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Statens vegvesen

01 - Innledning - Olav Lahus

Fagdag Terrmurer 2013-3-7
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Statens vegvesen

Laeringsmal

Etter fagdagen skal samtlige deltagere vaere i stand til a beregne,
tegne og utarbeide konkurransegrunnlag D1 for tarrmurer pa

3, 6, 9 og >9 m som tilfredsstiller kravene til teknisk godkjenning
under ulike beregningsforutsetninger.
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02 - Faglitteratur og handbgker - Hans Olav Hagen

Fagdag Terrmurer 2013-3-7




Faglitteratur og handbgker

Handbgker fra SVV:
Hb 016 Geoteknikk i vegbygging
Hb 182 Tarrmuring med maskin
Tarrmur i vegbygginga

Annen faglitteratur:

Dimensjonering av tarrmurer og blokkmurer. Asmund Eggestad
Foundation Analysis and Design. 2. edition. Joseph E. Bowles
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03 - Geotekniske forhold - Ernst Pytten

Fagdag Terrmurer 2013-3-7
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen
Grunnundersgkelser

e For a kartlegge grunnforhold pa stedet ma det
utfgres grunnundersakelser.

02.04.2013 Geotekniske forhold



Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen
Grunnundersgkelser
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Statens vegvesen

Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer
Grunnundersgkelser

e Rutineanalyse av posepraver
Jordartsklassifisering, kornfordeling, humus
Bildet viser grusig san

. -

-~

e Rutineanalyse av sylinderpraver
| tillegg tyngdetetthet, vanninnhold
konsistensgrenser, konus, enaks trykkforsak,
gdometer og treaks forsgk.
Bildet viser kvikkleire

02.04.2013 Geotekniske forhold
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen
Grunnundersgkelser
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Statens vegvesen

Jordparametre

Handbok 016, Figur 2.39 viser anbefalte
jordparametre for effektivspenningsanalyser

Drenert situasjon, langtidsstilstand
(friksjonsmaterialer)

Udrenert situasjon, korttidstilstand, ma gis
spesiell oppmerksomhet for silt og leirer
(kohesjonsmaterialer)

t:_i:i:;e_ Karakteristisk indre | Attraksjon
. Plassering Materiale tetthet ¥ friksjonsvinkel ¢ a
Fi gur 2.39 kN/m® | grader tan @ kN/m’
Tilforte Sprengstein ** 19 42 0,90 0-10
Bak og komprimerte | Grus 19 38 0,78 0
foran Masser * Sand 18 36 0,73 0
landkar Naturlige, Grus 19 35 0,70 0
0g ikke Sand 17 33 0,65 0
stottemur komprimerte | Silt 18 31 0,60 0
masser Leire og Fast *** 20 26 0,49 0
leirjg silt Blot *** 19 20 0,36 0
Tilforte Sprengstein ** og **** 19 42/45 0,90/1,0 10
komprimerte | Grus **%*# 19 38/40 |0,78/0,84 10
Under Masser * Sand 18 36 0,73 10
landkar- Grus Fast 19 38 0,78 0-10
sale Naturlige, Los 18 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 36 0,73 0-10
Kkomprimerte Los 17 33 0,65 0-5
masser Silt Fast 19 33 0,65 0-10
Blot 18 31 0,60 0-5
Leire og Fast *** 19 26 0,49 0-20
leirig silt Blot *** 19 20 0,36 0-5

Geotekniske forhold



Spenninger i jord

Vertikalspenninger

Tyngdetetthet av jord x dybde + evt. terrenglast
Horisontal spenninger

Vertikalspenningen multipliseres med en faktor K

| en uforstyrret situasjon kalles denne faktoren
for KO, eller hviletrykkskoeffisienten.

spenning  Vertikalspenning  Vanntryklk
Effektiv 10x5=50kPa
00-50=150KPuo

y IO

Ant. sand
y=20 kN/m3
b=135

ant, leire

‘—%—ﬂlﬂH<Ju

150xK0=53kPa

o

Statens vegvesen
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Spenninger i jord

e Hoviletrykkstilstand
Den tilstand vi har i jorda initielt, dvs ingen
deformasjoner.
KO™ =1 -sing

o Typiske verdier for KO :

Sprengstein: KO =0,33
Sand: KO® =0,42
Silt: KO® =0,5

Leire: KO = 0,65
Vann: «KO'»=1,0

02.04.2013
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen

Jordtrykkene er deformasjonsavhengige. Det vil si at mobilisering av aktivt eller passivt
jordtrykk fra en hviletrykkstilstand vil kreve deformasjon.

Jordiykk p
i

Passvt

Aklivi grensejordinykk p , i grensejordirykk p o
Hviletrykk
1 ]

¥
4 !';:A f‘b f:’F

Aktiv deformasjon - = Passiv deformasjon

Figur 5.1 Sammenheng mellom jordtrykk og deformasjon.

Geotekniske forhold
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer

Spenninger i jord

e Aktiv tilstand
o Typisk situasjon for stattemurer
o Konstruksjonen unnviker fra jorda

e Redusert jordtrykk mot mur i forhold til
opprinnelig situasjon (hviletrykk)

e Mobilisering av aktivt jordtrykk krever
deformasjon av mur

o Starrelsesorden 0,5% av stottekonstruksjonens
hayde i leire, 0,1% i sand

(Handbok 016, kap 5.1)

£ [l

Drenerende masser
levt, masseutskiftet]

o

Statens vegvesen

Drenerende masse,

Tearetisk murjegeme

)
~ Drensrer

I EI)

Geotekniske forhold
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Statens vegvesen
Spenninger i jord

Passiv tilstand

Ls

| L, L

Konstruksjonen presses inn mot jorda . ——F—

E A
@kt jordtrykk i forhold til opprinnelig situasjon ﬂ“ o r~
(hviletrykk) H I

rd

Mobilisering av passivt jordtrykk krever betydelic /7
storre deformasjoner enn aktivt jordtrykk //

Starrelsesorden 2 - 3 % av konstruksjonshgyden

(Handbok 016, kap 5.1)

Geotekniske forhold



Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer
Spenninger i jord

o Ruhet (klipp fra Handbok 016, kapittel 5.1

Ruheten r mellom en stottekonstruksjon og bakenforliggende jord kan defineres som

forholdet mellom skjarspenningen 7som er mobilisert langs stotteveggen og den mobiliserte

skjaerfastheten 1 jorda.

_ (p,+a)tand  tano
(p,+a)tangp, tang,

Retningen for 7 vil ha betydning for trykket mot veggen. Dersom deformasjonene er som vist

1 fig 5.2, defineres dette som positiv ruhet, jorda henger seg pd veggen. Ved

stottekonstruksjoner hvor relativbevegelsen mellom konstruksjon og jord vil bli motsatt rettet

i et tilfelle med aktivt jordtrykk, defineres dette som negativ ruhet, jorda lefter veggen opp.
For tilfeller med passivt jordtrykk vil retningen for 7 vaere motsatt av retningen for aktivt

jordtrykk ved samme fortegn for r. De ulike variantene av fortegn for r er illustrert 1 figur 5.3.

. POSITIV, RELATIV
w VERTIKAL BEVEGELSE

AKTIVT POSITIV, RELATIV
Y ""r “ VERTIKAL BEVEGELSE
\ PASSIVT
1 / /Sd ’1// o
'*{f‘Ol\ y |45 59 " //(
\\\ /
; / >/// 5 -
/] r=RUHETSFORHOLD /:/
y r-land

Felhip -~ BRUDDLINJER

02.04.2013
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Geotekniske forhold



Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer
Spenninger i jord

o Ruhet (klippet fra Handbok 016, kapittel 9.2.1)

Ruhet r Anvendelse
r settes lik 1/y., for Benyttes ndr muren roterer om silen, forskyves utover, eller
bruddgrense dersom massene bak muren setter seg mer enn muren.
f for bruksgrense Skjaerspenningen t er nedadrettet.
0 Benyttes nar det ikke er noen relativ bevegelse mellom muren
og de bakenforligeende massene. Skjerspenningen t = 0.
05 Benyttes nar muren synker i forhold til det bakenforliggende
’ terrenget. Skj@rspenningen 1 er oppadretiet.

Figur 9.1 Ruhet, r.

Stattemurer pa berg dimensjoneres normalt for r= 0. [ enkelte tilfelle kan det veere
riktig 4 benytte en annen verdi. For eksempel kan det tenkes at skjaerfastheten vil
mobiliseres direkte mot muren dersom bakfyllmassene er darlig komprimert.

02.04.2013
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Statens vegvesen

Geotekniske forhold
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen
Spenninger i jord

e Jordtrykkskoeffisienter KA og KP (klipp fra
Handbok 016, kapittel 5.2

» Fremgangsmate for a finne KA

o Finn tan¢ (35° ——>1tan35=0,7)

e Bestem ruhet (Liten mobilisering —— +0,1)
Kap. 9.2.1 sier 1/ym i bruddgrensetilstand

Positiv ruhet nar jorda henger seg pa veggen

o KA =0,206

e Jo mer ruhet desto stgrre mobilisering av
skjaerstyrken i jorda og desto mindre
horisontalt jordtrykk mot statteveggen

02.04.2013 Geotekniske forhold
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Statens vegvesen

04 - Beregningsprinsipper og beregningsgang - Hans Olav Hagen

Fagdag Terrmurer 2013-3-7




Tarrmurer — beregningsgang

Hans Olav Hagen
Bruseksjonen, Region sar
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5 hovedpunkter

Alle murer skal beregnes, dokumenteres og tegnes.

En hver mur er unik | landskapet. Tenk utseende og
estetikk, tenk helhet.

Forme det nye terrenget og omgivelsene der det er
ngdvendig for et godt resultat.

Beregninger, tegninger og beskrivelse er viktig for
resultatet.

Det samme gjelder byggeledelse og oppfalging pa
byggeplass.



