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Prof. Ing. Ivan Vaní�ek, DrSc. 
dnes oslavuje své “oficielní 17 narozeniny“ 

Vysokoškolské vzd�lání a profesionální praxe Prof. I. Vaní�ka je spojena s katedrou 
geotechniky FSv �VUT Praha, v úzké vazb� nejen na Prof. Myslivce, ale i Prof. 
Zárubu, Prof. Bažanta a Prof. Straku. Zde byl také jmenován profesorem pro obor 
mechanika zemin a zakládání staveb. Jeho vývoj byl také ovlivn�n zahrani�ními 
stážemi, nap�. v UK na Imperial College u Prof. Bishopa (1975-76), kde získal 
v�deckou hodnost DIC. 

Výzkumná �innost byla siln� spojena se zemními konstrukcemi p�edevším 
dopravních a vodních staveb, s environmentální geotechnikou (výsypky, odkališt�, 
skládky, podzemní úložišt�) a také s problematikou vyztužování zemin s pomocí 
geosyntetik. V posledním období byl zodpov�dný za dlouhodobé projekty 
Ministerstva školství „Udržitelná výstavba“ a za projekt ESF (GA �R), b�hem kterého 
byly monitorovány a ov��ovány nové metody m��ení a stárnutí konstrukcí v metrech 
v Praze, Londýn� a Barcelon�. 

V pedagogické �innosti Prof. Vaní�ek kompletn� rozpracoval p�edm�ty jako 
Mechanika zemin, Environmentální geotechnika a Zemní konstrukce. Z tém�� 20 
skript, u�ebnic, monografií je možno uvést – Mechanika zemin v roce 1982, Vznik a 
chování tahových trhlin v sypaných hrázích 1987, Geotechnika a životní prost�edí 
1991, Sanace skládek, starých ekologických zát�ží 2002 a p�edevším novou 
monografii „Earth Structures“ která byla publikována v nakladatelství Springer 2008. 
Všechny tyto publikace mají silnou vazbu nejen na vlastní výzkum ale významn� i na 
konzulta�ní a expertní �innost, a� již prost�ednictvím FSv �VUT tak p�es vlastní 
konzulta�ní kancelá�. 

S ohledem na dnešní zam��ení seminá�e lze více rozvést aktivity Prof. Vaní�ka 
v oblasti vyztužování zemin, kdy první výzkum zapo�al v roce 1976 
s bezprost�edními prvními praktickými aplikacemi. Byl spoluorganizátorem 
spole�ných polsko-n�mecko-�eských seminá�� na p�elomu osmdesátých a 
devadesátých let, výsledky výzkumu a praktických aplikací publikoval na 
významných zahrani�ních konferencích, EC SMFE Helsinky 1983, IC SMFE Rio de 
Janeiro 1989 resp. Istanbul 2001. Pro �eské dráhy zpracoval podklady pro aplikace 
geotextiií a p�edevším pro vyztužování zemin (1997), zpracoval první verzi TP 97 
Geotextilie a jiné geosyntetické materiály v zemních konstrukcích silni�ních staveb 
(1997). Problematiku mezních stav� vyztužených zemin pokrývá monografie z roku 
2000 „Vyztužené zeminy – mezní stavy svah�, op�rných konstrukcí a mostních op�r“ 
a v neposlední �ad� také poslední zmín�ná monografie „Earth Structures“. 

Zapojení do profesních a v�deckých spole�ností Prof. Vaní�ka je spojeno p�edevším 
s �eskou geotechnickou spole�ností �SSI, kterou založil a �ídí od roku 1991 a 
s Mezinárodní spole�ností pro mechaniku zemin a geotechnické inženýrství 
(ISSMGE), kde národní komitét �ídil v období 1997-2009, odkdy je „Vice-president 
ISSMGE for Europe“. V roce 2003 uspo�ádal v Praze Evropskou konference SMGE a 
nyní zodpovídá za veškerou �innost ISSMGE v Evrop� (33 národních komitét�, ca 
8 500 �len�). 

