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Denne rapporten er en bruksveiledning for regneark-
programmet ARMOD (ARmert jord MODellering).

Ved hjelp av programmet kan man kontrollere ytre og
indre stabilitet for en st¢ttekonstruksjon i armert
jord. Alle ngdvendige jordtrykkskoeffisienter og
bareevnefaktorer blir beregnet av programmet.
Beregningsgangen 1 programmet fglger pkt.16.9 i
Handbok-016 GEOTEKNIKK I VEGBYGGING.

Programmet er utviklet ved Veglaboratoriet og er basert
pd bruk av Notis-Calc versjon E nadr det gjelder
beregningene og Notis-Wp versjon N ndr det gjelder
utskrift. For & kunne utfgre beregningene md man ha
tilgang til ARMOD:CLCB og REGNEARK:BDT (ved
Veglaboratoriet pd bruksomrade 47-GEOTEKNISK).

Inngangsparametrene er forklart og teorigrunnlaget for
programmet blir gjennomgdatt.

Ved beregningene kan man velge mellom geosynteter
(geotekstiler, geonett) eller stalarmering.

Utskrifter fra programmet og handregnete eksempler er
vedlagt.
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1. INNLEDNING

Denne rapporten er en bruksveiledning for
regnearkprogrammet ARMOD. Teorien bak programmet
er hentet fra H&ndbok-016 GEOTEKNIKK I
VEGBYGGING kap.l6 og Intern rapport nr.l1475,
Indre stabilitet i ste¢ttekonstruksjoner av
armert jord. N&r man har lart seg & bruke pro-
grammet, vil man kunne spare tid samtidig som
resultatet kommer fram oversiktlig pd en stan-
dard utskrift.

Programmet gj¢r bruk av regnearkprogrammet
NOTIS-CALC versjon E ved beregningene. Regne-
arkets store fordel er at man ved hjelp av PIL-
tastene lett kan skrive inn inngangsparametrene
eller betrakte resultatet av endringer.

I bruksveiledningen er det relativt ngye
forklart hvordan man bruker NOTIS-CALC generelt.

Programmet beregner jordtrykkskoeffisienter,
korreksjonsfaktorer, bazreevnefaktorer o.s.v..
Dette forer til at man hurtig kan gjennomfgre et
parameterstudie av et profil.

Beregningsgangen i programmet er som for
eksempelet i pkt.16.9 i Ha&ndbok-016.

Programmet bygger pd bestemte forutsetninger,
kfr. bl.a. pkt.3 og vedlegg B - F. Det b¢r
derfor alltid kontrolleres at resultatene er
tilfredstillende ved hjelp av h&ndregning med
enkle overslagsmetoder.



2. BRUK AV NOTIS-CALC OG NOTIS-WP

Bruken av NOTIS-CALC er forklart i Intern
rapport nr. 1447 se (3) og i brukerhdndbok (4).
Bruk av NOTIS-WP er forklart i brukerhandbok
(5).

BRUK AV ARMOD

Nar man har logget seg inn pd bruksomréade, vil
man enten komme direkte til SINTRAN, eller man
vil f4 fram en Brukermiljg¢-meny. Det er kun vist
SINTRAN kommandoer her ved overgang til NOTIS-
CALC eller NOTIS-WP, men man kan selvfglgelig
bruke Brukermilje¢. Det forutsettes at NOTIS-DS
ikke er standard for bruksomrdde i bruk.
(Eksemplene p& filnavn og skriver er det som
gjelder for Veglaboratoriet.)

Logg inn pad vanlig mate.
@N-Cd
Skriv T C

P& spprmal om bruk av NOTIS-DS: N

X

Skriv A H for henting av arbeidsark

Skriv (47)ARMOD (eller legg det inn pa
PUSH-Key).

d
d

Utfylling av skjema:

Hopp til arbeidsarket. &

Bruk piltastene for a komme til ¢nsket rute.
Trykk 4 etter hver inputverdi.

Dersom du fyller ut et nytt skjema trykk CTRL R
(hold CTRL inne mens du trykker R). N3 utfg¢rer
ikke programmet beregninger for hver inntastet
verdi. For tekstutfylling trykk apostrof (')
eller anf¢rselstegn (").

Trykk UTF@R-tasten ([ ) for beregninger til
slutt. Nar du er ferdig, hopp til kommando-
menyen. X Skriv A L for lagring av det nye
regnearket.

Du far da ut: (47 )ARMOD

Trykk F1

Skriv ditt nye filnavn pé& arbeidsarket med
anfgrselstegn " (hvis du ikke lagrer over et
allerede eksisterende). F.eks. "ARMERT-RAA-O1"



Svar J pa spgprsmdl om oppdatering av standard-
lagringsdokument.

HVIS DU @NSKER EN UTSKRIFT AV PROGRAMMET

Vil du ha en utskrift som vist i vedlegg A trykk
pd SKRIV-tasten og svar pd de etterfelgende
sporsmdl. Filen blir da ikke redigert og du vil
f4 en utskrift uten indekser,potenser og greske

tegn.

Filen blir redigert og du vil f& en utskrift
som vist i pkt. 5.2 - 5.3 ved & overfgre filen
til NOTIS~WP:

Skriv E S

Skriv filnavn etter tidligere gitte regler for
filer og filopprettelse.

Dokumentnavn: "ARMERT-RAA-O1" ¢
Omrade: Al1:I110 ¢

Formler (J/N)? N ¢

Trykk SLUTT-tasten.

Hent tekstdokument fra NOTIS-WP f.eks.

@NOTIS-WP SINTRAN, ,ARMERT-RAA-01 d

Skriv ARMOD ¢ programmeres pa
Skriv (47 )REGNEARK ¢ en PUSH-Key.

Skriv B H } Kan forhands-
Trykk ENTER

Vent i ca.40 sek. pad den redigerte teksten som
da er klar til utskrift.

Trykk SKRIV-tasten

Skriver:CANON-FELLESY (Gjelder Veglaboratoriet)
Utskriften kan nd hentes hos CANON-FELLES.

For & forenkle kj¢ringen enda mer forutsettes at
hver enkelt (evt. med hjelp av systemansvarlig)

gjor felgende forste gang programmet tas i bruk.

1. Forhandsprogrammering av PUSH-Key for oppkall
av redigeringsprogram og evt. ARMOD filen.

2. Init fil for N-CALC.

NB! Redigeringsprogrammet (BDT-sett ARMOD) er
skrevet i Notis-WP versjon N. Ved bruk av eldre
versjoner vil det oppstd feil, og sannsynligvis
ogsd ved nyere versjoner.



3. PROGRAMOPPBYGGING

3.1. INNGANGSPARAMETRENE

NOTIS-CALC har ikke greske tegn eller indekser.
NOTIS-CALC betegnelse er derfor fert opp i
parentes ved siden av den betegnelse som er
brukt i NOTIS-WP.

v (Tyngdetetth) Tyngdetetthet regnes konst.
innen omradene fyllmasse,
bakfyllmasse og undergrunn
Attraksjon i kPa

Jordas friksjonsvinkel i grader
Armeringens langtidsstyrke

i kN/m. For Geotekstiler
oppgis £, fra leverand¢r.

