av slike prefabrikerte blokker ma vurderes for hvert enkelt tilfelle med
hensyn til stabilitet, kostnader og leveringsmuligheter.
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030.2.3 Andre typer prefabiriterte grav)iisi;onsmurer
Bingemurer (Crib walls)

Ribbeelementene er prefabrikerte betongelementer som bygges (laftes) sammen
til kasser som fylles med grus eller steinmasser. Monteres med kran.

Erfaringer ved bruk av slike murer er gode. Muren kan monteres i seksjo-
ner ved skjeering i terreng der full utgraving kan medfere ustabilitet. Muren
regnes som en gravitasjonsmur.

Det er mulig at kravene til telesikre og drenerende masser for tilbakefylling
kan vaere lempeligere enn for andre stattemurtyper. Imidlertid vet en enda lite
om dette.

Fig. 030.6  Bingemur av betongelementer

Bingemurer kan ogsa utferes i stal. Stalprofiler skrus sammen til kasser og
fylles deretter med masser som er telesikre og drenerende.
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Fig. 030.7 Bingemur av stal

030.2.4 Steinmurer

Mur av store steinblokker kan utfgres pa forskjellige méter:

Raysmur

Roysmur utfgres av store stein uten kiling. Slike murer benyttes vanligvis for
oppstramming av skraninger. Det ma sgrges for godt forband i muren. Stein-
kledningen blir ofte kombinert med en fotmur. Oppstramming av skréninger til
1:1 kan oppnads med en ordnet steinfylling, og arbeidet kan utfgres med ma-
skiner. Steilere skréninger innebasrer sterre arbeidsinnsats og blir dyrere. Maks.
steilhet ca. 2:1.

Tarrmur

Terrmur mures av kilet, bearbeidet stein uten anvendeise av martel. Den ma
utfgres av god og velegnet stein som legges i forband, med vekslende Igpere og
bindere og med et overdrag over statefuger av minst 150 til 200 mm. Pa lgs-
masser ma muren fundamenteres til frostfri dybde. Det finnes fa fagarbeidere
som kan utfere et slikt arbeid. Det henvises foravrig til "Tarrmur i vegbygginga",
en publikasjon utarbeidet av Hordaland vegkontor, 1981.

13



Martelmur

Martelmur utferes av stein som legges i sementmeartel. Steinen ma ha jevne
overflater. Det ma sarges for drenasje.

030.2.5 Steinkurver

Steinkurver (gabioner) er nettingkasser med rektangulzer form. Stélnettingen er
galvanisert eller belagt med plast, f.eks. PVC. De mest vanlige sterrelser er
2x1x1 m, 3x1x1 m, 4x1x1 m og 2x1x0,5 m

Steinfyllingen i kurvene kan vaere av forskjellige kvaliteter. De peneste mur-
ene oppnar man ved & bruke morenestein (kulestein). Ved bruk av sprengstein
ber steinene ordnes for hand, slik at man oppnér en pen front. For & f& en pen
mur ma kurvene avstives slik at sidene ikke buler ut ved fylling.

Steinkurvene trenger ingen spesiell fundamentering, men settes vanligvis
pa fiberduk. Murene kan bygges pa forskjellige mater. Dette har dels med skra-
ningen og dels med utseendet & gjore. | fig. 030.8 er vist eksempler pa utferelse

av steinkurvemurer.

- EV. BETONGKANT

10:1 (Ev 5:1)

Fig. 030.8  Steinkurvemurer

030.2.6 Armert jord

Murer med armert jord er en relativt ny mate & bygge stettemurer pa i Norge. |
prinsippet stables prefabrikerte betongelementer oppéa hverandre som en for-
blending og forbindes med galvaniserte flattstal, glassfiberband el.l. som armerer
jordmassene bak muren. Elementene kan vaere paneler av betong eller stél og
kan vaere rektanguleere, sekskantede eller ha en annen form. Etter hvert skift og
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etter at armeringen er lagt pé plass, tilbakefylles og komprimeres det bak muren
med selvdrenerende T1 masser.

Det kan trenges en kran og annet maskinelt utstyr for & montere de pre-
fabrikerte elementene.

Toppelementene kan lages med hull for gjerdestoiper, og hjgrner kan ut-
fares med spesielie elementer.

Fordelen med denne type stgttemurer er spesielt at systemet ogsa kan be-
nyttes og vaere skonomisk fordelaktig for haye murer (over ca. 5 m). Elementene
kan formes arkitektonisk med varierende overflatestruktur.

Murtypen skal i hvert enkelt tilfelle veere gjenstand for spesiell godkjen-
nelse av Veglaboratoriet. Som grunnlag for dimensjonering skal benyttes rapport
nr. 2 "Krav og retningslinjer for prosjektering og utferelse av stattemurskonstruk-
sjoner i armert jord", Utvalg for armert jord juni 1988.

030.3 VINKELSTOTTEMURER

Vinkelstgttemur er en armert betongkonstruksjon som bestér av en forholdsvis
slank betongvegg stapt i ett med en bred betongséle. Tilbakefylte masser over
sdien og murens egenvekt motvirker velting. Vegg og séle ma dimensjoneres for
de krefter de blir utsatt for.

1 underkapittel 032 og 033 er slike murer normert.

030.3.1 Plass-stagpte stottemurer

Plass-stepte stattemurer er mest anvendte nar murens hayde er stor (ca. 2-5 m).
Fundamenteres stettemuren pa fiell, brukes fiellbolter for & oke stabiliteten. Slike
gyste bolter kan redusere fundamentsterrelsen. Korrosjonsbeskytteise av fiell-
bolter kan vasre nadvendig.

Grunnundersekelser og profilering er som oftest pakrevd og vil lette plan-
legging og utferelse av plass-stgpte murer og samtidig minske de totale omkost-
ninger. Frontveggen bygges med helning bakover, oftest 20:1 eller 10:1.

i underkapittel 032 er slike typer stgttemurer normert. Det finnes pa mar-
kedet plastbelagte plater til & sette i forskalingen. En kan dermed oppna for-
skjellige overflatestrukturer.

Om enskes i spesielle tilfelle, kan de normerte murer med enkle tilpasnin-
ger forsynes med forblending f.eks. av naturstein, tegl o.l.

030.3.2 Preiabrikerte stottemurer

Krav til fundamentering, tilbakefyiling og drenasje for disse murene er som for de
plass-stapte.
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Vinkelstatiemurer

Vinkelstettemurer lages ogsa som prefabrikerte betongelementer. Det finnes for-
skjellige utgaver pa markedet.

Vinkelstettemurer med ta blir vanligvis vanskelige & transportere 0g mon-
tere nér murhgyden overskrider 3-4 m. Vanlig seksjonslengde er 1-2 m. Mon-
tering av elementene krever kran. Elementene kan leverss med utsparinger for
rekkverk og med skrd overgangselementer. Overflaten kan vasre glatt eller fri-
lagt, og andre typer overflater kan ogsa benyttes.

I underkapittel 033 er slike typer stattemurer normert.

Plateelement med sale

Dette er prefabrikerte veggelementer som sammenstgpes momentstivt med
plass-stapt séle eller prefabrikerte sdleelementer. De montsres med kran og ma
avstives til salen er utstept og herdnet. Slike slementer er lettere & transportere
enn vinkelstattemurer.

0i304; STITTEMURER MED FORANKRING

Spunt er et alternativ som permanent stettemur, bade som stette for veifylling og
i skjearing. Ofte m& murer med spunt forankres med strekkstag til fjell eller jord.
Muren ma frostisoleres hvis det ikke er T1 drenerende masser til telefri avstand
bak frontvegg.

EV. PLASST@PT
BETONGDRAGER

=4 {—EV_ ANKER TIL
~_FJELL ELLER JORD

EV. ISOLASJON
MED BESKYTT-

ENDE KLEDNING ——SPUNTSTAL

Fig. 030.9  Spunivegg

Ytterkanten av spuntveggen kan sandbléses og males. Pa toppen kan ste-
pes en drager med hull for rekkverkstender. Valg av spunttype avhenger av mur-
ens hgyde og belastning.
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Bygging av spuntvegger krever maskinsit utstyr. Dimensjonering ma skje
pa grunnlag av grunnundersgkelser og i samrad med geoteknisk sakkyndige.
For permanente konstruksjoner ma korrosjon vurderes (korrosjonsbeskytielse,
overdimensjonering, overvakning).

030.5 SKUMPLAST SOM ERSTATNING FOR STOTTEMURER

t den senere tid er ekspandert polystyren i tillegg tit & bli benyttet som superlett
fylling i veger ogsa blitt benyttet som erstatning for stettemurer. Utfarelsen eg-
ner seg best hvor grunnforholdene er darlige og hvor en konvensjonell mur ma
fundamenteres pa f.eks. peler eller pilarer. Det er viktig at muren dreneres om-
hyggelig slik at den ikke flyter opp ved oket vanniva i omradet.

Vanligvis utferes murene med blokker pa ca. 1,0x2,5x0,5 m som mures i
forbandt. Neer topp legges en armert betongplate som fundament for vegtrauet.
Det dekkes med f.eks. min. 0,5 m grus bl.a. for & skaffe et tilstrekkelig varmere-
servoar for & unnga ising av vegbanen. For murer over 3-4 m kan det vaere aktu-
elt & legge en betongplate ogsa pa et lavere plan i fyllingen. Front mur beskyt-
tes vanligvis med en vannbasert epoxymaling samt en forblending. Denne kan
vasre av f.eks. stalplater eller prefabrikerte betongplater. Det er viktig & veere
oppmerksom pa at forblendingen ogséa skal beskytte platene mot brann. Skum-
plasten bar vaere tilsatt stoffer som gjer den brannsikker.

030.6 FUNDAMENTERINGSLOSNINGER

I underkapittel 031 blir forskjellige fundamenterings- og tilbakefyllingsi@sninger
behandlet. Disse lasninger er beskrevet med spesiell tilknytning til vinkelstatte-
murer i betong. De samme Igsninger vil imidlertid ogsa veere aktuelle for flere av
de andre murtyper beskrevet i kapittel 030. Ved valg av murtyper er det viktig
ogsa a vurdere mulige alternative Igsninger for fundamentering og tilbakefylling
da dette kan ha stor gkonomisk betydning.
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031. Generelle krav til utforelse av stottemurer av
betong

031.1 INNLEDNING

| kapittel 030 er det gitt en generell orientering om aktuslle stgttemurtyper. |
dette kapittel er det gitt generelle krav til utferelse. Disse krav skal legges til
grunn for utfgrelse av plass-stapte og prefabrikerte stottermnurer normert i kapittel
032 og 033. For andre typer stattemurer anbefales at kravene legges til grunn i
s& stor utstrekning som mulig.

Beregningsgrunnlaget som er benyttet er utarbeidet av Veglaboratoriet og
er gyldig for stattemurer med hayde opp til ca. 5 m, regnet fra uk stgttemurssale
til ok terrengniva/vei.

031.2 BEREGNINGSGRUNNLAG, DIMENSJONERING
Beregningsgrunnlaget dekker bare stattemurens lokalstabilitet (grunntrykk, glid-
ning og eventuelt velting). Det understrekes at topografi og belastninger som
folge av bygging av en stottemur kan gi forverret omrédestabilitet og dette ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Prosjektering etter denne normal skal ledes av ingenigr med ngdvendige
faglige kvalifikasjoner.

For valg av lastkoeffisienter henvises til "Lastforskrifter for bruer og ferje-
kaier".
031.3 MATERIALER, UTFORELSE OG KONTROLL
MATERIALER

Generelt skal kravene gitt i Prosesskode -2 "Standard arbeidsbeskrivelse for
vegarbeidsdrift”, 2. utgave Prosess 84 vaere gjeldende.

Plass-stepte murer:

Betong C35 (For miljgklasse NA)
Betong C45 (For miljgklasse MA)

Kontrollklasse: - For miljgklasse MA, utvidet kontroll
- For miljgklasse NA, normal kontroll

Prefabrikerte murer:

Betong C55

18



Kontrollklasse: -

Armering: -

Miljeklasse: -

Utvidet kontroll
Fabrikkene godkjent i klasse D av Kontrollradet for
betongprodukter.

K 400 TS eller K 500 TS iflg. NS 3570

Dersom K 500 TS benyttes skal dette ikke medfare
noen reduksjon i de armeringsmengder som er angitt
i denne normal.

Overdekning (avstand fra betongoverflaten til neer-
meste armeringsstang) skal vaere 40 mm.

Stettemurer kan befinne seg i bade miligklasse MA
og NA avhengig av det lokale miljg. Forutsetningene
for valg av miljgklasser er gitt nedenfor:

MA:  Stettemurer:

031.4 NVTTELASTER

i, over eller naer saltvann

i byer, tettsteder og industristrak der utslipp av
skadelige gasser er stort .

i omrader med konsentrert trafikk (ADT > 5000)
utsatt for saltsprut ved regelmessig salting

utsatt for frysing i vat tilstand

Stattemurer i typisk innlandsklima uten spesielle pa-
virkninger

Konstruksjonsdeler i ferskvann og grunnvann uten
fare for frysning.

Nyttelasten regnes ekvivalent med en jevnt fordelt nyttelast p.

Det skilles mellom falgende to tilfelle:

1) Nyttelast pa& bakfyllmasse uten veitrafikklast

p = 5 kN/m2

CYf = 5 - Yf kN/m2)

I)  Nyttelast pa bakfyllmasse med veitrafikklast

p = 20 kN/m2

©yr =20 - yr kN/m2)

yi er i henhold til "Lastforskrifter for bruer og ferjekaier™.
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031.5 MASSER BAK, FORAN OG UNDER MUR, GENERELT,

Som ftylimasser skal benyttes drenerende, ikke telefarlige materialer av sand,
grus eller sprengstein.

Foreligger det ikke narmere undersskelser kan materialkonstantene i fig. 031.1
benyttes.
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Tyngde- | Karakteristisk indre | Attrak-
BlagEaEing Materiale tetiY:het friksjonsvinkel s:)og
kN /m3 @ tg ¢ kN/m2
3‘ Sprengstein® 19 42 0,90 0
3| & 5o 0,78 0
5 & Hg Grus ) 19 38 . 7
S H5e
g 29 2| sand 18 36 0,73 0
2 ¢ Grus 19 35 0,70 0
=l
8| "o |sana 17 33 0,65 0
(o] ~ 4
BBy 31 0
o| o2 Silt 18 0,60
MR ks 2
:é 3 %:g Lefre oy Fast 19 6 79,?9 - 0
m| 8om|leirig silt * %
=X E Blgt 19 20 0,36 0
j‘f Sprengstein,, 19 42 (45) 0,90 (1,0) 10
H ooN
84| Grus Ak 19 38 (40) 0,78 (0,84) 10
—~ E un S — - 1 |
© 02 2| sand 18 36 0,73 - 10
o Fast 19 38 0,78 10
L Grus
2| o Le$s 18 36 0,73 5
§ @
ol Fast 18 36 0,73 10
E [} Sand
al| ot Lgs 17 33 0,65 5
oo
H - E
S| Hrm Fast 19 33 0,65 10
582 silt
5| 388 ;
LEE Lgs 18 31 0,60
ZME Y
. Fast 19 26 0,49 5
Leire og
leirig silt Bl;‘{: 19 20 0,36 0
* Sprengstein. Gjelder ogsé maskinkuit
- Leire {eller leirig silt), styrkeparameterne méa bestemmes pa uforstyrrende
prever
i For sprengstein av god kvalitet brukt under stettemuren kan verdier i ( )
benyttes
- For grus av god kvalitet brukt under stgttemuren kan verdien i ( ) be-
nyttes

Fig. 031.1  Veiledende verdier for materialkonstanter for masser bak og foran
stoftemur (overste del av tabellen) samt masser under stettemur-
sale (nederste del av tabellen)

21



031.6 STOTTEMUR PA LOSMASSER

Dersom undergrunnen bestar av ikke telefarlige masser, skal fundamentflaten av-
rettes og komprimeres. | steinet grunn kan det bli ngdvendig & legge et avret-
tinglag med ca. 0,2 m velgradert grus som komprimeres.