Organizáto�i se p�ipojují ke všem gratulant�m a p�ejí Prof. Ivanu Vaní�kovi krom�
dobrého zdraví i mnoho dalších profesních i osobních úsp�ch�. 
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VyztuVyztužženenéé zemnzemníí konstrukce a EC 7konstrukce a EC 7
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EurokEurokóódd EC EC -- 77

� EC – Navrhování stavebních konstrukcí
� EC 7 – Navrhování geotechnických konstrukcí
� �SN EN 1997-1 – 2006 - + Národní p�íloha – nyní

proces úpravy

� Mezní stav porušení – ULS – ultimate limit state
- 1. Mezní stav

� Mezní stav použitelnosti – SLS – serviceability limit 
state – 2. Mezní stav

� Pro každou geotechnickou návrhovou situaci musí
být prošet�eno, že nebude p�ekro�en žádný 
relevantní mezní stav
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SchSchééma ma EurokEurokóódd��
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��lenlen��nníí EC 7EC 7--1+ EC 71+ EC 7--22
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3 Geotechnick3 Geotechnickéé kategoriekategorie
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MeznMezníí stavy porustavy poruššeneníí

� EC 7 rozlišuje 5 základních p�ípad�
• - EQU - rovnováha
• - STR - konstrukce
• - GEO - porušení �i nadm�rné deformace 

zeminového a horninového  prost�edí

• - UPL - vztlak
• - HYD - porušení hydraulickým gradientem 

prosakující vody – povrchová a vnit�ní eroze
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Nejistoty Nejistoty –– riziko spojenriziko spojenéé s ns náávrhem konstrukcevrhem konstrukce

Ocelové
konstrukce

3-5% E, �d, �t

Betonové
konstrukce

5-10%

D�ev�né
konstrukce

10-20%

Zemní konstrukce Násyp (zemník)
1/1 000 000 z celého objemu

Nep�ímé metody

cca 50% Edef, �, c, k
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��eeššeneníí meznmezníích stavch stav��

� 4 zp�soby ov��ení mezních stav�

• - Výpo�tem

• - Spln�ním dosud b�žných uznávaných opat�ení

• - Experimentálními modely; zat�žovacími zkouškami

• - Observa�ní metodou

� Pro výpo�etní metody

• - Odd�len� – analytické metody; extra ULS, SLS

• - Spole�n� – numerické metody (MKP)

• - Semi - empirické
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VyztuVyztužženenéé zeminyzeminy

� Kapitoly EC 7-1:

� 4 Násypy, odvod	ování, zlepšování a 
vyztužování základové p�dy

� 9 Op�rné konstrukce
� 10 Konstrukce, kde k porušení m�že dojít 

vztlakem nebo gradientem prosakující vody
� 11 Svahy, celková stabilita
� 12 Násypy dopravních staveb, nízké p�ehrady
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EC7 EC7 –– NNáávrhový pvrhový p��íístup 1, resp. 3stup 1, resp. 3

� Pro zeminy

� tg (�d) = tg (�k) / �m�

� cd = ck / �mc

� Pro výztuhy

�

ostmatenvcomptc

f

d
FFFFF

T
T

⋅⋅⋅⋅
=
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::

StupeStupe		 bezpebezpe��nosti x meznnosti x mezníí stavystavy

� Klasický p�ístup – jeden stupe	 bezpe�nosti, 
stability 
F ÷ 1,5

� P�ístup dle mezních stav� – rozdílné díl�í sou�initele 
spolehlivosti vztažené k:
• Material γγγγm

• Action ( zatížení, síla) γγγγf

• Resistance (odpor) γγγγr
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NNáávrhovvrhovéé pp��íístupystupy

DA 1 DA 2 DA 3

Comb. 1 Comb. 2

A1+M1+R1 A2+M2+R1 A1+M1+R2 (A1*or A2+)+M2+R3

γγγγR=1 γγγγR=1 γγγγR=1,1-1,4 γγγγR=1

γγγγM=1 γγγγM > 1 (1,1-1,4) γγγγM=1 γγγγM >1(1,1-1,4)

γγγγG=1,35 γγγγG=1 γγγγG=1,35 γγγγG=1,35* or 1+

γγγγQ=1,5 γγγγQ=1,3 γγγγQ=1,5 γγγγQ=1,5* or 1,3+

• Kde díl�í sou�initel γγγγG je aplikován na stálé nep�íznivé �i p�íznivé
zatížení a γγγγQ na prom�nné nep�íznivé zatížení

