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1 Innledning 

Etter oppdrag fra Egersund kommune, er det utført grunnundersøkelser for 

prosjektet Fv.44 Vassvik – Øvre Hellvigsvatnet.  

Undersøkelsene er foretatt for å kartlegge grunn- og fundamenteringsforholdene 

for en breddeutvidelse av dagens veg på en ~3,4 km lang strekning fra 

Sannarnes til ~ 0,5 km nord for Hellvik Bru. Det skal bygges ny gang- og 

sykkelveg på 2,6 km av denne strekningen, fra Sannarnes til Hellvik bru.    

Grunnundersøkelsene som er utført i Hellvik-området tilhører to ulike prosjekter, 

Fv.44 Vassvik – Øvre Hellvigsvatnet og Fv.44 Hellvik Bru. Denne rapporten 

beskriver grunnundersøkelsene som er utført på profilstrekningen fra 0 – 2750 

(borehull nr. 26 – 37). For beskrivelse av de resterende undersøkelsene henvises 

det til Geoteknisk Rapport 04308027-1, Fv.44 Hellvik Bru Rev. 1. Vedlegg 1 viser 

plassering og avgrensning av de to prosjektområdene.  

Per 2019 var vegstrekningen (Sannarnes – Hellvik Stasjon) registrert med en 

skjønnsbasert ÅDT = 3000 - 3200, hvorav tunge kjøretøy utgjorde 10 %, og 

vegen er dermed klassifisert i trafikkgruppe C (ref. N200, Kap.5). 

Gjeldende frostdybde for veg og konstruksjon er beregnet til 0,8 m for 10-års frost 

(F10), og 1,1 m for 100-års frost (F100), gitt at drenert kult benyttes som frostsikring 

under traunivå (ref. N200, Kap.5). Beregningene er basert på en 

årsmiddeltemperatur på 7,6 °C, F10 = 2395 h°C og F100 = 4398 h°C for Hellvik-

området (SVV (2010), Frostmengdekart (2010)). 

Det er utført 12 stk totalsonderinger og 13 stk prøvetakinger, samt hentet ut 5 stk 

miljøprøver i prosjektområdet.  Sistnevnte er beskrevet i rapport 5203748-RIM01 

Miljøteknisk grunnundersøkelse datert 02.09.2020 (Norconsult).    
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Denne rapporten presenterer resultatene av grunnundersøkelsene, samt 

merknader og forutsetninger for prosjektering av vegutvidelsen og GS-vegen. Et 

løsningsforslag for et kritisk område i prosjektet er beskrevet i kapittel 6 og 7, 

men det anbefales ytterligere arbeid med alternative løsningsforslag i 

byggeplanfase for denne strekningen, som beskrevet i kapittel 8.  

2 Tidligere undersøkelser 

Figur 2-1 viser et oversiktskart over prosjektområdet i målestokk 1:10000. 

Figur 2-1. Oversiktskart over planområdet som viser grunnundersøkelser utført for prosjektene Fv.44 Hellvik-Vassvik og 

Fv.44 Hellvik Bru (mai/juni 2020). Disse er markert som gule punkter (totalsonderinger) og grønne punkter (miljøprøver). 

Tidligere undersøkelser utført for Hellvik- og Sannarnes bru (1981) er markert ved henholdsvis rosa punkter og turkis 

firkant (nøyaktig plassering av disse borpunktene er ukjent).  

Det er funnet to tidligere undersøkelser utført i planområdet; Sannernes Bru og 

Hellvik Bru (Fig 2-1). Sistnevnte må ikke forveksles med jernbanebrua med 

samme navn. Resultatene fra disse undersøkelsene er gjengitt i kap. 4.2.1 og 

4.4.1 av denne rapporten, og de fullverdige rapportene finnes i vedlegg 8 og 9.  
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3 Mark- og 
laboratorieundersøkelser 

Grunnundersøkelsene omfatter i alt 12 totalsonderinger, samt opptak av 4 

representative prøveserier bestående av totalt 13 poseprøver.  

Framgangsmåten for grunnundersøkelsene er i samsvar med standard som 

beskrevet i håndbok R211 Feltundersøkelser. Prøvene er analysert ved Statens 

Vegvesens laboratorium i Stavanger med hensyn til korngradering, humus- og 

vanninnhold.  

Alle boringer er innmålt med Leica GPS som normalt gir nøyaktigheter for xyz-

koordinatene innenfor ± 0 til 5 cm. 

Plasseringen av alle borpunkt er vist på oversiktstegningene, tegn. V01 til V03, 

mens koordinatene for hvert enkelt borehull finnes i vedlegg 3.   

Resultatene fra totalsonderingene framgår av de aktuelle tverrprofilene i tegn. 

V05 til V08. Laboratorieanalysene av prøveseriene er vist i vedlegg 4. Bilder av 

prøvematerialet er presentert i vedlegg 5.  
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4 Grunn- og 
fundamenteringsforhold 

Figur 4-1: Løsmassekart fra NGU (skala 1: ~13000) viser at prosjektområdet hovedsakelig består av 

breelvavsetninger (esker), samt lokale vindavsetninger og bart fjell. Avgrensning av prosjektområdet er 

markert med røde sirkler (hentet fra ngu.no den 07.05.2020).  

Norges Geologiske Undersøkelse (NGU) sin løsmassedatabase viser at 

løsmassene i prosjektområdet er breelvavsetninger og vindavsetninger (fig 4.1). 

Terrengoverflaten utgjøres av dyrket mark, vegetasjonsrike løsmasser og bart 

fjell.  

Hele prosjektområdet ligger under marin grense. Figur 4-2 viser kartlagt mulighet 

for marin leire i området (MML-kartlegging) utført av Norges Geologiske 

Undersøkelse (NGU), hvor de kartlagte løsmassetypene under marin grense er 

klassifisert etter muligheten for å finne marin leire. 
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MML-kartleggingen viser at prosjektområdet hovedsakelig er klassifisert som 

områder der det noen ganger kan finnes marin leire.  

 

Figur 4-2: Kartutsnitt som viser kartlagt mulighet for marin leire i området (NGU) (hentet og redigert fra 
https://www.temakart-rogaland.no/ 09.12.2020).  

 

4.1 Regelverk og krav til partialfaktor 

4.1.1 Myndighetskrav og kontrollform 

Basert på tabell NA.A1(901) i Eurokode 0, samt tabell 0-1 i håndbok V220 er 

konsekvens-/pålitelighetsklasse satt til CC2 og RC2. Vegstrekningen fra 

prosjektets avgrensning i øst til krysset med Trosavigveien har ÅDT på 3200, og 

har omkjøringsmuligheter via nærliggende veier med lavere standard. 

Vegstrekningen fra krysset med Trosavigveien til det vestlige endepunktet i 

prosjektområdet har ÅDT på 3000, og har vanskelig/dårlig omkjøringsmuligheter.  
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Med bakgrunn i kapittel 2.1 i Eurokode 7 – del 1 plasseres prosjektering i 

inneværende rapport i geoteknisk kategori 2.   

Prosjekterings- og utførelseskontrollklasse i henhold til tabell 203.1 og 203.3 i 

håndbok N200 blir PKK2 og UKK2. Dette medfører at det skal utføres:  

• Egenkontroll 

• Utvidet kontroll (intern, systematisk kontroll – kollegakontroll) 

• Utvidet kontroll iht. PKK2 (verifisering av at egen- og kollegakontroll er 

utført) 

Skjema for valg av geoteknisk kategori, konsekvensklasse, pålitelighetsklasse, 

kontrollform samt dokumentasjon av utført kontroll er vist på side 2 av rapporten.  

4.1.2 Krav til lokalstabilitet 

Basert på valgt konsekvensklasse (CC2 Alvorlig) og bestemmelse av forventet 

bruddmekanisme (nøytralt brudd) er partialfaktor for lokalstabilitet valgt etter 

tabell 205.1 og 205.2 i håndbok N200. Dette gir ɣM = 1,4 for både 

effektivspennings- og totalspenningsanalyse.  

4.1.3 Krav til områdestabilitet 

Prosjektområdet ligger under marin grense og er kartlagt med middels 

sannsynlighet for innhold av marine leireavsetninger. Grunnundersøkelsene har 

ikke påvist tilstedeværelse av kvikkleire eller sprøbruddsmaterialer, og 

områdestabilitet anses dermed ikke som en aktuell problemstilling for prosjektet.  

4.2 Profil 250-1100 

Veglinje for profilering: CL 11350 

Boreplan:   Tegning V01 

Tverrprofiler:   Tegning V05 
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Borehull nr.:   36,37  

Prøvetaking:    Hull nr.36 (5 stk), nr.37 (4 stk) 

4.2.1 Grunnforhold 

På profilstrekningen 250 – 1100 ligger prosjektert gang- og sykkelveg i 

terrengnivå på den sørlige siden av eksisterende veg.   

Det er utført 2 totalsonderinger og hentet ut 9 prøver med 30 mm ramprøvetaker.  

Sonderingen for hull nr. 37 viser at massene har en generelt avtakende 

lagringsfasthet med økende dyp. Det er utført en prøveserie á 4 prøver med 

resultater som gjengitt i tabell 4.2.1. Fra ~ 0 – 2,5 m påtreffes sand overliggende 

et sandig, grusig materiale, og sonderingen viser at lagringsfastheten i denne 

sonen varierer mellom middels og høy. Fra 2,5 m til 7 m dyp synker 

lagringsfastheten jevnt fra middels til svært lav. I denne sonen er det påtruffet 

siltig sand som har et økende humusinnhold med økende dyp. Fra 7 m er boring 

utført med kontinuerlig spyling og økt rotasjon, samt noe slag i masser med svært 

høy lagringsfasthet. Dette antas å være faste breelvavsetninger med innhold av 

stein. Boringen er avsluttet i berg ved 9,2 m.  

Tabell 4.2.1. Resultater av prøvetaking i hull nr.37. 