Dersom undergrunnen bestar av telefarlige masser, skal det skiftes ut med ikke
telefarlige masser ned til frostfri dybde som vist i fig. 031.2. Den frostfri dybde
hioo kan finnes i vegnormalene - handbok - 018 Vegbygging, kap. 2 fig. 24.
Eksisterende masser skiftes ut med sprengstein eller grus. Pa blgt og/eller sen-
sitiv undergrunn legges fiberduk teller minst 0,3 m grus/sand far ev. sprengstein.
Innen frostsonen kan bare T1-masser benyttes.

FROSTFRI
DYBDE
e ==« X~UTSKIFTES MED

TELEFARLIGE TELESIKRE MASSER

MASSER

FYLLING

[ +—02m PUKK ELLER
1 /' GRUSLAG
H.\._

A L

= :q rrrorrzsa-] SOLASION
TELEFARLIGE

MASSER

Fig. 031.2 Steftemur pa telefarlig undergrunn
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Alternativt kan telesikring utfgres med isolasjonsplater som vist i fig. 031.2.
Dimensjoneringsregler er beskrevet i NTNF-utvalg for frost i jord: "Sikring mot
teleskader”, Oslo 1976. Som isolasjon benyttes 50 eller 100 mm polystyrenpla-
ter med garantert trykkstyrke ved 5% sammentrykning 0,3 N/mmz2. Meliom ok
isolasjonsplater og uk sale legges et ca. 200 mm tykt lgsmasselag av grus eller
pukk.

031.7 STOTTEMUR PA FJELL

For murer pa fiell skal fiellbolter benyties. Fig. 032.7 og 032.8 viser plassering
og forankring av fjellbolter. | bakkant sdle feres boltene opp til sdle og bayes inn
for ngdvendig forankring.

Forankringslengden i fiell er betinget av at bolten gyses fast i fast fjell. Med fast
fiell menes meget godt fiell av fiellsortene granitt, kalkstein, gabbro og kvartsnitt
med spredte horisontale og vertikale sprekkdannelser, i tillegg méa hovedsprekk-
retningen vasre horisontal. | dartigere fiell eller i andre fiellsorter ma forankrings-
lengden pkes. Forankringslengden regnes da iflg. Statens Vegsesens veiledning
"Fiellbolter. Prosjektering og utfgrelse ved fundamentering av stettemur og land-
kar pa fiell", datert oktober 1987.

Fiellflaten under stgttemursalen skal vaere rensket for subbus og annet lgst
materiale.

Hvor forankring i fiell anses som tvilsom, vil en lesning vaere & fundamentere

sélen pa f.eks. en 0,4 m grus eller kultpute over fiell samt & dimensjonere muren
som en mur pa lgsmasser.

031.8 MAGERRBETONG

Ved fundamentering pa lesmasse settes salen pé et min. 50 mm tykt lag betong
C25 som avrettes ngyaktig.

Pa steinfylling legges om ngdvendig et avrettingslag under denne betongen.

031.9 3ETNINGER!
Det mé utferes ngdvendige grunnundersgkelser som kan godtgjere at byggingen

av stettemur ikke medfgrer skade pa stettemuren eller neerliggende bygg eller
anlegg.
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031.71pP PPPE{GGING AV FYULING BAK ‘STQT"ENI'ﬁi 7

Fyllingen bak en stettemur for veg i skjaering bygges opp som vist i fig. 031.3.

f._h1oo £ e

|

N - BAKFYLLING

TELESIKRE~J 4~
MASSER | =2, e (SAND, GRUS, :
UTGRAVINGS -

|

FRYSESONEN [ SPRENGSTEIN) %
. 7 LINJE

335?33?“6 . - . " EVT. FILTERLAG
c2m | EL FIBERDUK

-
VEG: : VINKEL TILPASSET AKTUELLE

: GRAVEMASSER

MAGER- -
BE TONG DRENSR@R MIN.p 150 EL.2 6100

Fig. 031.3  Oppbygging av Klling bak en stattemur ved veq I skjaring

Oppbygging av fylling bak en mur som statter en veg er vist i fig. 031 4.

—

| Raveuw T
TELESIKRE s +| BAKFYLLING
+° 21 [SAND, GRUS,

o |

LINJE

FRYSESONEN | % ]
: ———EVT FILTERLAG
ggaz%@NG . EL. FIBERDUK
£ B r:;; VINKEL TILPASSET AKTUELLE
—2 GRAVEMASSER

MAGERBETONG ~DRENSRER MIN.4 150 EL 29100

Fig. 031.4  Oppbygging av Wlliing bak mur som statter veg
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Som fylimasse kan sand, grus eller stein benyttes. Sprengstein med stein-
sterrelse over 0,3 m ma ikke benyttes i massene narmere enn 0,3 m fra betong-
konstruksjonen.

Den delen av fyllmassen bak stettemuren som kan fryse, skal bygges opp
av ikke telefarlige materialer. Fyllmassene skal veere selvdrenerende, f.eks. ma
sprengstein med mye subbus unngas. Det benyttes materialer som ikke er
ensgraderte (C, =2 5). Fyllmassen legges lagvis og komprimeres i samsvar
med anbefalingene gitt i pkt. 031.12.

Fyllmasser som ikke ftilfredsstiller filterkriteriene mot bakenforliggende
grunn, skal skilles fra basismassene med et filterlag som tilfredsstiller filter-
kriteriene til begge sider.

Alternativt kan filterlaget erstattes med fiberduk. Ved bruk skal det velges
type og utfereise i samsvar med den bruksklassifisering som gjelder i Vegvese-
net til enhver tid.

Det kan veere aktuelt & benytte telefarlige masser i stedet for ikke tele-
farlige masser bak muren vist i fig. 031.3 og 031.4. De telefarlige massene ma i
sa tilfelle vasre selvdrenerende og det ma anordnes en frostsikring bak mur
kombinert med et drenerende sjikt, f.eks. som vist i fig. 031.5.

Isolasjonen kan veere f.eks. plater av ekspandert polystyren og drenssjiktet
50 mm hard mineralull, Platonplater el.l. Isolasjonen ma ha en kvalitet (styrke,
diffusjonsbestandighet) som samsvarer med Vegvesenets krav til enhver tid.

EV. TELEFAR-
LIGE MASSER

ISOLASJON
“"*DRENSSJIKT

UTGRAVNINGSLINJE

EV. DRENSR@R

Fig. 031.5  Isolasjon bak mur
Se pkt. 031.6 for isolasjon under mur

Ved mur for stette av veg (fig. 031.4) etableres traubunn pa topp av fylling
som ved oppbygging av vegoverbygning. Pa steinfylling legges om nedvendig
farst et avrettingslag.
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031.11 DRENERING

Det skal legges sammenhengende drensrer langs salens bakkant. Rgrene skal
ligge frostiritt og gis frostiritt avlgp til overvannsledning i veg, gate eller tit apne
grafter. Det henvises forgvrig til figurene 031.3, 031.4 og 031.5.

Det benyttes betongrer eller plastrer med diameter min. 150 mm eller 2 @
100 mm. Drensledningene utferes og omfylles i samsvar med Vegnormalene -
handbok - 018, Vegbygging, kap. 5.C 3.a-¢.

| tillegg til langsgéende drenering settes utsparinger 200/ 200 med maks.
senteravstand 2 m langs foten av muren som vist pa fig. 031.6.

Med hensyn til krav om fyllmassenes selvdrenerende evne henvises det til
pkt. 031.10.

FRONT——J UTSPARING

o 200/200
g |C ZOm

Fig. 031.6 Utsparinger i muren for drenasje

031.12 KOMPRIMERING
031.12.1 Masser under stgttemuren

Telefarlige masser i frostsonen under stgttemurer erstattes med sprengstein eller
grus som legges ut lagvis og komprimeres. For grus benyties vibroplate av
tyngde ca. 200 til 500 kg eller vibrerende vaise av tyngde 1,5 til 6 tonn. For
sprengstein skal sterste steinsterrelse ikke overskride 2/3 av lagtykkelsen. Kom-
primeringen utfgres med vibrerende valse pa 3 til 8 tonn.

Grus legges ut ved optimalt vanninnhold i lagtykkelser pa 0,5 til 1,0 m. Er
det mye subbus eller annet finstoff, spyles massen mens en tipper og planerer.

Ved vinterstid foretas ikke vanning. Ved masseutskifting i grunn av leire
og/eller silt ma vanning foretas med forsiktighet slik at byggegrunnen ikke blir
wdelagt.
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For komprimering kreves for grus 98 til 100% av Standard Proctor. For
steinfylling, komprimering som angitt i fig. 031.7.

r — ' T
Vekt av etterslepende Lagtykkelse Minste antall
valse, tonn m passeringer
3 0,5 10
5 0,5 6
8 1,0 6
8 0,5 4 ]

Fig. 031.7  Komprimering av steinfylling under stoettemur

031.12.2 Masser bak stottemuren

Bakfylimasser og eventueit filterlag legges ut lagvis. Grus 0g sand komprimeres
med vibroplate med totalvekt inntil 300 kg. Sprengt stein komprimeres med
vibrovals med totalvekt inntil 1,5 tonn.

Det mé ikke benyttes tyngre utstyr enn angitt fordi muren da vil kunne bl
péfert sterre belastninger enn det den er dimensjonert for. Eventuelt kan be-
nyttes tyngre utstyr (1,5 til 6 tonn) dersom vibratoren slas av innen en avstand lik
murhgyden (eller maks. 7 m) regnet fra bakkant mur. |en avstand 1 m regnet fra
bakkant mur utfares komprimering bare med vibroplate.

Anbefalt lagtykkelse og minstekrav til komprimering er gitt i fig. 031.8. Det
ber overveies om steinfyliing skal vannes under utlegging.

r——— .
Bakfyll Lagtr;r/\kkelse Standard Proctor
m
Sand 150 - 250 94 %
Grus 150 - 250 94 %
Sprengstein 300 - 500 Min. 5 overfarter med
utstyr som angitt j

Fig. 031.8  Anbefalt lagtykkelse og komprimeringskrav
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031.13 PLASSERING OG UTFORMING AV FUGER

| plass-stopte stattemurer som er fundamentert pa lgsmasser skal det anbringes
vertikale fuger gjennom vegg og sale for ca. hver 25 m langs stettemuren.

| plass-stapte stettemurer som er fundamentert pa fjell skal avstandene
mellom de vertikale fugene ikke overstige 12 m. | dette tilfelle er det tilstrekkelig
at fugen bare anbringes i veggen og salen blir dermed uten fuge.

Vertikale stgpeskjater kan om @nskslig anbringes tettere. Fig. 031.9 viser
hvordan den vertikale veggfugen kan utformes.

GALVANISERT — ————PLASTHYLSE
5

OYBEL ¢20(500
—ELASTISK FUGEMASSE |
x| BAKKANT FUGE

~N

-

i

3
L

R

£

1 _

SKARPE s N S—FronT MUR

HJZRNER 10mm TYKK POLYSTYREN
AVFASES EL.TILSV.

Fig. 031.9  Horisontalt snitt av vertikal fuge

031.14 PLASSERING AV HORISONTALE STOPESKJOTER

De horisontale stepeskjotene meliom sdle og vegg legges som vist pa fig.
031.10. For avrig ber horisontale stepeskjster i vegger unngés.

|
- ——SALE

SNITT MED VOUTE

Fig. 031.10 Plassering av horisontal stapeskjat
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031.15 DETALJ AV MURKRONE

Murens frontheining er 20:1, mens murens flate mot fyllingen er vertikal.

Fig. 031.11 viser detaljutformingen av murkronen.

Det understrekes at

linjefaringen av murkronen betyr svasrt meget for murens utseende.

Fig. 031.11

HELNING 20:1

——KANTER AVFASES MED
20mm TREKANTLIST

FYLLMASSE

Utforming av murkrone

031.16 PLASSERING AV STOLPER FOR FORINGSSKINNE, GANGVEGREKK-
VERK OG GJERDE
Fig. 031.12 til 031.14 viser plassering av stolpe for faringsskinne, gangrekkverk

og gijerde.

Her er stolper for faringsskinne og gangrekkverk plassert innenfor

muren, mens gjerdestolpene plasseres i utsparinger pa stgttemuren.

FBRINGS SKINNE

(. 7’#
I{ STOLPER FOR FORINGSSKINNE
SETTES | FYLLINGEN

) -STOTTEMUR
I prTEr

Fig. 031.12 Plassering av vegrekkverk
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GANGVEG
~———REKKVERK

FORTAU
& VEG

a1 =

|
l
l STOLPER
' SETTES | FYLLINGEN

[ STRTTEMUR

Fig. 031.13 Plassering av stolper for gangvegrekkverk

GJERDE

~——ST@TTEMUR

Fig. 031.14 Plassering av stolper for gjerde

Utsparingen for plass-stepte stettemurer skal vasre 60 x 100 x 200 mens
utsparingene for prefabrikerte stattemurer er 100 x 100 x 200.

Dersom det skal plasseres gjerdestolper pd topp av de prefabrikerte
elementer er det ngdvendig med en utvidelse av elementtoppen.
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GJERDESTOLPE-

UTSP. FOR GJERDE-
STOLPE 100x100x200

Fig. 031.15 Utforming av elementtopp med utsparing for gjerdestoipe

Utsparingene plasseres min. 200 mm fra fuge mellom elementene.

De utsparinger som ikke blir brukt for montasje av rekkverk, skal fylles med
mertel.

Nar prefabrikerte elementer er i bruk er det normalt & anbefale at stolper
plasseres i fyllingen bak mur som vist i fig. 031.12 og fig. 031.13.

031.17 ARMERING RUNDT REKKVERKSSTOLPER

Figur 031.16 og 031.17 viser forsterkning av murtoppen nér rekkverksstolper skal
innstapes. Lesningen gjelder for gjerdestolper. Som vist i fig. 031.12 og 031.13
settes stolper med faringsskinne og gangvegrekkverk i fyllingen bak muren. i til-
felle hvor stolper for feringsskinne og gangvegrekkverk ma settes mot muren,
skes murtykkelsen og utfarelse og armering kan vaere som vist i Bruprosjekter-
ing - 14, Brurekkverk. Det armeres da med héarnélsbeyler rundt utsparingen i
henhold til Bruprosjektering - 14, Brurekkverk fig. 142.23,
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REKKVERKSTOLPE
7 B@YLER 2+2 912

HORIS. ARM.—— HORIS. ARM. P9
P9 J |
P7 P5
SNITT 1-1

P7- -Ps
REKKVERK -
STOLPE

= BOYLER —-

1 242 912 1
HORIS. ARM.