Beregningsprinsipper

T@RRMUR

qQk (boggiekvivalentlast)

p (frafikklast, nyttelast)
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Beregningsprinsipper

1. Krefter som virker

p (frafikklast, nyttelast)

ITTTRRRRRER SRR RNNRRRETEINY

________.f|-‘.<:'
— T,-!_'.'-I: ‘\{m

=M

_--i_:-l:_'il'! T

Krefter som virker pa tarrmuren

e G (egenvekt av mur)

* Pa (jordtrykk fra jord og nyttelast)

* V, H (Reaksjonskrefter fra jorden)

~__ Jdeltad
Y
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Beregningsgang

Bestemme geotekniske parametre

Sikkerhetsniva og partialkoeffisienter

Murens geometri og ytre laster

Beregne krefter som virker pa tarrmuren og deres angrepspunkt
Finne jordens reaksjonskrefter og angrepspunkt

Kontrollere stabilitet og ruhet

Beregne baereevne



Beregningsgang

2. Bestemme geotekniske parametre

Muren
* Tyngdetetthet av mur

Bakfyll
 Romvekt av masser som bakfyll

«  Karakteristisk friksjonsvinkel pa bakfyll
e Attraksjon

* Ruhet

Undergrunnen

 Vannstand

 Romvekt av masser i undergrunnen

« Karakteristisk friksjonsvinkel masser i undergrunnen
« Attraksjon

« Maks sdleruhet



3. Sikkerhetsniva og partialfaktorer

Konsekvensklasse
CC1,CC2,CC3 (Hb016s0-3) (NS-EN 1990:2002+NA:2008 tillegg B)

Konsekvensen av en skade inndeles 1 tre klasser etter NS-EN 1990:2002+NA:2008. Informativt

tillegg B som vist 1 Figur 0. 1.

uvesentlige okonomiske, sosiale
eller miljomessige konsekvenser

Konsekvens- : .
Beskrivelse Eksempel pa bygg og anlegg
klasse
Stor konsckvens i form av tap av | Tribuner, offentlige bygninger der
. menneskeliv, eller svaert store konsekvensene av brudd er store
CC3 : : .
okonomiske, sosiale eller (f.eks. en konserthall)
miljomessige konsekvenser
Middels stor konsekvens 1 form av | Boliger og kontorbygg, offentlige
. tap av menneskeliv, betydelige bygninger der konsekvensene av
cC2 : : - .
okonomiske, sosiale eller brudd er betydelige(f.eks. et
miljomessige konsekvenser kontorbygg)
liten konsekvens i1 form av tap av | Landbruksbygninger der
CCl menneskeliv, og sma eller mennesker vanligvis ikke

oppholder seg (f.eks.
lagerbygninger), drivhus

Figur 0. 1

Definisjon av konsekvensklasser




Partialfaktorer iht. NS-EN 1997-1:2004+NA2008

b.ed
Jordparameter Symbol Sl

M1 M2
Friksjonsvinkel Yy 1,0 1,25
Effektiv kohesjon Y 1,0 1,25
Udrenert skjerfasthet Yeu 1.0 1.4
Enaksial fasthet Yqu 1.0 1.4
Tyngdetetthet ¥, 1.0 1.0

a
Denne faktoren gjelder for tan ¢”

b
Hvor det er mer ugunstig skal karakteristisk fasthet av jord multipliseres med
partialfaktoren.
e P o . P - .
Partialfaktoren ekes ut over ovenstdende verdier nar faren for progressiv
bruddutvikling 1 sprobruddsmatenialer ansees a veere tilstede og nar det kreves
for a bringe den i overensstemmelse med anerkjent praksis for den anvendte
analysemetoden og den forliggende problemstilling.

Ved analyse av omradestabilitet slik forholdende framstar uten prosjekterte tiltak kan
det hende at en vil finne en lavere partialfaktor enn ovenstaende krav. Slike
tilfeller vurderes 1 forhold til skredfare og omradestabilitet. Det vil normalt
forutsettes at det prosjekterte tiltak gjennomfores pa en mate som gir uendret
eller okt partialfaktor og slik at faktorer som kan utlese brudd eller skred unngas.

Figur(). 2 Minimumsverdier for yy i henhold til NS-EN 1997-1:2004+Na:2008




Partialfaktorer for bruddgrensetilstanden iht. SVV Hb 016 (s 0-8)
Bruddmekanisme
Konsekvensklasse Seigt, dilatant Sprett, Kontraktant
brudd Neytralt brudd brudd
CCI Mindre alvorlig | | 25 14% [ 13 1.4 % 1.4
CC2 Alvorlig 1.3 .4 * 1.4 1.5
CC3 Meget alvorlig 1.4 1.5 1.6

* NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 krever at yy = 1,4 ved totalspenningsanalyser




4. Murens geometri og ytre laster

&

D\
W @
NN

mbt

qQk (boggiekvivalentlost)

p (trafikklast, nyttelast)

L b b

OMRISS 4y ToRRMUR

el

Murdata

Murhgyde

Murbredde i topp

Murbredde i bunn

Murvinkel i fronten

Tyngdetetthet av mur
Terrenghelning
Boggiekvivalentlast

Lastfaktor boggiekv.last

Starste dybde for virkn. av b.ekv.l|
Trafikklast, nyttelast

Lastfaktor for trafikklast /nyttelast

mbb

Starste dybde for virkn. av traf.last

Pkt. A's plassering
Hgyde av overlagring

(m) =
(m) mbt=
(m) mbb=
(9gr.) w=
(KN/m3) 0=
(gor.) beta=
(KN/m2) gQk=
yfa=
(m) hg=
(kN/m2) =
yfp=
(m) =
(% avmbb) x=
(m) D=



5. Beregne krefter som virker pa tarrmuren og deres angrepspunkt

Da ma vi kjenne:

Bakfyll

Romvekt jord (KN/m3)
Kar. friksjonsvinkel (gor.)
Partialfaktor for bakfyll 1/f eller ym

Attraksjon ved topp (KN/m2)
Attraksjon ved bunn (KN/m2)
Ruhet

Murvinkel ved veggens bakside (ggr.)
Kar. veggfriksjonsvinkel (gor.)
Dim. friksjonsvinkel (ggr.)
Dim. veggfriksjonsvinkel (gar.)

Dim. aktiv jordtrykkskoeffisient

gamma=

ym=

a0=

a=

r=

wl=

delta= Gitt ved r

dd= Gitt ved @k og ym
deltad=  Gitt ved r og ym

Ka= Beregnes etter Colomb



Beregning av Ka etter Colomb (Joseph E. Bowles, Foundation Analysis and Design, 2nd. ed.)

BD = Eésin(a+P)

AB = H/sina

Figure 11-4, Failure wedge used in deriving the Coulomb equation for active pressure. Note f may be
+ and 2 > 90"

Lirks
B K P37
K= sin? (CX-}-Q’))

sinika sin (a_é)[l_'_\/sin (¢ + ) sin (¢ — B)|?

sin (o — d) sin (o + f)



6:1 5:1 4:1 3:1 2:1 11

Murdata
Murhgyde (m) H= 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Murbredde i topp (m) mbt= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Murbredde i bunn (m) mbb= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Murvinkel i fronten (gor.) w= 80.50 78.70 76.00 71.60 63.40 45.00
Tyngdetetthet av mur (KN/m3) g= 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Terrenghelning (gor.) beta= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toppskalk fiernet? SF= Nei Nei Nei Nei Nei Nei
[Terrenglast (kN/m2) = 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Lastfaktor terrenglast = 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Starste dybde for virkn. av terr.last (m) d= 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Pkt. A's plassering (% av mbb) x= 37% 37% 37% 37% 37% 37%
Hgyde av overlagring (m) D= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fundamentbredde (m) B= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fundamenthgyde (m) t= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jorddata for bakfyll og undergrunn
Bakfyll
Romvekt jord (KN/m3) gamma= 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0
Kar. friksjonsvinkel (gor.) k= 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0 42.0
Mobiliseringsgrad 1/f eller ym ym= 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40

ttraksjon ved topp (kN/m2) a0= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ttraksjon ved bunn (kN/m2) a= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ruhet r= 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71

Iternativ lastfaktor for Ka k= 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Murvinkel ved veggens bakside (ggr.) wl= 80.50 78.70 76.00 71.60 63.40 45.00
Kar. veggfriksjonsvinkel (gor.) delta= 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6
Dim. friksjonsvinkel (gor.) Jd= 32.7 32.7 32.7 32.7 32.7 32.7
Dim. veggfriksjonsvinkel (ggr.) deltad= 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5 24.5
Dim. aktiv jordtrykkskoeffisient Ka= 0.204 0.193 0.177 0.153 0.111 0.029



6:1 5:1 4:1 311 2:1 1:1
Beregning av krefter og angrepspkt.
Horisontalspenning ved topp  (kN/m2)  sigmal= 15 14 1.3 1.1 0.8 0.2
Horisontalspenning ved bunn  (kKN/m2)  sigma2= 17.0 16.1 14.8 12.8 9.3 2.4
Spenningsgkning pr. meter s= 3.9 3.7 34 2.9 21 0.5
IAvstand fra topp til pos. hor.spe hO= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hor.spenningsfradrag pga. "d" dsigma2= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Virkeshgyden for spenningsfradrag h3= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Skalkhgyde (m) dH= 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Egenvekt mur inkl. skalk (KN/m) G= 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0 92.0
Egenvekt skalk (KN/m) dG= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Egenvekt av sale (KN/m) Gs= 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aktivt jordtrykk (KN/m) Pa= 37.1 35.1 32.3 27.9 20.2 5.2
Pa's vinkel ift. horisontalen (ggr.) v= 15.0 13.2 10.5 6.1 -2.1 -20.5
Hor. komponent av akt. jordtrykk(kN/m) Pah= 35.8 34.2 31.8 27.7 20.1 4.9
Vert. komponent av akt.
jordtrykk (KN/m) Pav= 9.6 8.1 5.9 3.0 -0.7 -1.8
Summert vert.kraft fra
jordtr.+attr (KN/m) Pv= 9.6 8.1 5.9 3.0 -0.7 -1.8
Hjelpestarrelse. Vert. avstand
fra saletopp til Pa far fratrekk for
dsigmax2*h3 (m) h4= 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44
Vert. avstand fra saletopp til Pa (m) = 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44 1.44
Vert. avst. fra saletopp til tp. av
G (m) hl= 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Vert. avst. fra salet. til tp. av (G-
dG) (m) h2= 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Hor avstand fra akse til Pa (m) = 1.24 1.29 1.36 1.48 1.72 2.44
Hor avst. fra akse til tp. av G (m) L1= 0.83 0.90 1.00 1.17 1.50 2.50
Hor avst. fra akse til tp. av (G-
dG) (m) L2= 0.83 0.90 1.00 1.17 1.50 2.50
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Generelt gjelder:
sigma‘ =Ka-pv'+a-(Ka-1)

Beregning av Pa:

sigmal = Ka-yfp-p+a0-(Ka —1)

sigma2 = Ka - (gamma-H + yfp-p) + a- (Ka—1)
Pa = (sigmal + sigma2)/2-H

Husk at Pa (Colomb) star vinkelrett pa jordsiden av
terrmuren nar ruheten er 0. (Se skisse)

Tyngdepunktet av lastens angrepspunkt finnes, L og
h.