For stdl se pkt.3.4.
Reduksjonsfaktor for friksjon
mellom armering og jord

Se pkt.16.7.5 i (1) for geo-
tekstiler. Settes 1ik 1.0 for
stdl, se pkt.3.4.
Horisontallast (linjelast) i
kN/m, kombineres med last-
koeff. vy, for nyttelast.
vindlast (linjelast) i kN/m,
kombineres med vy, for vind.
Vertikal nyttelast q i kPa
uten lastkoeff.

vekt av jord, vy, ofte 1.0
Nyttelast, vy, som regel 1.3
vind, vy, som regel 1.6

se pkt.0.3.4 i (1)
Korngraderingstallet

C, = d¢o/d0

Midlere horisontalavstand i
m, gjelder for stdl-armering.
Bredde pa stdlband i m.

a (attraksjon)
¢ (friksj.vink)
f, (£fk)

e se oo

a (alfa)

0, (0h)

P,,,q (Pvind)

q

Lastkoeffisienter

(X3

C (Cu)

u

S, (sh)

.

Bredde stélband

Fplgende parametre som er omtalt i vedlegg B - F
regnes ut av programmet:

K, (Ka) : Jordtrykkskoeffisient (se
vedlegg B)
Ks (Kd4) : Korreksjonsfaktor (se
vedlegg C)
N, (Nq) : Bereevnefaktor (se vedlegg D)
N, (Ng) : Bzreevnefaktor (se vedlegg E)
f,. (fsa) : Reduksjonsfaktor ved bareevne
skratt terreng foran fot
(se vedlegg F)
feq (fsq) : Reduksjonsfaktor ved bazreevne

skratt terreng foran fot
(se vedlegg F)



Inngangsparametre for geometrien er vist i
fig.3.1l. Programmet regner bakkantarmering
parallell med frontveggen. D.v.s. 8, pa fig.3.1.
vil automatisk bli beregnet:

B, = 90° - §.

q
| P vind ﬁ
/ Bakfyllmasse
Fylimasse /
' 3.0 % f 4.9.%
J
B,=90-6
_
;“ ’ L
Undergrunn
a9.3¥

Fig.3.1 Definisjon av inngangsparametere

3.2. MOBILISERINGSGRAD OG MATERIALKOEFFISIENTER

3.2.1. Jord

Programmet vil selv velge ut mobiliseringsgrad
etter pkt.0.3.6 i (1) for jordtrykket.

£ = 1tan ; (3-1)
2 - tan )

Her vil £ fra (3-1) bli sammenlignet med f fra
fig.0.3 i (1). Den steorste £ av disse to sammen-
lignes sd med vy, fra fig. 16.38 i (1).

3.2.2. Armering

Programmet finner samlet materialfaktor vy, for
armeringen etter pkt.16.7.4 i (1).

Brukeren angir v_,,, v, ©9 v.3 fra pkt.16.7.3 og
programmet regner ut vy, = Y,1 Tuz Tus



3.

.4.

. GEOSYNTETER ELLER STALARMERING

Med geosynteter menes geotekstiler, geonett og
geomembraner.

Det er lagt inn mulighet for & beregne n¢dvendig
stdl-bdnd armering i armert jord konstruksjoner.
Dette gjelder i feorste rekke Henri Vidal's
patenterte metode som er kjent under navnet
"Reinforced Earth". Det benyttes da en metode
kalt "Coherent Gravity"-metoden ved beregning av
indre stabilitet. Ved bruk av geosynteter brukes
en metode kalt "Tie Back Wedge" (klassisk
jordtrykk). Dette er vist i fig.16.12 og
£fig.16.13 i (1). Kontroll av indre stabilitet
ved bruk av "Coherent Gravity"-metoden er vist i

(8).

Ved bruk av geosynteter gar man inn i en
produktoversikt, f.eks (7) eller brosjyrer som
er utgitt av leverandg¢r for & finne langtids-
styrken til armeringen. Ved bruk av "Reinforced
Earth"-metode, se pkt.3.4.

LANGTIDSSTYRKE STALARMERING
Teori hentet fra (8).

Den patenterte metoden "Reinforced Earth"
benytter to utfg¢relser péd stal-band:

40x5 mm?
Bdndbredde b = 40 mm, bandtykkelse e, = 5 mm
Strekkapasitet R = 69.3 kN
60x5 mm? :
Bandbredde b = 60 mm, bdndtykkelse e, = 5 mm
Strekkapasitet R = 105.3 kN
Langtidsstyrke for armeringen:
eC
T., =R 'e': (3-2)
1 b' e,
T2 =5.75 "o o, (3-3)
T, = min(T,,,T,,) (3-4)
b' = b - 13 mm (3-5)

13 mm er diameter pa hullet i bdndet ved
forankring til front, e, er den tykkelse pd
bandet som ikke blir angrepet av rust i
konstruksjonens levetid. Verdier for e, finnes i
pkt.3.1. i (8).

T, settes inn i rute I26. Programmet beregner



7. - Midlere horisontalavstand mellom stdl-
bandene angis i rute I29. Dimensjonerende
materialstyrke f; angis da i tabellen som:

Tr
fa = 5 g; (3-6)
Yo = Tun1 Tw2 Tm3 (3—7)

FOr 7.1, Ta2z ©OJ 7Tn3 Se Pkt.3.2.2,

S, er midlere horisontalavstand mellom stal-
bénd.

Reduksjonsfaktor a armering/jord i rute G27
brukes ikke ved beregning av stdlarmering. Det
anbefales derfor & sette o« = 1.0 ved bruk av
stdlarmering.

FORANKRINGSLENGDE STALARMERING
Teori hentet fra (8).

Faktor for friksjon f* blir regnet ut av
programmet:

f* = £, + log C, (3-8)

o

f. = 1.2 i programmet.

-]

Korngraderingstallet C, angis i rute G28.

Ved kontroll av forankringslengde benyttes
fglgende:

Friksjonskraft T, :

T, = 221-bL-f-o, (3-9)

Te

Her er v, sikkerhetsfaktor, b er bredde pa stal-
bdnd, L. er forankringssonen, f* er faktor for
friksjon, o, er den vertikale spenningen.
Jordtrykk P, :

P, =0,°5,'S, = Ko,"S,-8, (3-10)

K er jordtrykksfaktoren, o, er horisontal-
spenningen, o, er vertikalspenningen, S, er
vertikal senteravstand og S, er horisontal
senteravstand.

I programmet er vy, i (3-9) satt 1lik 1.35.

Krav ved kontroll av forankringslengde:

P, < T, (3-11)



4. KJORING AV PROGRAMMET

4.

1.

FORBEREDELSER
Tegn en god figur.

Bestem jordartsparametre (evt. variasjonsomrade)
pa forhdnd.

Fplgende b¢r vere tilgjengelig ndr programmet
startes opp:

Handbok-016, produktoversikt for armeringen og
aktuelle norske standarder.

. UTFQRELSE AV PROGRAMMET

Forutsetter at du er i NOTIS-CALC og har hentet
en fil f.eks (47)ARMOD (gjelder Veg-
laboratoriet).

Ved bruk av programmet skal du hele tiden holde
deg i kolonne A til I.

Start med CTRL + R for & sld av automatisk kal-
kulasjon.

I linje 26 md du angi en verdi for armeringens
karakteristiske langtidsstyrke f, . Hvis det
brukes geosynteter benyttes rute G26. Ved bruk
av stdl-band benyttes rute 126. Ved bruk av
geosynteter md det std 0.00 (eller neg. tall) i
rute 126 for at programmet skal benytte riktig
regnemodell ved kontroll av indre stabilitet.

Reduksjonsfaktor a armering/jord i rute G27
benyttes ved geosynteter. Ved stdlarmering
neglisjerer programmet verdien i rute G27 og
man kan f.eks. sette a = 1.0 se pkt.3.4.

Helning bak topp velges i rute E43. Her kan du
velge mellom fglgende alternativer som er angitt
nedenfor og i fig.4.1. Ved skratt terreng over
det armerte legemet md dette tilpasses alter-
nativ 1, 2 eller 3 nedenfor.