 

Dybde 
(m) 

Jordart Telefarlighets-
klasse (T1-T4) 

Vann-
innhold (%) 

Glødetap 
(%) 

0,5 - 1 Sand T1 4,5 0,3 

2,0 – 2,5 Sandig grusig 

materiale 
T1 10,1 0,2 

4,5 – 5,0 Siltig sand T2 34,1 1,2 

5,0 – 5,5 Humusholdig 

siltig sand 
T2 41,8 2,6 
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Sannarnes bru er lokalisert i profilintervallet ~ 528 – 535. Grunnundersøkelsene 

som er blitt utført i dette området er beskrevet i rapport Ld308A (vedlegg 9), og 

inkluderer 4 stk dreieborsonderinger og 1 stk 30 mm prøveserie. Sonderingene 

viser at løsmassene har middels stor sondermotstand ned til kote -3. Det er boret 

ned til kote -3,5 hvor det er påtruffet stein. Prøveserien viser sandig grus, 

underlagt av grusig sand som er forholdsvis ensgradert. Ved manuell graving er 

det påvist to 1 m tykke steinlag underliggende bunn av bekken.  

I borehull nr. 36 er det utført en prøveserie á 5 prøver med resultater som gjengitt 

i tabell 4.2.2. De første 2 meterne er boret med bruk av økt rotasjonshastighet, 

slag og spyling for å trenge gjennom en sone bestående av sandig grus. Fra ~ 2 

– 5 m er det påtruffet sand med synkende lagringsfasthet med økende dyp, der 

lagringsfastheten varierer mellom lav og svært lav. Underliggende sandlaget 

antyder prøvetaking at man påtreffer masser med noe grusinnhold. Sonderingen 

viser at boring i denne sonen er utført med bruk av økt rotasjonshastighet, slag 

og spyling. Dette antas å være faste breelvavsetninger med innslag av stein. 

Sonderingen er avsluttet i berg ved 7,3 m.   

Tabell 4.2.2. Resultater av prøvetaking i hull nr. 36. 

* Prøven fra 4,5 – 4,8 m hadde for liten mengde finstoff til å utføre en komplett 

kornfordelingsanalyse, men delvis analyse og bilde av prøvematerialet viser innhold av middels 

til grov grus.   

Dybde (m) Jordart 
Telefarlighets-
klasse (T1-T4) 

Vann-
innhold 

(%) 

Glødetap (%) 

0,5 - 1 Sandig 

grus 
T1 5,7 1,2 

2 – 2,5 Sand T1 17,5 0,8 

2,9 – 3,6 Sand T1 21,4 1,4 

3,8 – 4,5 Sand T2 17,3 1,5 

4,5 – 4,8 Grus* - - - 
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4.2.2 Merknader til grunnforhold i forhold til prosjektert veg 

Det forutsettes at matjord og humusholdige jordmasser fjernes. Basert på at de 

utførte sonderingene viser at massene generelt ser ut til å ha synkende 

lagringsfasthet og økende finstoffinnhold ved større dyp, anbefales det at 

utgravingsdyp minimeres slik at trau blir liggende i de øvre lagene med høy 

lagringsfasthet. Gang- og sykkelvegen dimensjoneres iht. bæreevnegruppe 4 

der trau ligger på sandige, grusige masser (ref. N200, Kap. 5).  

4.3 Profil 1100-1450 

Veglinje for profilering: CL 11350 

Boreplan:   Tegning V02 

Tverrprofiler:   Tegning V05, V06 

Borehull nr.:   34 og 35  

Prøvetaking:    nr.34 (3 stk) 

4.3.1 Grunnforhold 

I profil 1100-1450 ligger prosjektert gs-veg i terrengnivå langs elva.  

Det er utført 2 totalsonderinger og hentet ut 3 prøver med 30 mm ramprøvetaker.  

Begge sonderinger er utført i vegskulderen og viser vegfyllingsmasser med ~ 1 

– 2 m tykkelse. Underliggende vegfyllingen påtreffes masser med lav 

lagringsfasthet i en sone mellom ~ 1 – 2,8 m dyp i hull nr. 34 og ~ 2,5 – 3,2 m i 

hull nr. 35. Prøvetaking er utført i hull nr.34 med resultater som vist i tabell 4.3.1, 

og viser at dette dybdeintervallet består av humus med høyt vanninnhold. Det 

antas at laget med tilsvarende lav lagringsfasthet i hull nr.35 også består av 

humus.  
 

Tabell 4.3.1. Resultater av prøvetaking i hull nr. 34. 

Dybde (m) Jordart Vanninnhold (%) Glødetap (%) 
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Underliggende humuslaget påtreffes en sone av sand med svært lav 

lagringsfasthet i hull nr.34. Det resterende boredypet i begge borehull er boret 

med bruk av økt rotasjonshastighet, slag og spyling for å trenge gjennom 

massene. Berg er antatt påtruffet i hull nr. 34 ved endt boring på 13,5 m, mens 

boring i hull nr. 35 er avbrutt i løsmasser på 14,2 m.    

4.3.2 Merknader til grunnforhold i forhold til prosjektert veg 

Basert på sonderingene og prøvetakingene i dette profilintervallet, antas det at 

vegfylling for eksisterende veg er plassert direkte på stedlige masser som 

utgjøres av en sone av torv og løst lagret sand overliggende faste 

breelvavsetninger med noe innslag av stein.  

Det anses som kompliserende at: 

• Torvmassene medfører en økt risiko for generell setning mht. drenering 

eller grunnvannssenkning.  

• Det er påtruffet torvmasser i to borehull som ligger med ~ 80 meters 

avstand. I tillegg er det innhentet informasjon fra grunneier av eiendom 

1101/60-180, som tilsier at det er utført masseutskiftning ved 

fundamentering av huset på denne eiendommen. Det kan derfor antas at 

utstrekningen av torvmassene potensielt kan være stor. 

Det henvises til kapittel 8 for beskrivelse av videre arbeid som er nødvendig på 

denne strekningen.  

1,5 – 2 Humus 440,8 89,3 

2 – 2,5 Humus 497,2 88,2 

4,5 - 5 Sand 12,8 1,2 
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4.4 Profil 1450-1800 

Veglinje for profilering: CL 11350 

Boreplan:   Tegning V02 

Tverrprofiler:   Tegning V06, V07 

Borehull nr.:   30-33   

4.4.1 Grunnforhold 

I profilintervallet 1450-1640 ligger prosjektert gang- og sykkelveg i nivå med 

eksisterende veg. Mellom profil 1640 og 1750 legges gs-vegen i 

løsmasseskjæring.      

Det er utført 4 totalsonderinger på strekningen.  

Hull nr. 32 og 33 er begge forboret ned til ~ 0,6 m. Fra 0,6 – 1,5 m viser begge 

sonderingene lav til middels lagringsfasthet med innslag av stein. Sonderingen 

viser at løsmassene i det resterende boredypet har meget stor sondermotstand, 

og det er i stor grad brukt slag og spyling for å trenge gjennom løsmassene. 

Boringene er avbrutt i løsmasser ved henholdsvis 11,8 m i hull nr. 32 og 9,6 m i 

hull nr. 33.   

Boring av hull nr. 30 og 31 er utført med økt rotasjonshastighet, slag og spyling 

gjennom hele borelengden. Boring i hull nr. 30 er avbrutt i løsmasser ved 9,8 m, 

mens boring i hull nr.31 er avsluttet i dårlig berg/sleppe på 7,3 m dyp (stabilt berg 

på 10,3 m). 

Hellvik bru er lokalisert i profilintervallet ~ 1700 – 1730. Grunnundersøkelsene 

som er blitt utført i dette intervallet er beskrevet i rapport Ld307A (vedlegg 8), og 

inkluderer 3 stk enkeltsonderinger og 1 stk 30 mm prøveserie. Stein/antatt berg 

er påtruffet ved 6 m dyp i alle tre borehull. Sonderingene viser steinete materiale 

i den øverste meter boret, deretter et 2 - 3 m tykt grusig sandlag overliggende et 

1 m tykt sandlag.  Prøvetakingen viser sandig grus og sand mellom 1 - 3,5 m 

dyp, klassifisert i telefarlighetsklasse T1.  
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4.4.2 Merknader til grunnforhold i forhold til prosjektert veg 

Basert på sonderingene som er utført i dette profilintervallet antas det at 

massene består av breelvavsetninger med varierende kornstørrelse, men 

hovedsakelig med høy lagringsfasthet.  

Det forutsettes at matjord og humusholdige jordmasser fjernes. Gang- og 

sykkelvegen dimensjoneres iht. bæreevnegruppe 4 der trau ligger på sandige, 

grusige masser (ref. N200, Kap. 5).  

4.5 Profil 1800-2750 

Veglinje for profilering: CL 11350 

Boreplan:   Tegning V02, V03 

Tverrprofiler:   Tegning V07, V08 

Borehull nr.:   26-29 

Prøvetaking:    Hull nr.29 (1 stk) 

4.5.1 Grunnforhold 

Prosjektert gang- og sykkelveg ligger i høyde med eksisterende veg langs hele 

strekningen, og sammenfaller med eksisterende gs-veg i profil 2600.   

Det er utført 4 totalsonderinger på denne profilstrekningen og hentet ut 1 prøve 

med 30 mm ramprøvetaker.  

Sonderingene for hull nr. 28 og 29 viser at massene i de øvre ~1 - 2 meterne har 

lav lagringsfasthet.  Prøvetaking i hull nr. 29 fra 1 – 1,3 m viser siltig sand i 

telefarlighetsklasse T2, med et vanninnhold på 16% og glødetap på 1%. Det 

resterende boredypet i disse hullene består av masser med middels til høy 

lagringsfasthet. Boring er avbrutt i løsmasser på 12,8 m i hull nr. 28 grunnet 

skrens, mens boring er avsluttet i berg på 12,9 m i hull nr. 29.  
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Sonderingen i borehull nr.27 viser boring med økt rotasjonshastighet, slag og 

spyling gjennom hele borelengden. Boring er avsluttet i berg ved 7,7 m. Det antas 

at vegfyllingsmassene ligger direkte over faste breelvmasser i dette området.  