Beregning av G:

G = (mbt + mbb)/2-H- g

Tyngdepunktet av lastens angrepspunkt finnes, L1
og h1.

- ro
v+ S el me ale
Po’ vink \ d ho ison
) (Pa
Pah

~
DEKOMPONERING



6. Finne jordens reaksjonskrefter og angrepspunkt

./ﬂﬁ\J p (trafikklast, nyttelast) . .
N LR - Likevektsbetraktning
J( e Summen av moment om et pkt. =0
| T T U —w=lleE Summen av krefter vertikalt =0
o e Summer av krefter horisontalt =0
EE\J Hvis neg 5|qrr~i1 9”" 5 —) Flnnel' V Og H
= \
|
| .
| G o T Effektiv fundamentbredde, Bo
— = L Generelt: (Forutsatt at e er pos.)
o z Bo=2-e maksimert til mbb
= {i °/W ;
I =T | Hb 016:
" ¥ T = ’ S Bo = (e — 0.05 -mbb) - 2 maksimert til mbb
"o *frry l"_ L | W ot
/ ‘Ipr;;?‘ boggeknalentist Nar V ligger slik at e<0.55*mbb, bli det en
Qg reduksjon i Bo.
y—— Nar V ligger slik e>0.55mbb blir Bo=mbb
/l, L3
TYPISK SNITT

Overfort grunntrykk, qv og tauh
qu =V /Bo
tauh = H/Bo



7. Kontrollere stabilitet og ruhet
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Jordtrykksdiagram fra alt
untatt boggiekvivalentlast
(Pa)

_ tauh
"~ (qv + ) - tan@d

Kontrollér:
Horisontalt terreng foran stettemur og Skrét terreng foran stottemur og
landkar landkar
ruhet 1y materiale under sle ruhet ry materiale under sale
<09 sand, grus og sprengstein <08 grus g sprengstein
<08 leire og silt * <0,7 leire, silt og sand*

\ast
for nyl¥e

*Det forutsettes at leire/silt er uforstyrret, drenert og ufrossen, slik at fundamentet ikke kan gli pd underlaget.

Figur 6.3 Krav til ruhet ved dimensjonering av stottemurer og landkar.

Stabilitet
| bruddgrensetilstanden bar grunntrykkets

resultant ligge innenfor midtre tredjedel av
mbb.

>1 bb
ezz-m



8. Beregne beaereevne (det viktigste)

Baereevneformelen

1
| av=fsq-<Nq-p’+E-Ny-y’-Bo>+(Nq-fsa—1)-a

o '- Hvor:
i | - fsg og fsa er reduksjonsfaktorer for skranende terreng foran salen
Ng og Ny er baereevnefaktorer som avhenger av saleruheten
og dimensjonerende friksjonsvinkel
p’ er effektivt overlagringstrykk ved salen
y’ er midlere effektiv tyngdetetthet under salen inntil 1,5*Bo
Bo er effektiv salebredde
a attraksjonen under salen

/ L —
1

—

Verdierfor f, og f, for varierende verdier av tan f3

0 0,1 0,2 03 04 05 06 07 08
tan

Figur 6.8 Reduksjonsjakiorer 1., og f., — beereevne i hellende terreng (hearbeidet ut fia
Dossland, 1980, Ref. 1).



Beaereevnefaktorer Ng og Ny

,=0 0,204 0,5 b=0
30
| N1/ . A o2
26 | / / / / 50 /// s
40 / '
| - [ 1] g0 N L/ s
I 20 77 7 o
. 18 /// o7
11/ Jor /s
N 11/ / No L os
14 / 10 77 ///
11/ 1/ |os 7 f/ < 0,9
W/ ' o — 1095
VA ! | 10 o 5 /// ~
Y /7//,/ / oG 4 ——=10
|~ ’ .
. / ,//// 095 3 A
‘ 1 —— |10 |4
] |
* Bo J/ ° 0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 10 0.2 04 0,6 0.8 1,0
tanp tanp
‘ Figur 6.4 Bereevnefaktor N, vist med linezer og med logaritmisk skala. (etter Janbu m.11.
1976)
- =0 0,2
. =0 0,204 05 - b S
[ | : . —FF— 04
26 I',l f 50 ///t //
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22 ! // / 20— - é/ //0,6
! /
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£ / L —os

—
\.\ ~ "‘*--..M —l]
\\_ [ —
S

T 1oe
e / / / 2 | 0.95
= :
07
6 iy av= - 10
e o8
2 1,
ol EE
0 0,2 () 0.6 08 1,0 06 08 1.0
tang tang

Figur 6.5 Bwmreevnefaktor N, vist med linewer og med logaritmisk skala. (etter Janbu m. f1.
1976)



Baereevneformelen

1
av=fsq-<Nq-p’+E-Ny-y’-Bo>+(Nq-fsa—1)-a

Hva som pavirker grunnens beaereevne
Grunnvannsstanden

Overlagringshgyden D

Helning pa terrenget foran muren

Effektiv salebredde Bo

Horisontalkraftens starrelse (sdleruheten rb)
Attraksjonen
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Handbok 016 — Geoteknikk i vegbygging, Kapittel 9 Stettemurer og landkar Side 9-22

9.6 BEREGNINGSEKSEMPLER

9.6.1 Terrmur fundamentert pa urmasser

Virkning av
terrenglast=5m

Urmasser bak og |
under muren

b,=2.0m

Figur 9.16  Torrmur pa/mot faste morenemasser

a)  Geotekniske parametere

Originale masser bak og under mur/bakfyllmasser:

@ =42°
a=10kPa
y=19 kN/m’

(y = 22 kN/m’ for selve muren)

b) Nyttelast pa terreng bak mur

q=>5kPa
c) Geometri

Murhelning: 3:1

Murheyde: 7 meter

Fotdybde mur: 1.0 meter

Murens bredde ved bunn: 2.0 meter

Statens vegvesen, Vegdirektoratet — Trafikksikkerhet, miljo- og teknologiavdelingen



Handbok 016 — Geoteknikk i vegbygging, Kapittel 9 Stottemurer og landkar Side 9-23

Murens bredde ved topp: 1.3 meter
Terrenghelning bak mur: 1:2
Terrenghelning foran mur: 1:2

d) Mobiliseringsgrad, partialfaktorer for lastvirkninger og materialfasthet

Bruddgrensetilstand:
Vekt av jord og mur, ygjsuyp = 1,0
Nyttelast, yo = 1,3

4y =qvo=51,3=6,5kPa

Partialfaktor for materialfasthet:
Skadekonsekvens: alvorlig
Bruddmekanisme: seigt, dillatant
ym=1,3 (Figur 0.1)

Hvis det er fare for at masser fra muren vil kunne falle ned pa en eventuell
nedenforliggende veg hvis brudd i muren skulle oppsta uten forvarsel, md hoyere
partialfaktor for materialfasthet benyttes.

Benytter partialfaktor, ym=1,3 1 den videre beregningen ut fra situasjonen 1 Figur 9.16.
e) Ruhet

Benytter ruhet fra Figur 9.1. Siden en torrmur ikke vil rotere monolitisk om salen vil
det ikke vaere riktig & benytte r,= 1/y,, som i tilfelle ville gi r, = 1/1,3 = 0,77. Noe
forskyvning og relativ bevegelse ma imidlertid forventes og et anslag kan vere 1, =
0,3 for jordtrykksberegningene (bak mur). For krav til fundamentruhet, benyttes 1, <
0,8 (skréatt terreng foran mur og grus/sprengstein under fundament, se Figur 6.3 1
kapittel 6) ved baereevneberegningene.

f) Jordtrykks- og bareevneberegning
tang, = tang _ tan 42 _ 0,9 0,693
Vv 1,3 1,3
_ tan _ 0,50 _0.722
tang, 0,693
t=(1+r)-(1-s)=(1+03)-(1-0,722) = 0,361
Helning av bakkant mur: d, = I " == ! =4,29

+b,—b, §+1,3—2,0
tan(90-0)=d, som gir 90-6=76,9° og 6=13,1°
K5 bestemmes etter kapittel 5.2.3 for & = 13,1° og ¢, = 34,7° gir Ks= 0,722

K bestemmes etter kapittel 5, Figur 5.5, t = 0,361 og tang,; = 0,693 gir K, = 0,375

Statens vegvesen, Vegdirektoratet — Trafikksikkerhet, miljo- og teknologiavdelingen



Handbok 016 — Geoteknikk i vegbygging, Kapittel 9 Stottemurer og landkar Side 9-24

Kaxorr = Ks'Ka = 0,722:0,375 = 0,271

Last pé terreng bak mur: q, = 6,5 kPa inkludert lastfaktor. Virkningen av terrenglasten regnes
ned til 5 m dybde under murkrone.

Samlet jordtrykk bak muren:

Finner forst om verdien av leddet X ;. -(p, + @)—a =0,271-(6,5+10)—10 =—-5,53

er storre eller mindre enn 0 og velger formeler for Ex og ¢ ut fra dette.