1. Terrenget over og bak det armerte legemet er
horisontalt. Dvs. helningen 8 = O og
avstanden = 0.

2. Terrenget er horisontalt over det armerte
legemet og skratt der det armerte legemet
slutter. Helningen g > 0 og avstand > O.
Avstand angis med et vilkadrlig tall st¢rre
enn 0. Programmet vil da automatisk sette
verdien til avstand lik tallet i rute E70



evnt. rute H70. Se forklaring nedenfor.

3. Terrenget er skratt over og bak det armerte
legemet. Helning 8 > 0 og avstand = O.

[

[
[
A

J
N p =0
Avstand = 0
B>0
Avstand > 0
B0
Avstand = 0

Fig.4.1. Profilene som blir brukt i programmet.

I linje 48 star det Beregnede data.
Nar alle inputverdiene i omrddet over linje 48
er tastet inn trykker du UTF@R-tasten. ( )

G& ned til linje 70. Utfor rute E70 star det et

tall i ruten H70. Hvis du vil at programmet skal
regne videre med tallet i ruten E70 skal det stéd
0.00 i rute H70. Hvis du vil at programmet skal

regne videre med et annet tall angir du dette i

rute H70.

Trykk UTFPR-tasten hvis du satte inn et tall i
rute H70.

Du kan na sammenligne bazreevnen o, mot grunn-
trykket q, .

Hvis resultatene er tilfredsstillende kan du na
gd til indre stabilitet i omrddet A85 til I109.

Her vil du fa et forslag til antall armeringslag
med den forutsetning at alle armeringslag er av
samme utferelse.
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I tabellen i omrddet A93:G102 skal du kun fylle
ut kolonne B som angir h som er avstand fra topp
til armeringslaget. Trykk deretter UTF@R-tasten
for & fa beregnet verdiene i tabellen. Denne
tabellen tilsvarer den som er vist i pkt.16.9.5
i (1), men kolonnen lengst til he¢yre regner ut
differensen mellom £; og P, .

I situasjoner der man bruker nett med ulik
styrke i de forskjellige lag, kan man neglisjere
de to kolonnene lengst til hgyre.

Under tabellen i omradet Al105:1108 er ngdvendig
armeringslengde kontrollert.

Den ng¢dvendige bredden i rute E109 md du sammen-
ligne med den verdien programmet regnet med fra
E70 (eller fra H70 hvis du anga din egen verdi).

Ved kontroll av forankringslengde er det i
programmet benyttet en y, = 1.35, se pkt.2.4 i
(8) ved kontrollen:

P, < T,

. EVENTUELLE FEILKILDER

Ver oppmerksom pd enhetene i programmet!

Enkelte parametre brukes kun ved beregning av
geosynteter, mens andre parametre brukes kun ved
stdlarmering. Det er derfor meget viktig at man
angir karakteristisk langtidsstyrke for
armeringen i riktig rute.

Ved angivelse av hgyde for lastene Q, og P,, ..
er hpyden alltid fra angrepspunktet og til u.k.
fot.

Det er en forutsetning i programmet at alle
angitte helninger er konstante. Uregelmessig-
heter i terrenget md derfor bli forsgkt
tilpasset med et tilnarmet profil, se fig.4.l.
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5. DOKUMENTASJON AV PROGRAMMET

Program ARMOD er sammenlignet med h&ndregnede
beregninger i pkt.5.2 - 5.3. Eksemplene skal
vise hvordan inngangsparametrene skal legges
inn.

DISKUSJON

Etter at programmet er sammenlignet med hand-
regnede eksempler synes fglgende & vare
"dokumentert":

Programmet regner med god ngyaktighet. Det vil
alltid vere en forskjell mellom program ARMOD og
de handregnede eksemplene. Dette gjelder
spesielt avlesningene av verdiene for K,, K,,
N,, Ny, f,, og £,, i figurer der et lite avvik

i r og tan p vil gi betydelige forskjeller for
de avleste verdiene sammenlignet med utregnete

formler i programmet.

Etter & ha regnet gjennom en del eksempler med
programmet synes det som om programmets utreg-
ning av N, er 5 - 10 % hgyere enn manuelt
avleste verdier i fig.6.3 i (1).

Diagrammet i fig.6.3 i (1) er sammenlignet med
de som er angitt i forelesningsnotatene i fagene
Geoteknikk 2, se (9), og Teoretisk Geoteknikk,
fe (10). Det ble her pavist en forskjell pa

5 %.

Det er dessuten vanskelig & avlese riktig fra
logaritmiske skalaer.

Utregningen av N, vil ogsd avvike fra avleste
verdier i figurer. Dette er kommentert i vedlegg
EO
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5.2. EKSEMPEL ARMERT JORD ST@TTEMUR, GEOTEKSTILER

Kopiert fra (1).

16.9  EKSEMPEL: DIMENSJONERING AV STATTEKONSTRUKSJON

3kN/m? 20kN/m?

AN 1777 N

M=1:100 /

5m

Fig. 16.46 ST@TTEKONSTRUKSJON I ARMERT JORD

Det skal bygges en stettekonstruksjon i armert jord,
vist pad fig. 16.46. Armering med Tensar geonett,
frontkledning av lett stottemurblokk. Oppfylling med
velgradert grus. Grus ogsa i fyllingen bak det armerte
legemet. Materialet 1 grunnen er middels fast siltig
leire.

16.9.1 Belastninger

Karakteristisk last:

Vekt av fyllmasser antas, y = 19 kN/md
Frontkledningen medtas som fyllmasse (forenkling).

Nyttelast (trafikklast) pd vegen i henhold til kap.9.3.2.

- Over et 6 m bredt felt: p = 20 kN/m& , plasseres pa
ugunstigste mate i tverrsnittet.

- Over det ovrige vegarealet: p = 3 kN/m&

Horisontallast: . -

Medtar skjennsmessig en horisontallast pa 5 kN/m. Lasten

dekker bade sidekraft ved bremsing og pdkjerselskraft

mot rekkverk. (Det kan forutsettes at disse to ikke

inntrer samtidig.)

Dimensjonerende last:

Konstruksjonen beregnes her bare for bruddgrensetil-
stand. Lastkceffisienter i bruddgrensetilstand:
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Vekt av jord: y; =
Nyttelast: Y =

Gir dimensjonerende last:

Vekt av jord: y = 19 kN/m3
Nyttelast over 6 m bredde:
Nyttelast forevrig: g, =1
Horisontallast: Q, = 1,35

, = 1,3-20 = 26 kN/m?

16.9.2 Materialstyrke

Karakteristisk materialstyrke - jordmaterialer:

Styrkeprametre for naturlig grunn er bestemt ved
treaks-forsek.

a = 5 kN/m?
® = 35% (tanp = 0,70)

Fyllingsmaterialene forutsettes & vare velgradert grus
eller bedre, 1lagvis komprimert. Erfaringsverdier (se
kap.3, fig. 3.3).

a=2=o0
¢ = 38% (tanp = 0,78)

Dimensjonerende materialstyrke - jordmaterialer:

Materialkoeffisient velges pa grunnlag av '"sikkerhets-
prinsipper i geoteknikk", se pkt. 16.7.3.

skadekonsekvensklasse: alvorlig

og gir vy, = 1,4
bruddmekanisme: neytral

Gir dimensjonerende materialstyrke:

Naturlig grunn:

a = 5 kN/m?
- tanp _ 0,70 _ — 0
tanp v 1,4 0,50 (p 27Y)
Fyllingsmaterialer:
a=2>0
tanp = 2300 _ 2.78 _ 5 56 (p = 290)

Ym 1,4

Mobiliserbar matérialstyrke - jordmaterialer:

Ved beregning av jordtrykk skal bade dimensjonerende
materialstyrke og mobiliserbar materialstyrke beregnes.
Laveste verdier brukes.