Basert på sonderingen for hull nr.26 antas det at tykkelsen av den overliggende 

matjorda er < 0,5 m. De underliggende massene har svært høy lagringsfasthet 

med innslag av stein, og ligger ned til berg som er påtruffet ved 3,1 m dyp.   

4.5.2 Merknader til grunnforhold i forhold til prosjektert veg 

Resultatene fra sonderingene i dette profilet antyder at massene på denne 

strekningen utgjøres av breelvavsetninger som generelt innehar høy 

lagringsfasthet og overvekt av større kornstørrelser, men også noen soner med 

lavere fasthet og mindre kornstørrelser ved grunne dyp. Dybde til berg i de utførte 

boringene i dette profilintervallet varierer mellom 12,9 m til 3,1 m, og synker jevnt 

i østlig retning langs eksisterende veg.  

Det forutsettes at matjord og humusholdige jordmasser fjernes. Gang- og 

sykkelvegen dimensjoneres iht. bæreevnegruppe 4 der trau ligger på sandige 

masser (ref. N200, Kap. 5). 

5 Merknader 

• Løsmassene i prosjektområdet består hovedsakelig av harde 

breelvavsetninger med høyt innhold av sand og grus. Massene innehar 

generelt høy lagringsfasthet, stedvis innslag av stein og er lite telefarlige 

(T1/T2).  

• T1-T2-massene vil ikke gi betydelige setninger over krav fra N200.  

• Det anbefales at bæreevnegruppe 4 legges til grunn for dimensjonering 

av overbygning der det finnes sandige, grusige masser i traunivå.  
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• Totalsonderingene som er utført i den vestlige delen av prosjektområdet 

viser at løsmassene her domineres av sand med varierende 

lagringsfasthet.  

• Resultatene av totalsonderingene og prøvetaking stemmer godt overens 

med NGUs kartdatabase, som viser breelvavsetninger og 

vindavsetninger.  

• Prosjektområdet ligger under marin grense og har potensiale for innhold 

av marine leireavsetninger iht. NGU sin MML-kartlegging. De utførte 

grunnundersøkelsene har ikke påtruffet rene leirlag eller større 

mektigheter av slike masser.  

• Det anses som kompliserende at det er påvist torvmasser, som 

sannsynligvis ligger under eksisterende veg, i profilintervallet 1100-1450. 

Det gjøres oppmerksom på at løsmasser med høyt organisk innhold er 

meget setningsgivende, og kan medføre fare for grunnbrudd ved liten eller 

moderat belastning.  

• Åpne løsmasseskjæringer og fyllinger må erosjonssikres iht. krav som 

beskrevet i håndbok V221. Det må påses at disse ikke ligger åpne over 

lengre tid før sikringstiltak blir utført. 

6 Løsningsforslag for kritisk 
område 

På profilstrekningen ~1640 – 1750 ligger det en løsmasseskråning langs den 

nordlige siden av eksisterende veg. Basert på de utførte grunnundersøkelsene 

antas det at skråningen består av faste breelvavsetninger, med ukjent innhold av 

stein og blokk. Det er estimert at dagens skråning ligger med helning opp mot 

1:1,1 i de bratteste partiene, og det observeres flere større steinblokker i øvre del 

av skråningen (figur 6.1).  
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Figur 6-1. Løsmasseskråning med helning opp mot 1:1,1 som innehar et større parti av 

blokker i topp. 

For å vurdere prosjektet mht. byggbarhet er det vurdert følgende løsningsvalg i 

løsmasseskråningen;  

1) gang- og sykkelvegen legges i nivå med eksisterende veg med tørrmur 

 2) gang- og sykkelvegen heves i forhold til eksisterende veg med terrassert 

tørrmur 

Alternativ 1) er ikke mulig å gjennomføre uten å fjerne steinblokkene som 

ligger i topp av skråningen, da graveskråning for mur kommer i konflikt med 
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eksisterende plassering av blokkene. Alternativet er ikke vurdert videre som 

en løsning i inneværende fase.  

Alternativ 2) er gjennomførbart med murhelning på 5:1 og midlertidig 

graveskråning med helning 1:1,1. Denne løsningen er beskrevet i detalj i 

kapittel 7.  

Det anbefales at man ifm. anslagsprosesser inkluderer vurdering av 

betongmur. Det anbefales videre at man vurderer alle muligheter og 

potensielle fravik for å gjøre terrenginngrepet minst mulig, og at kostnadene 

veies opp mot kostnad av fjellsikring (se kapittel 8).  

 

7 Dimensjonering av tørrmurer 

7.1 Innledning 

Det er utarbeidet et dimensjoneringsforslag for terrassering av tørrmur i 

profilintervallet 1640-1750. Den dimensjonerte murterrasseringen inkluderer: 

• mur over gang- og sykkelvegen på enkelte strekninger (heretter kalt «øvre 

murer») 

• mur under gang- og sykkelvegen langs hele profilstrekningen (heretter kalt 

«nedre murer») 

Intensjonen ved dette løsningsforslaget er at de planlagte murene bygges slik at 

de ikke kommer i konflikt med steinblokkene som ligger i toppen av skråningen.   

Profil 1669 ansees å være det mest kritiske profilet mht. minimal avstand til 

blokkene i skråningen. Det er utarbeidet et dimensjoneringsforslag for mur i dette 

profilet (øvre mur med visflate 1,5 m i tabell 7.8.1) som viser at avstanden fra 

topp av graveskråning til blokkene blir 0,6 m.  
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Tverrprofil som illustrerer avstanden mellom graveskråningen og blokkgrensen 

er presentert i vedlegg 6.  

Dimensjoneringsforslag for alle murer er presentert i vedlegg 7.  

 

7.2 Grunnforhold 
Det henvises til kapittel 4 og 5, samt tverrprofiler V05-V08 for mer utfyllende 

informasjon om grunnforholdene i de aktuelle profilintervallene. 

7.3 Materialkoeffisienter 
Krav til partialfaktor for ɣM iht. tabell 205.1, N200 (Fig.3.2): 

Effektivspenningsanalyse: 1,4 (nøytralt brudd) 

Totalspenningsanalyse: ikke relevant 

7.4 Jordartsparametere 
Geoteknisk kategori 2 er valgt for dimensjonering av murene. Partialfaktor ɣM 

settes da til 1,4 for nøytralt brudd.  

Valgte dimensjoneringsparametere er vist i tabell 7.4.1 under. 

Tabell 7.4.1: Dimensjoneringsparametere 
Masser Geotekniske parametere 

φ a γ r 
Bakfyllmasser av velgradert T1 
sprengstein 

42 0 19 0.8 

Velgradert T1 sprengstein under mur 42 5 19 - 
Fast lagrede breelvavsetninger (sand og 
grus) 

33 0 18 - 

φ = friksjonsvinkel [°] 
a = attraksjon [kPa] 
γ = tyngdetetthet [kN/m3] 
r = ruhet bak mur 
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7.5 Laster og lastfaktorer 
Bruddmekanisme og jordartsparametere tolkes til å være ensartet i 

prosjektområdet, slik at koeffisienter og parametere referert til i kap. 7.3 og 7.4 i 

denne rapporten vil være gjeldene for alle murene rapporten omfatter.  

Partialfaktor for laster er satt til γQ = 1,35 og er hentet fra NS-EN-

1990:2002+A1:2005+NA:2016.  

Tabell 7.5.1 gir en oversikt over lastene som er inkludert i dimensjoneringen av 

de ulike murtypene, og en beskrivelse av beregningsmetoden av lastene følger 

under.  

Tabell 7.5.1. Oversikt over terrenghelning og laster brukt i dimensjonering av de ulike 
murtypene. 

 Helning (°) Laster (kPa) 

α β Snø Terreng GS-veg Øvre mur Totalt* 

Øvre 
murer 

 

0 26,6 5    6,8 

0 40 5 4   12,2 

Nedre 
murer 

0 0 5  10 22,5 50,6 

31 0 5  10  20,3 
α Terrenghelning foran mur 
β Terrenghelning bak mur 
*  Totallast er multiplisert med partialfaktor for laster γQ = 1,35 

• Alle murer er dimensjonert for en nyttelast (snølast) bak mur som er satt 

til qk = 5 kPa. 

• De øvre murene i terrasseringen er tillagt en ekstra terrenglast der  

terrenghelningen i bakkant av de øvre murene er opp mot 40°. Denne 

helningen er brattere enn den dimensjonerende friksjonsvinkelen til 

fyllmassene, slik at programmet gir en beregningsfeil i disse tilfellene. For 

å dimensjonere murene på disse strekningene er det derfor brukt en 

terrenghelning på 30° i modellen, og lagt til en ekstra terrenglast for å 

kompensere for den slakere helningen. Denne lasten er beregnet som en 
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ekstra jordkile med vinkel 40° - 30° = 10°. Dette gir en antatt ekstra 

terrenglast på 4 kN/m2. Beregningsskisse er presentert i vedlegg 7.  

• De nedre murene i terrasseringen er tillagt en trafikklast for gs-vegen som 

er satt til qk = 10 kPa (N200, kap. 205.6).  

• De nedre murene i terrasseringen med α = 0° er også tillagt en nyttelast 

som representerer lasten av den øvre muren. Denne lasten tilsvarer en 

imaginær jordkile av opprinnelige masser, og er beregnet som: 

  

qmur = (γ x H) / 2, der  

 

γ = tyngdetetthet av opprinnelige masser [kN/m3] 

H = anslått maksimal høyde av øvre mur [m] 

 

Dette gir qmur = (18 kN/m3 * 2,5 m)/2 = 22,5 kN/m2.  

 

7.6 Frostdybde 
Permanente konstruksjoner skal frostsikres for frostmengde med 100-års 

returperiode (F100), ref. N400. For prosjektområdet er F100 beregnet til 1,1 m, gitt 

at drenert kult benyttes som frostsikring under murfot. Beregningene i denne 

rapporten forutsetter at det masseutskiftes med T1 sprengstein minst ned til 

frostfri dybde.  

7.7 Beregninger 
Det er utført bæreevneberegninger og beregning på utglidning for de prosjekterte 

murene i programmet Tørrmur (versjon 19.01) for høyder mellom 1,5 og 4 meter. 

