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Rv. 70 Tingvoll – Meisingset Dimensjonering av tørrmur ved 
undergang  
 
Orientering 
Det er planlagt å bygge vingemurer i tørrmur for underganger ved kulvert profil 10150, 
11520 og 10768 på strekningen Meisingset – Hakkåsvatnet, som er del 2 på 
byggeplansprosjektet Rv. 70 Tingvoll - Meisingset. Kulvertene er vist i plankart tegning 
V001-V003. For tverrsnitt av murene, se konstruksjonsrapport. Tørrmurene vil bli opptil 7 
meter høy. Dette notatet tar for seg dimensjonering av disse.  

 
Grunnforhold:  
Ved profil 10150 viser grunnundersøkelser 1,5 til 3,3 meter løsmasser over berg. Løsmassene 
består av torv/myr over humusholdig silt (løst lagret).  
Ved profil 10768 viser totalsondering at det er 0,8 meter til berg.  
Ved profil 11520 viser totalsonderinger 2-3 meter løsmasser over berg. Dette er løst lagrede 
masser, og består trolig av torv over silt.  
 
Fundamentering og bygging av tørrmur 
Det anbefales å fjerne løsmassene ved alle kulvertene. Kulvert i profil 11520 og 10768 vil 
havne i berg, og må dermed sprenges ut.  
Tilførte masser i frostsonen må være telesikker. Det anbefales å bruke godt drenerende 
sprengstein.  
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Muren er beregnet med vegvesenets regnearkprogram versjon 2.0 fra januar 2012. 
Beregningen er gjort for 7 meter murhøyde inkludert fotdybde, og med helning 1:4. Det 
forutsettes at det brukes sprengstein under og bak muren. Grunnvann er satt til fundamentnivå.  
Beregningen viser at første steinrad må være minst 2 meter, og at murens bredde øverst må 
være 1,5 meter.   
 
Vedlegg 
V001 Plankart kulvert profil 10150 
V002 Plankart kulvert profil 10768 
V003 Plankart kulvert profil 11520 
V004 Totalsonderinger kulvert profil 10150 
V005 Totalsonderinger kulvert profil 10770 og 11520 
Bilag 1: Beregning av mur 
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0PPDRAGSNR.: Dimensjonering 
PROSJEKT: Rv. 70 Tingvoll - Meisingset delstrekning 2 av tørrmurer
PROFIL: 10150,  11520 og 10768 i henhold til 
KOMMENTARER: Tørrmur ved undergang håndbok 016 - kap. 9

Beta-versjon 2.0 - 11. januar. 2012

INNDATA
Geometri av mur og terrengforhold foran og bak mur

m  materialfaktor 1,40

1/tan  terrenghelning over/bakenfor muren 0,00 q last bak muren inkl. lastfaktor 26,0

H murhøyde inkl. fotdybde 7,0 D          murens fotdybde 0,5

d murens helning 4,0 bb ekstra bredde av bunnblokk(er) 0,0

b murens bredde ved bunn 2,0 bt  murens bredde øverst 1,5

1/tan  terrenghelning foran muren 0,00

rv ruhet bak muren 0,30 vegg spes. tyngde for muren 22,0

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

a/ae attraksjon/ekv. attraksjon bak mur 5,0 bak spesifikk tyngde bak muren 19,0

bak friksjonsvinkel for matr. bak muren 42,0

Masser under eller foran muren for bæreevneberegningene

aunder  attraksjon under mur 5,0 'under    midl. eff. tyngde for matr. under mur 9,2

under friksjonsvinkel for matr. under muren 42,0 'over eff. tyngde for matr. over murnivå 19,0

BEREGNING AV JORDTRYKK OG LASTER
     tanbak mob. friksjonsvinkel bak mur 0,64 db helning av bakkant mur 5,60

tanunder  mob. friksjonsvinkel under mur 0,64  murhelning for K-beregning 10,1

s   hellende terreng bak mur 0,000 t hellende terreng bak mur 1,300

KA ukorr. jordtrykkskoeffisient 0,271 K korreksjon for hellende vegg 0,796

KA korr korrigert jordtrykkskoeffisient 0,215

Ea samlet jordtrykk på bakkant mur 108,6 c1 tilhørende momentarm 2,50

Gv murens vekt 269,5 c3  tilhørende momentarm 0,29

TA skjærkraft på bakskråning 27,7 c2 tilhørende momentarm -0,45

Rv vertikalresultant 297,2 c4 tilhørende momentarm 1,13

BEREGNING AV BÆREEVNE
e  vertikalresultantens eksentrisitet 0,13 b0 effektiv fundamentbredde 1,54

qv  vertikalspenning, gjennomsnittlig 193,4

rb RUHET I FUNDAMENTFUGE 0,554 Krav til rb mindre eller lik 0,90

Krav til maksimal ruhet i fundamentfuge innfridd

N  bæreevnefaktor 6,9 Nq bæreevnefaktor 11,0

fsq red.faktor for skrånende terreng 1,00 fsa red.faktor for skrånende terreng 1,00