For bestemmelse av mobiliseringsgrad, se kap.0, pkt.
0.3.6. Mobilkiseringsgraden er den sterste verdien av f
fra fig. 0.3 og fra formelen:
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fo 1
© ., _ tanb
tang,
der: B = helning pd bakenforliggende terreng
Fig 0.3 gir for
veggens fleksibilitet: normal

og £=0,7
undergrunn: middels

Formelen gir, for B = 0: £ = 0,5

f = 0,7 skal brukes

Her er £ < 1/v, (0,7 < 1/1,4), dvs. at mobiliserbar
materialstyrke brukes i jordtrykksberegningen.

Mcbiliserbar materialstyrke:

a =290

tanp = £ - tang = 0,7-0,78 = 0,54 (p = 289)
Karakteristisk materialstyrke - armering:
I eksempelet velges geonett Tensar SR 110. Vi aksepterer
leveranderens dokumentasjon av langtids krypforsek som
gir karakteristisk langtidsstyrke:

fk = 41,5 kN/m
Dimensjonerende materialstyrke - armering:

Materialkoceffisienter ifelge avsnitt 16.7:

Skadekonsekvensklasse alvorlig og

bruddmekanisme noytral: Yn1 = 1,4 (£fig.16.38)
Materiale nedgravd i bakken: Yoo = 1,1
Skader i anleggstiden (grus): Ymz = 1,3 (fig.16.39)

Ym = Ym1 ° Ym2 ° Yp3 = 2,0

Dimensjonerende materialstyrke:

£, = fh = ﬁ%*% = 20,8 kN/m
m ! -

Reduksjonsfaktor‘a for friksjon armering/jord:
a = 0,95 (naturgrus) (fig.16.40)
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16.9.3 Beregning av_jordtrvykk

r 0=26kN/m2__]
, __
/

// Grus Fat

a=0
[ tanp=0;54 P
/ (p=28) A2

\— A =80
Fig. 16.47 JORDTRYKK

Antar: ruhet r = 0 (litt forsiktig antagelse)
For tanp = 0,54 og r = 0 finnes K, (fig. 5.2)

K, = 0,36

Korreksjonsfaktor for hellende vegg, se kap.5.3.3.

Kg = [EiﬁiﬁL:Rl]z = [§lﬂ_§2}2 = 0,80

cosp cos 28

Korrigert jordtrykksfaktor:

Ky vorr. = Kg - K, = 0,80 - 0,36 = 0,29

Jordtrykk fra nyttelast:
PAI =KA korr -~ g - H=0,29-26-5 = 38 kN

Jevnt fordelt over dybden begerenset til 5 m dybde.
Angrepspunkt i 2,5 m dybde.

Jordtrykk fra tyngde av jord: ,
H? 6
PAZ = KA kerr - Y - 2— = 0,2919'2_"' = 99 kN

Trekantfordelt med angrepspunkt i 4 m dybde.
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16.9.4 Kontroll av ytre stabilitet

L 9,
Q; .
. X / Po [ T
1 1 ﬁ [
=]
W / -
. : / o
\ | — g
e
RT ‘
I
|
Fig. 16.48 YTRE STABILITET
Det regnes her med full nyttelast gq; = 26 kN/m? pa

terrenget bak det armerte jordlegemet, ingen nyttelast
pa det armerte legemet. Horisontallasten medtas. Passivt
jordtrykk p& forsiden av konstruksjonen medtas ikke.
Drenert til underkant av armert jordlegeme.

Overslag over nedvendig bredde av armert legeme:

Vinkelen a , (se fig.16.15 og ligning 16-13 (for $=0)):
a = 1/2 (90-p-8) = 1/2 (90-28-10) = 260

Nedvendig bredde. (NB! overslagsberegning):
L H - [tan(a+l) - tand] + 1,0
6 - [tan(26+10) - tanl0] + 1,0 = 4,3 m

Prover i1 feorste omgang med bredde L = 4 m

Kontroll mot glidning:
Midlere horisontallast (se £ig.16.48):

- _ _P,_ _38 + 99 + 7_ 2
Th =1 4,0 36 kN/m

Midlere vertikallast:

g, =Y - H=19-6 = 114 kN/m?

Glidning ved nederste armeringslag:
ry, = - L (tanp for grus)
g, + o -tanp
36

= = . <
114. 0,95 0,56 0,59 Krav:r, ¢ 0,9 for grus
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Glidning mot naturlig grunn:

r, = — Lh (tanp for leire)
(g, + a)tanp
= 36 = 0,61 Krav:r, ¢ 0,8 for leire

(114+5) - 0,50

Kontroll av grunnens bareevne:

Vekt av jordlegemet:
W=y - H- L=19-6-4,0 = 456 kN

Eksentrisiteten x;, (se fig.16.49):
X, =H/2 - tand = 3-tanl0 = 0,53 m

Vertikal likevekt gir:
R =W = 456 kN

Momentlikevekt om punkt 0 gir:
R - [\B=PA1'a1 +PA2'az +q3‘a3 -W'XO
456- 0B = 38-3,5+99-2,0+7-6,0-456-0,53=131 KkNm
AB = 0,29 m

Nyttig bredde:
Bp =L - 20B=4,0-20,29 =3,4nm

Kontroll mot brudd i téen:

B 3,4 B
o — L — . 20 >
L - 2,0 = 0,85 Krav: I 2 0,5

Midlere vertikalt grunntrykk over bredde Bj:
q, = == = % = 134 kN/m?

Ruhetsforholdet bestemmes:
Py

Ty T TWOE a B,) tanp a og tanp for leire
(4sei§f§?23-o,so = 0,61
For r = 0,61 og tanp = 0,5 bestemmes bazreevnefaktorene
N, og Ny. (Kap.6, fig.6.3 og 6.4)
Ny = 6,2 . Ny = 2,9

Jordas bzreevne bestemmes av:
o, +a=N, (p’ +a) + %Ny v’ B
6,2 (19-1+5) + %-2,9-3,4)-5 = 188 KkKN/m?

Q
i

o, > g, , dvs. tilstrekkelig bzreevne.
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Kontroll av totalstabiliteten:

Stabiliteten av konstruksjonen kontrolleres ved
sirkulersylindriske og/eller sammensatte skjerflater
gjennom massene bak og under det armerte jordlegemet.
Eksempel p& beregning er vist i kap.4 og tas ikke med
her. Husk at evt. utgravning for a etablere den armerte
konstruksjonen ogsd mad kontrolleres(korttid).

16.9.5 Kontroll av indre stabilitet

Ved dimensjonering av armeringen medtas ogsad jordtrykk
fra nyttelast (q;=26 kN/m’) pa det armerte legemet,
dessuten horisontallasten (Q,=7 kN/m).

Samlet last pd alle armeringslag:
P, = Ky worr (Y - HZ/2 + gH) + Q, (16~8)
0,29(19 62 /2426 5)+7 = 144 kN

Armering med Tensar SR 110, f4 = 20,8 kKN/m

Antall armeringslag, overslagsberegning:
n=4+=——=25,9 >: 7 lag (16-2)

For & forenkle fordelingen velges 8 lag.

Det skal brukes frontkledning av lett stottemurblokk,
blokkheydee 170 mm. Armeringslagene tilpasses skift-
heyden. Prever en fordeling som vist 1 fig 16.49.
Kontrollen gjores lettest i tabell.

g= 26kN/m?