Programmet benytter formelgrunnlaget i Håndbok V220. Det forutsettes at muren 

utformes slik at den beregningsmessig virker som ett legeme. Det kontrolleres 

ikke for glidning/velting mellom hvert mursjikt, men dette ivaretas ved bygging i 

henhold til Håndbok V270.  

Forutsetninger som er lagt til grunn for dimensjoneringen av murene er: 
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• Eksisterende løsmasseskråning ligger i dag stabilt med helning opp mot 

1:1,1. Basert på dette er murene dimensjonert for en midlertidig 

graveskråning på 1:1,1.    
• Det forutsettes masseutskiftning med sprengstein (kult) i hele området 

som berøres av kritisk skjærflate for de ulike muralternativene. Dette 

anses ikke som nødvendig i underkant av eksisterende veg, da kritisk 

skjærflate for tilhørende murer mest sannsynlig kun vil berøre 

vegfyllingsmasser.   

7.8 Resultater 

7.8.1 Øvre murer 

Tabell 7.8.1 og 7.8.2 viser resultatene fra de utførte beregningene for de øvre 

murene i terrasseringen.  

Tabell 7.8.1. Resultater av murdimensjonering for øvre mur med skråningshelning β = 
26.6°. 

H [m] H-D [m] D [m] bb [m] bt [m] α β 

2.0 1.5 0.5 0.8 0.8 0° 26.6° 

2.5 2.0 0.5 0.9 0.9 0° 26.6° 

H Murhøyde 
H-D Visflate 
D Overlagringshøyde ved murtå 
bb Min. bredde bunn 
bt Min. bredde topp 
α Terrenghelning foran mur 
β Terrenghelning bak mur 
 

Tabell 7.8.2. Resultater av murdimensjonering for øvre mur med skråningshelning β = 
40°. 

H [m] H-D [m] D [m] bb [m] bt [m] α β 

1.5 1.0 0.5 0.8 0.8 0° 40° 
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2.0 1.5 0.5 1.0 1.0 0° 40° 

H Murhøyde 
H-D Visflate 
D Overlagringshøyde ved murtå 
bb Min. bredde bunn 
bt Min. bredde topp 
α Terrenghelning foran mur 
β Terrenghelning bak mur 
 

7.8.2 Nedre murer 

Tabell 7.8.3 og 7.8.4 viser resultatene fra de utførte beregningene for de nedre 

murene i terrasseringen.  

Tabell 7.8.3. Resultater av murdimensjonering for nedre mur med skråningshelning α = 
0°. 

H [m] H-D [m] D [m] bb [m] bt [m] α β 

2.0 1.5 0.5 1.2 1.2 0° 0° 

2.5 2.0 0.5 1.4 1.4 0° 0° 

3.0 2.5 0.5 1.5 1.5 0° 0° 

3.5 3.0 0.5 1.7 1.7 0° 0° 

4.0 3.5 0.5 1.9 1.9 0° 0° 

H Murhøyde 
H-D Visflate 
D Overlagringshøyde ved murtå 
bb Min. bredde bunn 
bt Min. bredde topp 
α Terrenghelning foran mur 
β Terrenghelning bak mur 

Tabell 7.8.4. Resultater av murdimensjonering for nedre mur med skråningshelning α = 
31°. 

H [m] H-D [m] D [m] bb [m] bt [m] α β 

2.0 1.0 1.0 1.1 1.1 31° 0° 
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2.5 1.5 1.0 1.3 1.3 31° 0° 

3.0 2.0 1.0 1.6 1.6 31° 0° 

3.5 2.4 1.0 2.2 2.0 31° 0° 

H Murhøyde 
H-D Visflate 
D Overlagringshøyde ved murtå 
bb Min. bredde bunn 
bt Min. bredde topp 
α Terrenghelning foran mur 
β Terrenghelning bak mur 
 

NB. Dimensjoneringsresultatene for murene i tabell 7.8.4. er ikke tillagt last av 

en øvre mur, da inneværende modell ikke inkluderer mur på denne 

profilstrekningen.  

Viste dimensjoneringsforslag i vedlegg 7 er kun gjeldende med forutsetningene 

som presentert i tabell 7.8.1. – 7.8.4.  

 

7.9 Merknader til dimensjoneringsforslag for mur 
• Entreprenør må utarbeide arbeidstegninger for murene. Retningslinjene 

for muring som angis i dette kapittelet skal videreføres til eller refereres til 

på arbeidstegninger. 
o Arbeidstegningene må også ivareta hensyn til: 

 Tilbakefylling 
 Behovet for fiberduk mellom fyllmasser og stedlige masser. 
 Drenering. 
 Frostsikring. 
 Eventuell masseutskiftning. 

• Murer utformes i henhold til gjeldende regelverk, og Håndbok V270 

benyttes som veileder for muring. 

• Entreprenør utarbeider SHA-plan og plan for trafikkavvikling i 

anleggsfase. 

• Generelt: 

o Murer som fundamenteres på løsmasser/sprengstein: 
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 Større blokker som ligger i overkant av planlagt 

graveskråning skal, så langt det lar seg gjøre, ikke berøres 

ved utgraving som beskrevet i kapittel 7.1. 

o Muring: 

 Murstein skal være av god kvalitet, med naturlig ru overflate 

og plane og parallelle kontaktflater. 

 Steiner skal legges i forband, og forband skal bygges med 

min. overlapp 1/3 av steinbredden. Mindre stein skal ikke 

benyttes som kiler. 

 Fugene skal ha minst mulig hulrom. Maks. fugeåpning skal 

være 20% av høyden på den aktuelle stein i mur. 

 Ferdig mur skal ha størst stein i bunn og ellers god fordeling 

av blokkstørrelse med gode forband og fortanning. 

 Stein nede i muren skal ha minimum høyde på 0.5 m ved 

murhøyde under 4 m. 

 Hvis bunnstein ikke er tilgjengelig i full bredde, kan det 

benyttes støpte bunnblokker eller støpt bunnplate. 

Bunnblokker og bunnplate må eventuelt spesifiseres i 

spesiell beskrivelse.  

 Steinen skal hvile på sin største flate. Steinens bredde skal 

være minimum 1.2 ganger så stor som høyden. Steinen i 

visflaten skal ha lengde som er minimum 1 ganger høyden 

og maks. 4 ganger høyden av steinen. 

 Hver steinrekke i muren skal være horisontal og bestå av 

steiner med så lik høyde som mulig. 

 Blokkene i muren skal legges med helning tilnærmet 

vinkelrett på murfronten. 

 Minst hver tredje stein i høyden må ha skikkelig forband 

bakover slik at fremste del av mur blir knyttet sammen med 

bakmuren. 
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 Avvik fra planlagt murfront sett normalt på denne skal ikke 

overstige 100 mm. Enkelte ujevne steiner utover dette kan 

aksepteres. 

 Murender og murtopp skal ha jevne overganger mot 

terrenget. 

o Bakfyll og filter: 

 Bakfyll skal bestå av lagvis og godt komprimerte 

steinmasser (sprengstein T1 med maks. steinstørrelse 30 

cm). Det skal ikke forekomme større enkeltsteiner (over 30 

cm) i bakfyllet som kan gi punktbelastning på muren. 

 Der drenerende sprengstein/pukk eller stedlige masser ikke 

lager naturlig filter skal det benyttes fiberduk klasse 3. 

 Fyllmassene skal ikke inneholde humus, snø, is eller 

teleklumper. Humusinnhold skal være mindre enn 3%. 

Finstoffinnhold (f) iht. krav for telefarlighetsklasse T1 

(N200). 

 Innenfor en avstand lik høyden av muren skal bakfyllingen 

legges opp lagvis med lagtykkelser 300-500 mm og 

komprimeres med egnet utstyr. 

8 Videre arbeid 

• Løsningsvalg for strekningen 1100 – 1450 må fastsettes. Endelig 

løsningsforslag må ta hensyn til setningsproblematikk knyttet til 

torvmassene, generelle erosjonsutfordringer og miljømessige utfordringer 

knyttet til naturtypen i inngrepsområdet.   

• Det anbefales videre utredning av andre løsningsalternativer for legging 

av gs-vegen i løsmasseskråning på strekningen fra 1640-1750. Dette som 

følge av at løsningsalternativ som presentert i denne rapporten medfører 

en minimal avstand fra graveskråning til steinblokkene i topp av 

skråningen. Det er ikke mulig å kvantifisere stabilitet av blokkene i forkant 

av arbeidet, noe som medfører en usikkerhet rundt eventuelle 
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tilleggskostnader dersom det må utføres ekstra sikringstiltak for å ivareta 

arbeidssikringen under arbeid. Det anbefales derfor at det vurderes andre 

løsninger for å redusere usikkerhet rundt kostnad og praktisk 

anleggsgjennomførelse.   
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Datum: 02.07.2020     Sida: 1

Prosjekt: Hellvik-Vassvik  Oppdragsnummer: 

Borhull X Y Z Metode Stopp Løsm Fjell
26 318452.713 24.170 Total Tolk 94 3.05 3.15
27 318232.629 27.031 Total Tolk 94 7.65 3.00
28 318030.306 13.117 Total 90 12.82
29 318006.523 13.965 Total Tolk 94 12.88 3.05
30 317952.953 14.865 Total 90 9.77
31 317853.139 19.022 Total Tolk 94 7.25 6.48
32 317795.587 12.629 Total 90 11.80
33 317704.945 9.738 Total 90 9.60
34 317653.077 7.847 Total 93 13.45 0.00
35 317600.716 7.761 Total 90 14.15
36 317300.277 1.677 Total Tolk 94 7.28 3.20
37

6486873.968 
6486801.274 
6486777.279 
6486776.723 
6486792.555 
6486749.465 
6486710.263 
6486679.103 
6486648.138 
6486584.290 
6486459.322 
6486472.616 316685.082 2.299 Total Tolk 94 9.18 4.05