PLANSNITT

Fig. 031.16 Armering rundt rekkverksstolpe for plass-stepte stettemurer
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) BAYLER ¢ 10200

¢ 10-

ORD.VEGGARM|

Fig. 031.17 Detalj av ekstra-armering i elementtopp med utsparing for
gjerdestolper

031.18 FORSKALING

For betongflater som ikke blir synlige etter tilbakefylling, stilles ingen krav utover
reglene i Prosess 84.2. For betongplater som bilir synlige ber det benyttes jevn-
tykke (dimensjonshaviede) bord. Den ru siden skal sta mot betongen og bord-
ene skal vesre skarpkantede. For den synlige veggfiaten i front mur ber vertikal-
stilte bord benyttes.

Sammenbinding med bindtr&d eller bandstal tillates ikke. Ved bruk av for-
skalingsbolter skal disse plasseres ngyaktig i et regulert menster bade i hgyde
og senteravstand. Dersom de ikke kan fiernes helt etter stap, skal boltene skrus
av min. 20 mm innenfor betongflaten. Boltehullene tettes pa murens bakside og
eventuelt settes plastplugger i hullene pa murens forside.

Dersom det er gnskelig kan selv en mur uten ta forsynes med f.eks. et
100mm séleutspring for stette av forskaling for frontvegg.

031.19 SPESIELLE KRAY OG LOSNINGER TIL PREFABRIKERTE STOTTE-
IMURSELEMENTER

031.19.1 Produksjon av stottemurselementer
Produsenter av stattemurselementer skal vaere godkjent i kiasse D av Kontroll-

radet for betongprodukter. Produksjonstegningene skal forelegges byggherren
for godkjenning far produksjonen pabegynnes.
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Toleransekrav + 3 mm pd mél og rettvinklethet samt + 5 mm pa overdek-
ning armering.

Kravet til rettvinklethet er meget viktig. Spesielt vindskjevhet kan fare til
skiemmende sprang i veggfugene, og elementer som ikke tilfredsstiller kravene,
ber refuseres.

Betongflatene skal veere jevne og uten grader, sprekker, riss eller stapefeil.
Det understrekes at kravene ogsa gjelder for muren ferdig montert.

031.19.1 Utbedring av skadede elementer, ansvarsforhoid

Elementer som ikke tilfredsstiller kravene, skal vanligvis erstattes med nye. Hvis
byggherren , f.eks. av fremdriftsmessige grunner, er tvunget til & akseptere skad-
ede elementer, skal alle omkostninger forbundet med utbedringer og de felger
dette matte ha for den videre arbeidsgang, betales av den ansvarlige for ele-
mentieveransen.

Ngdvendige utbedringsarbeider skal utfares og bekostes av den ansvarlige
for elementleveransen. Arbeidsutferelsen skal forelegges og godkjennes av
byggherren pa forhand.

Mindre stepefeil eller avslatte hjerner o.l. kan ofte pusses igjen med epoxy-
martel eller vanlig mertel og et epoxylim straket pa bruddflaten. Reparasjon av
skadede partier vil ofte medfere skjemmede struktur- og farveforskjell i betong-
overflatene. Det kan derfor veere aktuelt a forlange overflatene slemmet.

Montasjen mé foretas omhyggelig, og tilpassing pa stedet med hugging av
betongen tillates ikke.

031.19.3 Spesielle overflatelgsninger

For & gjere stettemurelementene mer attraktive og brukervennlige, kan spesielle
overflatelgsninger ha sin berettigelse.

Uten forsats, men ved bruk av en steinrik betong og en retarder pa formen,
kan ytterkant vegg frilegges ved tidlig avforming og vasking. Normalt vil dette
kreve en noe starre armeringsoverdekning som igjen ma kompenseres med eket
total veggtykkelse og/eller ket armering.

Alternativt kan strukturbetong benyttes. Overflatene ber ikke utferes sa
skarpkantet at det innebasrer fare for trafikkanter. Bruk av strukturbetong vil i
alminnelighet kreve sterre ekning i veggtykkelsen enn frilegging.

Nar spesielle overflatelesninger er beskrevet, skal en preve forelegges
byggherren til godkjennelse fer produksjonen settes igang.
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032. Normerte plass-stopte stottemurer
032.0 GENERELT

| dette kapittel presenteres form- og armeringstegninger for normerte plass-
stapte stattemurer, med hgyde 2,0 - 5,0 m. Beregningsgrunnlag, dimensjonering
og krav til materialer, utferelse og kontroll er gitt i kapittel 031. Det er regnet
med at grunnvannstanden ikke kan stige hgyere enn til underkant sale.

Hoveddimensjoner og hovedarmering er vist pa figurer av generell karakter
med referanse til dimensjoneringstabelier som gir de aktuelle tallsterrelsene.
Detaljer er vist pa egne figurer.

I tillegg til kravene gitt i underkapittel 031 er i de felgende punkter gitt noen
mer spesielle krav. Dessuten er angitt de forutsetninger de normerte murer er
basert pé.

032.1 FORUTSATTE MATERIALKOEFFISIENTER y,, OG MOBILISEERINGS-
GRADER f FOR LOSMASSER

Felgende materialkoeffisienter og mobiliseringsgrader er benyttet:

Mur i skjaering Ym = 1.4 uten trafikk bak mur
Mur i fylling Ym = 1,5 med trafikk bak mur
Mur pa fiell f=05forH=2m

f
f

0,55forH =3m
06forH=4m

0,7forH < 4m
0,8forH = 4m

Mur pa lgsmasser f
f

Dessuten er f utregnet ifglge normalen f =

= |-

2 —

E
)

og den starste verdi av f er benyttet

hvor terreng skraning

ﬂ =
& = karakteristisk indre friksjonsvinkel
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032.2 FUNDAMENTERING OG FYLLMASSER

Som fylimasser skal benyttes drenerende, ikke telefarlige materialer av sand,
grus eller sprengstein, se pkt. 031.5.

For krav til oppbygging av fylling bak stettemuren og komprimering kir.
pkt. 031.10 og 031.12.

Foran mur pa lesmasser er antatt horisontait terreng og oppfyllingsheyde

D zt;+02m

Grunnvannsnivaet er antatt a ligge under uk séle.

032.3 FORMTEGNING OG MAL AV STQOTTEMURE:R

Fig. 032.1 viser formtegning av de normerte stattemurer. Murtykkelsen t,, voute-
dimensjonene t,, saletykkelsen t, og oppfyllingsheyden foran mur D, som alle
varierer med murhgyden, er gitt i tabell pa figuren. De angitte verdier for t, er
teoretisk og t, = t,. | konkrete tilfelle anbefales verdiene avrundst til neermeste
hele 10 mm.

Sélebredden B finnes i tabeller i fig. 032.3 til fig. 032.6, salebredden
bestemmes ut fra opplysninger om murheyds, belastning bak mur, helning pa
terreng bak mur, tabredde, fyllmasse bak mur og masser under mur.

Tabredden By varierer i trinn pa 0,5 m.

Som vist pa fig. 032.1 er murfrontens helning satt til 20:1. { noen tilfeller
kan det vesre aktuelt & benytte andre helninger. Mindre justeringer kan foretas
ved a justere innerkant vegg tilsvarende, slik at murdimensjonen blir uforandret.

Kfr. fig. 031.11 og 031.15 for detalj av murkrone.
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P — _
H | ty, ty | tg MID?
(m) (mm) (ram) | (mum)
i 2 593 250 450
. 3 338 350 550
<¥( 4 383 450 650
I3 — 5 428 550 750
| MURFRONT i o }
5 ~ FYLLING Dimensjonenes variasjon
med he¢yden
-HULL FOR DRENERING
EV. ALT. UTFORMING
AV VOUTE
| ; 2 HEL
N SALE S———50mm
LB ,tv , Bh | MAGERBETONG
E B (SE FIG 0323 - 032.6) A

Fig. 032.1  Vertikalsnitt stettemur med angivelse av geometri

Tabredden Br, influerer pd sélebredden B, og armeringsmengdene, dette
forholdet ber man om mulig utnytte til optimalisering under prosjekteringen.
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Murheyde H=2,0m H = 3,0
Belastning u/trafikklast /traf. | u/trafikklast m/tpaf.
elning bak
Fyllm. muxr
bak mur |T&- Hor. | 1:2 (1:1,5 | Hor Hox. | 1=2 [18l.5 Hor.
bredde m
) S — 4 =
Spreng- 0,0 0,7,0,9]1,0 0,9 0,91 1,2 8 || 42,3
stein = = —
0,5 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,4 1,3
0,0 0,711,0] 1,2 1,0 1,0 1,41]4,9 r 1,4
Grus S— E—
0,5 Ipl | 1,1 4,1 1 5 1,2]1,4| 1,6 1,4
0,0 0,7 1,1 1,4 1,1 1,0 1,5 2,0 1,4
Sand =
0,5 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,4 1,8 1:,%5
Murheyde H=4,0m H=5,0m
Belastning u/trafikklast /traf. | u/trafikklast /trafuw
elning bak
Fyllm, mur
bak mur |T&- Hor. | 1:2 |1:1,5 | Hor Hor. | 1:2 (1:1,5 Hoxr.
bredde m
0,0 1,2]1,6| 2,1 1,5 1,4 1,9] 2,8 1,8
Spreng-
stein 0,5 1,3/1,6] 1,8 1,6 1,5]1,9| 2,3 1,8
1,0 1,811,8( 1,8 1,8 1,912,0]| 2,2 2,0
0,0 1,311,8(2,3 1,6 1,6 2,2 3,0 1,9
0,5 1,4|1,8| 2,1 1,7 1,6 2,2 2,6 2,0
Grus -
1,0 2,2 2,6 2,1
1,5 2,4 2,7 2,4
0,0 2,41 3,1 2,0
0,5 2,3 2,9 2,1
Sand
1,0 2,31 2,8 2,2
1,5 2:5 | 2.9 2,4

Fig. 032.3  Salebredder B for stettemur pa fiell
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Murheyde

Belastning

Murheyde
Belastning u/trafikklast u/trafikklast
elning bak
Fyllm. mur
bak mur
bredde m
0,0
Spreng- 0,5
stein
1,0
1,5

Grus

Sand

Fig. 032.4

Salebredder B for stottemur pa sprengstein

-
u/trafikklast u/trafikklast




T = I
‘ Murheyde H=2,0m H=3,0mn W
Belastning u/trafikklast m/traf. | u/trafikklast F/traf.
elning bak
Fyllm. mur
bak mur |T&- Hor. | 1:2 |1:1,5 | Hor Hor., | 1:2 [1:1,5 Hor.
bredde m
0,0
Spreng-
stein 0,5
1,0
0,0
Grus 0,5
1,0
0,0
Sand 0,5
1,0
Murhgyde H=4,0m H=25,0mn
Belastning u/trafikklast /traf. | u/trafikklast /traf.
elning bak
Fyllm. mur
bak mur |T8- Hor Hor. | 1:2 [1:1,5 Hor.
bredde m
0,0 2,0
Spreng-~ 0,5 2;0
stein
1,0 2,1
1,5
0,0 2,3
Grus 0,5 22
1,0 2,4
0,0 2,4
Sand 0,5 2,4
1,0 2,5

Fig. 032.5  Salebredder B for stattemur pa grus
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Murheyde H=2,0m H=3,0m
Belastning u/trafikklast [m/traf. | u/trafikklast |m/traf.
elning bak
Fyllm. mur
bak mur |T&- Hor. | 1:2 |1:1,5 Hor.
bredde m
0,0
Spreng-
stein 0,5
1,0
0,0
Grus 0,5
1,0
0,0
Sand 0,5
1,0
Murheyde H=4,0m H=5,0m
Belastning u/trafikklast /traf. | u/trafikklast m/traf.
elning bak
Fyllm. mur
bak mur |[T&- Hor 1:2|1:1,5 | Hor. Hor. | 1:2|1:1,5 Hor.
bredde m
0,0
Spreng- 0,5
stein
1,0
1,5
0,0
Grus 0,5
1,0
0,0
Sand 0,5
1,0
Fig. 032.6  Salebredder B for stettemur pa sand
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032.4 FJELLBOLTER

Plassering av fiellbolter samt forankringslengde av fjellboiter i salen er vist i fig.
032.7. Fig. 032.8 viser forankringslengde, diameter og senteravstand meliom
fiellboltene for de forskjellige murtypene. Kfr. pkt. 031.7 for forutsetningene for
verdier i fig. 032.8.

—

FYLLING

MURFRONT

FJELLBOLT

Fig. 032.7  Fjelibolter
Forankringslengden L finnes i fig. 032.8
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Murheyde 2 m 3 m
Belastning u/trafikklast m/traf. | u/trafikklast h/traf.
Helning bak mur Hor. 1:2|1:1,5 | Hor. Hor . 122 |1:1,5 Hor.
c/c bolter 1,5|11,5|1,5 1,5 1,5(1,0]1,0 1,5
Dia. bolter ? 20 B 20
Forankringslengde (m) 2,0 a 2,0
Murheyde 4 m 5 m
Belastning u/trafikklast /traf. | u/trafikklast m/traf.
Helning bak mur Hor. | 1:2|1:1,5 | Hor. Hor. | 1:2 (1:1,5 Hor.
c/c bolter 1,5(1,0] 0,7 1,5 1,010,7] 0,6 1,0
Dia. bolter @ 25 @ 25
Forankringslengde (m) 2,5 2,5

Fig. 032.8

Fjellboltdata for de forskjellige murtypene
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032.5 ARMERINGSTEGNINGER STOTTEMNJIRER
632.5.1 Tverrarmering r sile, rertikatanmertng i vegg

Fig. 032.9 og 032.10 viser generell armeringsfaring,
omfarings- og forankringslengder.

posisjonsnummerering,

Fig. 032.9 viser armeringssystemet for mur med ta, mens fig. 032.10 viser

systemet for mur uten t&. Med alternativ utforming av
032.1, beholdes likevel armeringsferingen som vist i fig.

voute, som vist pa fig.
0329 og 032.10. Som

vist pa disse figurer antas stepeskjeten lagt ved overgang voute/vegg. Folgelig

regnes omfaringslengdene for P8-P7 og P6-P5 fra ok

voute. Dersom stepe-

skjgten legges ved overgang sale/voute ma omfaringslengdene regnes fra ok

sdle.
| dette kapittelet finnes armeringstegninger med
henholdsvis stettemur pa fjell og stettemur pa Ipsmasser.