• U p�ístupu DA3 se aplikuje *na vn�jší zatížení a +na zatížení od zeminy
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Typy vyztuTypy vyztužžovováánníí

� - geosyntetika – násypy – zdola nahoru
� Plošný prvek – výztuž

� Rozptýlený prvek – výztuž

� - h�ebíkování – zá�ezy – z vrchu dol�

� - ostatní – (nap�. vrstva z cihlo-vlákno-betonu)
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��elnelníí llíícc

� Interakce
�Zemina
�Výztuha
��elní líc

��elní líc
�Spojení s výztuhou
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Poddajný Poddajný ��elnelníí llíícc



f,jdgj,dg,djg,dgg

vaniceki@fsv.cvut.cz

!"#$!"#$!"#$!"#$%%%%&"'(")$*&"'(")$*&"'(")$*&"'(")$*ž+,-./'01+,-./'01+,-./'01+,-./'01�2,-./'#$2,-./'#$2,-./'#$2,-./'#$�,3'425/5'6786869:6,3'425/5'6786869:6,3'425/5'6786869:6,3'425/5'6786869:6

:>

��elnelníí llííc z betonových prefabrikc z betonových prefabrikáátt��

�Prefabrikáty
�Malé

�Velké
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VelkVelkéé prefabrikprefabrikáátyty

�Technologie
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NNáávrh zalovrh založžený na eený na experimentxperimentáálnlnííchch modelmodelechech

� Modely v m��ítku 1:1 – reálné modely
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NNáávrh zalovrh založžený na lený na laboratornaboratornííchch modelmodelechech

� Laboratorní model – sledování pomocí stereofotogrammetrie �i 
odst�edivky
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NNáávrh zalovrh založžený na oený na observabserva��nníí metodmetod��
� Monitoring na vyztužené konstrukci in situ – zp�tná vazba
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MeznMezníí stav poustav použžitelnosti itelnosti -- deformacedeformace
� Deformace svislá
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MeznMezníí stav poustav použžitelnosti itelnosti -- deformacedeformace

� Deformace vodorovná – rozdíly pro h�ebíkovanou st�nou a 
st�nou vyztuženou geosyntetiky
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Význam vodorovnVýznam vodorovnéé deformacedeformace

� Praktické p�íklady
– stará kamenná ze
 a za ní vyztužená zemina
– Loukov – nádrž a a obsyp z vyztužené zeminy pro snížení
zatížení

?
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Význam vodorovnVýznam vodorovnéé i svisli svisléé deformacedeformace

� Mostní op�ra � � 0,5 %
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VýpoVýpo��et celkovet celkovéé deformace vyztudeformace vyztužženenéé zemnzemníí konstrukcekonstrukce
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MeznMezníí stav porustav poruššeneníí –– úúnosnosti, stabilitynosnosti, stability

� Únosnost vyztuženého podloží

� Stabilita vnit�ní – p�etržení, resp. vytrhnutí výztuhy

smyková plocha

kotevní
délka
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VyztuVyztužženeníí –– eliminace vzniku tahových trhlineliminace vzniku tahových trhlin

Sypané p�ehrady, hráze – vyztužení tahové oblasti
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VyztuVyztužženeníí –– eliminace tahových trhlineliminace tahových trhlin

Zemní svah – násyp – geosyntetika, zá�ez h�ebíky
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MeznMezníí stav porustav poruššeneníí –– opop��rnrnáá zeze
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� Klasická tížná op�rná ze


- posun

- p�eklopení

- únosnost v základové spá�e

� Kvazi - homogenní tížná ze

z vyztužené zeminy

- nutno prošet�it stejné možnosti
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VyztuVyztužženeníí –– eliminace tahových trhlineliminace tahových trhlin

Vyztužená op�rná st�na
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RozevRozev��enenáá trhlina na konci ztrhlina na konci zóóny vyztuny vyztužženeníí

P�eklopení m��itelné – ca 14 cm
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Trhlina za vyztuTrhlina za vyztužženou openou op��rnou strnou st��nounou

Rozdílná deformace pod patou svahu a pod koncem vyztužení
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MalMaléé prefabrikprefabrikáátyty

Pisa2 Blok KB Blok Blok Ladenna
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MeznMezníí stavy porustavy poruššeneníí