Vedlegg 3 Borhullsliste med koordinater



Kornkurve
Vest

Labsys SVV-P-1.6.5  - 25.06.2020 11:12

Laboratorium
: R

egionlaboratoriet S
tavanger - I henhold til H

014 labprosess: 14.432, R
210.214, R

210.215

P
rø

veopphav: (B
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yggherre (E
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ntreprenø
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) P
rodusent

Oppdragsnr. 3200050 Oppdragsnavn Fv. 44 Hellvik - Vassvik
Prosjektnr. C13527 Prosjektnavn F - RO Lab.og gr.bor
Ansvarsområdenr. CEA20 Ansvarsområdenavn Laboratorium vest

Serienr.: 4(B) , Hullnr.: 29, koordinater: EUREF89 UTM, Sone 32, N:6486776.723 Ø:318006.523 H:13.965

Prøvenr. 1
Uttaksdato 10.06.2020
Analysetype Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.0
Vanninnhold (%) 16.0
% <63µm av <delsikt 24.6 (20 mm)
% <20µm av <delsikt 7.0 (20 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16 20 22.4 31.5

1 24.6 65.8 91.3 94.5 96.9 98.3 98.7 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1

Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels Grov
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Prøvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG

1 FV44 1.0 - 1.3 Siltig sand 3.2 T2

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 2

Vedlegg 4 Laboratorieanalyser
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Kornkurve
Vest

Labsys SVV-P-1.6.5  - 25.06.2020 11:14

Laboratorium
: R

egionlaboratoriet S
tavanger - I henhold til H

014 labprosess: 14.432, R
210.214, R

210.215

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 3200050 Oppdragsnavn Fv. 44 Hellvik - Vassvik
Prosjektnr. C13527 Prosjektnavn F - RO Lab.og gr.bor
Ansvarsområdenr. CEA20 Ansvarsområdenavn Laboratorium vest

Serienr.: 5(B) , Hullnr.: 34, koordinater: EUREF89 UTM, Sone 32, N:6486648.138 Ø:317653.077 H:7.847

Prøvenr. 3
Uttaksdato 10.06.2020
Analysetype Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.2
Vanninnhold (%) 12.8
% <63µm av <delsikt 8.6 (20 mm)
% <20µm av <delsikt 3.9 (20 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 16 20 22.4 31.5

3 8.6 14.2 23.3 35.5 57.5 81.0 95.1 99.5 100.0 100.0 100.0 100.0

3

Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels Grov
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Prøvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG

3 FV44 4.5 - 5.0 Sand 14.4 T2

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 2
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Borprofil, tabell
Vest

Labsys SVV-P-1.6.5  - 25.06.2020 11:15

Laboratorium
: R

egionlaboratoriet S
tavanger - I henhold til H

014 labprosess: 14.425, R
210.211, R

210.216, R
210.217, R

210.218, R
210.221, R

210.222

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 3200050 Navn Fv. 44 Hellvik - Vassvik Analyseår 2020 Prøvetype Poseprøve

Serienr. 5(B) Hullnummer 34 Koordinater EUREF89 UTM, Sone 32, N:6486648.138 Ø:317653.077 H:7.847

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[m] [kN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 1.5 - 2.0 Humus 89.3 440.8

2 2.0 - 2.5 Humus 88.2 497.2

3 4.5 - 5.0 Sand 1.2 12.8

Side 1 av 2
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Kornkurve
Vest

Labsys SVV-P-1.6.5  - 25.06.2020 11:14

Laboratorium
: R

egionlaboratoriet S
tavanger - I henhold til H

014 labprosess: 14.432, R
210.214, R

210.215

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 3200050 Oppdragsnavn Fv. 44 Hellvik - Vassvik
Prosjektnr. C13527 Prosjektnavn F - RO Lab.og gr.bor
Ansvarsområdenr. CEA20 Ansvarsområdenavn Laboratorium vest

Serienr.: 6(B) , Hullnr.: 36, koordinater: EUREF89 UTM, Sone 32, N:6486459.322 Ø:317300.277 H:1.677

Prøvenr. 1 2 3 4 5
Uttaksdato 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 1.2 0.8 1.4 1.5 1.2
Vanninnhold (%) 5.7 17.5 21.4 17.3 3.0
% <63µm av <delsikt 5.4 (20 mm) 2.8 (20 mm) 20.0 (20 mm) 6.1 (20 mm)
% <20µm av <delsikt 1.1 (20 mm) 2.1 (20 mm) 1.6 (20 mm) 3.2 (20 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 16 20 22.4 31.5

1 4.9 6.0 9.1 16.2 26.4 39.3 55.8 69.6 85.3 91.0 91.0 100.0

2 2.6 5.2 19.2 42.7 70.6 82.4 86.0 89.0 90.5 92.5 92.5 100.0

3 20.0 22.7 41.8 68.2 89.0 95.6 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

4 6.1 15.9 46.8 71.4 81.1 88.7 93.6 98.6 100.0 100.0 100.0 100.0

5 32.8 35.0 37.6 40.9 47.6 54.5 63.4 74.5 100.0

1 2 3 4 5

Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels Grov
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Prøvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG

1 FV44 0.5 - 1.0 Sandig grus 18.1 T1

2 FV44 2.0 - 2.5 Sand 4.8 T1

3 FV44 2.9 - 3.6 Sand 14.9 T1

4 FV44 3.8 - 4.5 Sand 4.4 T2

5 FV44 4.5 - 4.8 0.0

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 2
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Serienr. 6, Hullnr. 36

24.06.2020 For liten prøvemateriale for våt-sikting og slemmenalyse

Side 2 av 2



Borprofil, tabell
Vest

Labsys SVV-P-1.6.5  - 25.06.2020 11:15

Laboratorium
: R

egionlaboratoriet S
tavanger - I henhold til H

014 labprosess: 14.425, R
210.211, R

210.216, R
210.217, R

210.218, R
210.221, R

210.222

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 3200050 Navn Fv. 44 Hellvik - Vassvik Analyseår 2020 Prøvetype Poseprøve

Serienr. 6(B) Hullnummer 36 Koordinater EUREF89 UTM, Sone 32, N:6486459.322 Ø:317300.277 H:1.677

Prøve Delprøve Dybde Jordart Densitet Humusinnhold Vanninnhold
W

Flytegrense
WL

Utrullingsgrense
WP

Enkelt trykkforsøk Konus,
Uomrørt, Cufc

Konus,
Omrørt, Curfc

Sensitivitet,
StCuuc Deformasjon

[m] [kN/m3] [%] [%] [%] [%] [kPa] [%] [kPa] [kPa]

1 0.5 - 1.0 Sandig grus 1.2 5.7

2 2.0 - 2.5 Sand 0.8 17.5

3 2.9 - 3.6 Sand 1.4 21.4

4 3.8 - 4.5 Sand 1.5 17.3

5 4.5 - 4.8 1.2 3.0

Side 1 av 2
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Serienr. 6, Hullnr. 36

24.06.2020 For liten prøvemateriale for våt-sikting og slemmenalyse
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Kornkurve
Vest

Labsys SVV-P-1.6.5  - 25.06.2020 11:15

Laboratorium
: R

egionlaboratoriet S
tavanger - I henhold til H

014 labprosess: 14.432, R
210.214, R

210.215

P
rø

veopphav: (B
) B

yggherre (E
) E

ntreprenø
r (P

) P
rodusent

Oppdragsnr. 3200050 Oppdragsnavn Fv. 44 Hellvik - Vassvik
Prosjektnr. C13527 Prosjektnavn F - RO Lab.og gr.bor
Ansvarsområdenr. CEA20 Ansvarsområdenavn Laboratorium vest

Serienr.: 7(B) , Hullnr.: 37, koordinater: EUREF89 UTM, Sone 32, N:6486472.616 Ø:316685.082 H:2.299

Prøvenr. 1 2 3 4
Uttaksdato 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020 11.06.2020
Analysetype Våtsikt Våtsikt Våtsikt Våtsikt
Humus (Glødetap) 0.3 0.2 1.2 2.6
Vanninnhold (%) 4.5 10.1 34.1 41.8
% <63µm av <delsikt 1.8 (20 mm) 0.8 (20 mm) 21.6 (20 mm) 18.9 (20 mm)
% <20µm av <delsikt 1.8 (20 mm) 0.7 (20 mm) 4.3 (20 mm) 5.1 (20 mm)

Siktedata - Passert (%)

µm mm

Pr.nr. 63 125 250 500 1 2 4 8 11.2 16 20 22.4 31.5

1 1.8 10.5 62.1 82.4 96.3 98.9 99.5 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

2 0.8 5.9 25.2 31.1 42.6 52.6 63.0 77.7 96.5 96.5 96.5 96.5 100.0

3 21.6 67.3 90.2 96.4 97.7 98.5 98.9 99.4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

4 18.9 80.8 96.0 98.6 99.2 99.6 99.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

1 2 3 4

Silt

Fin Middels Grov

Sand

Fin Middels Grov

Grus

Fin Middels Grov

0.006 0.01 0.02 0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 11.2 16 20 31.5
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Prøvenr. Vegnr Dybde Jordart Cu TG

1 FV44 0.5 - 1.0 Sand 2.1 T1

2 FV44 2.0 - 2.5 Sandig grusig matriale 22.6 T1

3 FV44 4.5 - 5.0 Siltig sand 2.1 T2

4 FV44 5.0 - 5.5 Siltig sand, humusholdig 2.2 T2

Sted:__________________ Dato:________ Signatur:__________________

Side 1 av 2
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Veg: Fv.44 Hellvik-Vassvik 

Oppdragsnummer (Labsys): 3200050 

Hull nr.29 

Dybde: 1,0m – 1,5m 

Beskrivelse: 

Vedlegg 5 Bilder av prøvematerialet



Veg: Fv.44 Hellvik-Vassvik 

Oppdragsnummer (Labsys): 3200050 

Hull nr.34 

Dybde: 1,5m – 2,0m 

Beskrivelse: 

Dybde: 2,0m – 2,5m 

Beskrivelse: 



Dybde: 4,5m – 5,0m 

Beskrivelse: 