®

- '53 q = 26kN/m?
| Qy = 7kN/m

ﬁ{ = Y = 19kN/m?
2 K, = 0,29
c‘;_ R, =k, d,(TH+q)
< Q, medtas i lag 1
= q=0ilag 7 og 8.
NN V2Z4 %__ AN

Fig. 16.49 FORDELING AV ARMERINGSLAG
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LAG h ay, (YH+Q) i:d;(vﬂ+q) £
1 0,65 1,08 38,3 19,0 20,8
2 1,50 0,85 54,5 13,4 20,8
3 2,35 0,85 70,7 17,4 20,8
4 3,20 0,76 86,8 19,1 20,8
5 3,88 0,68 99,7 19,7 20,8
6 4,56 0,68 112,6 22,2 20,8
7 5,24 0,68 99,6 ¢ 19,6 20,8
8 5,92 0,42 112,5 2 13,7 20,8

3d,=6,00

Fordelingen er tilfredsstillende. Overskridelsen i lag 6
godtas da det er rikelig Kkapasitet 1 lagene over og
under.

Kommentar: Det er normalt ikke nedvendig & kontrollere
samlet styrke for hvert armeringslag. Et par stikkprever
vil raskt vise om fordelingen er fornuftig.

Ngdvendig armeringslengde:

Beregningen er tidligere gjennomfort som overslag, ma
kontrolleres.

Helning pad teoretisk bruddflate:
a 1/2 (90 = p - B) ndr p = 0, se (lé6-4)
1/2 (90 - 20 - 10) = 260

Bredde av jordkile ved armeringslag 1:
L h [tan (a+d) - tanb]
5,35 [tan (26+10) - tanl0] = 2,9 m

Forankringslengden for lag 1:

Liy = =

fl 2a (vyh;+ q) tanp

_ 19 _

= 270,95 38,3.0,56 _ 047

(16-4)

Forankringslengden skal likevel ikke vazre mindre enn:
Li = 1,0 m (16-5)

Nedvendig bredde av konstruksjonen ved 1. armeringslag
(bredde av frontkledning er inkludert):
L=L1+Lf1=2,9+1,0=3,9m

Konklusjon: Armeringslengden velges 1lik for alle lag.
Bredde den armerte konstruksjonen pa 4,0 m er
tilstrekkeliqg.



ARMOD DATO 14.01.1991
OPPDRAG : 5.2 EKSEMPEL ARMERT JORD ST@TTEMUR
PROFIL NR.
KOMMENTAR EKSEMPEL I PKT.16.9 I (1)
MED GEOTEKSTILER SOM ARMERING
INNGANGSDATA:
Materialparametre jord:
Materialkoeffisient se fig. 16.38 : 1.40
Mobiliseringsgrad se pkt. 0.3.6 : 0.70
Fyllmasse: Tyngdetetth. v (kKN/m?): 19.0
(armert) Attraksjon a (kPa): 0
Friksjonsvinkel ¢ : 38
Bakfyllmasse: Tyngdetetth. v (KN/m®): 19.0
(varmert) Attraksjon a (kPa): 0
Friksjonsvinkel ¢ : 38
Undergrunn: Tyngdetetth. v (kN/m?): 19.0
Attraksjon a (kPa): 5
Friksjonsvinkel ¢ 35

Materialparametre armering geotekstiler eller stal:

Materialkoeffisienter: Generelt sikkerhetsniva v_,:1.40
Holdbarhet Yoz :1.10
Skader i anleggstiden  7,3:1.30

Karakteristisk langtidsstyrke f, (kN/m) Geotek.: 41.50  Stal:
Reduksjonsfaktor o armering/jord : 0.95
Korngraderingstallet C, = dgy/d; : 0
Horisontal senteravstand S, (m): 0.00 Bredde stalband (m):
Ytre pakjenning:

Horisontallast Q, (kN/m) : 5.00 Hoyde (m): 6.00
Vertikal nyttelast q (kPa) : 20.00

Vindlast P, 4 (kN/m) : 0.00 Heoyde (m): 0.00
Lastkoeffisienter bruddgrensetilstand:

Vekt av jord 7, : 1.00

Nyttelast Ve : 1.30

Vind Ve : 1.60

Geometri:

Helning foran fot alfa a : 0

Helning bak topp beta 8 : 0 Avstand (m): 0.00
Helning vegg 6 : 10

Sdledybde D (m) : 1.00

Totalheyde H (m): 6.00

BEREGNEDE DATA:

Materialkoeffisient jordtrykk «,: 1.43
Materialkoeffisient bareevne «,: 1.40
Materialkoeffisient armering +,: 2.00
Materialparametre jord: Jordtrykk Bareevne
Fyllmasse tan p 0.55 0.56
Bakfyllmasse tan p 0.55 0.56
Undergrunn tan p 0.49 0.50

Program ARMOD VEGLABORATORIET 1991
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0.00

0.00



Jordtrykk:

Hviletrykkskoeffisient K, 0.47
Jordtrykkskoeffisient K, 0.35
Korreksjonsfaktor hellende vegg Kg 0.79
Korrigert hviletrykkskoeffisient K, .r* 0.37
Korrigert jordtrykkskoeffisient K., .,: 0.28
Jordtrykk nyttelast P,, (kN/m) : 36
Jordtrykk fra tyngde av jord P,, (kN/m): 95

Ytre stabilitet:
Vinkel a fig.16.15 : 26

Neodvendig bredde armert legeme L (m): 4,25
Glidning nedre armeringslag r, : 0.57
Glidning mot naturlig grunn r, : 0.58
Nyttig bredde B, (m): 3.50
Kontroll mot brudd i tden B,/L : 0.87
Ruhetsforholdet r, : 0.58
Bzreevnefaktor N, : 6.8
Bzreevnefaktor N : 3.4
Korrigeringsfaktorer for hellende terreng foran fot:
Reduksjonsfaktor f_, : 1.00
Reduksjonsfaktor f : 1.00
Bareevne o, (kPa): 211
Vertikalt grunntrykk q, (kPa): 130
Indre stabilitet:
Samlet last pa alle armeringslag (kN/m): 138
Antall armeringslag : 6.65
Lag h d, |(vh+q) Py £y £;-Py,
(m) (m) (kPa) [ (kN/m) | (kN/m) |(KN/m)
1 0.65 1.08 38.4 18.0 20.7 2.8
2 1.50 0.85 54.5 12.9 20.7 7.8
3 2.35 0.85 70.7 16.7 20.7 4.0
4 3.20 0.77 86.8 18.5 20.7 2.2
5 3.88 0.68 99.7 18.9 20.7 1.9
6 4.56 0.68 | 112.6 21.3 20.7 -0.6
7 5.24 0.68 99.6 18.8 20.7 1.9
8 5.92 0.42 | 112.5 13.1 20.7 7.6
9 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Zd, - 6.00

Kontroll nedvendig armeringslengde:

Bredde av jordkile lag 1 L, (m): 2.90
Forankringslengde L (m): 0.44
Nedvendig bredde L (m): 3.90

Program ARMOD VEGLABORATORIET 1991
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Eget valg!

4.00

Krav: > 0.50

Minstekrav:
L; 21.0m
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5.3. EKSEMPEL ARMERT JORD ST@TTEMUR, STAL-BAND

Hentet fra (8).

Dette er det samme eksempelet som i pkt.5.2., men nd
benyttes stdl-b&nd som armering. Det som gjelder
generelt for stdl-band og geotekstiler er vist pd s.12
- 17. Nedenfor er angitt det som kun gjelder ved bruk
av stdl-armering. Ved beregning av indre stabilitet
benyttes en metode kalt "Coherent Gravity".