Vn�jší stabilita
posun p�eklopení únosnost podloží celková stabilita
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KB BlokKB Blok
Nové spojení
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KB Blok KB Blok –– NovNovéé spojenspojeníí
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KB Blok KB Blok –– NovNovéé spojenspojeníí
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ZemnZemníí konstrukce vodnkonstrukce vodníích staveb  ch staveb  
meznmezníí stav povrchovstav povrchovéé erozeeroze

� P�elití koruny hráze za extrémních pr�tok�
� Citlivost daná významem 3 D efektu
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Aplikace protierozní matrace s ozelen�ním
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PovrchovPovrchováá erozeeroze

Vyztužení pomocí vrstev cihlo-vlákno-betonu
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ModelovModelováánníí povrchovpovrchovéé eroze v laboratoeroze v laborato��ii
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VelkorozmVelkorozm��rový model povrchovrový model povrchovéé erozeeroze
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Protipovod	ová hráz vyztužená vrstvami z 
cihlo-vlákno-betonu
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Reinforced Soil in a Nutshell

!Soil: Strong in compression, weak in tension 

!Reinforcement can carry tensile stresses

!Soil + Reinforcement ! Structure strong 

under both compression and tension

!Analogous to reinforced concrete 



Basic Components: 
Reinforcement, Facing and Soil

Retained Soil

Foundation Soil

Reinforced Soil

Reinforcement

Facing

Common Facing Systems

! Precast concrete panels (wet cast)

! Modular blocks (dry cast)

! Gabions

! Welded wire mesh

! Cast-in-place

! Timber

! Shotcrete

! Vegetation

! Geosynthetic: wrap around, geocells

Small Blocks (drycast)



Placement of Small Block

FHWA Requires Unreinforced Concrete 
for Leveling Pad Construction 

Minimum 12 hr cure

Curves are Easy to Construct  



Integration with Landscaping…

Multitired Block Walls

Block Walls > 10 m



I-25, Colorado: True Bridge 

Abutment 

Wetcast Blocks Can be Produced 
In-Situ 

Wetcast Segmental Facing Can 
be Textured (expensive) 



Full Height Wetcast Thin Facings 
are Installed 

Full Height Wetcast Thin Facings are 
Installed

Gabion Facing: Sikkim, India 



Gabion Facing: Albania (highway 
to Kosovo) 

Wrapped Around 

Wrapped Around



Wrapped Around – before shotcrete

Shotcrete Application

Final Appearance 



Vegetated Face (US)

Facia: Wire Baskets

Facia: Wire Baskets



Facia: Wire Baskets

Facia: Wire Baskets

Reinforcing Elements

!Stress-Strain Behavior:
- Extensible (soft and ductile; ‘compatible’ with 

soil; mainly polymeric)
- Inextensible (stiff; ‘incompatible’ with soil; 

mainly metallic)

!Geometry:
- Grids
- Sheets
- Strips



Galvanized Ribbed Metallic Strips

Galvanized Wire Grid

Geotextile Reinforcement



Geogrid Reinforcement
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Does reinforcement work like magic 
(i.e., does not satisfy statics)?



How does it work? Use limit state 
basic concepts

! Active wedge is formed

! Tensioned reinforcement 

is anchored in stable soil

! If reinforcement is too

weak, it will rupture

! If anchorage length is too

short, it will be pulled out

Soil-Reinforcement Interaction: 
Pullout Capacity
Pullout Capacity = Ability to resist design tensile load 

with a prescribed margin of safety

Idealization

!Reinforcement elements are placed in a 

regular pattern to produce “2-D” structure

!Stress transfer is continuous along the soil-

reinforcement common interfaces 



Stress Transfer Mechanisms

! Friction:
- Along reinforcement surface:               

Steel strips, longitudinal bars in grids 
and geotextile sheets

! Passive Resistance:
- On transverse reinforcement surface:  

Geogrids, bar mats and wire meshes, and 
“ribbed” steel strips

Frictional Stress Transfer Along 
Soil and Reinforcement Interfaces

‘Skin’ frictional resistance is a function of roughness 

of surface, soil characteristics, and normal stress:

Pullout 

Force

Passive (bearing) Resistance

Passive resistance is a function of the thickness of 

transverse members, grid opening dimensions, soil 

grain size and particle shape:

Passive 

Resistance

Frictional 

Resistance

Pullout 

Force

Passive 

Resistance
Frictional 

Resistance

Pullout Force



Pullout Equation

" = correction factor for stiffness effects

F* = pullout resistance factor

#v = effective confining pressure

Le = embedment (anchorage) length

2Pr
* $$$$% LeF

v
#"

Conservative approximation for "
using geosynthetics:

! "
#$%&

#$%&'()*
For geosynthetics use " = 0.6 

For metallic use " = 1.0 

Value of " with continuous reinforcement has small effects 

on final layout of reinforcement 

Pullout Resistance Factor F *

- F* is nondimensional factor related to 

frictional and passive (bearing) interaction of 

soil and reinforcement

- The term (F* " ) is commonly known as Ci tan&
(Ci = Interaction Coefficient) in geosynthetics

2Pr
* $$$$% LeF

v
#"



Factor F* and Pullout Test

! F * is determined from pullout 
tests

! Pullout devices are large to 
reduce end effects

! Test is labor intensive and 
results are relevant only to 
materials tested

! Empirical correlations are 
acceptable in practice

Pullout Device

Field Test Might Be Beneficial for 
Metal Strips



Empirical Relationships for F * 

(AASHTO) – Default Values:

Reinforcement F* at Top F* at 6 m Depth

Ribbed steel strips 1.2 + log Cu <2 tan&

Steel grids 20(t/St) 10(t/St)

Geotextiles 0.66 tan& 0.66 tan&

Geogrids 0.8 tan& 0.8 tan&

Front-End Pullout of Block Walls
! AASHTO and NCMA 

provide procedure for 
‘pullout’ at the front-end 
of the reinforcement

! CRu and CRs parameters 
quantify the connection 
strength

! Both parameters are 
function of confining 
pressure between 
stacked blocks

Connection Strength Test (SRW)



Connection (cont.)

Geogrid

Reinforcement

SRW Unit

SEGMENTAL RETAINING WALL

Connection

Connection Strength Data (SRW)

Break:

CRu = Tc-ult/Tult 

Pullout:

CRs = Tc-pullout/Tult

Coverage Ratio Rc

!Rc = b / Sh

!Rc ! reinforcement 

coverage

!For geotextiles,  Rc !

typically 1.0

!For metal strips, Rc !

small, typically 0.067

!Rc ! convenient in 

calculations



Select Fill for MSEW (AASHTO)

Sieve Size Percent Passing

4 in (102 mm) 100

No. 40 (0.425 mm) 0-60

No. 200 (0.075 mm) 0-15

- Plasticity Index (PI) should not exceed 6

- To insure survivability, maximum grain size should be 

limited to 19 mm (experience)

- Free of organic and other deleterious materials

Consequences of Using “Poorer” 
Reinforced Soil

! Decrease in & ' Increase in horizontal stress and  

poorer load transfer ' Stronger and longer 

reinforcement

! Increase in PI ' Increase in construction and creep 

deformations, poorer workability

! Increase in fines ' Poor drainage and increase in 

porewater pressure (major cause of walls failure)

! Increase in fines/PI ' Increase in corrosion

Reinforced Backfill: Electrochemical 
Properties (AASHTO)

For Geosynthetics (pH only):

PET > 3 and <9

PP and HDPE >3



Geosynthetic Polymers

!Polypropylene

!Polyethylene

!Polyester

!PVA

!Each polymer has different properties      

(e.g., creep, degradation, strength per unit 

weight)

Ultimate Tensile Strength Tult 
Wide-Width — Nonwoven

Ultimate Tensile Strength Tult 
Wide-Width – Strong Geogrid



Ultimate Tensile Strength Tult 
Wide-Width – Strong Geotextile

At the beginning of the test and 2 minutes later

Is Tult Test an Index Test?

! Test is conducted at 10 - 20% strain per minute

! Such rate does not reflect realistic loading

! Polymers behavior is time dependent

! Hence test can be considered only as index

! To apply its results, corrections are needed

! Besides, is a width on 8 inches (20 cm) reflective of plane 

strain field conditions?