Veg: Fv.44 Hellvik-Vassvik 

Oppdragsnummer (Labsys): 3200050 

Hull nr.36 

Dybde: 0,5m – 1,5m 

Beskrivelse: 

Dybde: 2,0m – 2,5m 

Beskrivelse: 



Dybde: 2,9m – 3,6m 

Beskrivelse: 

Dybde: 3,8m – 4,5m 

Beskrivelse: 



Dybde: 4,5m – 4,8m 

Beskrivelse: 



Veg: Fv.44 Hellvik-Vassvik 

Oppdragsnummer (Labsys): 3200050 

Hull nr.37 

Dybde: 0,5m – 1,0m 

Beskrivelse: 

Dybde: 2,0m – 2,5m 

Beskrivelse: 



Dybde: 4,5m – 5,0m 

Beskrivelse: 

Dybde: 5,0m – 5,5m 

Beskrivelse: 



0,6 m

1:1,1

D = 0,5
bb = 0,8

GS-veg

Mur

Graveskråning

Avstand mellom blokk 
og graveskråning

Vedlegg 6 - Avstand til blokker i kritisk profil 1669



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:29:12
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=0,80 m

bt=0,80 m

H
=

2,
00

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v
1

0,9

=26,6°

D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 26,6
4

 = 59,4°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

Last i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 5,0 kN/m² 1,35

Vedlegg 7 - Dimensjoneringsforsl g or ørrrmur

Øvre murer med skråningshelning β = 26.6°



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA'+a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

s = tan/tand = 0,78  ,  t = (1+rv)ꞏ(1-s) = 0,29

KA = 0,425 (iht. figur 5.5 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
2,0
5,0

+0,8-0,8

2,0  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,425 = 0,329

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 5,0ꞏ1,35 = 6,8 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,329ꞏ6,8 = 2,2 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 2,0ꞏ + qkꞏq1 = 2,0ꞏ19,0 + 5,0ꞏ1,35 = 44,8 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,329ꞏ44,8 = 14,7 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

1,92 m

0,
33

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 17 = 17 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(0,8+0,8)ꞏ2,0ꞏ22,0 = 35 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
35

ꞏ[2,0
6

ꞏ(0,8-0,8)ꞏ22,0ꞏ(0,8-0,8-2,0
5,0

)

+2,0ꞏ0,8ꞏ22,0ꞏ(0,8- 1
2
ꞏ0,8- 1

2
ꞏ2,0
5,0

)] = 0,20 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 17

2,0
+0,0)ꞏ2,0 = 3,3 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

0,75
5,0

 = 0,15 m

Rv = Gv+TA = 35+3,3 = 38 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
17ꞏ0,75-3,3ꞏ0,15+35ꞏ0,20

38
c4 = 0,50 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,50-0,5ꞏ0,8 = 0,10 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ0,8-2ꞏ0,10 = 0,52 m

qv = Rv/b0 = 38/0,52 = 75 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
17

0,52ꞏ(75+5)ꞏ0,64
rb = 0,64 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 9,3 ,  N = 4,7 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 141 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,53



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:29:50
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1
d=

5,
0

bb=0,90 m

bt=0,90 m

H
=

2,
50

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v
1

0,9

=26,6°

D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 26,6
4

 = 59,4°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

Last i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 5,0 kN/m² 1,35



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA'+a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

s = tan/tand = 0,78  ,  t = (1+rv)ꞏ(1-s) = 0,29

KA = 0,425 (iht. figur 5.5 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
2,5
5,0

+0,9-0,9

2,5  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,425 = 0,329

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 5,0ꞏ1,35 = 6,8 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,329ꞏ6,8 = 2,2 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 2,5ꞏ + qkꞏq1 = 2,5ꞏ19,0 + 5,0ꞏ1,35 = 54,3 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,329ꞏ54,3 = 17,9 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

1,83 m

0,
30

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 25 = 25 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(0,9+0,9)ꞏ2,5ꞏ22,0 = 50 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
50

ꞏ[2,5
6

ꞏ(0,9-0,9)ꞏ22,0ꞏ(0,9-0,9-2,5
5,0

)

+2,5ꞏ0,9ꞏ22,0ꞏ(0,9- 1
2
ꞏ0,9- 1

2
ꞏ2,5
5,0

)] = 0,20 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 25

2,5
+0,0)ꞏ2,5 = 4,8 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

0,93
5,0

 = 0,19 m

Rv = Gv+TA = 50+4,8 = 54 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
25ꞏ0,93-4,8ꞏ0,19+50ꞏ0,20

54
c4 = 0,59 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,59-0,5ꞏ0,9 = 0,14 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ0,9-2ꞏ0,14 = 0,52 m

qv = Rv/b0 = 54/0,52 = 104 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
25

0,52ꞏ(104+5)ꞏ0,64
rb = 0,69 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 8,5 ,  N = 3,9 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 128 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,81



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:43:06
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=0,80 m

bt=0,80 m

H
=

1,
50

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v
1

0,9

=30,0°

D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 30,0
4

 = 58,5°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

Last i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 9,0 kN/m² 1,35

Øvre murer med skråningshelning β = 40°



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA'+a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

s = tan/tand = 0,90  ,  t = (1+rv)ꞏ(1-s) = 0,13

KA = 0,493 (iht. figur 5.5 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
1,5
5,0

+0,8-0,8

1,5  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,493 = 0,382

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 9,0ꞏ1,35 = 12,2 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,382ꞏ12,2 = 4,6 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 1,5ꞏ + qkꞏq1 = 1,5ꞏ19,0 + 9,0ꞏ1,35 = 40,7 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,382ꞏ40,7 = 15,5 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

1,61 m

0,
22

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 15 = 15 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(0,8+0,8)ꞏ1,5ꞏ22,0 = 26 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
26

ꞏ[1,5
6

ꞏ(0,8-0,8)ꞏ22,0ꞏ(0,8-0,8-1,5
5,0

)

+1,5ꞏ0,8ꞏ22,0ꞏ(0,8- 1
2
ꞏ0,8- 1

2
ꞏ1,5
5,0

)] = 0,25 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 15

1,5
+0,0)ꞏ1,5 = 2,9 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

0,62
5,0

 = 0,12 m

Rv = Gv+TA = 26+2,9 = 29 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
15ꞏ0,62-2,9ꞏ0,12+26ꞏ0,25

29
c4 = 0,53 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,53-0,5ꞏ0,8 = 0,13 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ0,8-2ꞏ0,13 = 0,46 m

qv = Rv/b0 = 29/0,46 = 64 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
15

0,46ꞏ(64+5)ꞏ0,64
rb = 0,74 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 7,5 ,  N = 2,9 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 110 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,58



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:42:16
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1
d=

5,
0

bb=1,00 m

bt=1,00 m

H
=

2,
00

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v
1

0,9

=30,0°

D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 30,0
4

 = 58,5°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

Last i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 9,0 kN/m² 1,35



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved hellende terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA'+a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

s = tan/tand = 0,90  ,  t = (1+rv)ꞏ(1-s) = 0,13

KA = 0,493 (iht. figur 5.5 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
2,0
5,0

+1,0-1,0

2,0  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,493 = 0,382

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 9,0ꞏ1,35 = 12,2 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,382ꞏ12,2 = 4,6 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 2,0ꞏ + qkꞏq1 = 2,0ꞏ19,0 + 9,0ꞏ1,35 = 50,2 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,382ꞏ50,2 = 19,2 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

1,88 m

0,
32

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 24 = 24 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,0+1,0)ꞏ2,0ꞏ22,0 = 44 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
44

ꞏ[2,0
6

ꞏ(1,0-1,0)ꞏ22,0ꞏ(1,0-1,0-2,0
5,0

)

+2,0ꞏ1,0ꞏ22,0ꞏ(1,0- 1
2
ꞏ1,0- 1

2
ꞏ2,0
5,0

)] = 0,30 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 24

2,0
+0,0)ꞏ2,0 = 4,6 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

0,80
5,0

 = 0,16 m

Rv = Gv+TA = 44+4,6 = 49 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
24ꞏ0,80-4,6ꞏ0,16+44ꞏ0,30

49
c4 = 0,65 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,65-0,5ꞏ1,0 = 0,15 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,0-2ꞏ0,15 = 0,61 m

qv = Rv/b0 = 49/0,61 = 80 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
24

0,61ꞏ(80+5)ꞏ0,64
rb = 0,72 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 8,0 ,  N = 3,3 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 120 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,67
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Analysis Description

Company Rogaland FylkeskommuneDrawn by Kjersti Nylend Svean
File Name Slide1.slmdDate 04.12.2020, 13:08:29

Project

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

SLIDE 8.032

β = 30°

β = 40
°

Utregning
q = h * γ
q = (0.399/2) * 18 kN/m3 

q = 3,59 kN/m2 ~ 4 kN/m2

Beregning av ekstra terrenglast for øvre murer med β = 40°. 



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.14:09:05
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=1,10 m

bt=1,10 m

H
=

2,
00

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9

 = 31,0°

D

D=1,00 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 15,0 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.