v TILLATT OVERFØRT FUNDAMENTTRYKK 204,0 Krav v > qv og rb < krav OK

Krav til maksimalt tillatt overført fundamenttrykk innfridd

Mellomregninger: Beregning av N etter BOSS-76: Beregning av N etter BOSS-76:
Krav til rb innfridd Ja tan 0,6431 tan 0,6926
Krav til korrigert v > qv innfridd Ja ruhet, rb 0,554 ruhet, rb 0,456
Samlet krav innfridd OK tan 1,8321 tan 1,9090
Krav til rb 0,9 N 3,3566 N 3,6444

bak 42,0 (rad) 0,5715 (rad) 0,6057

tanbak 0,900 Kp 6,11180 Kp 7,08618

under 42,0 X0 0,57360 X0 0,75355
tanunder 0,900 X0 tanpsi psi c Rot Xc Diff N X0 tanpsi psi c Rot Xc Diff N

B=KAkorr(p+a)-a 1,68 gammel 1 0,57360 -0,06954 -0,06943 4,33962 0,30162 0,64001 0,004411 1000,00 1 0,75355 0,06095 0,06087 7,03506 0,37326 0,79992 0,002150 1000,000

B settes lik 0 dersom den er mindre enn 0 1,68 gammel 2 0,64001 -0,00313 -0,00313 5,07498 0,28673 0,63119 0,000078 1000,00 2 0,79992 0,10732 0,10691 7,82807 0,36543 0,79546 0,000020 1000,000
Ea  (B<=0) 106,1 gammel 3 0,63119 -0,01196 -0,01196 4,97221 0,28854 0,63227 0,000001 1000,00 3 0,79546 0,10286 0,10250 7,74900 0,36614 0,79586 0,000000 12,890

c1  (B<=0) 2,33 gammel 4 0,63227 -0,01087 -0,01087 4,98480 0,28832 0,63214 0,000000 6,94 4 0,79586 0,10326 0,10290 7,75617 0,36607 0,79583 0,000000 12,900

Ea  (B>0) 112,0 gammel 5 0,63214 -0,01101 -0,01101 4,98323 0,28835 0,63216 0,000000 6,94 5 0,79583 0,10323 0,10286 7,75551 0,36608 0,79583 0,000000 12,899
c1  (B>0) 2,46 gammel 6 0,63216 -0,01099 -0,01099 4,98342 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 6 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

Benyttet Ea 108,65 revidert 7 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 7 0,79583 0,10323 0,10286 7,75556 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

Benyttet c1 2,5006 revidert 8 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 8 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

s for jordtrykk (settes til 0 for flatt terreng bak) 0,000 9 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 9 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

 3,1416 10 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 10 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899
rv (for jordtrykk) 0,30 11 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 11 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

rb (for bæreevne) 0,554 12 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 12 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

t (for jordtrykk) 1,300 13 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 13 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

tanfor jordtrykk bak mur 0,643 14 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 14 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899
bak 32,75 NB! 15 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 15 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

tanfor bæreevne under mur 0,643 16 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 16 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899
under 32,75 17 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 17 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

underi radianer 0,57 18 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 18 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

f 0,30 19 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 19 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

 28,98 20 0,63215 -0,01099 -0,01099 4,98340 0,28834 0,63215 0,000000 6,94 20 0,79583 0,10323 0,10286 7,75557 0,36608 0,79583 0,000000 12,899

 i radianer 0,51 6,94 12,890

N 3,36 Reduksjonsfaktorer for hellende terreng (D)
tan #DIV/0! tan  Håndbok 016 kap. 6.2  2010 utgaven

 #DIV/0! #DIV/0! Reduksjonsfaktorer for hellende terreng (D)
a i radianer #DIV/0! tan  fsa fsq tan   fsa fsq

s for bæreevne (helning nedenfor mur) #DIV/0! 0.0-0.3 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

f #DIV/0! 0.3-0.4 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
a i radianer 0,50 0.4-0.5 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! s for jordtrykk (settes til 0 fo 0,000

i radianer  (tan=ftanA) #DIV/0! 0.5-0.6 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!  3,14

0.6-0.7 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! rv (for jordtrykk) 0,00

Beregning av KA 0,27 0.7-0.75 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! rb (for bæreevne) 0,456

Beregning av Nq 11,030 > 0.75 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! t (for jordtrykk) 0,000

Beregning av N 6,9 SAMLET #DIV/0! #DIV/0! tanfor jordtrykk bak mur 0,000
Beregning av fsq (og kontrollert for flatt terreng) 1,00 bak 0,00

Beregning av fsa (og kontrollert for flatt terreng) 1,00 tanfor bæreevne under m 0,693

NY KONTROLL b+bb e under 34,706

Beregning av maks b0 2,00 bb tas kun med dersom eksentrisiteten, e er negativ 2,00 0,13 underi radianer 0,606

Beregning av b0= 0.90*(b+bb)-2*e 1,54 f 0,241

Samlet b0 1,54 Kontroll e bør være  24,730

 i radianer 0,432

Korrigert jordtrykkskoeffisient for hellende vegg Forenklet beregning iht. figur 9.7 N 3,644

Helning av bakkant mur i radianer 1,3941 Dersom db < 0 gjelder ikke korrigering for Kd. tan #DIV/0!