—

FYLLING

L1k MuR
| (BAKKANT MUR)

=

YK MUR — =
(MURFRONT) i

YKYL P7
_IKYL PS5

'

_ LKYL P6

~IKYL P1

armeringsmengder for

1 YKYL P8

| ANTATT
- STBPESKJ@T

I N vourearm pu
He \\ oKgl P2
rf . i o — . ;
$ ’ ; 209
l '{ N - 1/ T
3 S i ] | L —L] |
- R LU [T |
UK UL P3 ] T j,% |
: 202,
Fig. 032.9  System armering, mur med t& ;EQ%
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S

—

YK MUR
(MURFRONT)

f -
/ FYLLING
o IK MUR
; (BAKKANT MUR)
Hodl  YKYL PT
g 1 IKYL PS
1K YL P1 / -
IKYL P6 ( _—
,‘ YKYL P8 A—
4
=] e
Pey T :
J——ANTATT =
f’ STPPESKJ@T L .
| VOUTEARM_ Pk AN
\ oK@fLP2 T f
| e N
\ * BN
SN
UK UL P3 ] 20-¢
L 200 | 0-¢ |

Fig. 032.10 System armering, mur uten ta
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Hpyden H,, for P1 er vist i fig. 032.11

Murhgyde Hayde H, i mm
H @ frecememcmcceemmaaa [ e e -
Horisontalt i Skraning bak mur
i mm terreng ! 1:20g 1:15

2 i -

3 15 i 2,0

4 2,4 ! 3,0

5 3,0 i 36

L

Fig. 032.11 Heyde H for P1
Se ogsa fig. 032.9 og 032.10

e [
IK YL P ]
IK YL P6 [
YKYL P8 .L
|—ANTATT
1 STEPESKJAT ]
.  VOUTEARM, P& \\
” L) |
o 20a L)
1,_,2_ﬂ * Lozw
L2088

Fig. 032.12 Armeringsfering mur uten hel

| tilfelle helen sleyfes eller er meget kort kan det vaere vanskelig & fa nadvendig
forankring av P1, P4 og P6. Fig. 032.12 viser en mulig armeringsfering i dette
tilfelle.



Pa de etterfslgende sider i fig. 032.13 til fig. 032.28 er det vist armerings-
tegninger for alte stattemurtyper pa fjell og lesmasser.

Figurene viser armeringsmengder for de forskjellige murtypene. Hver figur
har en "minimumsarmering" som utgangspunkt, men i de tilfeller hvor "mini-
mumsarmeringen" ikke er tilstrekkelig er det gitt en kode samt armeringsmeng-
dene for den aktuelle murtypen.

Koden angir fyllmasse bak mur, tdbredde og helning og belastning bak
mur.

Eksempel pa kode:

G-0-1:2
FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG 0G BELASTNING
S =SPRENGSTEIN -0 =0.0 m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
-~ G =GRUS 0,5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SANO 1 =10m - 12 =12 U/TRAF.LAST
X =S,G0GA 1,5=15m 1152115 U/TRAF.LAST
X =0.0, 0.5, 1.0 0G 1.5 X =HM, HU, 1:2 0G 1:1.5

For neermere bruk av figurene henvises det til kapittel 034 som viser et
eksempel pa dimensjonering av en stettemur.
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$12 €150 - P6

12 (300 - P4

$12 (150 - PS
$12 (200 - P7

12 C200 - P8

;

$12 (100 - P2

¢12 €150 - P3

Fig. 032.13 Mur pa fjell, heyde 2,0 m
Se fig. 032.3 for ta- og sélebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =6RUS 0,5=0.5 m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SANO X =0.0 0G 0.5 12 =12 U/TRAF.LAST
X =S, 606 A 11,5 =115 U/TRAF.LAST

X =HM, HU, 1:2 06 1:1,5

$16 (150 - P5
$12 (200 - P?

$16 (150 - P6

$16 (300 - P4
$12 (200 - P8

$16 (150 - P2
FOR X-0-1:15 920 (125~ P2 ¢1i£150 = P3

Fig. 032.14 Mur pa fjell, heyde 3,0 m
Se fig. 032.3 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE

S =SPRENGSTEIN

TERRENG OG BEL ASTNING
HM  =HDRIS. M/ TRAF.LAST

0 =0.0
G =GRUS 0.5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 =1.0m T2 =12 U/TRAF.LAST
X =S,G06GA X =0.0, 0.5 0G 1.0 11,5 =115  U/TRAF.LAST
X =HM, HU, 1:2 0G %:1,5
$16 C150 - PS
$12 €150 - P1
$12 C200- P7
$16 C150 - P6
$16 C200 - P4
$12 C200 - P8
[
4
$20 €150 - P2
FOR S-0-1:15 $20 (100 - P2 $20 C150 - P3
G-0-1:1,5 $25 (125 - P2
A-0-1:1,5 $25 €100 - P2 FOR X-1-1:1,5 $25 (150 - P3
A-1-1:2 920 (125 - P3

Fig. 032.15 Mur pa fjell, hayde 4,0 m

Se fig. 032.3 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR

TABREDDE

TERRENG DG BEL ASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HDRIS. M/ TRAF.LAST
G =GRUS 0,5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 =ldm 12 =12 U/TRAF.LAST
X =5,606 A 15=15m 115 =115 U/TRAF.LAST
X =0.0, 0.5, 1.0 06 1.5 X =HM, HU, 1.2 0G 11,5
$16 €150 - P5
FOR X-X-1:15 920 (150 - PS
$16 (150 - P1
$16 (300 - P7
$16 €150 - P6
FOR X-X-1:1,5 920 (150 - P6
$16 (150 - P4
$16 (300 - P8
X FOR X-X-1:15 920 (200 - P4
PE—
—
$20 (150 - P2
FOR S-0-1:1,5  ¢25 (90 - P2 $20 (150 - P3
G-0-1:2 $25 (150 - P2
G,A-0-1:15 ¢25 (70 - P2 FOR S,A-1-1:2 $20 (125- P3
G-0,5-1:15 @25 (150 - P2 G-1-1:2,HM 920 (125- P3
A-0-1:2 $25 (125- P2 X-1-1:1,5 $25 €150 - P3
A-0,5-115 925 (125 - P2 G,A-15-1:2 925 (100 - P3
G,A-1,5-1:15 ¢25 (100- P3
G,A-1,5-HM  ¢25 (125~ P3
G,A-1,5-HU 925 (150 - P3

Fig. 032.16 Mur pa fjell, hayde 5,0 m

Se fig. 032.3 for ta- og sélebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG 0G BEL ASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
6 =GRUS 0,5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND L2 =37 U/TRAF.LAST

1:1.5=115 U/TRAF.LAST

$12 (150 - PS
$12 C200 - P7?

®12 (150 - P6

$12 300~ P&
@12 €200 - P8

p— X
$12 €150 - P2
FOR S-0-115 @16 (125 - P2 @12 £150 - P3

Fig. 032.17 Mur pa sprengstein, hoyde 2,0 m
Se fig. 032.4 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG DG BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0,5=0.5 m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 21.0m 11 =17 U/TRAF.LAST
X=S5,600A X =0.0, 0.5 06 1.0 1:1.5=115 U/TRAF.LAST
X =HM, HU, 1:2 DG 1:1.5

@12 (150 - P5

P1=0

FOR S-X-1.15 10 (150 - P1

@12 (200 - P7

@12 €150 - P6

L ®12 £200- Pl
®12 C200 - P8 i

12 (125 - P2
FOR $-0,5-115 @16 (100 - P2 ®12 (150 - P3
$-1,0-115 912 100 - P2

G-0-1:2 @16 (125 - P2

<

[

Fig. 032.18 Mur pa sprengstein, heyde 3,0 m
Se fig. 032.4 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for gvrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDOE TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =00m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
6 =GRUS 0,5=05m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 =10m 12 =12 U/TRAF.LAST
X =S,60G6 A X =0.0, 0.5 0G 1.0 115=115 U/TRAF.LAST
X =HM, HU, :2 DG 1:1.5
$12 (150 - PS
FOR S-X-115 @16 C150 - PS5
@10 0150 - P1
912 (200 - P?
@12 C150 - P6
FOR S-X-115 @16 (150 - P6
®12 €200 - P4
®17 1200 - P8 Ml
- FOR S-X-115 @16 C200 - P4
916 (150 - P2
FOR S-0-1:2 916 (125 - P2 ®12 (150 - P3
$-0,5-115 2590 - P2 —_
§-1-115 920 €100 - P2
6-0,5-1:2 16 (125 - P2
A-0-HM ®16 (125 - P2

Fig. 032.19 Mur péa sprengstein, heyde 4,0 m
Se fig. 032.4 for ta- og sélebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDOE TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0,5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 =10m 12 =12 U/TRAF.LAST
X =5,606A 1.5=15m 1:1,5=1:15 U/TRAF.LAST
X =0.0, 0.5, 1.0 0G 1.5 X =HM, HU, 1:2 0G 1.5
®16 (150 - P5S
FOR G-X-12 @16 (125 - P5S
@12 (150 - P
@16 (300 - P7?
®16 (150 - Pé6
FOR G-X-12 @16 (125 - P6
®16 200 - Ph
#16 (300 - P8 X
_
®20 (150 - P2
FOR G-0,5-1.2 @20 (100 - P2 @16 (150 - P3 B

FOR G-0,5-12 @16 (125 - P3

Fig. 032.20 Mur pé sprengstein, hoyde 5,0 m
Se fig. 032.4 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for svrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0.5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LASY
A =SAND 12 =kl U/TRAF.LAST

1:1,5=115  U/TRAF.LAST

L $12 (150 - PS5

waczg -
912 C150 - P6
®12 C300 - P4
912 (200 - P8 e
12 (150 - P2
FOR G-0-T2 12 (125 - P2 $12 €150 - P3

Fig. 032.21 Mur pé grus, heyde 2,0 m
Se fig. 032.5 for t&- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0,5=0.5 m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 =10m 12 =12 U/TRAF.LAST
1:1,5=1:15 U/TRAF.LAST
@12 (150 - P5
@12 (200 - P7
@12 (150 - P6
®12 (300 - P4
$12 200 - P8 \
R
®12 C150 - P2
FOR S-0-1:2 @12 (100 - P2 @12 (150 - P3
S,G-0-HM @12 C100 - P2
G-05-1:2 @12 (125 - P2

Fig. 032.22 Mur pa grus, hayde 3,0 m
Se fig. 032.5 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG OG BEL ASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
=GRUS 0,5=0.5m HU =HDRIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 =10m 12 =12 U/TRAF.LAST

1:15=%15  U/TRAF.LAST

212 (150 - PS

910 (150 - P1

912 €200 - P?

012 €150 - P6

v

$12 (200 - P4
®12 (200 - P8 H

16 C150 - P2
FOR G-0-HM @16 (125 - P2 912 (150 - P3

A-0-HM 920 (150 - P2

Fig. 032.23 Mur pa grus, hayde 4,0 m
Se fig. 032.5 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE

TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0.5=0.5m HU =HORIS. U/ TRAF.LAST
A =SAND 1 =1.0m 12 =12 U/TRAF.LAST
15215 m 1:15=115 U/TRAF.LAST
@16 (150 - P5
@12 C150 - P1
@16 (300 - P7
®16 €150 - P6
@16 (200 - P4
»16 (300 - P8 &
N
$20 (150 - P2

FOR G-0-HM 920 €125 - P2

\_‘DEUSO - P3

Fig. 032.24 Mur pé grus, hayde 5,0 m
Se fig. 032.5 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner



@12 €150 - P5

@12 C200 - P7

912 (150 - P6

12 £300 - P&

912 (200 - P8

-
L

@12 (150 - P2
®12 (150 - P3

Fig. 032.25 Mur pa sand, hayde 2,0 m
Se fig. 032.6 for ta- og sélebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG DG BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0.5=0.5 m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 =.0m 12 =12 U/TRAF.LAST

1:1.5=115 U/TRAF.LAST

12 (150 -~ P5

12 (200 - P7
912 (150 - P6

912 (300 - P4
12 C200 - P8 \

912 (100 - P2
FOR A-0-HM @16 (150 - P2 #12 C150

Fig. 032.26 Mur pa sand, hoyde 3,0 m
Se fig. 032.6 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for avrige dimensjoner

61



FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE

TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0,5=0.5 m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND T =0m K2 =%l U/TRAF.LAST
11,5=115 U/TRAF.LAST
®12 €150 - PS5
@10 C150 - P1
®12 (200 - P?
12 €150 - P6
- P4
®12 C200 - P8 / P12 LB
] \
®16 (150 - P2

FOR S-0-HM @916 C125 - P2 \ ®120150 - P3

5-05-12 16 (125 - P2
G,A-0-HM @20 (150 - P2

Fig. 032.27 Mur pa sand, hayde 4,0 m
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Se fig. 032.6 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for evrige dimensjoner



FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG OG BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =00m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0.5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
A =SAND 1 z10m T =12 U/TRAF.LAST
15=15m 1:1,5=115 U/TRAF.LAST
$16 (150 - PS
812 (150 - P1
916 (300 - P?
16 (150 - P6
#16 (200 - P4
916 (300 - P8 <
N
4
920 (150 - P2 /
FOR S-05-12 920 (100 - P2 \_ @16 [150 - P3

Fig. 032.28 Mur pa sand, hayde 5,0 m
Se fig. 032.6 for ta- og salebredder
og fig. 032.1 for wvrige dimensjoner
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032.5.2 Lanpsgdende: armeringy jsdle ag gy

Fig. 032.29 viser langsgaende armering i sile og vegg. Figur (a) viser armerin-
gen for vanlig vegg mens (b) hvor veggen er enkeltarmert. (c) viser mur pa fjell
hvor den langsgaende armering i uk séle slgyfes.

Fig. 032.29 Langsgaende armering i séle og vegg
Se fig. 032.30

Generelt gjelder for den langsgdende armering at skjotene forskyves slik at
maks. 1/3 av den langsgdende armering i veggen (og vouten) skjgtes i samme
vertikale snitt. | salen skal maks. 1/2 av den langsgaende armering skjotes i
samme snitt.

For lave murer H < 3 m kan det vaere aktuelt med enkeltarmering av mur-
veggen. | sa tilfelle sloyfes P7 og P8 for H = 2,0 og 3,0 m. Fig. 032.29 viser
plassering av den langsgéende armering av sale og vegg. | fig. 032.30 er angitt
anbefalte armeringsmengder.
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[ 1 - ]
Sale Vegg
- = T T T = e ; —————————————————————— :— - em e o
Mur?_?yde Murpa ' Murpa Dobb.arm. ! Enk.arm
lesmasser | fiell IKog YK
e OKog UK | OK sale veqgg 1 IKvegg
sdle ! !
(g I ¢ (1] 1 L]
: L i =
2 12C300 | 12C 300 12C200 | 12C100
3 12C300 | 12C 300 12C175 |} 12C 90
4 12 C 250 . 12 C 250 12C 175 ! -
5 12C200  12C 200 12C150 - J

Fig. 032.30 Langsgaende armering P9 i sale og vegg
Se ogsa fig. 032.29

032.5.3 Stoettemur i kurve

Stattemurene som er dimensjonert i normalen kan ogsa anvendes i de tilfelle
murene er kurvet i horisontalplanet.

Dersom muren stetter veg rundt en utkurve ma man vaere oppmerksom pa
at det er starre risiko for flere og starre overfarte lokale tverrlaster fra pakjorsier
pa evre del av stettemuren enn om vegstrekningen er rett.

Dersom muren star nzer vegkanten, og kurven er krapp, bgr en legge inn
ekstra horisontalarmering i begge lag pa de everste 0,5 m av muren for & gke
sikkerheten mot lokal overbelastning pa grunn av pakjersler.
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033. Normerte prefatiikerte: stottemurelexmenter
033.0 GENERELT

| dette kapitlet presenteres form- og armeringstegninger for normerte pre-
fabrikerte stottemurelementer. Normalen er utarbeidet for elementer med hoyde
H = 10m, 20 m og 3,0 m. For heyder mellom disse kan sélebredden og ar-
mering bestemmes ved interpollasjon. Elementlengden ber vaniigvis ikke over-
skride 2,0 m.