Nedre murer med skråningshelning α = 31°



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
2,0
5,0

+1,1-1,1

2,0  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 15,0ꞏ1,35 = 20,3 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ20,3 = 4,3 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 2,0ꞏ + qkꞏq1 = 2,0ꞏ19,0 + 15,0ꞏ1,35 = 58,3 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ58,3 = 12,3 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

2,13 m

0,
85

 m

Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 17 = 17 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,1+1,1)ꞏ2,0ꞏ22,0 = 48 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
48

ꞏ[2,0
6

ꞏ(1,1-1,1)ꞏ22,0ꞏ(1,1-1,1-2,0
5,0

)

+2,0ꞏ1,1ꞏ22,0ꞏ(1,1- 1
2
ꞏ1,1- 1

2
ꞏ2,0
5,0

)] = 0,35 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 17

2,0
+0,0)ꞏ2,0 = 3,2 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

0,84
5,0

 = 0,17 m

Rv = Gv+TA = 48+3,2 = 52 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
17ꞏ0,84-3,2ꞏ0,17+48ꞏ0,35

52
c4 = 0,59 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,59-0,5ꞏ1,1 = 0,04 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,1-2ꞏ0,04 = 0,92 m

qv = Rv/b0 = 52/0,92 = 56 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
17

0,92ꞏ(56+5)ꞏ0,64
rb = 0,46 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = fsq(Nqꞏp'+½Nꞏ 'ꞏb0)+(Nqꞏfsa-1)ꞏa

p' = 19,0ꞏ1,00 = 19,0 kN/m²

 = 31,0° = 0,54 (rad.)  ,  tan = 0,60

Nq = 13,1 ,  N = 10,2 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

fsq = (1-0,55ꞏtan)5 = (1-0,55ꞏ0,60)5 = 0,13

fsa = e
-2ꞏꞏtand = e

-2ꞏ0,54ꞏ0,64
 = 0,50

v = 67 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,85



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.14:52:29
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=1,30 m

bt=1,30 m

H
=

2,
50

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9

 = 31,0°

D

D=1,00 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 15,0 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
2,5
5,0

+1,3-1,3

2,5  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 15,0ꞏ1,35 = 20,3 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ20,3 = 4,3 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 2,5ꞏ + qkꞏq1 = 2,5ꞏ19,0 + 15,0ꞏ1,35 = 67,8 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ67,8 = 14,3 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

2,42 m

1,
06

 m

Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 23 = 23 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,3+1,3)ꞏ2,5ꞏ22,0 = 72 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
72

ꞏ[2,5
6

ꞏ(1,3-1,3)ꞏ22,0ꞏ(1,3-1,3-2,5
5,0

)

+2,5ꞏ1,3ꞏ22,0ꞏ(1,3- 1
2
ꞏ1,3- 1

2
ꞏ2,5
5,0

)] = 0,40 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 23

2,5
+0,0)ꞏ2,5 = 4,5 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

1,03
5,0

 = 0,21 m

Rv = Gv+TA = 72+4,5 = 76 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
23ꞏ1,03-4,5ꞏ0,21+72ꞏ0,40

76
c4 = 0,68 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,68-0,5ꞏ1,3 = 0,03 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,3-2ꞏ0,03 = 1,12 m

qv = Rv/b0 = 76/1,12 = 68 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
23

1,12ꞏ(68+5)ꞏ0,64
rb = 0,44 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = fsq(Nqꞏp'+½Nꞏ 'ꞏb0)+(Nqꞏfsa-1)ꞏa

p' = 19,0ꞏ1,00 = 19,0 kN/m²

 = 31,0° = 0,54 (rad.)  ,  tan = 0,60

Nq = 13,4 ,  N = 10,7 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

fsq = (1-0,55ꞏtan)5 = (1-0,55ꞏ0,60)5 = 0,13

fsa = e
-2ꞏꞏtand = e

-2ꞏ0,54ꞏ0,64
 = 0,50

v = 70 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,97



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.14:53:06
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=1,60 m

bt=1,60 m

H
=

3,
00

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9

 = 31,0°

D

D=1,00 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 15,0 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
3,0
5,0

+1,6-1,6

3,0  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 15,0ꞏ1,35 = 20,3 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ20,3 = 4,3 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 3,0ꞏ + qkꞏq1 = 3,0ꞏ19,0 + 15,0ꞏ1,35 = 77,3 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ77,3 = 16,3 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

2,94 m

1,
45

 m

Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 31 = 31 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,6+1,6)ꞏ3,0ꞏ22,0 = 106 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
106

ꞏ[3,0
6

ꞏ(1,6-1,6)ꞏ22,0ꞏ(1,6-1,6-3,0
5,0

)

+3,0ꞏ1,6ꞏ22,0ꞏ(1,6- 1
2
ꞏ1,6- 1

2
ꞏ3,0
5,0

)] = 0,50 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 31

3,0
+0,0)ꞏ3,0 = 5,9 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

1,21
5,0

 = 0,24 m

Rv = Gv+TA = 106+5,9 = 112 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
31ꞏ1,21-5,9ꞏ0,24+106ꞏ0,50

112
c4 = 0,79 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,79-0,5ꞏ1,6 = -0,01 m

Eksentrisiteten e om senter bunnbredde er beregnet til å ha
negativ verdi, dvs. at vertikal lastresultant har plassering innen-
for senter av bunnbredden. Dette indikerer at muren har en
tendens til å lene seg mot bakfyllmassene. Valgt vertikal ruhet
bør da vurderes på ny, og beregningene eventuelt gjentas
med en lavere verdi for ruheten rv.

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏ|e| = 0,9ꞏ1,6-2ꞏ0,01 = 1,43 m

qv = Rv/b0 = 112/1,43 = 78 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
31

1,43ꞏ(78+5)ꞏ0,64
rb = 0,40 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = fsq(Nqꞏp'+½Nꞏ 'ꞏb0)+(Nqꞏfsa-1)ꞏa

p' = 19,0ꞏ1,00 = 19,0 kN/m²

 = 31,0° = 0,54 (rad.)  ,  tan = 0,60

Nq = 14,3 ,  N = 12,2 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

fsq = (1-0,55ꞏtan)5 = (1-0,55ꞏ0,60)5 = 0,13

fsa = e
-2ꞏꞏtand = e

-2ꞏ0,54ꞏ0,64
 = 0,50

v = 78 kN/m² = qv krav 2 er OK !

qvv = 1,00



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.14:54:54
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1
d=

5,
0

bb=2,20 m

bt=2,00 m

H
=

3,
50

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9

 = 31,0°

D

D=1,00 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 15,0 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
3,5
5,0

+2,0-2,2

3,5  = 7,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 8,1°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(8,1° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(8,1°+32,7° )

 = 0,833

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,833ꞏ0,272 = 0,227

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 15,0ꞏ1,35 = 20,3 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,227ꞏ20,3 = 4,6 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 3,5ꞏ + qkꞏq1 = 3,5ꞏ19,0 + 15,0ꞏ1,35 = 86,8 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,227ꞏ86,8 = 19,7 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

3,88 m

2,
13

 m

Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 42 = 42 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(2,2+2,0)ꞏ3,5ꞏ22,0 = 162 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
162

ꞏ[3,5
6

ꞏ(2,2-2,0)ꞏ22,0ꞏ(2,2-2,0-3,5
7,0

)

+3,5ꞏ2,0ꞏ22,0ꞏ(2,2- 1
2
ꞏ2,0- 1

2
ꞏ3,5
5,0

)] = 0,80 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 42

3,5
+0,0)ꞏ3,5 = 8,2 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

1,39
7,0

 = 0,20 m

Rv = Gv+TA = 162+8,2 = 170 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
42ꞏ1,39-8,2ꞏ0,20+162ꞏ0,80

170
c4 = 1,10 m

e = c4-0,5ꞏbb = 1,10-0,5ꞏ2,2 = 0,00 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ2,2-2ꞏ0,00 = 1,97 m

qv = Rv/b0 = 170/1,97 = 86 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
42

1,97ꞏ(86+5)ꞏ0,64
rb = 0,37 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = fsq(Nqꞏp'+½Nꞏ 'ꞏb0)+(Nqꞏfsa-1)ꞏa

p' = 19,0ꞏ1,00 = 19,0 kN/m²

 = 31,0° = 0,54 (rad.)  ,  tan = 0,60

Nq = 15,2 ,  N = 13,8 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

fsq = (1-0,55ꞏtan)5 = (1-0,55ꞏ0,60)5 = 0,13

fsa = e
-2ꞏꞏtand = e

-2ꞏ0,54ꞏ0,64
 = 0,50

v = 88 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,98



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:46:33
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1
d=

5,
0

bb=1,20 m

bt=1,20 m

H
=

2,
00

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9
D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 37,5 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.

Nedre murer med skråningshelning α = 0°



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
2,0
5,0

+1,2-1,2

2,0  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 37,5ꞏ1,35 = 50,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ50,6 = 10,7 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 2,0ꞏ + qkꞏq1 = 2,0ꞏ19,0 + 37,5ꞏ1,35 = 88,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ88,6 = 18,7 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

1,92 m

0,
33

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 29 = 29 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,2+1,2)ꞏ2,0ꞏ22,0 = 53 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
53

ꞏ[2,0
6

ꞏ(1,2-1,2)ꞏ22,0ꞏ(1,2-1,2-2,0
5,0

)

+2,0ꞏ1,2ꞏ22,0ꞏ(1,2- 1
2
ꞏ1,2- 1

2
ꞏ2,0
5,0

)] = 0,40 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 29

2,0
+0,0)ꞏ2,0 = 5,7 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

0,91
5,0

 = 0,18 m

Rv = Gv+TA = 53+5,7 = 58 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
29ꞏ0,91-5,7ꞏ0,18+53ꞏ0,40

58
c4 = 0,80 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,80-0,5ꞏ1,2 = 0,20 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,2-2ꞏ0,20 = 0,68 m

qv = Rv/b0 = 58/0,68 = 86 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
29

0,68ꞏ(86+5)ꞏ0,64
rb = 0,74 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 7,6 ,  N = 3,0 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 115 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,75



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:47:29
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=1,40 m

bt=1,40 m

H
=

2,
50

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9
D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 37,5 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
2,5
5,0

+1,4-1,4

2,5  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 37,5ꞏ1,35 = 50,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ50,6 = 10,7 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 2,5ꞏ + qkꞏq1 = 2,5ꞏ19,0 + 37,5ꞏ1,35 = 98,1 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ98,1 = 20,7 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

2,33 m

0,
48

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 39 = 39 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,4+1,4)ꞏ2,5ꞏ22,0 = 77 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
77

ꞏ[2,5
6

ꞏ(1,4-1,4)ꞏ22,0ꞏ(1,4-1,4-2,5
5,0

)

+2,5ꞏ1,4ꞏ22,0ꞏ(1,4- 1
2
ꞏ1,4- 1

2
ꞏ2,5
5,0

)] = 0,45 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 39

2,5
+0,0)ꞏ2,5 = 7,6 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

1,12
5,0

 = 0,22 m

Rv = Gv+TA = 77+7,6 = 85 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
39ꞏ1,12-7,6ꞏ0,22+77ꞏ0,45