5
By =3 [Kun (1:5+9,+a)=a] EA:%[0,271-(19.5+6,5+10)—10]
HH=5)-[K, (o (v-5+a)=a] +(7-5)-[0,271-(19-5+10)—10]
H-5

T akor Y (H=5)] +u [0,271-19-(7-5)] =97,7kN /m

Tilhgrende momentarm om O:

3 =é-{§-[KAkm (1:5+q,+a)=a] [ +(H-5)]

HH=5): Ky (v:5+2)=a] - (H=5)

H-5

+ ~[KAM-v-(H—S)]-l-(H—S)}

1
“ =57 {5 [0,271-(19-5+6,5+10)—10]- [ +(7-5)]

+(7—5)-[0,271-(19-5+10)—10]-—-(7—5)

+7—25 [0,271-19-(7 — 5)] —(7-5}=2,55m

Vertikalresultanter:

Vekt av muren:

G, =05-(b, +b,)- H- 7, =0,5-(2,0+13)-7-22=2541kN/m

Tilhgrende momentarm om O:

1 H H 1 1 H
C3 =G_V[Z(bb _bt)'yvegg (bb _bt _d_b)—i_Hbt .yvegg (bb _Ebt _57)] =
7 7 7
g*(2—1,3)*22*(2—1,3—E)+7*1,3*22*(2—0,5*1,3—0,5*—)

’ S _ 0,08 m
254,1

Skjeerkraft pa bakvegg med tilherende momentarm (forenklet tilneerming):
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Handbok 016 — Geoteknikk i vegbygging, Kapittel 9 Stottemurer og landkar Side 9-25

Vertikalresultant: ¢, = _G 25 —0,59m
d, 4,29

T, =r, -tang, -(EEA+a)-H=0,3-0,693'(977’7

+10)-7=34,9 kN/m
R,=G,+T, =254,1+34,9=289kN/m

Tilhgrende momentarm:
c,=(E, ¢, +T,-¢c,+G, -c,)/R =(97,7-2,55+34,9-(-0,59)+254,1-0,08) /289 =0,85m

Vertikalresultantens eksentrisitet:

b
e=c, ——b:0,85—g=—0,15m
2 2

Effektiv fundamentbredde:
by,=09-b,-2-¢=09-2-2-(-0,15)=2,09m
by <b,=2,0m

Benytter by = 2,0 m i de videre beregningene. Gjennomsnittlig vertikalspenning:

R, 289
q, =—-=——-=144,5kPa

b, 20
Antar de samme lgsmassene under som bak muren, i tillegg antas grunnvannstanden a ligge i
underkant av fundamenteringsnivaet. [ baereevneberegningene er det ogsa tatt hensyn til
hellende terreng foran muren samt at muren har en dybde pa 1.0 meter under den horisontale
delen av terrenget foran muren som har en utstrekning pa 2,0 m. Som et gjennomsnitt hvor det
er tatt hensyn til terrenggeometrien foran muren, dimensjon pa mulig bruddfigur og

grunnvannstand ved underkant fundament er virkning av overdekningen satt til p” = 19-1,0
kPa.

Ruhet i fundamentfuge:

_ E, _ 97,7 _
b, -(q, +a,,)tang, . 2,0-(144,5+10)-0,693
Krav 1:1,<0,8—0,46<0,8 > OK

Bareevne:

L,

5

N, bestemmes etter kapittel 6, Figur 6.4, r, = 0,46 og tan ¢q = 0,693 gir Ng= 16
N, bestemmes etter kapittel 6, Figur 6.5, r, = 0,46 og tan ¢4 = 0,693 gir N, = 14

fyq bestemmes etter kapittel 6, Figur 6.8 for tan § = 0,50 gir f,;= 0,20
fia bestemmes etter kapittel 6, Figur 6.8 for tan 3 = 0,50 gir f;, = 0,50

c, =fsq (N, “Yover -D)+0.5~Ny VY er ~b0)+(Nq f,-1)-a
=0,20-(16-19-1,0+0,5-14-(19-9,8)-2) +(16-0,50—1)-10 =156, 6 kPa

q, <o, dvs.OK
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Handbok 016 — Geoteknikk i vegbygging, Kapittel 9 Stettemurer og landkar Side 9-26

Siden vertikalresultantens eksentrisitet e = -0,15 m, betyr det at muren vil ha en tendens til &
lene seg noe mot bakenforliggende masser. Avhengig av relativ bevegelse mellom mur og
bakfyllmassene kan det bety lavere r og eventuelt negativ verdi for r.

Effekten av dette kan kontrolleres ved & gjenta hele beregningsgangen med en lavere r, for
eksempel r = 0,2. Dette gir en eksentrisitet pd e = —0,04m og en effektiv sdlebredde pa

b, =09-b,-2-¢=0,9-2-2-(-0,04) = 1,88 m samtidig som kravet til
o, =149,4 >147,4 = q, tilfredsstilles.

KONKLUSJON
En 7,0 m hoy terrmur med helning 3:1 og fotdybde 1,0 m har tilstrekkelig sikkerhet med
tykkelse pa henholdsvis 2,0 og 1,3 m i bunn og topp.

9.6.2 Vinkelmur pa lagdelt grunn

0,3m q=20kPa
™Y Y Y Y YOYT ¥
ZENIEG N AN 7 N7
| ] Bakfylimasse av
ty —0,5m Tap l«|  grusig sand
ts =0,65m | ‘L 1 Eaq
H=7m &
| <] 1
TAj | o
i EAj &
R, &
&
/S
&
\)&Q
e ~— Drenering
Siltig sand
B2 | B2 sl il
)
—eal —
== — B
-
Siltig leire

Figur 9.17  Vinkelmur pa lagdelt grunn.

a) Geotekniske parametere for massene
Bakfyllmasse:
Grusig sand:

tanp = 0,75

y=19 kN/m’

a=0

Masser under fundament:
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Inndata

All notasjon iht. handbok 016
Geoteknikk i vegbygging (2010)

Regnearket er utarbeidet iht.
kapittel 9.3 og 9.6

INNDATA

Statens vegvesen

Geometri av mur og terrengforhold foran og bak mur

¥m materialfaktor| 1.30

1ﬂan[3 terrenghelning over/bakenfor muren| 2.00 (g, last bak muren inkl. lastfaktor| 6.3
H murheyde inkl. fotdybde| 7.0 |D murens fotdybde 1.0
d murens helning| 3.0 (b ekstra bredde av bunnblokkier)] 0.0
b murens bredde ved bunn 20 Ijt murens bredde avarst 1.3
1tanc. terrenghelning foran muren|  2.00

r, ruhet bak muren | 0.30 Yveaq spes. tyngde for muren| 220

Masser bak muren (middel av bakfyll og originale lesmasser) for beregning av jordtrykk

ala,

attraksjon/ekv. attraksjon bak mur

10.0

Ybak

spesifikk tyngde bak muren| 19.0

Dbak

friksjonsvinkel for matr. bak muren

42.0

Masser under eller foran muren for bareevneberegningene

Bunder

attraksjon under mur

10.0

rl
¥ under

midl. eff. tyngde for matr. under murf 9.2

¢’under

friksjonsvinkel for matr. under muren

42.0

ot
FD\I‘BI’

eff. tyngde for matr. over murniva| 19.0

Terrmurregneark



Beregninger

Regnearket forutsetter at
brukeren har erfaring med
beregning av terrmurer og gir i
liten grad advarsel ved feil i
inngangsdata.

Det er lagt inn noen
feilmeldinger ved bruk som
fremkommer som vist

Statens vegvesen

BEREGNING AV JORDTRYKK OG LASTER

tanppak mob. friksjonsvinkel bak mur|  0.63 |dj, helning av bakkant mur| -19.09
tanpunder mob. friksjonsvinkel under mur| 044 |3 murhelning for Kg-beregning| 177.0
s _ _

NB! Helningen for bakskraningen er negativ, forenklet beregning kfr. figur 9.7 HB016
Ka ukorr. jordtrykkskoeffisient| 0.375 K korreksjon for hellende vegg| 1.000
Ka korr korrigert jordtrykkskoeffisient| 0.375
Ea samlet jordtrykk pa bakkant mur| 1921 |c, tilherende momentarm| 2.53
Gy murens vekt| 4116 |Cq tilherende momentarm| 1.58
Ta skjeerkraft pa bakskraning| 84.5 |c tilherende momentarm| 0.13
R vertikalresultant| 466.0 |C,4 tilherende momentarm| 2.45

BEREGNING AV BAREEVNE

e vertikalresultantens eksentrisitet| 045 bU effektiv ﬁmdamentbredde| 269
Qy vertikalspenning, gjennomsnittlig| 172.9
Iy RUHET | FUNDAMENTFUGE| 0.877 [Krav til r, mindre eller lik 0.70

! Krav til maksimal ruhet i fundamentfuge overskredet
Nv basreevnefaktor| 0.9 Nq basreevnefaktor 37
fsq red faktor for skranende terreng| 020 |f_, red.faktor for skranende terreng| 0.66
Gy TILLATT OVERF@RT FUNDAMENTTRYKK| 30.5 |Krav o, > g,ogr,< krav Nei

NB! Krav til maksimalt tillatt overfert fundamenttrykk overskredet |.

Terrmurregneark
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Statens vegvesen

Automatisk beregning

26

o Det er lagt til rutiner for
automatisk beregning av Ll
faktorene Ky, K5 Ng, N, f T

22

Y? 'Sq M-,
og f,, Formelverket er i 14
henhold til 2010 utgavenav

handbok 016.

07.03.2013 Terrmurregneark



Forutsetninger

Negative jordtrykk i toppen av
muren (aktuelt dersom
attraksjon angis for massene
bak muren) neglisjeres i
beregningene.

7

Statens vegvesen

For K

(g, +a)-a=0

Akom

-u] .I"-.

H
2 K 1K 10, +0)-a]
Y

!
\'.

Kipp (7 H+g, +a)-a

H
1-a] E, =

T-[Fu oy (7 H 4+, +8)—2]

Terrmurregneark



Forutsetninger

Regnearket beregner jordtrykk
mot hellende bakflate av
murfronten

Skjeerkraft, T pa
bakskraningen er medtatt |
beregningene.

Passivt mottrykk foran murfot
neglisjeres

7

Statens vegvesen

Terrmurregneark



Baereevne

Ved beregning av baereevne ma man gi

inn midlere effektiv tyngdetetthet under
muren, ¢',.qer Med virkning til dybde

inntil 1,5 x B, ved beregning av Ng
leddet.

: o
Grunnvann i terreng gir g'ynger = gunder -

9.8 og grunnvann dypere enn 1,5 x Bo
gir ¢’ = ¢. Ved grunnvann f.eks. 2 m

under terreng ma midlere verdi vurderes
skjgnnsmessig.

For beregning av overlagring foran/over
murfot gis verdi for g'y ¢

7

Statens vegvesen

T, T L
G all
|;| -
SRR WL s Ta— _ Fotdybde
0 = s
e TC Rv T “Tarrenghelning
}_‘5‘-}._ 3 foran mur, @
h 1 i
by= murens
bredde ved
bunn

- (]
' under

midl. eff. tyngde for matr. under mur| 9.2

el
:'rl:l".l'EF

eff. tyngde for matr. over murniva| 19.0

Terrmurregneark
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Statens vegvesen

Re g n e e ks e m pe I 9.6 BEREGNINGSEKSEMPLER

9.6.1 Teorrmur fundamentert pi urmasser

q,= 6,5 kPa (inkl, partialfaktor for |lastarkning)

o Eksempel 9.6.1 i Handbok 016

Virkning av
terrenglast=5m

Urmasser bak og |
under muren

b,=2.0m

Figur 9.16  Tormur pa/mot faste morenemasser

07.03.2013 Terrmurregneark



L]

Statens vegvesen

06 - Konstruksjonsprinsipper- Ernst Pytten

Fagdag Terrmurer 2013-3-7
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Statens vegvesen

Historikk

Konstruksjonsprinsipper

Fig. 801.