Stettemurelementene kan ogsd bygges med varierende hgyde for & ut-
jevne hgydeforskjeller i terrenget, kir. fig. 033.1.

Beregningsgrunnlag, dimensjonering og krav til materialer, utfgrelse og
kontroll er gitt i pkt. 031.2 og 033.1. Det er regnet med at grunnvannstanden
ikke kan stige hayere enn til underkant séle.

Nar prefabrikerte stettemurelementer benyttes, kan ikke terrenghelningen
bak mur vasre sterre enn 1:2.

Hoveddimensjoner og hovedarmering er vist pa figur av generell karakter
med referanse til dimensjoneringstabeller som gir de aktuelle tallstarrelsene.
Detaljer er vist pa egne figurer.

I tillegg til kravene gitt i underkapittel 031 er i de falgende punkter gitt noen
mer spesielle krav. Dessuten er angitt de forutsetninger de normerte murer er

basert pa.

e e
E \ .
‘—;

m

Q —

< T o
b I

———————— 1 b — — — — — —_ — ]

T

_HL_— e ,F_ _‘ﬂf_

Fig. 033.1  Stettemurelement med konstant og varierende hoyde
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033.1 FORUTSATTE MATERIALKOEFFISIENTER vy,,, OG MOBILISERINGS-
GRADER f FOR LOSMASSER

Alle beregninger er kun utfert pa effektivspenningsbasis.
Felgende materialkoeffisienter er forutsatt:
Folgende materialkoeffisienter og mobiliseringsgrader er benyttet:

Mur i skjeering Ym

1,4
Mur i fylling Ym = 1,4

Falgende mobiliseringsgrader f er forutsatt:
Mur pd lesmasser f = 0,7forH = 4m

Dessuten er f utregnet ifelge normalen
1
f o
g

tan @
og den starste verdi av f er benyttet

033.2 FUNDAMENTERING OG FYLLMASSER

For krav til oppbygging av fylling bak stettemuren og komprimering kfr. pkt.
031.10 og 031.12.

Foran mur er antatt horisontalt terreng og oppfyllingsheyde
Dzt;+02m

Grunnvannsnivaet er antatt a ligge under uk sdle.

033.3 FUNDAMENTERINGSARBE!DER

Stettemurelement pa ikke telefarlige masser, kfr. pkt. 031.6.

Dersom massene ikke er telefarlige skal det graves ned til 0,2 m under uk
séle og legges et avrettingslag av 0,2 m grus som komprimeres.

I grusen legges ut 2 stk. 100x100 mm boks. Disse skal veere gjennom-
gaende i hele murens lengde og legges en pa hver side ca. 0,2 m inn fra ytter-
kant av séle. Skjatene forskyves innbyrdes. Boksene justeres ngyaktig i heyde,
se fig. 033.2. Boksen kan erstattes med stélbjelker, f.eks. HE 100A. Ved darlige
grunnforhold kan bjelker av plass-stept betong benyttes, f.eks. 300/200 be-
tongbjelker armert med 3 o 12 Ks 400 langsgéende i topp og bunn (6 stk. til-
sammen).
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100x100 BOKS EV
STAL EL. BETONG-
BJELKER

I 200

T1 MASSER-——/ \—'——VELGRADERTE

KOMPRIMERTE
GRUSMASSER

Fig. 033.2  Elementer pé ikke telefarlige masser

Stettemurelement pa telefarlige masser, kir. pkt. 031.6.

For komprimering, kfr. pkt. 031.12.

De gverste 0,2 m av tilbakefyllingen skal vaere grus, og utferelsen blir som be-
skrevet foran. Dersom polystyrenplater benyttes som isolasjon, legges disse un-
der det 0,2 m tykke gruslaget. Se ogsa fig. 031.2.

033.4 MAGERBETONG

Vanligvis kan magerbetonglaget beskrevet i pkt. 031.8 slayfes.

033.5 FORMITEGNING AV STUTTEMURELEMENTER

Fig. 033.4 viser formtegning av de normerte stattemurelementens.

Salebredden B og tabredden By, for forskjellige murhgyder og forskjellige
kombinasjoner av massetyper bak vegg og under sale, er for de to murtyper gitt
i tabeller fig. 033.5 og 033.6. Tébredden By er enten 0 eller 0,5 m.

Som vist pa fig. 033.4 er murfrontens helning satt til 20:1. | noen tilfeller
kan det veere aktuelt & benytte andre helninger. Mindre justeringer kan foretas
ved & justere innerkant vegg tilsvarende, slik at murdimensjonen blir uforandret.

Kfr. pkt. 031.15 for detalj av murkrone.

Fig. 033.3 viser detalj av fuge i vegg mellom elementene. Fugen i sélen
gis ingen spesiell utforming.
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FUGE | BAKKANT
VEGG TETTES MED
ELASTISK FUGE-
MASSE EV. POLY-
I STYRENSTRIMMEL

= SKARPE HJPRNER
;  AVFASES

Fig. 033.3  Detalj fuge i vegg mellom elementene

Dersom muren skal sta i kurve i horisontalplanet, kan det vaere aktuelt &
redusere sdlelengden noe i front eller bakkant for lettere & fa elementene til &
felge kurven uten at det blir for &pen fuge i veggen mellom elementene. Alt. kan
dette ogsa veere aktuelt som standardutferelse bade for rette murer og murer i
kurve.
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R. PKT. 031.15)

I\
% H t, D t,
(C\I> < min.
| ry (m) | (mm) | (mm) | (mm)
| 1 125 | 325 | 133
2 150 | 350 | 163
8 175 375 191
¢ |
f‘.‘ " 1.50
g 1
+ L e 7"_,TLO
= 1 'f'( & ] G L‘ Q“' s
g _(—4—%)_3__ H'i i kf :‘(.}."“ . A J
4“48:__4 |
.~ BISEFIG 0335 0G 0336)

Fig. 033.4  Snilt av stettemurelement
Kfr. fig. 033.5 0g 033.6 for salebredde B

70




Fig. 033.5 Salebredde B, for mur pé sprengstein

Murheyde H=1,0m H=2,0m
Belastning u/traf.last | m/traf. | u/traf.last | m/traf.
elning bak
Fyllm. mur
bak mux |T&- Hor. 152 Hor. Hor 152 Hor
bredde m
Spreng- 0,0 0,7 11 Lo
stein
0'ub 049 1 . 1,2
0,0 0,8 L3 1,2
Grus
0,5 1.0 1,3 1,3
Murheyde H=3,0m
Belastning u/traf.last | m/traf.
elning bak
Fyllm. mur
bak mur [T8- Hor. 1:2 Hor.
bredde m
Spreng- 0,0
stein
0,5
0,0 1,1
Grus
0.5 1,2
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Murheyde H=1,0m H=2,0m
Belastning u/traf.last | m/traf. | u/traf.last | m/traf.
elning bak
Fyllm, mar
bak mur |T8- Hor. 1:2 Hor. Hor 1:2 Hor.
bredde m
—
Spreng- 0,0 0,5 0,6 0,7 0,8 s B 1,2
stein
0,5
0,0
Grus
0,5
Murheyde H= 3,0 m
Belastning u/traf.last | m/traf.
elning bak
Fyllm. mur
bak mur |T&- Hor. 1:2 Hor.
bredde m
Spreng- 0,0 1,1
stein
0,5 1,2
0,0 Lo
Grus
0,5 1,3

Fig. 033.6  Salebredde B, for mur pa grus
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033.6 LGFTEANORDNINGER

For transport og montasje kan brukes lgfteanordninger som lgftehylser, Igfte-
bayler eller andre typer innstepte staldeler. Disse skal ikke plasseres i front mur,
eller pa bakside av mur hgyere opp enn 0,4 m fra toppen.

Innstgpte staldeler skal forsenkes minst 10 mm, eller etter montasje kap-
pes av minst 20 mm inn i betongen. Deretter skal hullene fylles med maertel og
pusses omhyggelig igjen for & hindre rustangrep.

Ved plassering av lgfteanordninger skal det foretas en kontroll og eventuelt
legges inn ekstra-armering for & hindre at pakjenningene blir for store.

Lefteanordningene skal tilfredsstille kravene i Norsk Betongforenings Pub-
likasjon nr. 12, pkt. 4.8.

033.7 ARMERING
033.7.0 Generelt

Produsent méa selv vurdere om det er ngdvendig med ekstra armering p.g.a. spe-
sielle belastninger i forbindelse med produksjon, transport, montasje o.l.
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033.7.1 Langsgadende armering i sile 'og1egg

Fig. 033.7 viser langsgdende armering i sdle og vegg.

e

[

g10C300-P7

£10 C300-P7

b s e

410 C300-P7

Fig. 033.7 Langsgaende armering i séle og vegg
Qvrig armering, se fig. 033.8 til 033.13.
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033.7.2 Tverrarmering i sale, vertikalarmering i vegg

Fig. 033.8 viser generell armeringsforing, posisjonsnummerering, omfarings- og

forankringslengder samt (maksimal) senteravstand der disse er konstante for de
normerte murer.

| fig. 033.9 til 033.13 er gitt dimensjoner av séle- og veggarmering.

P5
5 1
=
o~ o~
<
P4
P2
= ; N —

s b ] m)

Fig. 033.8  System for armering i séle og vegg
Langsgaende armering er vist i fig. 033.7
Se fig. 033.9 til 033.13 for armeringsdimensjoner og
senteravstander
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$10 (150 - P5

s —

10 C300- P4

$10 (150 - P2 /
$10 (150 - P3

Fig. 033.9  Mur pé grus eller sprengstein, hayde 1,0 m
Kfr. fig. 033.7 og 033.8
Kifr. fig. 033.5 og 033.6 for ta- og salebredde
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TABREDDE TERRENG 0G BELASTNING

FYLLMASSE BAK MUR

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0,5-0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
L2 =12 U/TRAF.LAST
12 €150 - PS
®10 300 - P6
®12 C300- PL

®12 (150 - P2
HM ®12 €100 - P2 10 €150 - P3

FOR S-0-1:2,
G~0-1:2 2 912 (125 - P2 (BUNTER)
G-0-HM ®12 (90 - P2

Fig. 033.10 Mur pa sprengstein, hayde 2,0 m
Kir. fig. 033.7 og 033.8
Kfr. fig. 033.5 for ta- og sélebredde
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FYLLMASSE BAK MUR _TABREDDE TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN 0 =0.0m HM =HORIS. M/ TRAF.LAST
G =GRUS 0,5=0.5m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
W owll U/TRAF.LAST

12 (150 - PS5
b 7
®10 €300 - Pé
12 (300- P4
®12 (150 - P2
FOR S-0-1:2 2 ¢12 (150 - P2 (BUNTER) ®10 C150 - P3
S-0-HM @12 €100 - P2 -
G-0-HM ®12 (80 - P2
G-0,5-1:2 12 (100 - P2

Fig. 033.11 Mur pa grus, heyde 2,0 m
Kir. fig. 033.7 og 033.8
Kir. fig. 033.6 for t&- og sélebredde
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG DG BELASTNING

S =SPRENGSTEIN ¢ =0.0m HM =HORIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0.5=0.5 m HU =HORIS. U/TRAF.LAST
12 =12 U/TRAF.LAST

$12 (150 - PS
$12 (150 - P1
$10 €300 - P6
- $12 (150 - P4
N
812 (100 - P2
FOR $-0,5-1:2 912 (80 - P2 $10 (150 - P3
G-05-HM 12 (80 - P2 —

Fig. 033.12 Mur pé& sprengstein, heyde 3,0 m
Kfr. fig. 033.7 og 033.8
Kfr. fig. 033.5 for t3- og sédlebredde
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FYLLMASSE BAK MUR TABREDDE TERRENG 0G BELASTNING

S =SPRENGSTEIN ¢ =00m HM =HDRIS. M/TRAF.LAST
G =GRUS 0505 m HU =HORIS. U/ TRAF.LAST
12 =12 U/TRAF.LAST
$12 €150 - PS
F 12 (150 - P1_
10 €300 - P6
®12 (150 - PL

12 (150 - P2
FOR S-0,5-HM $12 (90 - P2 $10 (150 - P3
G-0-HU $12 €100 - P2

Fig. 033.13 Mur pa grus, hoyde 3,0 m
Kir. fig. 033.7 og 033.8
Kfr. fig. 033.6 for ta- og salebredde
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033.8 MONTERING AV ELEMENTENE

Til montering av elementene ma det benyttes kranutstyr som er egnet til for-
maélet. Ved heising ma elementene henge slik at de blir satt ned sa plant pd
underlaget at dette forstyrres minst mulig.

Monteringen av elementene kan starte hvor som helst pa muren, vanligvis
bestemt ut fra det som framdriftsmessig er mest gunstig. Det ber unngés under
montasjen at hull blir stdende igjen i muren for senere utfylling med elementer.
Vanligvis vil dette medfare tilpasningsproblemer.

Monteringen foregar ved at et element monteres forsiktig og justeres ngy-
aktig i riktig posisjon. Neste element settes inntil det farste (knas), og det vil
veere liten mulighet for ekstra justering etterat monteringen er begynt.

Vanligvis vil det vaere ungdvendig med spesielle sammenfayninger meliom
elementene. Hvor det stilles spesielte krav til at elementene skal st sa plant
som mulig, bgr det brukes plass- stepte bjelker i grusen under muren, som be-
skrevet i pkt. 033.3.

Alternativt kan f.eks. et varmgalvanisert kanalstal U 140 festes pa baksiden
av veggen ca. 0,4 m fra topp vegg som beskrevet i pkt. 122.5.
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034. Eksemp)el pd prosjegtering au ren )\ normert stottemur -
034.1  INNLEDNING;

| dette kapittel er gitt et eksempel pa prosjektering av en normert plass-stgpt
stettemur. For beregning av prefabrikerte stettemurer er fremgangsmaten iden-
tisk, men man kan ikke ha tilfeliet stettemur pa fijell elier sand.

034.2 GRUNNLAGSDATA

Antar at falgende stettemur skal prosjekteres:

Murhgyde: 50m

Belastningstilfelle: Skranende terreng 1:1,5 bak mur
Fyllmasse bak mur:  Grus

Masse under mur: Fiell

Tébredde: 0,5m

034.3 MATERIALER, UTFORELSE OG KONTRQLL
Iflg. pkt. 031.3 velges

Betong C45 for miljoklasse MA
Armering K 400 TS
Utvidet kontroll

Oppbygging av fylling bak stattemur utferes i henhoid til pkt. 031.10 med
drenering og komprimering i henhold til pkt. 031.11 og 031.12.2.

034.4  BIz§TEMMIZLSGE AV IBETONGDIMENSJONER

Betongdimensjoner bestemmes fra fig. 032.1

Fra fig. 032.3 bestemmes salebredden ved a benytte tabellen for:
H = 5,0 m, helning bak mur: 1:1,5, fyllmasse bak mur: Grus, og tabredde: 0,5 m.

Ngdvendig salebredde er 2,6 m.

Pa grunnlag av disse data kan forskalingstegning pa muren utfares. Fuge-
avstand i vegg velges 12 m iflg. pkt. 031.13 og fuger utferes i henhold til fig.
031.9. Topp mur utformes som vist i fig. 031.11 med gjerdestolper satt pa inn-
siden av muren.
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034.5 FJELLBOLTER!

