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1. INNLEDNING.

I samband med Veglaboratorets FoU - virksomhet,

er det for 1982 avsatt 30.000,- til prosjektet

Q 34: Armert jord. Prosjektet regnes & strekke seg
over en periode pa ca. 3 - 4 a&r.

Denne rapporten er ment & kunne gi en kort orien-
tering om armert jord, presentere ulike anvendelser
samt vekke interesse for metoden. Innen rimlig tid
tar en ogsd sikte pd& & gj¢gre forspk med armert jord
her i landet. Det ma& presiseres at de eksemplene
som er vist i denne rapporten ikke representerer
Veglaboratoriets anbefalling, men er ment som en

orientering.
2. HVA ER ARMERT JORD?

Ved & armere jord med et materiale som kan ta opp
strekkspenninger, f.eks. stal, aluminium, plast,
glassfiber osv., kan en oppnd betydelig gkning i
den totale jordmasses mekaniske styrke samt dens
evne og egenskaper til & oppta og fordele krefter
og spenninger,

I dag er det to jordarmeringsmetoder som dominerer.
Den som fgrst ble lansert var det franske vidal-
prinsippet, Fig. 1. Hoved-
elementene 1 en slik kon-
struksjon er:

SKIN ELEMENT . 4 .
- bakfyllmasse av friksjons-

materialer
CONNECT, - armeringsband av stal

- yttervegg av prefabrikerte
betongelementer

Samvirke mellom armering og
jord baserer seg pé& friksjon
z (=4

langs armeringsbandene.

Metoden er i utgangspunktet
tilpasset stgttekonstruksjoner
og synes & gi de beste ¢gkonomiske
resultatene ved konstruksjoner
over en viss stgrrelse.

Fig.l: Hovedelementene i
armert jordkonstruksjon,
Vidalprinsippet.



De siste &rene har det engelske firmaet Netlon Ltd.
presentert et produkt kalt Tensar Geogrid, fig. 2.

Dette er et plast armeringsnett
(grid), fremstilt ved strekking
“av en pa forhand perforert plate.
 Nettene leveres i flere maskestgr-
| relser/former alt etter i hvilken
. sammenheng de skal benyttes.

Fig.2: Tensar Geogrid

Fig. 3 viser hvordan

jord og armering
virker sammen .
(interlocking) ved
at kornene i jorda
fyller opp nett-
maskene. En oppnéar
friksjon mellom
kornene samtidig
som den strekk-
faste armeringen
holder massen pa
plass. Her ligger
den fundamentale
forskjellen i &
armere med fiber-
duk og Tensar SR
Geogrid. Tensar

Geogrid kan opp- Fig. 3: Samvirke mellom armerings-
vise langt stprre nett og jord.

styrke samt mindre

deformasjoner under strekkbelastning enn fiberduk.

3. EKSEMPLER PA ANVENDELSE AV ARMERT JORD

Hittil er det ikke bygd konstruksjoner av armert jord
her i landet og en md forelgbig stgtte seg til erfaringer
oprnddd i utlandet. En vil her vise ulike anvendelser av
armert jord, bade etter Vidalprinsippet, fig. 5-12 og

med Tensar Geogrid, fig. 13-21.



Fig. 4: Vertikale stgtte~
vegger for veger o.l.
i omradet med darlig
plass

Stettemur p

Fig. 5: Ramper for veger,
bruer, kryssomrader
i samme tilfelle
som fig. 4

Rompe-

Fig. 6: Unnga store fyllings-
utslag ved vegbygging
i bratt terreng

Veibygning i fiell

Fig. 7: Utvidelse av
veger/gater i
tettbygd strgk

‘gammel kjarebane™ "+

Fig. 8: Oppbygging av bro-
fundamenter. Unngéa
fyllingsutslag som
kan gi kortere bro

Fig. 9: Smalere og bedre
estetisk utforming
av stgyvoller

Beskyttelsesrriur' -m'o{ stey



Fig. 10: Demninger og sikrincs-

urer mot wvann,
y ot Nodvendig med membran bak

LA, frontpanelene for & hindre
m— A - utvasking av friksjons-
== z l/'_.- MaSsons
v " 7 PP
???”ﬁsﬂf
Kystsikringsmiur - "* <00
Demning

Fig. 11: I tettbygd strgk

vil ofte konstruk-
sjonens estetiske
utforming vere av-
gjerende. Front-
ranelene kan leveres
i ulike utforminger

Fig. 12 (side 5) viser en del prosjekter hvor anvendelse
av armert jord etter Vidalprinsippet hevdes & ha gitt
innsparinger i stgrrelsesorden 25 - 50% av det tradi-
sjonelle lgsninger ville kostet.