Murene dimensjoneres i Statsbanene etter det i fig. 301 aﬁgitte skjema. Den
sedvanlige anordning i jordlende og fjellterreng er vist i samme figur.

Fig. 20:Utdrag frd lereboka "Vei- og jernbanebygging fra 1941". Her stdr de! mykje om bygging av stgttemurar.
Forfatteren professor Kolbjgrn Heje tvilte den gongen pé om "jernbetong" var eigna til stgttemurar.



Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen

Hqistlo__rkk |

AE'"" ; t 2

TEN. BERTEM

Fig. 13:
wStoremuren» mellom Sandance og Reed § Nordfjord. Muren er 55 m lang og stgrste hogd er 21 m. Muren vart bygd i 1880-
dra, og er eit prov pd godr handverk.

08.03.2013 Konstruksjonsprinsipper
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen

Historikk

| --‘-‘_ “.-_w u
- - -
- - -0 &
—— .': rlf'.ﬁaﬁ.-‘;

% r—
h, B -y

Fig. 21: Overingenipren inspiserer sieintransporten.

08.03.2013 Konstruksjonsprinsipper
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer
Konstruksjonsprinsipper

Drenerende mosse,

——
P— |
S

Tlrrmr |
= K ov sten

S
Drenerende masser
[evt, masseutskiftet)

f—=

Undergrunn

Teoretisk murjegeme

=3

- Drensror

Figur 9.5 Snitt av maskinmurt tevimur.

o

FORKLARINGER

H= Murhayde

be= Murbredde ved bunn

b= Murbredde vediopn

D= Overlagring vedts

a= Tarranghelning foran mor
f= Terenahslning bak mur
d 1= Murfrontens helring
1= EBakvegaens helning

Dt vireelige murlagemet skal
weere ik eller starre enn det
tecretisle legemat

o

Statens vegvesen

Konstruksjonsprinsipper
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Fagdag Bru og Vegteknisk, natursteinsmurer Statens vegvesen
Konstruksjonsprinsipper

o Drenering for a unnga oppbygging av poretrykk bak muren og teleproblemer
o Bak og under mur skal det tilbakefylles drenerende og masser i teleklasse T1
o Drensrgr skal fores til frostfritt utlgp

o Skal bygges med forbandt alle retninger.
Bredde = 1,5 x Hayde

o Toppstein bor vaere sa tung at den ikke kan
Loftes for hand

o Nederste stein bgr fortrinnsvis ha
full murbredde

o Blokkene sak legges med helning
bakover tilnermet vinkelrett pa murfronten

e Nederste stein skal ha min. 0,5 m
overdekning

e Fugene skal ikke fylles med mindre stein

o Alle stattemurer skal kontrolleres for
stabilitet og bareevne

08.03.2013 Konstruksjonsprinsipper
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Statens vegvesen

07 - Teknisk beskrivelse - Hans Olav Hagen

Fagdag Terrmurer 2013-3-7




Eksempel pa beskrivelse av tarrmur
Hans Olav Hagen
Bruseksjonen, Region sg@r



hansoh
Tekstboks
Eksempel på beskrivelse av tørrmur
Hans Olav Hagen
Bruseksjonen, Region sør
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L5 30.06.2004
Prosjekt: @VRE IME G/S-BRU SideE 1
Sted: B2 VEGRAMPER

Element: F7 TORRMURER AV NATURSTEIN

Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

0 F7 TORRMURER AV NATURSTEIN

Dette elementet omfatter tarrmurene i g/s-vegens ramper, fra uk mur til
topp mur. Murene er vist pa tegningene K30, K31, K32, K33. Elementet
omfatter selve tarrmurene og bakfyllet mellom murene.

Masseutskifting under tarrmur er medtatt i annet element.
Tilbakefylling foran ferdige tarrmurer, samt jordkledning, er medtatt i
annet element.

@vrige arbeider som, betongfundamenter for rekkverk, rekkverk,
vegoppbyggingen med asfalt m.m er medtatt i annet element.

71.1 MURER AV NATURSTEIN
a) Omfatter tarrmur og bakfyllmasser inn til cl av g/s-veg for 4

tarrmurer i g/s-veg ramper. (Masseutskifting, oppfylling og
komprimering av underlag for tarrmurene er medtatt i andre
elementer.)

Steinen som brukes ma vaere tilngermet lik i alle murene for & fa et
godt helhetshilde.

Normal steinhgyde skal veere i omradet 350-500 mm. Steinene skal
ha rimelig paralelle og plane sider; normal lengde pa steinen skal
veere i omradet 1.5 - 3 ganger steinhgyden. Det er en fordel om
steinen har den krevde bredde som kreves i muren. Hvis ikke, ma
det mures med forbandt ogsa i bredden.

Bakfyllmassen skal veere av sprengstein og knust fiell. Massene i
den naermeste sonen mot tarrmuren skal veere med gradering
tilsvandende Fk 0-120. @vrige masser med gradering tilsvarende
forsterkingslag prosess 53.

Alle murene ma lages over samme lest, slik at de til sammen
fremstar som en helhet. Murene skal ha fronthelning 5:1 og skal
mures med forbandt i alle retninger. Det skal mures slik at det blir
jevnest mulige fuger. Utfyllende smastein i fuger skal ikke
forekomme. Skiftene skal legges tilnaermet parallelt med toppen av
murkrona slik at man unngar skalkkapping av steinen ved toppen.

Sum denne side:
Akkumulert Element F7 :

H:\Bruer\10-1554 Ime, gvre gs-bru\Beskrivelse\Tgrrmurbeskrivelse Ime.gal
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30.06.2004

Prosjekt: @VRE IME G/S-BRU

Side E 2

Sted:

B2 VEGRAMPER

Element: F7 TORRMURER AV NATURSTEIN

Prosess

Beskrivelse Enhet Mengde

Enh.pris Pris

71.101

71.102

d)

Hvis det brukes betong som underlag /stette inni muren, skal
betongen ikke veere synlig fra utsiden. Evt. betong skal ha
tilstrekkelig styrke og bestandighet.

For at grunnen under murene skal ha tilstrekkelig baereevne, ma
tilbakefyllingen med steinmasser utenfor murene utfares innen
murene har oppnadd % av endelig hgyde.

Eksempel pa utferelse vedr. steintype, steinstarrelse og
fugestarrelse:

Alle murbreddemal er minimumsmal.

Tillatt avvik horisontalt i forhold til teoretisk linje for murtopp er +/-
30 mm

Tillatt avvik vertikalt i forhold til teoretisk linje for murtopp er +/- 30
mm.

Tillatte lokale sprang fra stein til stein horisontal og vertikalt ved
murtopp er 25 mm.

Mengden males som horisontal lengde av tarrmur x prosjektert
hgyde av tarrmur og omfatter bade selve tarrmuren og
bakfyllmassen inn til ¢l g/s-veg. Enhet: m2

Murer med minimumsbredder mt=0.40 og mb=0.40 m?2 79

Murer med minimumsbredder mt=0.45 og mb=0.60 m?2 14

Sum denne side:
Akkumulert Element F7 :

H:\Bruer\10-1554 Ime, gvre gs-bru\Beskrivelse\Tgrrmurbeskrivelse Ime.gal




_ﬁa 30.06.2004

Prosjekt: @VRE IME G/S-BRU SideE 3

Sted: B2 VEGRAMPER
Element: F7 TORRMURER AV NATURSTEIN

Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris
71.103 Murer med minimumsbredder mt=0.50 og mb=0.80 m2 193
71.104  Murer med minimumsbredder mt=0.50 og mb=0.90 m2 2
71.105 Murer med minimumsbredder mt=0.50 og mb=1.00 m2 59
71.106 Murer med minimumsbredder mt=0.50 og mb=1.10 m2 21
71.107 Murer med minimumsbredder mt=0.60 og mb=1.20 m2 35
71.108 Murer med minimumsbredder mt=0.65 og mb=1.40 m?2 25

Sum denne side:

Sum Element F7 ,Overfgres til anbudsskjema side G 2 :

H:\Bruer\10-1554 Ime, gvre gs-bru\Beskrivelse\Tgrrmurbeskrivelse Ime.gal
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Statens vegvesen

08 - Tegninger - Hans Olav Hagen

Fagdag Terrmurer 2013-3-7




Tarrmurer —tegninger og eksempler

Hans Olav Hagen
Bruseksjonen, Region sar



FORUTSETNINGER FOR ST@TTEMURER

FRLGENDE FRITSETNINGER ER LAGT TIL GRU 4R | NDERGRIINNEN 0%
BAKFYLLMASSER VED SERECNING AV TRRMURENE

Undergrunnen
1. KENSEVENSKLARSE 52 ALWCRUG
T, DILATANT BRUDD

5 VANNETAND AN GA TIL SALEMIVA A TERAMUR
6 TELEFARLIGHETSMLASSE TS

Bakfylimasser

4 =N
5 DRENERTE FORHOLD

UEE0M GET UNDER UTFERELSEN SHILLE FREMKOMME FORKOLE 5M AVWIKER FRA
FORUTSETHINGENE. ME FROEJEKTERENDE KONTAKTES.

UTFBRELSE AV TORRMURER
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Tegninger for tarrmur

Forklaringer pa tegningen

FORUTSETNINGER FOR STOTTEMURER

FOLGENDE FORUTSETNINGER ER LAGT TIL GRUNN FOR UNDERGRUNNEN OG
BAKFYLLMASSER VED BEREGNING AV TGORRMURENE:

UNDERGRUNNEN

1. KONSEKVENSKLASSE CC2, ALVORLIG

SEIGT, DILATANT BRUDD

SAND /GRUS @k= 35°

a = 5kN/m2

VANNSTAND KAN GA TIL SALENIVA AV TGRRMUR
TELEFARLIGHETSKLASSE T1

o0k w

BAKFYLLMASSER
KONSEKVENSKLASSE CC2, ALVORLIG
SEIGT, DILATANT BRUDD
SPRENGSTEIN @k = 42°

a=5kN/m2

DRENERTE FORHOLD

ok~ wn =

DERSOM DET UNDER UTFZRELSEN SKULLE FREMKOMME FORHOLD SOM AVVIKER FRA
FORUTSETNINGENE, MA PROSJEKTERENDE KONTAKTES.