Fra fig. 032.8 bestemmes diameter pa fiellboltene, senteravstand mellom boltene
og forankringslengde.
Fra tabellen for H = 5,0 m og helning bak mur pa 1:1,5 finnes:

Senteravstand mellom fjellbolter: 06m
Diameter pa fisllbolt: @25
Forankringslengde (forutsatt fast fjell): 25m

034.6  TVERRARMERING | SALE OG VERTIKALARMERING [VEGx

| fig. 032.16 er det vist et armeringsoppsett for stattemur pé fiell med hayde lik
5.0 m. Det er i figuren lagt inn en minimums-armering for alle pos.nr., men for
en del murtyper er ikke denne minimums-armeringen tilstrekkelig. Det er derfor
listet opp murtype og armeringsmengder for de tilfeller som ikke er innbefattet
av minimums-armeringen for det aktuelle pos.nr.

For a gjere tabellen forstaelig er det laget en kode for de forskjellige mur-
typer. Forklaringen pa koden er vist som et eksempel pa side 47 (pkt. 032.5.1).

Basert pa opplysninger i pkt. 034.2 blir koden for dette eksemplet:

G - 05 - 1:15

|— Helning bak mur 1:1,5, uten trafikklast

Tabredde 0,5 m

Grus bak mur
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Armeringen blir falgelig:

Pos.nr. Armering Merknader
P1 @ 16 ¢ 150 Dekkes av min. armering
P2 @ 25 c 150 Her finnes tilfellet G- 0,5 - 1:1,5

blant unntakene fra min. arm. i
listen nedenfor.

P3 220 c 150 Dekkes av min. armering

P4 2 20 ¢ 200 Fordi G - 0,5 - 1:1,5 dekkes av
X-X-115

P5, P6 220 c 150 Fordi G - 0,5 - 1:1,5 dekkss av
X-X-115

P7, P8 216 ¢ 300 Dekkes av min. armering

Heyde Hy, for P, finnes fra fig. 032.11, Hp = 3,6 m.
p

034.7 LANGSIGAENDE ARMERING

Langsgaende armering i séle og vegg tas fra fig. 032.30.

P9 vegg 212 ¢ 150

P9 sale 212 ¢ 200

034.8 ARMERINGST!ESNINGEIR OG B2YIELISTER

P4 grunnlag av armeringsmengdene funnet i pkt. 034.6 og 034.7 samt for-
ankrings- og omfaringslengder fra fig. 032.9 kan armeringstegninger og bgye-
lister utarbeides. Ved bruk av normalen skal slike tegninger samt for-
skalingstegninger alltid utarbeides.
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FOR
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1. INNLEDNING

Denne rapporten inneholder det geotekniske grunnlaget for beregning av stette-
murer og landkar.

I kapittel 2 finnes oversikt over alle parametre som inngér i beregningsmo-
delien. Kapittel 3 og 4 inneholder en detaljert beskrivelse pa beregningsprose-
dyren for stattemur/landkar fundamentert bade pa lgsmasser og fjell.

Det er denne rapporten som er lagt til grunn for bade stegttemurnormalen
og landkamormalen (Handbok 100 - Bruprosjektering 03 og 04 [5] og [6]) og
rapporten er ment a vasre et supplement til disse handbgkene.



2. DIMENSJONERINGSGRUNNLAG
21 Grensetitstander

Ifglge NS 3479 pkt. 1.3 [1] skal en konstruksjon dimensjoneres for falgende
grensetilstander for betongen:

Bruddgrensetilstanden
Utmattingsgrensetilstanden
Ulykkesgrensetilstanden
Bruksgrensstilstande

PN =

| det etterfeigende behandies brudd- og bruksgrensetilstandene, men det
understrekes at det kan vasre npdvendig a kontrollere konstruksjonene ogsa for
@vrige grensetilstander.

2.2 Masser bak, foran og under mur

Oppfylling og fundamentering utfares i henhold til kapittel 03 [5].

Som fyllmasser skal benyttes drenerende, ikke telefarlige materialer av
sand, grus sller sprengstein.

Foreligger det ikke nasrmere undersgkelser, kan materiatkonstantene i fig.
2.1 benyttes.
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praver
b For sprengstein av god kvalitet brukt under konstruksjonen kan verdier i
( ) benyttes
o For grus av god kvalitet brukt under konstroksjonen kan verdien ( ) be-
nyttes

Fig. 2.1 Veiledende verdier for materialkonstanter for masser bak og foran
veggen (sverste del av tabellen) samt for masser under sélen (ned-

erste del av tabellen)




2.3 Nyttelast

2.3.1 NYTTELAST PA STOTTEMUR

Nyttelasten regnes ekvivalent med en jevnt fordelt nyttelast p.

Det skilles mellom falgende to tilfelle:

) Nyttelast pd bakfyllmasse uten veitrafikklast
p=5kNm2 (p vy =5 -yt kN/m?)

) Nyttelast pa bakfylimasse med veitrafikklast
p=20kN/m2 (p - yy =20 -y kN/m2)

yi er i henhold til "Lastforskrifter for bruer og ferjekaier” [7].

Ved baereevneberegninger regnes i denne modell nyttelasten p virkende
fra bakkant sale og bakover som vist pa fig. 2.2 (a). Slik regnemodellen er ut-
formet vil nyttelast over salen gi stabiliserende bidrag og derfor ikke represen-
tere det ugunstigste lasttilfellet.

Ved dimensjoneringen av sélen regnes nyttelasten p virkende helt inn til
veggen som vist pa fig. 2.2 (b).

Ved dimensjoneringen av veggen regnes nyttelasten p virkende helt inn til
0,5 m fra veggen som vist pa fig. 2.2 (c).

For lave murer pa blat grunn kan det vaere riktig & kontrollere baereevnen
ogsé for det tilfellet at p virker helt fram til veggen.

VEGG -

- P

" JORDTRYKK FRA = JORDIRYKK FRA é Lg\

NYTTELAST NYTTELAST JORDIRYKK

= BAKKANT SALE FRA NYTTE-
LAST

a) Modell ved b) Modell ved dimen- c) Modell ved dimen-
baereevneberegning sjonering av sale sjonering av vegg
Fig. 2.2 Regnemodeller for lastvirkninger fra nyltelast. Tilsvarende snitt

benyttes ogsa for lastvirkninger fra jordtrykk fra fylling bak mur.



2.3.2 TRAFIKKLAST PA LANDKAR

Trafikklaster regnes ekvivalent med jevnt fordelte belastninger, som inkluderer
virkning av bremsing og komprimering bak konstruksjonene.

I henhold til [7] er lastene falgende:
For brubredder over 6 m belastes et 6 m bredt felt med

p = 20 kN/m2 og den evrige del med
p 3 kN/m?2

For brubredder mellom 3 m og 6 m belastes et 3 m bredt felt med
p = 20 kN/m2 og den @vrige del med
p = 3 kN/m2

Lastene muitipliseres med y; i henhold til [7]

Feltene pa henholdsvis 6 m og 3 m plasseres i veiens tverretning i ugun-
stigste stilling pa kjerebanen.

Trafikklasten pa vegfyllingen kan opptre samtidig med en trafikklast pa
brua pa 9 kN/m pr. lastfelt.

3 kN/m? ’

2 N O D O 0 0 O O O 1 |

! GANGBANE| | KJGREBANE ]L_Jf

Fig. 2.3 Nyttelast pa bakfylimassene landkar for kjorebru

For bade stettemur og landkar skal nyttelasten kun regnes virkende ned til
en dybde pa maks. 5 m fra ok terreng ved bakkant sile, som vist pa fig. 2.2. |
det falgende regnes jordtrykket fra nyttelasten alitid virkende ned til uk sale, da
det i modellen kun behandles konstruksjoner med heyde opp til 5 m.
2.3.3 TRAFIKKLAST PA FYLLING INNTIL GANG- OG SYKKELVEGBRUER
Vegfylling inntil g/s-bruer belastes med et opptil 2,5 m bredt feit med

p = 10 kN/m2

Lasten multipliseres med y; i henhold til [7].



Lasten plasseres pa ugunstigste mate i tverretningen.
Trafikklasten pa vegfyllingen kan opptre samtidig med lasttype G1 dvs. en
flatelast pa 4 kN/m2 pa brua.

% < 2.5m Lf“ .
10 KN/ m*
s GANGBANE ¥

Fig. 2.4 Nyitelast pa bakfyllmassene

2.4 Dimensjonerende bareevne, materialkoeffisient y,, 0g) mobiliser-
ingsgrad f for lasmasser

For alle jordarter under sélen kontrolleres den dimensjonerende baereevne pa
effektivspenningsbasis (a¢g-analyse). De beregninger som er vist i modellen an-
gér langtidsstabilitet og er gyldige for grov silt til stein, dvs. masser der en rask
palasting ikke resulterer i poretrykksreaksjoner som kan forarsake grunnbrudd.

Finnes det kohesjonsjordarter (s,-materialer) innen en dybde av 15 - B
under salen (B er salebredden), kan det vaere aktuelt ogsd a kontrollere den
dimensjonerende baereevne pa totalspenningsbasis (s,-analyse og/eller ADP
analyse). %)

Det benyttes materialkoeffisienter som er angitt i det falgende. Disse er ba-
sert pa [2] .

Materialkoeffisienten y,, bestemmes ut fra bruddmekanisme og skade-
konsekvens. Dette er krav for & hindre overbelastning av materialet.

Mobiliseringsgraden f bestemmes ut fra konstruksjonens fleksibilitet og
grunnens beskaffenhet. Dette er en vurdering av hvor meget av skjaerstyrken
som er mobilisert.

Mobiliseringsgraden er her definert som forholdet mellom den opptredende
{maobiliserte) skjesrspenning t og den karakteristiske skjaorstyrke T, i losmassene.

") Dette tar vare pa korttidsstabiliteten som kan vesre dimensjonerende. Ana-
lyse av korttidsstabilitet pa effektivspenningsbasis fordrer kjennskap til
parametre tor poretrykksreaksjon. Slike beregninger ma utfgres av geo-
teknisk sakkyndige.



For & velge yp, og f fordres en total vurdering av murens og grunnens

egenskaper.
Valg av y,, og f er separate operasjoner, men verdiene bgr vurderes i sam-

menheng. Tillates eksempelvis en lav yp, i fig. 2.5, kan mobiliseringsgraden
vurderes noe hgyere enn den ellers ville ha blitt.
Den staerste av verdiene for y., eller 1/f velges som dimensjonerende.

Effektivspenningsanalyse:

Materialkoeffisenten y,, bestemmes ut fra fig. 2.5.

Bruddmekanisme
Skade- (kfr. [2] pkt. 3.2.2)
konsekvens [ _____________ S R e S ]
t ]
(kfr. [1] pkt. 1.5) Seigt ' : Sprett
(dilatant) | Nyl H {kontraktant)
1 ] |
1 L] hl 1]
Mindre alvorlig 1,2 E 13 E 1,4
Alvorlig 1,3 ! 1,4 ' 1.5
Meget alvorlig 1.4 : 1,5 ' 1,6
1 L
Fig. 2.5 Materialkoeffisienter, y,, for jord ved effaktivspenningsanalyse

(okt. 5.1.2 i [2])

Eksempler pa bruk av fig. 2.5:

a) Muren stetter opp sterkt trafikert riksvei, hvor brudd er meget alvorlig.
Grunnen bestar av kvikkleire (spre-brudd). Velger y,,= 1,6.

b}  Konstruksjon, der brudd kun kan f4 mindre alvorlige konsekvenser.
Grunnen beestér av seig leire, og massen bak muren bestar av velgradert
grus og sand (seigt dilatant). Velger y,,= 1,2.

I tilfelier hvor spro og seige materialer samvirker, mé det tas hensyn til at
de sprg materialer kan ga til brudd fer skjesrstyrken i det seige materiale er fulit
mobilisert.

Materialkoeffisienten kan vaere forskijellig for bakfyllmasse og undergrunn.

Mobiliseringsgraden f brukes bare for beregning av jordtrykk, og ikke for
baereevne.



Mobiliseringsgraden f og inversverdien 1/f bestemmes ut fra fig. 2.6 og fra
formelen:

_ b
)

hvor B = helning av bakenforliggende terreng.

Veggens fleksibilitet
Undergrunn Fleksibel Normal /J Stiv
f f f
1/ " 1/f
Myk 0.9 0,8 0,7
1,11 1,25 1,43
Middels 0.8 0,7 0,6
1,25 1,43 o 1,67
Fast / Fjell 0,7 0.6 0,5
1,43 1,67 2,0
Fig. 2.6 Mobiliseringsgrad f og 1/f

Den sterste verdi av f (minste verdi av 1/f) bestemt av formelen eller fig.
2.6 benyttes.

Eksempler pa bestemmelse av f:

a) En stiv mur fundamenteres pa fjell. Veggen gir lite etter for jord-
trykket. Derfor mobiliseres lite av bakfylimassens skjesrstyrke. Velger
f =05, 14 = 2,0. Denne verdi sammenlignes med f fra formelen og
den sterste verdi av f benyttes.

b) En fleksibel mur fundamenteres pa myk undergrunn. Veggen gir etter

for jordtrykket, slik at en vesentlig del av bakfyllmassens skjaerstyrke
mobiliseres. Velger f = 0,9, 1/f = 1,11. Denne verdi sammenlignes
med f fra formelen og den sterste verdi av f benyttes.

For stettemurer av armert jord brukes normal fleksibilitet.



Totalspenningsanalyse

Materialkoeffisenten y,, bestemmes ut fra fig. 2.7.

Bruddmekanisme
Skade- (kfr. [2] pkt. 3.2.2)
konsekvens | _____________ R R i P —
1 ]
(kfr. [1] pkt. 1.5) Seigt | Ngotesl i Sprott
(dilatant) : oytrait : (kontraktant)
| |
Mindre alvorlig 1,4 E 1,55 i 1,7
Alvorlig 1,55 ! 157 ! 1,85
Meget alvorlig 1,7 i 1,85 ! 2,0
| i
Fig. 2.7 Materialkoeffisienter, y,, for jord ved totalspenningsanalyse

(pkt. 5.1.1 i [2]. Tabellen er laget spesielt for denne regnemodelien)

Mobiliseringsgraden f og 1/f bestemmes som for effektivspenningsanalyse
(kfr. fig. 2.6 og formel for f)

Siden deformasjonene av en mur er mindrs i bruksgrensetilstanden enn i
bruddgrensetilstanden, skulle mobiliseringsgraden f vaere noe mindre i bruks-
grensetilstanden enn i bruddgrensetilstanden. Det er imidlertid her valgt & be-
nytte fig. 2.6 for begge tilstander. Det er likeledes valgt a benytte samme
materialkoeffisient y,, i brudd- og bruksgrensetilstanden.

I regnemodellen er det forutsatt at basreevnen for fundamentsdlen kun be-
regnes for bruddgrensetilstanden. Dersom materialene under fundamentsélen er
spra (kontraktante), som for eksempel for kvikkleire, og de jordtrykksgivende
massene ikke er det, skal geoteknisk sakkyndig kontaktes.

Beregning av jordtrykket mot muren utfares etter denne modellen bade for
bruddgrensstilstanden og bruksgrensetilstanden, og muren dimensjoneres for
den mest kritiske av disse.