La oss né& se pé& lgsninger hvor en kan anvende Tensar
Geogric, fgrst og femst i tilknytning til vegbygging.

Fig. 13: Stgyvoller, med eller

uten sidepaneler. Xan
anvende langt dérligere
mnasser og den blir rniindre
plasskrevende enn vanlige
stgyvoller. Nettene legges
slik at overliggende lag-
pakke strammer nettet

PANEL

under.
a x4y “ 1"y = Al g W T e e Eoy
Fig. 14: Rampe e.l. bygd
etter bingeprin-
sippet. Samme til- o e - — ——— -
felle som fig. 5, e e e e — || PANEL
men her benyttes o
Tensar Geogrid til TENSAR
armering. T ===

L I (S B e



(L

“Iu *J2I°33TT :9PTTY)

ajeys pasayleapy

2eys paseyieap

1eW Xo04 |
BueIp
@auq |

Jerialew 41y
103teg

wWnIANgoD

T et =pae T S

*x9butusgr @1T2uolsTpeRIl TT3I PTOUIOT
abtTopiisaq 331Hh avy Ssepasy paol 33xdure

B

1 Ixobutaedsuut

A® 3STSpusAue I0AYy X93yalsoad :2T1 ‘b1

% (G inoge Awouosg -

suoitepunoy daep ON -

L pues
- Apphus 85007

Asessacau suonepunoy daag *

Avyoedes
Bulieaq seam jo apesbqng -

bues
ur 35007

|l Appm

2 % 09 Awouos;
s et e e

il y

£, ..
s o7 Y janei
. <

-

L.

C e, S -

S e

P beis

do bl

L VTATS )
77 pleus pemunisip ZEate

= =T _OAMIe uispow

% Gy Awodoag -

suonepunoy dasp oy

S, e et
B o et

. pue palaIeam A LLt
LAy XL

Asessadau suonepunoy das(g -

Buueaq xeam jo apesbgng «

Ayoedes

_U13pOIN wl

emn)e

% G2 Awouody

LA R G

_ Aemybiy

Aemybiy

% 0¢ inobge Awouody

sapd
suonepunoy desp oN -

92105 JO WILLINOW

T el uofe(s ul iped

pe210uUR) 10 ANNGIXD14
o

Asessagau suonepunoy daaqg -~
.- B

30 Bulieays Jo ysu Inig

aauos ajgeisun =

Buiuielay

ind

aimonns jo ydesboloyd

uonIN|os Yliea padiojuitey

UOIINOS |BUOLIUBAUOD

aimoaniis jo ydeiboioud

uoIIN|OS Yllea padiojulay

uoI1N|0S |PUO{IUBAUOCY




16:

Denne l@gs<« ==
ningen er
aktuell pa

Fig.

e

Fig. 15: Bedre egenstabili-
teter av vegfyl=
linger, gir mulig-
het for steilere
fyllingsskraning
Kan vare aktuelt’
i bratt terreng.

Embankment

lite bere-

o

;  Foundation mattress

dyktig grunn.

7 % d
77F Lo
A ™ Tensar gng

l ASHSUS

" Grove friksjons-

masser
Fig. 17: Lette fyllmasser
i kombinasjon med
Tensar Geogrid som
strekkarmering i
bunn av fyllingen.
DARLIG GRUNN
Fig.18: Vertikal, eventuell Sucrace o
skrattstilt stgtte- — biiiill
vegg med horisontal A ST S
armering av Tensar *\\xmg“ , ,]} "
Geogrid. I L _
—
Fig. 19: Samme prinsipp som
stgyvoll i fig. 13,
men her som gabion/
stgttekonstruksjon
TENSAR (lave hgyder, g/s-
veger etc.).
N

20: Gode resultater
med erosjons-

sikring. Lett

Fig.

nett legges ut
samtidig med til-
sding. Kan oppna
brattere skjar-
ingsskréning.