Effect of Specimen Width on 
Measured Tult

Width of Tested Specimen 

20 cm

Tult

Plane Strain Tult

Geogrids & Woven 

Geotextiles

Nonwoven 

Geotextiles
Wide-Width Method ASTM D4595



Creep Test Setup

Schematics of Creep Behavior

Time (log scale)
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“Equilibrium” (insignificant strain 

accumulation under sustained load)

Tertiary creep leading to rupture

$ Creep 

Rupture

Creep Reduction Factor - RFcr

! T(creep rupture) = Tult / RFcr

! Tult = Short-term strength as determined from wide-

width tensile strength test

! T(creep rupture) =  Sustained load rupturing the 

geosynthetic at the end of designed life of structure

! Duration of creep tests is at least 10,000 hours     

(400 days)



Range of RFcr

Polymer Type RFcr

Polyester 1.5 – 2.5

Polypropylene 3.0 – 5.0

Polyethylene 2.5 – 5.0

PVA 1.4 – 2.0

Geosynthetic Possible 
Degradation Mechanisms

!Ultraviolet light (UV not a problem for short 

exposures)

!Oxidation (HDPE, PP)

!Hydrolysis (PET) (need wet and warm 

environment)

!Environmental stress cracking (HDPE)

!Temperature

!Biological

Durability Reduction Factor — RFD

! T(ultimate after loss to environ. effects) = 

Tult / RFD

!Loss dependent on susceptibility to attack 

by microorganisms, chemicals, oxidation, 

hydrolysis, stress cracking

!RFD typically varies between 1.1 to 2.0



Installation Damage: Aggregates 
Size + Contact with Truck Wheels

Installation Damage: Proper 
Installation

Installation Damage: Proper 
Installation



Installation Damage Reduction 
Factor — RFID

! T(ultimate of damaged geosynthetic) =        
Tult / RFID

!Damage is related to particle size (gradation)

!Tests for specific products can easily be 
made

! Typical values of RFID range form 1.05 to 3.0

Long-Term Available Strength for 
Geosynthetic

Ta = Tult / (RFCR $ RFD $ RFID)

Tmax ( T design = Ta / Fs 
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Stability Analyses: Dimensioning 
and Strength

! Internal Stability
- Strength, Connection, Pullout
- Analyses Determine Strength and Length

!External Stability
- Bearing Capacity, Direct Sliding, Eccentricity 

(Overturning)
- Analyses Determine Length

!Global/Compound 
- Slope Stability Analysis
- Analysis Determines Strength and Length

Reinforcement Stress-Strain: From 
Steel to Nonwoven...

Elongation

T
e
n

s
il

e
 S

tr
e

s
s

Nonwoven

Woven

Geogrid or high 

strength woven

Steel (strips)

Steel (wire grid)

Effects of Stiffer Reinforcement

! Stiffer reinforcement retains larger lateral pressure 

due to lower mobilization of soil strength

! Design accounts for this phenomenon

! Geosynthetics (‘extensible’): K = Ka = tan2(45° - &/2)

! Metallic (‘inextensible’):

- near surface K = (1.5 to 2.5) Ka

- at 6 meters depth K = (1.0 to 1.2) Ka



Calculation of Tmax (extensible)

#v =   )Z

#h =   ) Z Ka

Tmax = #h Stri

Z

* = 45+ + &/2

Tmax

Sv

Stri

Internal Stability: Strength

! Geosynthetics: K = Ka

! Compute #h at the slip plane

! #h = Ka #v

! Tmax = #h Stri

! T ltds = Tallowable ! Fs Tmax

Internal Stability: Available 
Connection Strength Data

Break:

CRu = Tc-ult/Tult

Pullout:

CRs = Tc-pullout/Tult



Internal Stability: Connection

! Tmax equals to Tconnection

! Calculate pressure 

between stacked block

! Check connection  for 

pullout and break

! Prevailing value is lowest

Pullout Length

cv

e

RF

FsT
L

"# *

max

2
%

Internal Stability: Pullout

! Pullout resistive length is 

right of the slip plane

! For each layer check:      

Pr / Tmax ! Fs

! Minimum length provides 

sufficient pullout 

resistance + be connected 

to facing units to ensure 

front-end stability



External Stability: Bearing Capacity

! Reinforced zone treated as 

coherent mass

! Reinforced zone should 

yield Fs based on Meyerhof 

eccentric load equation

External Stability: Direct Sliding

! Sliding resistance:  

calculated based on 

weight of mass and 

friction angle along the 

sliding plane

! Sliding resistance / 

Horizontal thrust of 

lateral earth pressure !

prescribed minimum Fs

External Stability: Eccentricity 

! Length of reinforcement 

must produce e ( L/6

! Eccentricity and 

overturning are 

equivalent



Global/Compound Stability

Use slope stability analysis for reinforced 

slopes to ensure the reinforcement is long 

and strong enough to prevent rotational and 

translational failures extending behind the 

reinforced soil and/or below  

Final Layout

Length of reinforcement is a synergy of all 

analyses.  The longest required length at 

each elevation dictates the required length.