EKSEMPEL I PKT.16.9 I (1) MED STAL-BAND SOM ARMERING
Materialparametre og materialkoeffisienter for armering:

Faktor for friksjon f* armering/jord:

Ru armering, £, = 1.2 + log C,

Antar C, = 10. f, = 1.2 + log 10 = 2.2
f* = £,(1 - % ) + % - tan¢ , h=6m
f* = tan ¢ = 0.78 ,h>6m

Setter inn for f, og tan ¢:

£* = 2.2 - 0.237-h ,h<6m

A

Materialkoeffisienter velges som for geotekstiler.
(Se kommentarer pkt.3.1l. i (8))

Yo1 = 1.4, v,, = 1.1, 7,3 = 1.3

v, =1.4-1.1-1.3 = 2.0

KONTROLL AV YTRE STABILITET:

Glidning ved nederste armeringslag:

Denne kontrollen er ikke ngdvendig & utfe¢re fordi
bredden av stdl-bdndene utgj¢r en begrenset del av
arealet.

KONTROLL AV INDRE STABILITET:

Beregning av jordtrykk Coherent Gravity:

Hviletrykket K, :

Antar ruhet r = O

Ved beregning av K, antas f = 0.5
tan p = 0.5 -tan 38° = 0.39

K, = 0.47 (fig.5.2 1 (1), r = 0 og tan p = 0.39)
Aktivt jordtrykk K, :

Dette blir som i pkt.16.9 i (1)

tan p = 0.7-tan ¢ = 0.54

K, = 0.36 (fig.5.2 i (1), r = 0 og tan p = 0.54)
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Korreksjonsfaktor for hellende vegg:
Dette er uforandret fra (1).

Ks = [ sin(g,-p)]2 - [ sin 52 ]2 - 0.80

cos p cos 28

Korrigerte jordtrykksfaktorer:

Ky xorr 0.80-0.36 = 0.29
Ko xorr 0.80-0.47 = 0.38

Fra pkt.2.2 1 (8) far vi fe¢lgende fordeling for
jordtrykket i dybden. Nyttelast antas & virke til 5 m
dybde.

K = 0.38(1-0.167-h) + 0.29-0.167-h

0.38 - 0.015-h h=<6m

Jordtrykksfordelingen er vist i fig.5.1.

Q, L./ q
Y s K O"
X 5 “—pm
.
a4
0 K %‘ ke
A .
| Riég ;
| L

Fig.5.1 Jordtrykksfordeling ved "Coherent Gravity"-metoden
Jordtrykk fra nyttelast:

5

P,, = [ (0.38-0.015-h)-q dh = 45 kN/m
0

Jordtrykk fra tyngde av jord:

6
P,, = [ (0.38-0.015-h)-v-h dh = 109 kN/m
0

Samlet last pa alle armeringslag:

P, =P, +P,, +Q =45+ 109 + 7 = 161 kKN/m
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Armeringens strekkstyrke er (antar vy, = vy, = 2.0):

I +tab.3.1. i (8) er korrodert tykkelse av stdl-bdndet
angitt. Ved 1levetid 70 ar og ikke utsatt for vann er
e = 1.0 mm.

e. = ~-¢ =5-1=4mm

c

Stdl-badnd 40 x 5 mm? :

R = 69.3 kN
1 e 1 4.0
T, = RSS2 -~ 69.3 =22 = 27.7 kN
(=T RO = 575 69.3 55 = 277
1 1 _ b 11 40-13 4.0
T, = L r2 S, 2 69. 22
2 575 7. "b e - 0.752.0 23 40 5.
- 24.9 kN
T = Min(T,,,T,,) = 24.9 kN
Stal-badnd 60 x 5 mm?:
R = 105.3 kN
T,, = 55 105.3 223 = 42.1 kN
11 60-13 4.0
Trz = m'm 10503 60 '5.0 = 44.0 kN

T, = Min(T,,,T,,) = 42.1 kN

r

Midlere horisontalavstand S, = 0.75 m. Dimensjonerende
armerings styrke for et horisontalt lag blir da:

40 x 5 mm?: f, = gf = %ﬂ%% = 33.2 kN/m
60 x 5 mm?: f, = g: = %E%% = 56.1 kN/m
Kontrollerer at P, = K- 4, -(y-h;+q) < £f,. Forslag til

fordeling av armering er vist i fig.5.2.
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Fig.5.2 Fordeling av armering.
Tabell 5.1 Kontroll av armering
P, =
LAG h d, (vh+q) K- 4, (vh+q) £,
1 0.38 0.76 33.2 16.3 33.2
2 1.13 0.75 47.5 12.8 33.2
3 1.88 0.75 61.7 16.2 33.2
4 2.63 0.75 76.0 19.4 33.2
5 3.38 0.75 90.2 22.3 33.2
6 4.13 0.75 104.5 25.1 33.2
7 4.88 0.75 118.7 27.6 33.2
8 5.63 0.75 107.0 24.1 33.2

Kapasiteten er tilfredsstillende for alle lag.
Kontroll av forankringslengde:
P, < T,

For hvert lag md vy, = 1.35. I dette eksempelet
kontrolleres lag 1 da dette regnes for 8 vere ugunstig
pga. horisontalkraften Q,. Den aktive sonen vil avta
fra 0.3H = 1.8 m i 3 m dybde til 0 i 6 m dybde. Faktor
for friksjon f* avtar i dybden. Det utfgres en kontroll
for lag 5 for & vise fremgangsmadten. Den midlere
horisontalavstanden mellom hvert stdl-band S, er 0.75m.

Lag 1:
8 m

H = 1.
7 kN/m medtas i lag 1
-S, = P, i tab.5.1.

Aktiv sone er L, = 0.3
Horisontalkraften Q, =
I (2-10) i (8) er K o,
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T, =2-—l——-b-:E"'Lr-¢;v‘7
RF;
- 2-0.04- (2.2-0.237-0.38)- (4.0-1.8)-33.2 _ 9.1 KN
1.35
P, =Ko,"S,'S, = 16.3:0.75 = 12.2 kN
P, = 12.2 kN > T, = 9.1 kN
Forankringen holder ikke. Pr¢ver da & bruke
60 x 5 mm? band.
_ . 0.06 _
T, = 9.1 002 - 13.7 kN
P, = 12.2 KN < T, = 13.7 kN Dvs. OK!
Lag 5:
Aktiv sone L, = (6 - 3.38) tan (45° - 28°/2) = 1.57 m
T, = 2-0.06- (2.2-0.237-3.38)- (4.0-1.57)-90.2 _ 27.3 kN
1.35
P, = 22.3-0.75 = 16.7 KN
P, = 16.7 KN < T, = 27.3 kN Dvs. OK!

Velger derfor 60 x 5 mm? stal-band og lengde pé& armert
legeme 1lik 4 m. Fordeling er vist i fig.5.2.