/
*
M




Fig. 21: Armering av fylling

vincemurer.

Andre aktuelle lgsninger som ikke er medtatt her,
kan vare:

- forsterkning/reparasjon av ras i skjaringer, -
forsterkning av skraning ved landkar i skréning,
- armering av asfaltdekker/berelag i vegkonstruk-
sjonen. Det bgr ogsd nevnes at en i England har
oppnad gode resultater ved bruk av Tensar Geogrid
ved erosjonssikring av elver og kanaler.

Flere av de konstruksjonstypene som er skissert
kan bygges opp bade etter Vidalprinsippet og med
Tensar Geogrid. Likevel er dette to sdpass vidt
forskjellige metoder & armere jord pd, at i stedet
for & konkurrere om samme bruksomri&de og konstruk-
sjonstype, sa utvider de begrepet og anvendelses-
mulighetene av armert jord.

ved inn/utlgp av
kulvert for & unnga
dyre plasstppte

Dette er ment & vare en kort presentasjon av metodene
og en har ikke gjort noe forsgk pa a gi en fullstendig

diskusjon av fordeler og ulemper. En del generelle
trekk skal likevel nevnes:

Fordeler:
deformasijoner

- enkel a bygge/lite riggarbeider/
kort byggetid

- ofte billigere enn tradisjonelle
lgsninger

- anleggsvirksomhet bare innenfor
konstruksjonens omréade

fleksible konstruksjoner, kan oppta



Usikkerheter: levetid av armeringen (kjemisk og

bakteriologisk nedbryting, solstrdaling)

- bruddforlegp; plutselig kollaps eller
langsom breddutvikling med forvarsel

- virkningen av norske klimatiske forhold

- risikomoment ved hgye, steile konstruk-
sjoner.

4. ARMERT JORD I NORGE/STATENS VEGVESEN - VIDERE ARBEID,
AKTUELLE KONSTRUKSJONER

Til idag er det bygd omlag 6000 konstruksjoner av
armert jord rundt omkring i verden.

Med de gkonomiske fordeler metoden synes & innebare

er det aktuelt & vurdere bruk av slike l¢gsninger ogsa
her i landet. Det er derfor g¢gnskelig & komme igang for
& opparbeide stgrre kunnskap samt vinne erfaring.
Spesielt m& en legge vekt p& & avklare forhold som er
saregne for Norge.

I fgrste omgang bgr en satse pd lgsninger hvor eventuell
svikt i armering p.g.a. elde (korrosjon, endring i
materialstyrke etc.) ikke kan fgre til katastrofeartede
brudd i konstruksjonen uten forvarsel. Konstruksjoner

0og lgsninger som synes & vaere aktuelle er:

- armering av vegskréaninger (steilere fyllingsskr&ning)
- stgyvoller

- armering under vegfyllinger, evt. kombinasjon med
lette fyllmasser, pa lite baredyktic¢ grunn

- armering rundt skraskjerte kulverter 1 vegskréning

o

- skraningsbeskyttelse for & etablere/bevare
grasvekst.

I "Vegbygging", handbok 018 er armert jord inntil
videre frarédet brukt.

Det er ¢nskelig med en narmere avklaring vedrg¢grende
de usikkerheter av konstruksjonsmessig og anleggs-
teknisk karakter som nevnte konstruksjoner innebarer.
Godkjenning og oppfglging av slike konstruksjoner

bgr derfor, i alle fall i en startfase, skje sentralt
i vegetaten hvor Brukontoret og Veglaboratoriet vil
dekke sine respektive fagfelt.

De erfaringer som fremkommer b@r senere innarbeides i
Bruhandboka/Vegnormalene. For & komme i gang er det
imidlertid behov for a innhente opplysnincer fra
fylkene om prosjekter hvor armert jord kan tenkes
anvendt.
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