2.5 Ruhet r

Ruheten r bestemmes ut fra fig. 2.8. Samme verdi benyttes for r bade i brudd-
og bruksgrensetilstanden.
Disse ruhetsverdiene gjelder kun for masser bak mur.

iErPA r Lksempler
A ; ,, _

Muren roterer om silen
eller forskyves utover.
Zller massene pak muren
setter seg mer enn muren.
Skjarspenningen tp er
nedadrettet.

* %
Ingen relativ bevegelse)

mellom muren og de bak- ! _
enforliggende massene. O, 0 rrA'o
Skjerspenningen ta = 0.

_7~OPPFYLT
. ~—QPPRINNELIG
- TERRENG

BLOT GRUNN, MUREN FAR
SETNINGER

Muren synker i forhold
til det bakenforliggende -0.5
terreng. Skj@rspenningen| !
Tp er oppadrettet.

" ym finnes fra fig. 2.5 og f fra fig. 2.6 og formel for f

1 1
Er — < fblirr = —
Y Ym

1
Er— > fblirr=f

Ym

Fig. 2.8 Ruhet r

2,6 Obimensjoreriingiav betord

Betongdimensjoneringen utfares i henhold til NS 3473 3. utgave nov. 89 [3].
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3. BEREGNINGSMODELL FOR ST@TTEMUR OG LANDKAR PA
LOSMASSER/FJELL

3.1 Inniedning

| det felgende er det satt opp en modell for beregning av stettemurer fundamen-
tert pa henholdsvis lesmasser og fjell. For landkar er beregningsprosedyren
identisk med prosedyren for stettemurer med noen unntak som blir behandlet
spesielt. Modellen er regnet gyldig for murer med hgyde opp til ca. 5 m.

Modellen er basert p4 dimensjoneringsgrunniaget gitt i kapittel 2.

Dessuten henvises det til [2], samt stattemurnormal [5] og landkarnormal
[6].

| regnemodelien er det forutsatt at baereevnen for fundamentsélen kun be-
regnes i bruddgrensetilstanden. Jordtrykket mot muren beregnes bade for
bruddgrensetilstanden og bruksgrensetilstanden, og muren dimensjoneres for
den mest kritiske av disse tilstander. Det kan veere nedvendig ogsa a kontrollere
konstruksjonene for avrige grensetilstander.

Ved oppfylling av masser foran konstruksjonen skal jordstatte fra den opp-
fylte massen neglisjeres ved stabilitetsundersgkeiser og ved dimensjonering av
betong.

Ved permanent oppfylling foran konstruksjonen vurderes for det enkelte til-
felle, hvorvidt gkningen i lesmassens basreevne pd grunn av fylimassens over-
lagringstrykk kan medtas.

Det forutsettes at grunnvannstanden er under underkant sdle.

Klassifisering og spesifiserte krav til materialene under konstruksjonen og i
fylimassen er gitt i pkt. 031.6 - 031.12 [5].

Komprimeringsfasen er ikke regnet dimensjonerende og er derfor ikke be-
handlet i det felgende. En forutsetning for dette er at det ikke brukes tyngre
utstyr enn angitt i pkt. 031.12.

For dimensjoneringsgrunniag, jordtrykksberegninger og dimensjonering av
betong er prosedyren den samme for stettemur/landkar pé lgsmasser og stette-
mur/iandkar pa fjell.

For basreevneberegningene er prosessen forskjellig, hvilket gjer at dette
avsnitt er delt opp i avsnitt 3.4 (konstruksjon pa lesmasser) og avsnitt 3.7
(konstruksjon pa fiell).

Basreevneberegningene utfgres i bruddgrensetilstanden, mens dimensjo-
neringen av betong og armering utferes bade i brudd- og bruksgrensetilstanden.
Imidlertid antas bruksgrensetilstanden vanligvis a bli dimensjonerende for betong
0g armering.

1



NYTTELAST p — = o QjTSL

VERTIKAL
1 =

Tbaktyl

! overlag

79runn
Fig. 3.1 Malangivelser

3.2 Dimensjoneringsgrunnlag
For det kan startes med dimensjonering av stgttemuren (evt. landkaret) ma det

ved hjelp av kapittel 1 bestemmes hvilke parametre som skal benyttes for det
aktuelle tilfellet.
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3.3 Jordtrykksberegninger

Symboler som ikke er forklart i teksten er vist pé figurene.

NYTTELAST p —-

Tap
<Ap g
= =
Pail
bl e
: L Taj !
L ] Iﬁ ,L
|I \VGI ‘

L e |

Fig. 3.2 Laster
3.3.1 Jordtrykkskoeffisient Ka

1
o PSR
For Ym_f'

h=g

8
tgp =

Ym

1
For ym< -f-;

igp=1r[-igd
¢ er angitt i pkt. 2.2

Ym .f er angitt i pkt. 2.4
r er angitt i pkt. 2.5



For B = O:

Ka finnes fra fig. 3.3

For B > 0:
Ka finnes fra fig. 3.4
hvor:t = (1 + 1) (1-s) der[0 < t < 4]
s=tgfigp
Sbruad = tg B /tg ¢
For spryag < 1 < ssettess = 1 som girt = 0

For spuaq =1 ma P reduseres p.g.a. rasfare.

Fig. 3.3 Jordtrykkskoeffisient Ky for p = 0

14



1,0

i 0 = ////
A Lo 4
yd ,? 41 x
oar | A ]
05// %/’At=(1+r)(1;7
== 1A T {0<t 3702
f%,; || s=tga/tgp |
N N A O O A I

Fig. 3.4 Jordtrykkskoeffisient Ky for B > 0

3.2.2 Jordtrykk Pa, skjeerkraft Tp
Jordtrykkspenning:
pa = Kalpy + @)-a

hvor:  p, = vertikalt effektivirykk
a = 0 for alle jordarter bak og foran steftemur/landkar (kfr. pkt.
2.2

N

Jordtrykksresultant fora = 0:
Pa=Ka - Py

Jordtrykket kontrolleres for glideflate, savel i tilbakefyllingsmasse som i
bakenforliggende terreng, kfr. fig. 3.5.

15



”/,, S K «,/ P o
E,YLBAKE_ v/ ~7 7"~ GRUNNVANNSNIVA
MAtstslgﬁosf///fBAKENFORUGG ENDE

Y TERRENG
al,'v// /‘\ %
1«4/ ~— GLIDEFLATE

Fig. 3.5 Glideflater

i begge tilfelle settes attraksjonen a = 0 ved jordtrykksberegning etter
denne modellen. Der naturlig terreng (bakenforliggende terreng) har hay a, kan
det vaere riktig & ta med attraksjonsbidraget. Regnemodellen gitt i denne rapport
kan da ikke benyttes.

Ved beregning av baereevne og lokalstabilitet tas attraksjonsbidraget med.

Denne regnemodell dekker ikke tilfeller der glideflaten for den jordtrykks-
givende kilen bak stettemuren ligger helt eller delvis under grunnvannsnivaet
som vist pa fig. 3.5.

Skjaerspenning:
Ta =r(pa +a)tgp
Skjeerkraft for a = 0:
Ta=r-Pa-tgp
Jordtrykksresultant P skjeerkraft T p fra jordlast (a = 0):

2

Pai = K4 Voareg Y Hy

H

PA angriper i hgyde ?1 fra uk sdle

TAj=r‘PAJ.-t.gp

16



Jordtrykksresultant Pp,, skjeerkraft TAp fra jevnt fordelt nyttelast (regnet
vartikalt pa horisontalprojisert flate) (a = 0):

PAp= Ka'p'yf'Hl
Hl

P angriper i hgyde — fra uk sdle

Ap gripe By 2

TAp=r-PAp-tgp

3.4 Bareevneberegninger for stottemur og landkar pa lesmasser

3.4.1 DIMENSJONERENDE LASTVIRKNINGER PA UNDERGRUNNEN

NYTTELAST p

Fig. 3.6 Mur pé lesmasser

17



Vertikallaster og eksentrisiteter i forhold til pkt. 0:
Sale:

G B-t .

] ] Ybemng Y

1l

Vegg:

Gv =(H_ts + Ht)'tvhybetong.Yf

hvor:t, = giennomsnittlig veggtykkelse. Dersom veggtykkelsen har
stor variasjon over hgyden kan det veaere ngdvendig & ta
hensyn til dette ved utregning av eksentrisiteten.
Ybetong = 25 kN/m3

Jordmasse over sile:

1 2
Gy~ |(H-t) B+ o teB B | Voren Y

hvor Yp = 1,0

| henhold til NS 3479 pkt. 1.8.2 [1], vil det for stabiliteten i bruddgrense-
tilstanden vasre mest ugunstig & sette lastkoeffisienten til 1,0 for stabiliserende
laster, som med sikkerhet vil opptre.

For G5 og G, (begge egenlaster gjelder for muren) skal det brukes samme
lastkoeffisient. Det vurderes hvilken lastkosffisient som er mest ugunstig.

Total vertikailast:

PVZGS+GV+Gj+TA "

.+ T
J Y

18



Total horisontallast pa vegg:

Moment om pkt. 0 (kir. fig. 3.6):

M =G -0+G e —-G-e.+P, .. —_T
0 8 v v j

i Al 3 Aj

Grunntrykksresultantens eksentrisitet regnet fra pkt. o:

Grunntrykket regnes konstant i trykksonen som angitt pa fig. 3.6.

Bredde av trykksone:

B
B = 2(——¢e)
Q 2

=B — 2

Vertikalt effektivt saletrykk:

q ==

Midlere horisontal skjeerspenning over effektivt areal:

— PH
W=
(4]

19



3.4.2 KONTROLL AV DIMENSJONERENDE B/AREEVNE PA EFFEKTIV-
SPENNINGSBASIS, HORISONTALT ELLER SKRATT TERRENG
FORAN STUTTEMUR OG LANDKAR

Det forutsettes at grunnvannstanden er under underkant séle.
Ruhet for masser under mur

%

r —

b E + a — A:b) tgp
hvor: a= aftraksjon for masser under séle:
a finnes fra fig. 2.1
Aub = udrenert poreovertrykk, fig. 3.13
riktig verdi av Aub finnes ved hjelp av iterasjon
T ta.n ‘bgru.nn
Ym

Ym er angitt i pkt. 2.4
bgrunn finnes fra fig. 2.1

Krav 1 for horisontalt terreng foran stettemur og landkar

Iy = 0,9

Iy = 0,8

20

for sand , grus og sprengstein under sédle

for leire og silt under séle. Det forutsettes at leire/silt er uforstyrret,
drenert og ufrossen, slik at ikke fundamentet kan gli pa selete eller
tinede masser (se fig. 031.2 [5]).



s

j‘,

[
|

|
}
|
[

A | Bbakfyll

D 25overlag [P E ~ .
. i S GRUNNY ANNSNIV A
pldbd LI &P ] I UNIER UK A
*_'_T l,n %A“b - %
L\\ 1 B Ng:(p'+a)
iv i NH'ngrum * Bo
T
o |
Fig.3.7 Spenningsfordeling under sédle, horisontalt terreng foran mur

Krav 2 for horisontalt terreng foran stattemur og landkar

S ' 1
q, < o, =Nq(p + a) + ENY. Ygrunn . Bo—Nu -Aub — a
hvor: Oy = midlere effektiv vertikal baereevne
Ng = besreevnefaktor som finnes fra fig. 3.11
Ny = besreevnefaktor som finnes fra fig. 3.12
p = Yoverag - D = vertikalt effektivt overlagringstrykk ved uk
séle

N, = besreevnefaktor som finnes fra fig. 3.14
Aub = udrenert poreovertrykk som finnes fra fig. 3.13. Aub = 0

for sand, grus og sprengstein under séle.
Det ma vurderes om massene foran stettemuren midler-
tidig kan bli fiernet. Kfr. pkt. 3.1.
Y'grunn = midlere effektiv tyngdetetthet under sale = y - 10 kN/m2
a = attraksjon for masser under séle

(Dersom verdier av y og a ikke foreligger, kan fig. 2.1 benyttes)

Pvd + APvu

&7 T

0
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Krav 1 for skrétt terreng foran stattemur og landkar
For landkar fundamentert pa sprengsteinsfylling se eget krav i pkt. 3.4.3.
=08 for grus og sprengstein under saie

np, = 0,7 for Isire, silt og sand under sdle. (Kfr. fig. 031.2 [5]).

\

NYTTELAST p —— e T |
rﬂ Uyl‘“
J.:V")
—F
|
[
[
[
|
|
|
Spafyll |
|
- [ ~— LRUNNVANNS -
A [ ‘ NIVA UNDER
o ] UK SALE
Y L Po | ‘
e — e Wﬁﬂ ongrsana T ———
. N { fsq  Ng'p’
8 grunn <A - )
\\L\//“ ] 15q 7y grunn’ Bg
L& |
e
Fig.3.8 Spenningsfordeling under séle, skratt terreng foran mur

Krav 2 for skréatt terreng foran stattemur og lfandkar

For skratt terreng foran mur korrigeres basreevnefaktorene Ng 0g Ny med fak-
torene 154 0g fgy

L |
quovzfsq Nq-p+5Ny- grunn’ ] [ ]-a—Nu—Aub
hvor: fsq 09 fsa = korreksjonsfaktor som finnes fra fig. 3.15 og fig. 3.16.
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3.4.3 LANDKAR FUNDAMENTERT PA SPRENGSTEINSFYLLING

Sprengsteinfyllinger med naturlig rasvinkel, pa land og i vann, har bedre stabilitet
enn tradisjonelle beregningsmetoder viser. Velgradert fylling av sprengt stein kan
ikke betraktes som et vanlig friksjonsmateriale. Bruddmekanismen i sprengtstein-
fylling g&r mer pé fastheten i steinmateriale og ikke glidning meliom korn. Dette
gjelder for de spenningsnivaer som er aktuelle.

Dette medfarer at krav 2 for skrétt terreng foran stettemur er for ugunstig i
forhold til hva som i virkelighsten er tilfelle. Det er derfor et eget krav til landkar
fundamentert pa skraning av sprengstein:

Krav: Ry = 0,7

For skratt terreng sprengsteinsfylling foran landkar korrigeres basreevne-
faktorene Ny og Ny med en faktor fs:

L] L} 1 L}
quov -fss Nq(p +a)+§NY~ Ygrunn . BO] — a

hvor: f, = korreksjonsfaktor som finnes fra fig. 3.10
For gvrige betegnelser, kfr. ovenfor.

Ovenstédende har felgende forutsetninger:

= Grunnen under fyllinga har tilstrekkelig baereevne.
% Vel egnede fylimasser av sprengt stein (tgp > 0,9)
- Tilstrekkelig erosjonssikring, spesiell balgesikring.
- Setningsforhold vurderes i forhold til brutype.

I samband med at det er nye krav for beregning av effektiv vertikal

baereevne er det ogsad nye krav til den horisontale avstand fra landkarta til
overfiate pé sprengsteinskréningen. Se fig. 3.9.
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Fig. 3.9 Avstand fra landkarta til skraning
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Skranings- Anmin fs Merknad Amin for
helning landkar til
g/s-bruer

Fyllingsheyde < 10 m pa land

1:2 3 0,5 Norm. landkar 2m

1.2 2 0,5 Friksjonspl. v

11,5 3 0.3 L

1:1,5 2 0,3 Friksjonspl. ”
Fyllings i vann og/eller fyllingsheyde > 10 m

1:2 3 | 045 g

1:2 2 0,45 | Friksjonspl. "

1:1,5 4 0,25 3m

1:1,5 3 0.25 | Friksjonspl. 2m

Fig. 3.10 Fundamentering av landkar pa sprengsteinfylling

Verdiene for A, finnes i fig. 3.10.