ARMOD DATO 14.01.1991
OPPDRAG 5.3 EKSEMPEL ARMERT JORD ST@TTEMUR
PROFIL NR.
KOMMENTAR EKSEMPEL I PKT.16.9 I (1)

MED STAL-BAND SOM ARMERING
INNGANGSDATA:

Materialparametre jord:

Materialkoeffisient se fig. 16.38

Mobiliseringsgrad se pkt. 0.3.6 :
Fyllmasse: Tyngdetetth. v (kN/m®):
(armert) Attraksjon

Friksjonsvinkel ¢

a (kPa):

Bakfyllmasse: Tyngdetetth. vy (kN/m®)

(uarmert) Attraksjon a (kpPa):
Friksjonsvinkel ¢ :

Undergrunn: Tyngdetetth, vy (kKN/m®):
Attraksjon a (kPa):
Friksjonsvinkel

Materialparametre armering peotekstiler eller stil:

Materialkoeffisienter:

Generelt sikkerhetsniva v, ,:1.40

Holdbarhet Ywz:1.10

Skader i anleggstiden 7,5:1.30
Karakteristisk langtidsstyrke f, (kN/m) Geotek 0.00 stal:
Reduksjonsfaktor a armerlng/Jord : 1.20
Korngraderingstallet C, = dg,/d;, : 10
Horisontal senteravstand S, (m): 0.75 Bredde stalband (m):
Ytre pakjenning:
Horisontallast Q, (kN/m) : 5.00 Heyde (m): 6.00
Vertikal nyttelast q (kPa): 20.00
Vindlast P, ;.4 (kN/m) : 0.00 Heyde (m): 0.00

Lastkoeffisienter bruddgrensetllstand

Avstand (m): 0.00

Vekt av jord v, 1.00
Nyttelast Te 1.30
Vind Te 1.60
Geometri:

Helning foran fot alfa a 0
Helning bak topp beta 8 0
Helning vegg § : 10
Saledybde D (m) : 1.00
Totalheyde H (m): 6.00
BEREGNEDE DATA:

Materialkoeffisient jordtrykk v,: 1.43
Materialkoeffisient bareevne +,: 1.40
Materialkoeffisient armering +,: 2.00
Materialparametre jord: Jordtrykk

Fyllmasse
Bakfyllmasse
Undergrunn

tan p 0.55
tan p 0.55
tan p 0.49

Bareevne
0.56
0.56
0.50

Program ARMOD VEGLABORATORIET 1991
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49.80
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Jordtrykk:
Hviletrykkskoeffisient K, : 0.47
Jordtrykkskoeffisient K, : 0.35
Korreksjonsfaktor hellende vegg Kg : 0.79
Korrigert hviletrykkskoeffisient K, .. 0.37
Korrigert jordtrykkskoeffisient K. o, 0.28
Jordtrykk nyttelast P, (kN/m) : 42
Jordtrykk fra tyngde av jord P,, (kN/m): 105
Ytre stabilitet:
Vinkel « fig.16.15 : 26
Nodvendig bredde armert legeme L (m): 4,20
Glidning nedre armeringslag 1, : 0.27
Glidning mot naturlig grunn r, : 0.64
Nyttig bredde B, (m): 3.32
Kontroll mot brudd i taen B, /L : 0.83
Ruhetsforholdet 1 : 0.65
Bazreevnefaktor N, : 6.2
Bareevnefaktor N, : 3.0
Korrigeringsfaktorer for hellende terreng foran fot:
Reduksjonsfaktor £, : 1.00
Reduksjonsfaktor f_, : 1.00
Bareevne o, (kPa): 187
Vertikalt grumntrykk q, (kPa): 137
Indre stabilitet:
Samlet last pa alle armeringslag (kN/m): 154
Antall armeringslag : 4.63
Lag h d, |[(vh+q) Py £y £4-B,
(m) (m) (kPa) | (kN/m) | (kN/m) |(kN/m)
1 0.38 0.76 33.2 15.6 33.2 17.5
2 1.13 0.75 47.5 12.9 33.2 20.2
3 1.88 0.75 61.7 16.3 33.2 16.9
4 2.63 0.75 76.0 19.4 33.2 13.7
5 3.38 0.75 90.2 22.3 33.2 10.9
6 4.13 0.75 | 104.5 24.9 33.2 8.2
7 4.88 0.75 | 118.7 27.3 33.2 5.9
8 5.63 0.75 | 107.0 23.5 33.2 9.6
9 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
Zd, = 6.00

Kontroll nedvendig armeringslengde:

Bredde av jordkile lag 1 L; (m): 1.80
Forankringslengde L (m): 1.88
Nodvendig bredde L (m): 3.68

Program ARMOD VEGLABORATORIET 1991
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Eget valg!

4.00

Krav: > 0.50

Minstekrav:
L 21.0m
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:Materialkoeffisienter:

Holdbarhet

Skader i anleggstiden
:Karakteristisk langtidsstyrke fk (kN/m) Geotek

Generelt sikkerhetsniva:

VEDLEGG A
A B c D E F G H
1ARMOD
:OPPDRAG VEDLEGG A
:PROFIL NR.
:KOMMENTAR Nullstilt arbeidsark
: INNGANGSDATA:
:Materialparametre jord:
‘Materialkoeffisient se fig. 16.38 0.00
:Mobiliseringsgrad se pkt. 0.3.6 0.00
:Fyllmasse: Tyngdetetthet (kN/m3): 0.0
:(armert) Attraksjon (kPa): 0
Friksjonsvinkel : 0
:Bakfyllmasse: Tyngdetetthet (kN/m3): 0.0
:(uarmert) Attraksjon (kPa): 0
: Friksjonsvinkel : 0
:Undergrurn: Tyngdetetthet (kN/m3): 0.0
Attraksjon (kPa): 4]
Friksjonsvinkel : 0
:Materialparametre armering geotekstiler eller stil:

Stal:

[eNeNeoNeNol
[oNoNoNoNe]
OO OOOO

‘Reduksjonsfaktor alfa armering/jord

:Korngraderingstallet Cu = d60/d10 :

:Horisontal senteravstand Sh (m): 0.00 Bredde stalband (m):
‘Ytre pakjenning:

:Horisontallast Qh (kN/m) : 0.00 Heyde (m): 0.00
:Vertikal nyttelast gq (kPa): 0.00

:Vindlast Pvind (kN/m) : 0.00 Hoyde (m): 0.00
Lastkoeffisienter bruddgrensetllstand

Vekt av jord 0.00

‘Nyttelast 0.00

:Vind 0.00

:Geometri:

:Helning foran fot alfa 0

:Helning bak topp beta 0 Avstand (m): 0.00
:Helning vegg delta : 0

Siéledybde D (m): 0.00

:Totalheyde H (m): 0.00

:BEREGNEDE DATA:

‘Materialkoeffisient jordtrykk: 0.00

‘Materialkoeffisient bareevne : 0.00

:Materialkoeffisient armering : 0.00

Materialparametre jord: Jordtrykk Bareevne
Fyllmasse tan ro 0.00 0.00
Bakfyllmasse tan ro 0.00 0.00
:Undergrunn tan ro 0.00 0.00
:Jordtrykk:

0.00

0.00



60
61
62
63
64
65
66

:Hviletrykkskoeffisient Ko 1.00
:Jordtrykkskoeffisient Ka 1.00
:Korreksjonsfaktor hellende vegg Kd 1.00
:Korrigert hviletrykkskoeffisient Kokorr: 1.00
:Korrigert jordtrykkskoeffisient Kakorr: 1.00
:Jordtrykk nyttelast Pal (kN/m) : 0
:Jordtrykk fra tyngde av jord Pa2 (kN/m): 0

67:

68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

:Ytre stabilitet:
:Vinkel alfa fig.16.15 : 0

81:

82
83

84:

85:

86
87

Indre stabilitet:

88:
89:
90:

91:
92:
93:
94 .
95:
96:
97:
98
99:
100:
101:
102:
103:

104 :
105:

106
107
108
109

:Samlet last pa alle armeringslag (kN/m): 0
:Antall armeringslag : 0.00
Lag h dh (g*h+q) Ph fd
1 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
2 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
3 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
4 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
5 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
6 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
7 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
8 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
9 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
10 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0

Sum 0.00
:Kontroll nedvendig armeringslengde:

:Bredde av jordkile lag 1 L1 (m): 0.00
:Forankringslengde Lf (m): 0.00
:Nedvendig bredde L (m): 0.00

110:

:Nedvendig bredde armert legeme L (m): 1.00
:Glidning nedre armeringslag rb 0.00
:Glidning mot naturlig grumnn rb : 0.00
:Nyttig bredde Bo (m): 1.00
:Kontroll mot brudd i tden Bo/L : 1.00
:Ruhetsforholdet r : 0.00
:Bareevnefaktor Ngq : 1.0
:Bareevnefaktor N-gamma : 0.0
:Korrigeringsfaktorer for hellende terreng foran fot:
:Reduksjonsfaktor fsa : 1.00
:Reduksjonsfaktor fsq : 1.00
:Bareevne sigma v (kPa): 0
:Vertikalt grumntrykk qv  (kPa): 0

fd - Ph

COOOOOOOOO

O OO OO ODOOOO

Eget valg!