UTFORELSE AV TORRMURER

1.

MATJORDLAGET OG EVENTUELT HUMUSHOLDIG TOPPLAG FJERNES TIL FAST, JOMFRUELIG
SAND/GRUS
(DE ANTATTE KOTEH@YDER ER VEILEDENDE OG MA VURDERES PA STEDET.)

OPPBYGGING TIL UNDERKANT T@RRMUR MED FORSTERKNINGSLAG AV KNUSTE
STEINMATERIALER IHT, PROSESS 53.

T@RRMURENE PA BEGGE SIDER BYGGES OPP OG TILBAKEFYLLES SKIFTVIS. DET
TILSTREBES A LEGGE SKIFTENE PARALLELLE MED TOPP T@RRMUR SLIK AT MAN UNNGAR
SKALKKAPPING AV STEINEN. MUREN SKAL BYGGES MED FORBANDT, OGSA | TVERRETNING
HVIS DET BRUKES MER ENN EN STEIN | BREDDEN.

BAKFYLLMASSEN SKAL VARE AV SPRENGSTEIN OG KNUST FJELL. MASSENE | DEN
NARMESTE SONEN MOT TGRRMUREN SKAL VARE MED GRADERING TILSVANDENDE FK 0-
120. @VRIGE MASSER MED GRADERING TILSVARENDE FORSTERKINGSLAG PROSESS 53.

KOMPRIMERING MED HANDHOLDT UTSTYR (VIBROPLATE). KOMPRIMERINGEN MA
TILPASSES KONSTRUKSJONEN.

TILBAKEFYLLINGEN MED STEINMASSER UTENFOR MURENE (UNTATT JORDKLEDNING) MA
GJPRES INNEN MUREN ER BYGGET CA. % AV HJYDEN. (AV HENSYN BAREEVNEN |
UNDERGRUNNEN.)

ALLE MURBREDDEMAL ER MINIMUMSMAL.

TILLATT AVVIK HORISONTALT | FORHOLD TIL TEORETISK LINJE FOR MURTOPP ER +/- 30 mm
TILLATT AVVIK VERTIKALT | FORHOLD TIL TEORETISK LINJE FOR MURTOPP ER +/- 30 mm.
TILLATTE LOKALE SPRANG FRA STEIN TIL STEIN HORISONTAL OG VERTIKALT VED MURTOPP
ER 25 mm.
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CL VEG
] KOTEHBYDE OK KANTBJELKE

OPPBYGGING AV VEGOVERBYGN . KANTBJELKE
G/S-VEG, SE TEGN FOO1 S!\I“IHE_YTTERH;\L

]' SOM PA BRUA

KOTEHBYDE OK TERRMUR

I
BAKEYLL MASSE AV SPRENGS TEIN!
KNDST FUELL |

|

|

i
KOTEH@YDE OK FYLLING

KOTEHBYDE P-PLASS

KOTEH@YDE UK TBRRMUR
JOROLAG 100mm

(OTEHBYDE VEGKANT E39

TERKENG | TRAUSUAN

1 o,
| | EKSIST

]' MATJORD FJERNES
TIL FAST SAND/GRUS

SNITT A-A, 1:50




GEOMETRITABELL FOR MUR

P30 P35 P40 P45 P50 P55 P60 P65 P70 P75
KOTEH@YDE CL VEG OK ASFALT 8.260 8.600 8.950 9.300 9.650 10.000 10.350 10.700 11.050 11.400
KOTEH@YDE OK KANTBJELKE 8.380 8.720 9.070 9.420 9.770 10.120 10.470 10.820 11.170 11.520
KOTEH@®YDE OK TORRMUR 7.68 8.02 8.37 8.72 9.07 9.42 9.77 10.12 10.47 10.82
KOTEH@YDE UK TORRMUR 7.04 7.05 7.07 7.15 7.22 7.24 7.27 7.26 7.26 7.26
MURBREDDE TOPP (min. bredde) mt= 0.40 0.40 0.40 0.40 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
MURBREDDE BUNN (min.bredde) mb= 0.40 0.40 0.40 0.40 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
MURH@YDE h= 0.65! 0.97 1.30 1.57 1.85 2.18 2.50 2.86 3.21 3.56
KOTEH@YDE PARKERINGSPLASS 7.04 7.05 7.07 7.15 7.22 7.24 7.27 7.26 7.26 7.26
ANTATT KOTEH@YDE EKSIST. TERRENG 7.20 7.10 7.00 7.00 7.00 6.93 6.86 6.68 6.50 6.07
ANTATT KOTEH@YDE TRAUBUNN 6.70 6.60 6.50 6.50 6.50 6.43 6.36 6.18 6.00 5.57
ANTATT H@YDE STEINPUTE UNDER MUR 5= 0.34 0.45 0.57 0.65 0.72 0.81 0.91 1.08 1.26 1.69
KOTEH@YDE OK FYLLING MOT MUR 7.04 7.05 7.07 7.15 7.22 7.46 7.70 7.95 8.20 8.41
OVERLAGRINGSH@YDE D= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.43 0.68 0.93 1.15




Fargy bru, Farsund



; 2000 ;
STEINMUR 12000 STEINHUR
‘| KANTBJELKE MED BRUREKKVERK I
GRANTTSTABBE
1
T=m =T
| 1 1 I 1
50
FORMUR TRAPPES.
GRADVIS AV PLAMLAGT TERRENG
|
STATTEMURER | AKSE A, 1200 |
FASADE MOR SOR [UTBRETTET} |
|
KANTBELKE OK KANTBIELKE
SAMME YTTER!
S0P BaUA (B)
73 ATE
—] z, SiEnme o
| REKKVERS, PA STE C
i R
‘ SE VEGTEGHWGE TILPASSES VE
OK STEmME Lol
|
—T =|
LAG 1 o
PLANLAGT TERRENG —_— s 2 g
FORANKRES - g & JPLANLAGT TERRENG
IHVERT SKET =M stemle= 2|
/ | JL LA03, = TT=sTem =
e AL L
T
|
SNITT A-A, 150 SNITTB-B, 150 | TYPISK SNITT | TRAPP, 150 SNITT D-D, 150 DETALJ 1, 150
S DIENG JONERIAGS TABELL FOR JOROARIERMG o
| PRINSPP ‘
|
Tagn . £
K13 A
HPYDETABELL FOR MURER | AKSE A, DIMENSJUNER\NGSTABELL FOR JORDARMERING (SE SNITT A-A)
PA SORSIDEN LANGTIDSSTYRKE MINST he22 kil
Pelnr. uk oK OK funda. ok Planlagt Total Forheyde Forheyde Forhayde  For hayde
steinmur steinmur mentolate Kantbjeho lemeny  murhayde He=3bm HezdOm Hez28m Hes20m M
" Minstn creal armevingsiag - 6 5 5 a 4 3 o
T T T M5 DT T T T Starsie arsiand mellom i o1 00 st ass 07 oa
[T T T —1 Jom i 23 Aemaingsiongdo, lag 1 eversi 20 2% 220 150 170 140
1540 0800 2301 2801 3084 1100 237 Aemaingsiengde. lag 2 230 180 170 180 140 140 .
15 oew 2374 2s R Nemeingsiengde. lag 3 200 180 170 10 140 140 -
158 om0 2448 2666 Tin 2819 Semingsiongdn g 4 200 180 170 160 140 140
om0 288 2 T 2sm Aemeingslengde, 19 5 200 180 170 10 140 T i
W o0 24w 280 T zess Aemmingsiongde 1ag & 200 180 170 |
164 0500 168 a8 1.000 8% Armaringsiengse. lag T 20 T 1 |
i o0 278 20 T
i ox0 s aar [T
M0 a0 28r  aow om0 3z
Mmoo aem am e 3478
e UTFERELSE (8)
WA 010 301 3359 0650 35% . TIL MUREH P SORSIDEN RUKES STEINEN FRA HORDSIDEN AV ! ! ' !
EXSISTERENDE BRY (DE BEST TILPASSENDE STEINENE |
TS oie dow awr  ate e a4m 2 TIL HUREN PR NORDSIDEN BRUKES STEMEN FRA SERSIDEN AV |
2 o0 287 37 360 om0 3 EXSISTERENDE BRU
m o0 2807 sar 3100
1) 0400 im7 2857 1530 0800 ETIT) 3 DET SKAL ALLTID SOM ET HINMUM BRUKES JORDARMERING VED UK it
@6 oS0 2eer  2esr  de 100 280 STENMUR, G 1 HVERT SKIFT DESSUTEN SKAL ANTALL 10 8% - S
28 om0 asa  2e1r 3m0 11w 2770 ARMEINGSL AG DG ASTAMDEN RELLOR DISSE TILFREDSSTLLE o I I I
230 0500 2827 37 330 110 27w KRAVEHE | DIKENS SORERINGSTABELLEN 4 B OV - 6% I | |
32 0500 1457 EL1d 3250 1.100 2630 061 012 €150 - S12 °_ V@200 - S13
I osw0 a7 2er 30 110 2580 . s09-
e e e 4. ARVERMGSLENSDENE FOR HVERT LAG ER GITT | TABELL OG HALES P Ko !
TN 080 4203 245 1W6 1100 2378 FRA FRONT STEMMUR ARMERINGEN SKAL AVSLUTTES CA 00 mn ¥ OR e - Sk
i o0s0  asm 1w 2am FRA FROVTEN AV STENHURERN OG IKKE W/ERE SYHLIG FRA UTSDEN T
238 0500 1860 1.100 2360 .
20 a0 arm i aam 5 FOR A SRE FORANKRIGEN AV ARMERINGEN | SKIFTENE SKAL DET
i:: gﬁ ;ﬁ: : :z :I;;g BRUKES JORDFUKTIC BETONGHBRTEL | ALLE S;\F' MBRTELEN SKil -
FYLLE UT HULROIMENE, HEN KKE BDRA TLL & BKE TYKKELSEN P)
. e FUGENE MRTELEW AVSLUTTES CA 100 mn FRA FRONTEN AV MUREN 12200 - %)
25 0s00 1157 1100 18T 0 SKAL IKKE V/ERE SYNLIG FRA UTSDEN SOM BYGD TEGNING
252 0500 2006 1.100 1.508 -
Baps0 1A (R 4 S0 BAKFYLL | KOUSTRUKS XOWEN SKAL DET BRUKES VELGRADERT
% 0%0  18% w1 SPRENGSTEIN MED D100¢=250 1M, 0G CUs= § !
2 0s0 15w [RT -
7 MOT LAMDKARVANGEN LEGGES STEIMURENS LIV CA 20 nm INHENFOR FUNDAMENT G KANTBJELKE T 20
"VAMGENS LIV [AV HENSYN TIL MULIGE DEFORMAS.JONER | ARMERMG
B MER UTFBRLIGE 0PPLYSHRGER ER GITT | BESKRIVELSEN W[ 6117006 SOMBYGD RO
Rev_| Dato Erstalnng - endring Tegn ov | ontr_[coakjisig
Date: 15 06 2004
FORKLARINGER BAVELISTE SIDE s & P —
T EEEE— ARMERINGSKVALITE T B500C Stitom ogvason o
kLt o ARMRIGSOVERDEKMNG  GENERELT 40 mm TL of2 MOWTERINGSJERN ondt
PILIBKLASSE 55 mn TIL KOWS TRUKTIV ARMERING RV 043 Hp 03 G
BETONGSPESFRASION. (55, 5v-40 TLLATT AVVEC #5 men FOR HONTERINGS JERN EARSUND - LYNGDAL X039 Soksb.__MDHagan
KONTROLLKLASSE  UTVIDET KONTROLL + 15 mm FOR KOSTRUKTIV ARMERING A - oo womne
WYITELAST 20 ka2 WY TIELAST PA TERRENG ARHERINGSSTOLER BETONGSTOLER. SVV°S PUBL. 78 GIELDER BRoF o RO 0T
TREKANTLEKTER ALLE SYNLIGE HABRNER FASES HED TREKANT 20x20 STANGENDERARKERING P —— FARBY BRU, BRU NR, 10-1204 |
FORSKALINGSHLD KKE-SYHLIGE FLATER VALGFRI FORSKALING LBPEME TERARMERING ONFARINGSSKABTER FOR (m-ARNERING SKAL FORSKYVES g rkoe
SYHLIGE FLATER L ANGSGAENDE BORDFORSKALNG SLIC AT IKKE HER ENH HVER 2 STANG SKIBTES | SAME SHITT STBTTEMURER FOR RIKSVEG | AKSE A MBlostoki 12001300, 150,124
HIVIER ALLE HBYDER REFERERES TIL NGO'S HBYDEGRUMMLAG HVIS IKHE AMET ER GITT SKAL OHFARINGSLEMGDEN V/ERE I 10+ Tegn ne Fev
Frodusert av  Stgtans vegvasen Ragen ser, Bru K13 A
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" TEIRHUR 12000 15000 12000 STEMMUR
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KANTBJELKE. 1 OK KANTBJELKE
SAMME YTTERMAL )