Basreavnefaktor, Ny

Fig. 3.11
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Fig. 3.12 Basreevnefaktor, Ny




18 -5 .
s NB| Aub~Bq Aqv
15 F :
5 -0,25 l AQ,
q eller Au, =B -—
1,0 0,0 b q B ;o
D
0,25 Hvor AQ, er kortvarig last
05
0,0
0,0
Fig. 3.13 Udrenert poreovertrykk
Hvor:
Poretrykksparameteren D
Umettede og sterkt overkonsoli-
derte leirer D= +1/2
Svakt overkonsoliderte leirer D=0
Normalkonsoliderte leirer 0=2D=-172
Kvikkieirer -122D 2 -1
PORETRYKKPARAMETEREN D | LEIRE OG LEIRIG SILT

B Poretrykksrespons-faktor By (ubenevnt) finnes av fig. 3.13

= b : ruhet (kfr. pkt. 3.4.2)
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Fig. 3.14

fsa

Fig. 3.15

@
i=3
w

NN
AN

Baereevnefaktor N,

T f
0,4 | | \\ g?
' ] s
0,2 - ' ' \
I \ P
0,0 ‘

0,00 0,20 0,40 0,60 0,8 1,00

§ = Tgu/Tg)o .

Korreksjonsfaktor for skratt terreng foran stettemur fsa

tB/D
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S = Tgu/Tgp

Fig. 3.16 Korreksjonsfaktor for skratt terreng foran stettemur Tsq
a = helning foran mur
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3.5

Kontroll av dimensionerende baeievspe: ga totaispenmnjgspasijs,
horisontalt eller skratt terreng foran stotenmurog ign dkar

Fig. 3.17 Parametre for totalspenningsanalyse
Qh "k Su
rb:B_- hvor =T =
o 'd Yin Y
S, = udrenert skjeerfasthet, som bestemmes ut fra geotekniske
undersgkslser
Ym = materialkoeffisient som finnes fra fig. 2.5.
Krav 1:

r, = 0,7 for leire under séle. (Kfr. fig. 031.2 [5])

Krav 2:

£

hvor:

basreevnefaktor som finnes av diagram fig. 3.18.
G nyttelast pa terrenget foran konstruksjonen

T2z
(¢]
Inn
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0 0,2 0,4 0,6 0,8
— r‘h
Fig. 3.18 Forenklet diagram for overslagsberegning
Diagrammet gjelder for

=10

Q..H '<:.U

Verdiene ligger pa den sikre siden for
PV
— < 10

‘d

Diagrammet mé ikke brukes nér
P
=~ > 15

‘d
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3.6 Bareevneberegninger for stgttemur og fandkar pa lagdelk grunn

| denne modell omtales to typiske tilfeller. Hovedprinsippet vil veere at det

svakeste lag vil vesre dimensjonerende.

1)

- L
Lac * ,Ba
— T 2)
STERKT
LAG

Fig. 3.19

Svakt lag over sterkt lag

Muren dimensjoneres som for
homogen undergrunn (kfr. pkt. 3.4
og 3.5), idet det benyttes
styrkeparametre for svakt lag (kfr.
fig. 3.19).

Sterkt lag over svakt lag. Z < 1,5B
(f.eks. fast lagret sand, grus etc.
over blat leire)

Det utferes vanlige basreevnebe-
regninger (kfr. pkt. 3.4 og 3.5), idet
det antas lastspredning 2:1

Bredde av trykksone i dybde Z:
B, = By + Z (kfr. fig. 3.20)

Vertikalt trykk i dybde Z:

Ved sventuell tarrskorpeleire i topp-
lag er det fare for gjennomgaende
sprekk i terrskorpen i dybde Z (kfr.
fig. 3.21)

Det utferes vanlige basreevnebe-
regninger (kfr. pkt. 3.4 og 3.5), idet

B, = B,
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3.7 Bareevneberegninger for stettemurog landkar pa fjell

3.7.1 DIMENSJONERENDE LASTVIRKNINGER PA UNDERGRUNN

o JHt

Fig. 3.22 Stattemur pa fiell

Vertikallaster og eksentrisiteter i forhold ti’

Séle:

Gs:B'ts'Ybetong'Yf
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Vegg:

Crv = (H—ts+ Ht)'tv .Ybetong'vf
1 1
eV B 5 B - BT - (1)5 tV
hvor t, = gjennomsnittlig veggtykkelse. Dersom veggtykkelsen

har stor variasjon over hgyden kan det veere
ngdvendig a ta hensyn til dette ved utregning av
eksentrisiteten.

Yoetong = 25 kN/m3

Jordmasse over sale:

G = W —t 2B +o - BD B | Bopen - ¥

hvor Y = 1,0

1
e. = - (B — B)
i 2 h

I henhold til NS 3479 pkt. 1.8.2 [1], vil det for stabiliteten i bruddgrense-
tilstanden vasre mest ugunstig & sette lastkoeffisienten til 1,0 for stabiliserende
laster, som med sikkerhet vil opptre.

For Gg og G, (begge egenlaster gjelder for muren) skal det brukes samme
lastkoeffisient. Det vurderes hvilken lastkoeffisient som er mest ugunstig.

Total vertikallast:
PV = Gs + GV + Gj

Taj 0g Tap er lik 0 for stetternur pa fiell
(ruhet r = 0)
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Med bruk av fiellbolter for stabilisering av muren bilir total vertikaliast Pvp
gitt ved:

Poi = By ¥ Py

hvor  Pgon = opptredende strekkraft i fielibolter, f.eks. pr. Im mur.

Total horisontallast pé vegg:

PH:PAj + PAp

Moment om pkt. o (kfr. fig. 3.22):

H H

1 1
M =G-0+G e ~G.-e+P, -— +P, .—
o 5 v v ] 3 A 3 Ap 2
M =M P, ( E
ob = o "hbolt g Cqf
hvor ¢, = avstand fra tyngdepunkt fiellbolter til bakkant séle.

Grunntrykksresultantens eksentrisitet regnet fra pkt. o:

Grunntrykket regnes konstant i trykksonen som angitt pa fig. 3.22.
Bredde av trykksone:

B
B = 2(— —e)
2

0

=B - 2
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Dersom

B
0

f
=
[
&

=

0
P

<

Il

fes]

}

N
o | o

<

ma fjellbolter benyttes.

Med n@dvendig boltekraft Py blir da

M
b

B =B—2-P—0<—
Vb

<)
53 Re-]

Falgelig blir boltekraften Pygy gitt ved

B
Mo - Pbolt(—é_ - Co) B
B2 P+ P "5
v ¥ Phoit
. 2(5M_ - 2BP,)
bolt 9B ~ 10 C_

Ngdvendig bolteareal, f.eks. pr. Im mur.

~ Phoig
s f
Sbolt
hvor: fg = 200 N/mm?2 (kfr. pkt. 4.2).
bolt

Det henvises forgvrig til kapittel 4, i denne rapport, for dimensjonering av

fiellbolter.
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3.7.2 KONTROLL MOT GLIDNING, KONTROLL AV SALETRYKK

Friksjonskoeffisienten

der ¢ = friksjonsvinkel ved glidning av murfundament mot fjell.

For en utsprengt flate pa godt fijell regnes i bruddgrensetilstanden at en
kan benytte en minimumsverdi av p = 1,0. For skratt eller spesielt glatt fiell bar
en lavere verdi av p benyttes. En gket sikkerhet mot glidning kan oppnés ved at
det sgrges for fortanning og/eller settes inn skré fiellbolter.

Krav til forholdet mellom total horisontallast Py og total vertikallast Pyy,:

P
H
f =

HVb =

PVb
Vertikalt effektivt saletrykk:

PVb 5 PVb

T8 T B
V]

Krav til saletrykk:

1
@“ =39

hvor: 03 = fjellets enaksede trykkstyrke.
Hvis det ikke foreligger praver, kan oy finnes fra fig. 3.23.

For fiell med normal sprekkdannelse og betryggende totalstabilitet og
sikkerhet mot glidning, kan 01 antas som vist i fig. 3.23.
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01 (kN/m2)
Fielltype e e
Bruksgrense |  Bruddgrense
[}
Granitt og gneis 4 - 10000 6 - 15.000
t
Kalk- og sandstein 1 - 4.000 E1,5 - 6.000

Fig. 3.23 Trykkstyrke fell

For fiell settes materialfaktoren yn = 1,0 i bade bruks- og bruddgrense-
tilstanden.

39



4. BEREGNING AV FJELLBOLTER
4.1 Innledning

Vegdirektoratets Bruavdeling har utgitt en Veiledning: "Prosjektering og utferelse
av fiellbolter ved fundamentering av stettemurer og landkar pé fiell” [4].

Veiledningen er forelabig, men inneholder endel viktige endringer og i til-
legg til Stettemur- og Landkarnormalene, og endel av disse vil det bli gitt opplys-
ninger om i dette kapitlet.

4.2 Dimensjonering

Fiellbolter skal alltid dimensjoneres bare i bruddgrensetilstander.
Stalkvalitet av fiellboltene skal vaere K400 S eller bedre, men den dimen-
sjonerende fasthet (i bruddgrensetilstanden) settes ikke hayere enn

£
K
f - SyKA0S) A0 Nimm?

Sbolt . 2,0

I "Veiledningen” er det ogsé gitt regler for beregning av boltenes inngys-
ingslengde i fiellet. Dette er farste gang slike regler er gitt, og det ma anses som
en stor fordel at reglene blir s lett tilgjengelige for praktisk bruk.

4.3 Bruk av fjellbolter

Generelt sett forlanges det at konstruksjonen er stabil i bruddgrensetilstanden
uten bruk av fiellbolter. Dette betyr at

Cub < 0,5 B

hvor e, er eksentrisiteten i bruddgrensetilstanden uten bruk av fiellbolter.

Ved beregning av eksentrisiteten for denne kontrollen skal bade y, og
mobiliseringsgraden f for bakfylimassen settes lik 1,0 ved bestemmelse av jord-
trykkskoeffisient dvs. tg p = tg ¢.

B er sdlebredde.

Det antas rimelig at kravet e, < 0,5 B kan fravikes i spesielle tilfelile, men
at man generelt ma sikre tilstrekkelig stabilitet ved & ake salebredden.

Néar 0,4 B < e, < 0,5 B dimensjoneres fiellboltene (i bruddgrensestilstan-
den) som angitt i Stettemur- og Landkarnormalen, men med f som angitt i
pkt. 4.2.

Spolt
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Nar 0,3 B < e, < 0,4 B brukes minimumsbolting ¢ 20 ¢ 1500.
Nar e, < 0,3 B kan bolter sigyfes.

Nar fiellbolter brukes skal det aldri brukes mindre enn 3 stk. bolter.

4.4 Beregning av ngdvendig inngysningsiengde
Nadvendig inngysningslengde vil vaere den lengste av falgende:

a) Grenseskikt bolt/martel

FTTE
bb
b
bb
hvor fob = 1,5 N'mm2 for mgrtelfasthet C35
foy = 1,75 N/mm2 for mertelfasthet C45
dp = boltediameter i mm
L = inngysningsiengde i mm

b)  Grenseskikt martel/fjell

fbf

hvor fof = dimensjonerende heftstyrke mellom martel og fjell, og
kan anslas til
0,25 N/mm2 for leirskifter

06 ” for sandstein

0,75 " for gneis

10 for granitt og kalkstein

1,25 7 for gabbro og kvartsitt
dp, = hulldiameter, min d, + 10 mm
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C) Beregning av dybde, D, til inngysningslengdens senter

|
A _ 0.2m
o
TRYKKSONE | 0
BrsL ~

HOVEDSPREKK-
Wi~ . RETNING )

~ \)/—

Fig. 4.1 Modell for beregning av dybde, D

Hensikten med beregningen er & fa aktivisert nok pahengt last pa boltens.

Medvirkende fjellfigur regnes symmetrisk om senterbolt og kuttes vertikalt
0,2 m som vist pa figuren. Dersom den kommer inn i trykksonen, kuttes den
vertikalt av denne.

Vinkelen v settes lik 45° ved meget godt fiell med bare spredte horisontale
og vertikale sprekkdannelser.

Ved sterk horisontal sprekkdannelse, dog mindre enn 20 sprekker pr. m
reduseres v til 30°.

Dersom hovedsprekkretningen avviker fra horisontalplanet med en vinkel w
skal den fremkomne kapasitet fra vektberegningen multipliseres med cos w.

Dybden D til senter inngysningslengde bestemmes ut fra at

Vekt fiell figur - cos w - lastfaktor 1,0 + vekt av medvirkende jordfigur
skal vasre lik eller starre enn dimensjonerende strekkraft i bolten.
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Vekten av medvirkende fjell beregnes ut fra felgende (bare dersom
fielifiguren ikke kommer inn i trykksonen): :

0,2
tg v 7
2
n %72
fg v
Fig. 4.2 Medvirkende fjell, dersom fjellfiguren kommer utenfor trykksonen

Vekt av medvirkende fjell pr. m:

[(ZDt 04) - 02 - 1,0 + (2 Dt 0,4 (D %) . 1 . 10] - Y
gv * tgv ¥ gv y tgv 2 t]
0,08
= [0,4D— ’—+D2tgv—0,2D—0,2D+M]y
tgv tgv

2 0,04
= Dtgv — —)y
tgv
Forutsetning for dette er at senteravstand bolter ikke er storre enn D tg v.
Tyngdetettheten y i kN/m3 kan settes lik:
24  for kalkstein
25  for kvartsitt
26  for granitt og gneis
27  for sandstein
28 for gabbro

| tillegg kan regnes vekt av jordfigur (utenfor salen)
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MEDVIRKENDE
JORDFIGUR

MEDVIRKENDE

FJELLFIGUR
Fig. 4.3 Fjell- og jordfigur
Falgelig ma (enheter i kN og m)
-3 2 0,04 ]
A .m: 200 - 10 = |(D tgv — —) - . +B. - H. -y,
Sboltpr m g tgv) Yfjell cosw J J YJord
2. . — 0
Hvor B. = _D_t,gv_—()A -C
] 2 o
Dessuten mé
C = Digv
hvor  Ag . prm er ngdvendig areal fiellbolter pr. m (kan veere

mindre enn det som er benyttet).
C er senteravstand bolter

Hulldybden blir da gitt ved

L
D + -2— + 0,15m
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7
” _ DYBOE TIL SENTER
7 ~ INNGYSNINGSLENGDE
”
. L
~”
-’ L _ HALVE
_ 2 INNGYSNINGSLENGDE
”
0,15m = SUMP
77

Fig. 4.4 Total hulldybde

4.5 Utforelse og kontroll

Veiledningen gir en beskrivelse med krav til selve bolten, borhull og mertel og

inngysning. Dessuten gis det en beskrivelse av pravemetode.

Hvor fiellbolter benyttes bgr man i den "spesielle beskrivelse” henvise til

pkt. 3.1, 3.2 0g 3.3 i [4].
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