0.00

Krav: > 0.50

Minstekrav:
If > 1.0 m



VEDLEGG B

JORDTRYKKSKOEFFISIENTEN K,

Ved 4 benytte seg av spenningsfelt teori, se
f.eks. (10), for jordtrykk (as) kommer man fram
til fg¢lgende generelle formel ved antakelser om
positiv ruhet og v = O.

K, = 711'& ((N+1) - (N - 1)cos Zw)e"zwtanp (B-1)

(B-1) gjelder for horisontalt terreng. Ved a
benytte seg av plane skjarflater far man
fplgende uttrykk for K, som gjelder bade for
horisontalt og skratt terreng:

1
= — -2
(/1+tanZp + tan p -Jt )2 (B-2)

A

Her er t = (1 + r)(1l - s) der s er definert

slik:
s = ———“ZE ; (B-3)

B er skraningens helning
p er mobilisert friksjonsvinkel
r er ruhet

Ved horisontalt terreng er s = Oogt =1 + r.
Programmet benytter (B-1) ved horisontalt
terreng og (B-2) ved skratt terreng.






VEDLEGG C

KORREKSJONSFAKTOREN Kj .

Teorien er hentet fra (1) pkt.16.5.

Ved beregning av armering i skréninger

der st¢ttemuren har hellende front, gjelder i
prinsipp samme metoder som for vertikale vegger.
For bratte skraninger er K (jordtrykks-
koeffisienten) mindre enn for vertikal vegg
(K, ). Tilnzrmet kan settes:

thorrigert = KAK5 (C'l)
2
K =~ [ sin(g; -p) ] (C-2)
cos p
Begrensninger: 0 =< p =< 40°
60° < g =< 90°

p er mobilisert friksjonsvinkel
B, er armerte legemets helning, se fig. 3.1.






VEDLEGG D

BEREEVNEFAKTOREN N, .

Bareevnefaktoren N, finnes ved & benytte
spenningsfelt og man kommer da fram til:

(o,' + @) = N (p' + a) (D-1)
N, = 2 ((N+ 1) + (N - 1)cos 20)el"72)T" 7 (p_g)
N = tan?(x/4 + p/2) (D-3)
tan w = f,-tan(x/4 + p/2) (D-4)

£, =2 (1 -/T-1) (D-5)






VEDLEGG E

BEREEVNEFAKTOREN N, .

Det har hittil ikke vart mulig & finne en eksakt
lgsning pd bazreevnefaktoren N,. Bakgrunnen for
dette er at de diagrammene som er publisert ved
NTH, er framkommet ved & benytte kombinasjoner
av karakteristikkmetoden, lamellemetoden og
ulike likevektsmetoder. I et regneprogram vil
derfor ngyaktigheten variere for ulike kombi-
nasjoner av r og tan p.

I programmet er valgt & bruke en metode som er
beskrevet i hovedoppgaven til Signe Kirkebg,
1986, se (6). Metoden gir bra ngyaktighet
sammenlignet med fig.6.4. i (1) og den er
konservativ ved lave verdier for ruhet r.

En skjerflate ble valgt med o, som variabel, se

fig.E.1l.
}
1
) Xd
|
X %A
a=0
p=0
u=20

logspiral

Fig.E.1l. Basistilfelle for beregning av Ny.

I fig.E.1 gjelder fglgende:

a, = 45° - p/2 (E-1)
a, = 45° + p/2 (E-2)
Yy, = B,:tan a, (E-3)
y, = COS a,-B,-tan a - F20 P (E-4)
%, = sin a, B, - tan a,-e”® 40 7 (E-5)

d
tan a = a§ (E-6)



Stabilitetskriteriet fikk da fe¢lgende form.

B+L

0+ [ (p+t)tan(e-p)dx =0 (E-7)

0
_ o,+y'y : B2x220 _

p=1 vy : B+tL > x =2 B (E-8)
B

Q=[r, dx (E-9)
0

Integralene l¢ses ved arealbetraktning, og N,

finnes som funksjon av ¢,. For & finne minste N,

ble N, derivert med hensyn pd tan a,, og den
deriverte satt lik null. Dette ga o, for N,-
flaten, som igjen ga Ny i, .

Fgplgende algoritme benyttes for & finne N, for
angitt r og tan p.

a,r2d = nx/4 + p/2 (E-10)

K, = 2-sin?a,-e’ % "7 7 (E-11)
(1 -~ r) tan p

2 = -

o 1 + r tan?p (E-12)

B = (1 - tan?p) K, - 1 (E-13)

A = 2-tan p-K, (E-14)

B . 2

X = % tan p + 2-8-x, + 3 X_ (E-15)

° B+ 2: X X,

For 8 finne x, md man iterere seg fram til en
l¢sning for hver kombinasjon av r og tan p.

tan p + 2:8-x, + 3-%x.?
X, = X, V ﬁ + Z'ﬁk'x (E"16)
tan + 2-8-x + 3 x_,°
xcz = xo\/ pﬁ " z.ﬂ’\.;{l cil (E—l?)
cl

xcs = * ® 0 8 9 9 5 S O O S PO OO S OSSN PSS O e e
Konvergenskrav er lxcn - %X,,.,1 =< 0.0001

N _ 3-2-x.2 + 2:8-%x, + tan
7 =in 1 + r-tan?p

(E-18)



VEDLEGG F

REDUKSJONSFAKTORER VED BAREEVNE.

Bazreevneformelen ved horisontalt terreng er:

o,'" + a=N(p'+ta) + % Ny v'" B, (F-1)

Ved skrdtt terreng blir bazreevnen redusert. Fra
pkt.6.3.2 i (1) er det angitt fglgende formel
med forutsetninger om attraksjon a=0 og vektlgs
jord:

0 ' = £, (ND'+ Ny y' B )+(N, £,,-1)a (F-2)

v

Torgeir Dg¢ssland angir i (2) fg¢lgende formler
for £, og £,,.

1+f,72-tan2aA -2(n+Prtan p

f,, = cos?g: 1+ £,2 e (F-3)
8 = ——-—éEan ( F-4 )
an p
1 - /1 - s
fn = S (F-5)
tan 9 = fn-tan a, (F-6)
a, =n/4 - p/2 (F-7)

For f,, angis fgplgende formel:

fsa = e-Zﬂ tan p (F_8)

I fig.6.14 i (1) ser man at kurvene for f,  har
et knekkpunkt for s = 0.95. Derfor er det ved
programmeringen benyttet en ny formel i omrddet
0.95 < s < 1.0 slik at £, = Onar s = 1.0 .
=O.3 .(1-8)0.2313

849 40 - 0.95
tan p e'°(® )

£ (F-9)

Formel (F-9) gir konservative verdier for fsq
sammenlignet med fig.6.14 i (1).