SOM PA BRUA e
OK FUNDAMENTPLATE
— ] 100 b OK STEINMUR o
1

< 10

L1 — — CAL | REKKVERK PA STEINMUE
(SE TA/IBELLJ LAG2 [ ;|/ SE VEGTEGNINGER

ney
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JORDARMERING  — — o :
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I HVERT SKIFT 4 =1k stenvile=!
_LAG3
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SNITT A-A, 150 SNITT B-B, 1:50 |

SE DIMENSJONERINGSTABELL FOR JDRD}JRMERING
|

OK STEINMUR

TOTAL MURH@YDE H

MIN. 500

1-0b
MIN. 500

PLANLAGT TERRENG

=gkl sTemmur! =111

TOTAL MURHBYDE H




HPYDETABELL FOR MURER | AKSE A, DIMENSJONERINGSTABELL FOR JORDARMERING (SE SNITT A-A)

PA SARSIDEN JORDARMERING SKAL HA KARAKTERISTISK LANGTIDSSTYRKE MINST fk=22 kN
Pel nr, UK OK | OKfunda-  OK Planlagt  Total [ | Forheyde Forheyds Forheyde Forhoyde | For hayde | For hoyde
steinmur  steinmur | mentplate kantbjelke terreng  murhoyde H<=36m H<=30m H<=23m H<=20m | H<=15m H<=1.0m
K= Minste antall armeringslag n= | & 5 5 4 | 4 3

15095 0.600 21901 2.411 2 684 1.100 2 264 Storste avstand mellom arm.lag dz= 0.67 0.60 Q.57 0.53 047 047
152 0,500 2229 2.449 3.022 1.100 2.302 Armeringslengde, lag 1 (overst) Li= | 270 2.50 220 1.90 | 1.70 | 1.40
154 0.600 2301 2521 3.004 1.100 2374 Armeringslengde, lag 2 L2= | 220 1.90 1.70 160 | 1.40 140
156 0.600 2374 2.504 3.167 1.100 2447 Armeringslengde, lag 3 | L3= | 200 1.80 1.70 160 | 140 | 140
158 0.600 2,445 2.666 3230 1.100 2519 Armeringslengde, lag 4 Ld= 2.00 1.80 1.70 1.60 140 1.40
180 0600 2518 2738 3311 1100 2501 Armeringsiengde, lag 5 Ls= | 200 1.80 1.70 160 | 140
162 0.600 2.590 2810 3.383 1.100 2.663 Armeringslengde, lag 6 LG= 2.00 1.80 1.70
164 0.500 2663 2,883 3456 1,000 283% Armeringslengde, lag 7 | LT= | 200
166 0.400 2735 2955 3528 0.900 3.008
168 0.300 2807 3.027 3.600 0.800 3.180
170, 0.200 2879 3.099 3672 0.700 3352
172 0.150 2952 3.172 3745 0.650 3475 .
174 0.150 3.024| 3.244 3817 0.650 3.547 UTF@RELSE

17425 0150 3.033 3.253 3626 0650 3.5% 1 TIL MUREN PA S@RSIDEN BRUKES STEINEN FRA NORDSIDEN AV

- | EKSISTERENDE BRU (DE BEST TILPASSENDE STEINENE )

216.25 0.150 3m7| 3237 3810 0.650 3.540 .
218 0.150 2047 3167 1.740 0.650 3470 2. TIL MUREN PA NORDSIDEN BRUKES STEINEN FRA S@RSIDEN AV
220 0200 2877 3,007 3670 0700 3,350 EKSISTERENDE BRU
222 0.300 2807 3.027 3.600 0.800 3.180
224 0.400 2737 2.957 31530 0.900 3010 3 DET SKAL ALLTID SOM ET MINIMUM BRUKES JORDARMERING VED UK
226 0.500 2667 2.887 3460 1.000 2840 STEINMUR, OG | HVERT SKIFT. DESSUTEN SKAL ANTALL
ggg Eﬁ ggg; i?l; :::g :m :m ARMERINGSLAG 0G AVSTANDEN MELLOM DISSE TILFREDSSTILLE

! 500, 527, : - : KRAVENE | DIMENS JONERINGS T ABELLEN

232 0500 2457 2677 3.250 1100 2630 | ENE | DIMENS JONERINGSTABELLE
RS —ie—e 4. ARMERINGSLENGDENE FOR HVERT LAG ER GITT | TABELL 0G MALES

23770 0.500 2203 2423 2608 1.100 2476 FRA FRONT STEINMUR ARMERINGEN SKAL AVSLUTTES CA 100 mm

237.70 0.500 2876 | 1,100 2316 FRA FRONTEN AV STEINMURERN OG IKKE V/ERE SYNLIG FRA UTSIDEN
238 0500 2860 1.100 2.360 i
240 0.500 2770 1.100 2270 5 FOR A SIKRE FORANKRINGEN AV ARMERINGEN | SKIFTENE SKAL DET
g:f gg gg;g ::g gé;g BRUKES JORDFUKTIG BETONGMBRTEL | ALLE SKIFT M@BRTELEN SKAL
246 ofsm 2i“2 1i1M 1942 FYLLE UT HULROMMENE, MEN IKKE BIDRA TIL A BKE TYKKELSEN PA
248 0.500 2308 1100 1505 FUGENE M@RTELEN AVSLUTTES CA. 100 mm FRA FRONTEN AV MUREN
252 0.500 2006 1.100 1.506
254 0.500 1.827 1.100 1327 6 SOMBAKFYLL | KONSTRUKSJONEN SKAL DET BRUKES VELGRADERT
256 0.500 1663 1.100 1.153 SPRENGSTEIN MED D100<=250 MM, 0G CU>=5
258 0.500 1.500 1.100 1.000

7. MOT LANDKARVANGEN LEGGES STEIMURENS LIV CA 20 mm INNENFOR
VANGENS LIV {AV HENSYN TIL MULIGE DEFORMASJONER }

8 MER UTFBRLIGE OPPLYSNINGER ER GITT | BESKRIVELSEN









i i

LyRederiet
Hotell










Vigeland bru












ot P
S,
T




- - A e sw—
.l-_l_-_‘l_---l-]l-_llll- Iy vV eE | —_l

T ‘.In T Nui Il 1|||Nh\| 1] niiii iill iiil Iii\ Il || “ " |||||




gl

It

|

/i

T

.