85
c4 = 0,91 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,91-0,5ꞏ1,4 = 0,21 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,4-2ꞏ0,21 = 0,85 m

qv = Rv/b0 = 85/0,85 = 100 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
39

0,85ꞏ(100+5)ꞏ0,64
rb = 0,69 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 8,5 ,  N = 3,9 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 133 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,75



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:48:04
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=1,50 m

bt=1,50 m

H
=

3,
00

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9

D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 37,5 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
3,0
5,0

+1,5-1,5

3,0  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 37,5ꞏ1,35 = 50,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ50,6 = 10,7 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 3,0ꞏ + qkꞏq1 = 3,0ꞏ19,0 + 37,5ꞏ1,35 = 107,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ107,6 = 22,7 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

2,34 m

0,
49

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 50 = 50 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,5+1,5)ꞏ3,0ꞏ22,0 = 99 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
99

ꞏ[3,0
6

ꞏ(1,5-1,5)ꞏ22,0ꞏ(1,5-1,5-3,0
5,0

)

+3,0ꞏ1,5ꞏ22,0ꞏ(1,5- 1
2
ꞏ1,5- 1

2
ꞏ3,0
5,0

)] = 0,45 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 50

3,0
+0,0)ꞏ3,0 = 9,6 kN/m

c2 = 
c1

db
 = 

1,32
5,0

 = 0,26 m

Rv = Gv+TA = 99+9,6 = 109 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
50ꞏ1,32-9,6ꞏ0,26+99ꞏ0,45

109
c4 = 0,99 m

e = c4-0,5ꞏbb = 0,99-0,5ꞏ1,5 = 0,24 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,5-2ꞏ0,24 = 0,86 m

qv = Rv/b0 = 109/0,86 = 126 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
50

0,86ꞏ(126+5)ꞏ0,64
rb = 0,69 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 8,5 ,  N = 3,8 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 133 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,95



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:49:06
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=1,70 m

bt=1,70 m

H
=

3,
50

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9

D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 37,5 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
3,5
5,0

+1,7-1,7

3,5  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 37,5ꞏ1,35 = 50,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ50,6 = 10,7 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 3,5ꞏ + qkꞏq1 = 3,5ꞏ19,0 + 37,5ꞏ1,35 = 117,1 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ117,1 = 24,7 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

2,82 m

0,
65

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 62 = 62 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,7+1,7)ꞏ3,5ꞏ22,0 = 131 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
131

ꞏ[3,5
6

ꞏ(1,7-1,7)ꞏ22,0ꞏ(1,7-1,7-3,5
5,0

)

+3,5ꞏ1,7ꞏ22,0ꞏ(1,7- 1
2
ꞏ1,7- 1

2
ꞏ3,5
5,0

)] = 0,50 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 62

3,5
+0,0)ꞏ3,5 = 12 kN/m

c2 = 
c1

db
 =

1,52
5,0

 = 0,30 m

Rv = Gv+TA = 131+12 = 143 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
62ꞏ1,52-12ꞏ0,30+131ꞏ0,50

143
c4 = 1,09 m

e = c4-0,5ꞏbb = 1,09-0,5ꞏ1,7 = 0,24 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,7-2ꞏ0,24 = 1,05 m

qv = Rv/b0 = 143/1,05 = 136 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
62

1,05ꞏ(136+5)ꞏ0,64
rb = 0,65 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 9,2 ,  N = 4,6 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 150 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,91



Tørrmur på løsmasser

Beregnet 04.12.2020 Kl.13:50:19
(Programversjon 19.01)

Side 1

Inndata

1

d=
5,

0

bb=1,90 m

bt=1,90 m

H
=

4,
00

 m

Kritisk
skjærflate

0,0 m

v 1

0,9

D

D=0,50 m

Tyngdetetthet for mur: mur = 22,0 kN/m³

Tyngdetetthet for masser bak mur:  = 19,0 kN/m³

Konsekvensklasse: CC2 Alvorlig
Bruddmekanisme : Nøytralt brudd
m = 1,4 (iht. Fig. 0.3 i Håndbok V220)

Ruhet for bakkant mur: rv = 0,3

Kritisk skjærflate går gjennom bakfyllmassene, dvs.:

Midlere friksjonsvinkel: m = 1 = 42,0°

Midlere attraksjon: am = a1 = 0,0 kN/m²

Helning av kritisk skjærflate settes lik: 

v = 45 +
m

2
 - 


4

 = 45 + 42,0
2

 - 0,0
4

 = 66,0°

Bæreevnen beregnes for antatt homogen undergrunn.

Bæreevnen regnes dykket, dvs. kritisk skjærflate antas å
gå gjennom masser som ligger under grunnvannsstanden.

NB! Programmet beregner totalstabilitet og bæreevne for muren.
Det forutsettes at muren utformes slik at den beregningsmessig virker
som ett legeme, med teoretisk omriss som vist på figuren ovenfor.
Muren kontrolleres ikke for glidning/velting for hvert enkelt skift.

 = 19,0 kN/m³ tan = 0,90

a = 5,0 kN/m² 
m = 1,4

Tyngdetetthet for masser
foran mur:  = 19,0 kN/m³

1=42,0°

a1=0

2=33,0°
a2=0

Graveskråning

rbmax= 0,80 (Maks. tillatt ruhet)

qk

qQk

Laster i bakkant Lastfaktor
(Bruddgrense)

qk = 37,5 kN/m² 1,35

qQk = 25,0 kN/m² 1,35

Boggiekvivalentlasten qQk blir
ikke tatt med i beregningene.



Tørrmur på løsmasser
Side 2

Jordtrykk
(mål i mm)
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rv = 0,3 (ruhet for beregning av jordtrykk)

tand = tan/m = 0,90/1,4 = 0,64 ,  d = arctan(0,64) = 32,7°

Ved horisontalt terreng er jordtrykket for aktiv tilstand gitt ved:

pA' + a = KAꞏ(pv' + a)

a = 0Uttrykket forenkles til: pA' = KAꞏpv' ( 1 )

KA = 0,272 (iht. figur 5.4 i V220)

Helning av bakkant mur: db = 
H
d +bt-bb

H  = 
4,0
5,0

+1,9-1,9

4,0  = 5,0

tan = 1/db = arctan(1/db) = 11,3°

K = cos³ꞏcos²d

cos²(d)
 = 

cos³(11,3° )ꞏcos²(32,7° )
cos²(11,3°+32,7° )

 = 0,774

Korrigert jordtrykksfaktor: KA,korr = KꞏKA = 0,774ꞏ0,272 = 0,211

Resulterende trykk i bakkant beregnes iht. ligning (1) ovenfor.

Nivå A (topp mur)

Vertikaltrykk: p'Av = qkꞏq1 = 37,5ꞏ1,35 = 50,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Ah = KA,korrꞏp'Av = 0,211ꞏ50,6 = 10,7 kN/m²

Nivå B (bunn mur)

Vertikalspenning: p'Bv = 4,0ꞏ + qkꞏq1 = 4,0ꞏ19,0 + 37,5ꞏ1,35 = 126,6 kN/m²

Horisontaltrykk: p'Bh = KA,korrꞏp'Bv = 0,211ꞏ126,6 = 26,7 kN/m²



Tørrmur på løsmasser
Side 3

Resultater
Bæreevne

0

Gv

c3

EA

c1

c2

TA

p'

b0
qv

3,32 m

0,
83

 m
Kritisk skjærflate

Rv c4

e

Rh



Rh = EA = 75 = 75 kN/m

Gv = 0,5ꞏ(bb+bt)ꞏHꞏmur = 0,5ꞏ(1,9+1,9)ꞏ4,0ꞏ22,0 = 167 kN/m

c3 = 1
Gv

ꞏ[H
6
ꞏ(bb-bt)ꞏmurꞏ(bb-bt-

H
db

)+Hꞏbtꞏmurꞏ(bb- 1
2
ꞏbt-

1
2
ꞏH
d

)]

c3 = 1
167

ꞏ[4,0
6

ꞏ(1,9-1,9)ꞏ22,0ꞏ(1,9-1,9-4,0
5,0

)

+4,0ꞏ1,9ꞏ22,0ꞏ(1,9- 1
2
ꞏ1,9- 1

2
ꞏ4,0
5,0

)] = 0,55 m

TA = rvꞏtandꞏ(
EA

H
+a)ꞏH = 0,30ꞏ0,64ꞏ( 75

4,0
+0,0)ꞏ4,0 = 14 kN/m

c2 = 
c1

db
 =

1,71
5,0

 = 0,34 m

Rv = Gv+TA = 167+14 = 182 kN/m

Momentlikevekt om pkt. 0:

c4 = 
EAꞏc1-TAꞏc2+Gvꞏc3

Rv

c4 = 
75ꞏ1,71-14ꞏ0,34+167ꞏ0,55

182
c4 = 1,18 m

e = c4-0,5ꞏbb = 1,18-0,5ꞏ1,9 = 0,23 m

b0 = 0,9ꞏbb-2ꞏe = 0,9ꞏ1,9-2ꞏ0,23 = 1,24 m

qv = Rv/b0 = 182/1,24 = 146 kN/m²

Beregning av bæreevne (effektivspenningsanalyse) :

Krav 1 : rbrbmax = 0,80 ,  rb = 
Rh

b0ꞏ(qv+a)ꞏtand
 , a = 5 kN/m²

tand=tan/m=0,90/1,4 = 0,64rb = 
75

1,24ꞏ(146+5)ꞏ0,64
rb = 0,62 < rbmax krav 1 er OK !

Krav 2 : qvv = Nqꞏ(p'+a)+½Nꞏ 'ꞏb0-a

p' = 19,0ꞏ0,50 = 9,5 kN/m²

Nq = 9,8 ,  N = 5,3 ,   ' = 19,0-10 = 9,0 kN/m³ (dykket)

v = 166 kN/m² > qv krav 2 er OK !

qvv = 0,88



Vedlegg 8 - Rapport Ld308A Grunnundersøkelser for Sannernes Bru (1981)









Vedlegg 9 - Rapport Ld307A Grunnundersøkelser for Hellvik Bru (1981)
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