Helning av bakkant mur i grader 79,88 Forenklet settes db = 0 og Kd = 1.  #DIV/0!
Vinkel  i grader 10,12 Murens vekt Gv med antatt vert. Vegg 269,5 a i radianer #DIV/0!

Mobilisert friksjonsvinkel bak mur i grader 32,75 s for bæreevne (helning ned #DIV/0!
Vinkel  i radianer 0,177 f #DIV/0!

Mobilisert friksjonsvinkel bak mur i radianer 0,5715 a i radianer 0,48

Ki henhold til kap. 5.2.3 0,796 i radianer  (tan=ftanA #DIV/0!

Nq 15,415
Krav til rb for varierende  og hellning av terreng 

Antatt Leire og Silt når   < 32° 

Antatt Sand, Grus og Sprengtstein når  ≥ 32°

Materiale under fundament etter friksjonsvinkel: Grus Flatt terreng
Krav til rb for leire 0,8 Flatt terreng
Krav til rb for grus 0,9
Samlet krav til rb 0,9

Jordtrykk mot tørrmur avhengig av qv og attraksjonen, kfr. HB016  figur 9.8, nytt versjon 2.0
Kontroll KA,korr * (qg+a)-a 

KA,korr * (qg+a)-a test om strekk i topp 1,68

KA,korr * (qg+a)-a <= 0 og H <= 5 m

EA B mindre enn null og 106,1341833

c1 2,333333333
KA,korr * (qg+a)-a > 0 og H <= 5 m

EA 112,0040594

c1 2,455617987
KA,korr * (qg+a)-a <= 0 og H > 5 m

EA 96,61098149

c1 2,499482327
KA,korr * (qg+a)-a > 0 og H > 5 m

EA 108,6498445

c1 2,500555516

Valgt EA 108,6498445

Valgt c1 2,500555516

Beskrivelse av regneark for dimensjonering av tørr-/natursteinsmurer

Regnearket baserer seg delvis på en mal opprinnelig utarbeidet av Karl Sigurd Fredriksen (rapport nr. 101 i Laboratorieserien) og 
deretter videreutvikelet av Ove Lars Strømme og Arild Sleipnes. 

Regnearket beregner jordtrykk mot hellende bakflate av murfronten i stedet for mot trekantkile bak murfronten som hos Fredriksen.  
Dermed flyttes også 0-punkt for beregning av momenter og momentarmer til bakkant av nedre steinblokk. Negative jordtrykk i toppen 
av muren (aktuellt dersom attraksjon angis for massene bak muren) negliseres i beregningene. Skjærkraft, T på bakskråningen er
også medtatt i beregningene.

Regnearket benytter samme notasjoner som håndbok 016. 6 utgave 2010 og det henvises til figur 9.6 og kap. 9.3.

Det er lagt til rutiner for automatisk beregning av faktorene KA, K,  Nq, N, fsq og fsa.   Formelverket er i henhold til 2010 utgaven av 
håndbok 016. I dette ligger også de nødvendige justeringene med hensyn hellende terreng foran og bak muren samt helning av 
bakskråningen i forbindelse med beregning av jordtrykk og bæreevne.

Kravet til ruhet i fundamentfugen gjelder for grus og sprengtstein under såle ved  større eller lik 32° og for leire og silt ved mindre 
friksjonsvinkel. Skrått terreng foran såle antas når 1/tan er mindre enn 10.  Effektiv bredde, b0 av muren settes til 90% av 
bunnblokkens bredde minus 2 ganger lastresultantens eksentrisitet med fortegn.  I tillegg er det lagt inn krav om at b0 ikke skal være 
større enn total bredde av bunn mur inkl.eventuelle ekstra bredde av bunnblokk(er).  Ekstra bredde av bunnblokker, bb tas kun med i 
beregningen av b0 dersom vertikalresultantes eksentrisitet er negativ.

Det er viktig å være klar over at regneark har begrensninger ved bruk og man må vurdere om geometrien i hvert enkelt tilfelle kan 
forenkles til å gi tilfredsstillende nøyaktighet. Ved beregning av bæreevne må man gi inn midlere effektiv tyngdetetthet under muren, 
g'under med virkning til dybde inntil 1,5 x B0 ved beregning av Ng leddet. Grunnvann i terreng gir g'under = gunder - 9.8 og grunnvann 

dypere enn 1,5 x Bo gir g' = g. Ved grunnvann f.eks. 2 m under terreng må midlere verdi vurderes skjønnsmessig. For beregning av 

overlagring foran/over murfot gis verdi for g'over, Legg merke til definisjon av fotdybde i figuren ovenfor

Arild Sleipnes 6. mars 2007 versjon 1.3 / Hermann Bruun 11. januar 2012  versjon 2.0

g’under

g’over
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