-
T =
I i cra
I B
| L]
| L]
| Bl
[ 5 (]

=__ 5

BRRerREiiibly




L g K
e A

e s




Spangereidkanalen










































Murer 1 Lillehavn












L]

Statens vegvesen

09 - Eksempler pa bruk av terrmurer - Hans Olav Hagen

Fagdag Terrmurer 2013-3-7




Tarrmurer — typer, utfgrelser, eksempler

Hans Olav Hagen
Bruseksjonen, Region sar



Tarrmur typer



— — —

TYPISK SNITT

TYPE 1

ENSIDIG FRONT
REKKVERK I JORD INNAFOR




TYPISK SNITT

TYPE 2

ENSIDIG FRONT

REKKVERK PA FUNDAMENT INNAFOR




TYPISK SNITT

TYPE 3

ENSIDIG FRONT
KANTBJELKE PA TOPP



TYPISK SNITT

TYPE &

ENSIDIG FRONT
TOSIDIG TOPP



1l

TYPISK SNITT

TYPE S
ENSIDIG FRONT

W

N

W



TYPISK SNITT

TYPE 6

"KIRKEGARDSMUR"
TOSIDIG, MED ST@YSKJERM
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PESTS

OPPRISS AV MUR MED SKJERM, 150

VISER PRIVSIPP
STIGNG KKE VIST
- CL MUR
RKE-MUR]
UTFBRELSE AV MUR
1 MURFOT STARTER 19-0 35, 0G SLUTTER | P6 35
2 BETONGFUNDARENT 141 HUR STARTER |P-0 15 05
SLUTTER | P86 15 (ENDER FORBLENDES)
3 KJERNEN AV HUREN, CA 350 mm 1D, STRPES UT SOM
FUNDAPENT FOR GLASS-STBYSKERKEN
& OVERKANT AV BETONGKIERNEN MA UTFBRES MEGET
MBYAKTIG M@ HBTDER 0G JEVIHET
-
5 LA BETONGKERNEN | MGTEM STIKKE 19-33 m HOVERE
ENN TOPPEN AV STEINMUREM PASS PA AT DET BLIR FALL
UTOVER 0G AT IKKE VAN KAH BLI §TAENDE
PLAN, 1200
H.OH.
- VERTIKALLIN|F FOR OK
8|2 wig BETONGFUNDAMENT | MUR
A b ol {PROFILHAYDE)
x| (SE OOSA TABELL TEGN J10-23)
(PR|60,000)
PR [0.000 Ny H = 10,600 6.67pon ol
10 TR 10 00%s .
= il
by BETONGP@RTEL TOPP PUSSES
el AV HED FALL UTOVER HIBRKER FASES 15a1S
KOTEMBYDER R GITT |
TABELL PA TEGH J10-73
Knekk Knekk Knekk TOL KL 1, PROSE
Prsi Prse lor 60 F
o LANGSD ARM 243 912
SKIDTER FORSKYVES.
PROFIL KR. () 10 20 3 4 80 FELBOL TR
VIR SIOE @77 CZ000] L7530
HOR.KURV. — _ — — | — —, — _— — _— | — — - FORSKYVES INBORER 750,
R=1T =36
BREDDEUTY, | — — — | — — — [ — — — | — — — | — — — | — — — [ — — — | — — — | — — - g
4
PROFILHAYDER ER GITT FOR 3
[ TVERRFALL HVER METER{I TABELL PA TEGN Ji0{23
[— H.kb.k. _— | — —
— V.kj.buk) |
FEEEEEEEEEENEENEENFEEENFEEEENFEEEEEREEEREEEEEEEEERE VEKSTIOD
UL R R AR R EEEE RN ES MED GODE. DRENERENDE
MASSER NED TL IKKE- TELEF ARLIGE NASSER
TERRENG H. EIEEREEEEEEEEEEFEEEE N EEEEEEFEEEEEEEEEE R R
[¥EREYGRLY. =
LENGDESNITT, 1200 TYPISK SNITT | MUR, 120
BUT_| Arbestegnng 1200 _|_roH
e g Erviaiong oate s
O ek er kamstreert (6 T Toradr
HENVISNINGER FORKLARINGER o Ton
- ARMERINGSKVALITET. B500C Statens vagvasen - o
ST MRKEL RS SETEGM ne-21 MLIBKLASSE A ARMERMNGSOVERDEKNING,  GEWERELT Vest—Agder Plsasicas 1 200, 150,120
STASKIERH Av GLASS DETALIER VIST PA TEGH 78-23 BETONGSPESFIASION. [45, SV-40 | FUNDANENT 40mn L 812 POWTERIGS IERN o 0-11
WOYDER FOR DX BETONGFUMD.  GIIT FOR WVER METER 1 TABELL PA TEGH 10-23 /. Ci%, XY 41 I T s UTBYGGINGSAVDELINGEN _ Prosjekt E18 Krishansand | i arzes
KOORDINATER FOR CL MUR 15 SOM UTSETTINGSDATA HYTTELAST, WIDLAST ETTER S 3479, KURVE 0 TILLATT AVVIE: #5 mm FOR MOHTERINGS JERN , Proggatn - il
TREKANTLEKTER ALLE SYHLIGE HARNER FASES MED TREKANT 15415 =15 mm FOR KONSTRUKTIV ARMERING Hi E18 Krishonsand 0 CeL o cowos s avf
FORSKALINGSHUD LANGSGAENDE BORDFORSKALING BBYELISTESIDE PARSELL Bjerndalssletta - Gartnerlekka ST
STANGEND: —_—
Toge o
LOPEWE TERARMERING GHFARMIGSSKBTER FOR |- ARNERMG SKAL FORSKYVES taysk t
SLIK AT IKE MER ENNHVER 2 STANG SKJBTES | SAHHE STT g,:l’:mﬂ:r?":gme:;f““" J10-22 snn




BVERSTE SKIFT LEGGES |

BETONGM@RTEL TOPP PUSSES |
AV MED FALL UTOVER HJBRNER FASES 15x15
- o, 250
KOTEHBYDER ER GITT | 2
TABELL PA TEGN J10-23 =
N

TOL KL 1, PROSESS §&

OMRADE UTEN ARMERING

LANGSG ARM 2x3 812,
SKJBTER FORSKYVES

ca 350
A

“FJELLBOLTER”
HVER SIDE 812 C2000
FORSKYVES INNBORE
GYSES

CA 1500

VEKSTJORD

MASSEUTSKIFTES MEDEGODE, DRENERENDE
MASSER NED TIL IKKE-TELEFARLIGE MASSER

1400

TYPISK SNITT I MUR, 1:20
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OVERGANGSREKKVERK v H2-REKKVERK (LAVT) v OVERGANGSREKKVERK

I JORD (Hb 267, pkt. 2.4.1) ’ (PA BETONGFUNDAMENT) ﬂ [ JORD (Hb 267, pkt. 2.4.1)
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SNITT D-D, 1:100

SKULDE,
v _min. 2000 KJ. BANE

SNITT E-E, 1:100




Flere eksempler
av variabel kvalitet
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Namnefjellet, Laudal









Badstuvollen, Hommeren
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Statens vegvesen

10 - Kontroll og godkjenning - Kristian Aunaas

Fagdag Terrmurer 2013-3-7




08.03.2013

o

\ Statens vegvesen
Kristian Aunaas

Utdannet pa NTNU:
— Kombinert utdannelse i

konstruksjon og bygg- og anlegg
med fordypning i geoteknikk

o Jobbet pa Geoteknikk- og skredseksjonen i
Vegdir. siden 2007

o Kontrollert veldig mange tgrrmurer
o Arbeidsoppgaver inkluderer geoteknisk
radgivning (stabilitet, setninger, bareevne,

peler), kontroll og godkjenningsoppgaver,
IKT-relaterte oppgaver

Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst” i menyen under "Sett inn"-fanen
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Statens vegvesen

Punkt som ofte medfarer merknader ved
kontroll/godkjenning

Antall terrmurer som gar igjennom Geoteknikk- og skredseksjonen
har gkt jevnt og trutt de siste arene.

Videre folger en gjennomgang av mangler i prosjektering vi oftest
merker gar igjen

Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst" i menyen under "Sett inn"-fanen



o

Statens vegvesen

Punkt som ofte medfarer merknader ved

kontroll/godkjenning
Overdekning / fotdybde d

Nadvendig utstrekning av overdekning foran muren i forhold til u. k. mur undervurderes
ofte. Ideelt sett bar overdekningen fagres sa langt fram at den dekker hele den aktuelle
bruddfigur. | enkelte tilfeller er det prosjektert med overdekning bestaende av en smal
jord- eller stein-kile like foran murfronten. Noe avhengig av murfotens bredde har slik

utfarelse liten effekt pa murens bareevne.
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Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst” i menyen under "Sett inn"-fanen




o

Statens vegvesen

Punkt som ofte medfarer merknader ved
kontroll/godkjenning

Grunnvannstand

Variasjon i grunnvannstand kan ha store konsekvenser for murens baereevne.
Bestemmelse av kritisk grunnvannstand er derfor viktig. | denne sammenheng er

vart regneark noe mangelfullt.

Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst" i menyen under "Sett inn"-fanen
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Punkt som ofte medfarer merknader ved

kontroll/godkjennin~

Graveskraning bak mur

Av plasshensyn utferes gjerne graving
bak planlagt mur med sa bratt
graveskraning som mulig / forsvarlig.
Ved bratt graveskraning kan massene i
bakenforliggende (og ofte mindre
stabile) masser pavirke jordtrykket mot
muren. | tillegg til sikkerhet for
mannskap og eventuelle trafikanter, ma
nevnte effekter pa jordtrykk mot mur
vurderes.
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Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst” i menyen under "Sett inn"-fanen
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Statens vegvesen

Punkt som ofte medfarer merknader ved
kontroll/godkjenning

Jordtrykk pga trafikk bak mur

Eomp. sprengstein T1
drenerarde masser der sabzusen er fjernet.

Avhengig av avstand mellom mur I
og trafikk kan det vaere aktuelt a
benytte tiln@rmingsmodell for det
jordtrykk trafikken pafarer muren.
Avhengig av usikkerhet i
tiln@rmingsmodellen, anbefales
noe konservativ modell.

Farkering

Et. fle=rdek K. 3 130 g

Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst” i menyen under "Sett inn"-fanen



o

Statens vegvesen

Punkt som ofte medfarer merknader ved
kontroll/godkjenning

Jordtrykk pga fylling bak mur
(skraning bak mur)

Ved skraning bak muren kan det 8
ogsa vare aktuelt a bruke
tilne@rmingsmodell. Spesielt
gjelder dette i tilfeller hvor

skraningens utstrekning er 7
vesentlig mindre enn murens . d ~
hgyde. Avhengig av usikkerhet i -

tiln@rmingsmodellen, anbefales .’.
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Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst” i menyen under "Sett inn"-fanen
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Punkt som ofte medfarer merknader ved
kontroll/godkjenning

Rekkverk ~ ;000 O W

Nar en mur statter opp en veg, vil Tapmne
det vare krav til rekkverk.
Tarrmurer blir sjelden 7
dimensjonert for a ta opp en L Ll 2
pakjorsellast. | tillegg mangler | §
rekkverk ofte pa tegninger. e

Vedlagte figur er et forslag til
hvordan man kan lage en armert
skjult vinkelmur for innfesting av
rekkverk. Tanken er a ta opp
pakjarsellasten som friksjon.

Presentasjonstittel endres i "Topptekst og bunntekst” i menyen under "Sett inn"-fanen
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