ROADMAP OF PRESENTATIONS

PART I: Successful/Unsuccessful Design 

! Introduction 

!Basic Design Parameters 

!Overview of Design

!Common Omissions in Design

PART II: Successful/Unsuccessful Construction

!Overview of Construction

!Common Errors in Construction 



Bottom of Wall Elements (design 
stage)
! Leveling pad: 

- Critical element for 

preventing 

misalignment of joints

- Gravel pads are not 

recommended

- Need tight vertical 

tolerance (1/8-in over 

any 10-ft run)

Bottom of Wall Elements

After numerous wall failures due to poor drainage, we should 

recognize that "the customary methods of designing retaining 

walls disregard the effect of rainstorms on earth pressures ... 

a rainstorm may increase the earth pressure by as much as 33 

%.  Hence, it is not surprising that the failure of retaining walls 

usually occurs during heavy rainstorms."  

Karl Terzaghi in 1943 



NOTE: Water can fully mobilize 
connection strength

NOTE: Water can fully mobilize 
connection strength

NOTE: Water can fully mobilize 
connection strength



Drainage and Sources of Water 

!Good drainage is 

essential to the proper 

performance of a MSE 

wall

!Two types of drainage
- Internal

- External

! Surface!Water!Infiltration

Reinforced!fill!

Retained!fill

Groundwater

Foundation!Soil

Wall!

face!

Drainage (cont.) 

!Basic rule: Allow unimpeded flow of water 

through the wall and/or collect and remove 

water before it enters the zone of influence 

of the wall

!Effects of poor drainage: 
- Increase in lateral pressure due to build-up of 

hydrostatic pressure or decrease in effective 

stress

- Internal piping (migration of particles) 

- External erosion at wall toe, edges 

Drainage (cont.) 

!Effect of fines: 
- For free drainage, the fines should be less than 3 

to 5% and non-plastic

- Higher fines content may lead to seepage 

pressures and potential destabilizing effects

- Common reinforced soil backfill criterion is to 

limit fines to 15%.  This is not a free-draining 

backfill and therefore additional drainage 

measures are necessary.



Drainage behind wall face: 

Precast panels

Drainage behind wall face: 

Modular block units

1!ft"min

Drainage: Internal drainage in cut 

situations



Drainage: Internal drainage using 

geocomposite drains

Drainage: Internal drainage for 

walls subject to inundation

Drainage: External drainage

!Swells and overflow sills

!Geomembrane barriers

!Pavement permeability 

!Grades at toe and ends of walls



Drainage: External drainage 

swales and overflow sills

3'-0"

8" MIN.

8" LOW PERMEABILITY
SOIL

IMPERMEABLE 4" CONCRETE
OR ASPHALT LINING

COMPACTED INFILL

GEOTEXTILEDRAINAGE
AGGREGATE

SEGMENTAL

COMPACTED INFILL

GEOMEMBRANE (OPTIONAL)

SWALE LINED WITH VEGETATION

SOIL
8" LOW PERMEABILITY

3'-0"

8" MIN.

SEGMENTAL

AGGREGATE
DRAINAGE GEOTEXTILE

UNIT

UNIT

TOPSOIL

TOPSOIL

Sill

Drainage: External drainage 

geomembrane barriers

6” Perforated Pipe

Cover in Geotextile

(Drain to end of wall)

Drainage Layer

#57 Aggregagate

30 mil (min)

Impervious 

Membrane 

(HDPE)

Wearing 

Surface

Base 

Course

Specified 

Backfill

Front Face 

of MSE wall
1 ft

> 5%

5 ft

6” Perforated Pipe

Cover in Geotextile

(Drain to end of wall)

Drainage Layer

#57 Aggregagate

30 mil (min)

Impervious 

Membrane 

(HDPE)

Wearing 

Surface

Base 

Course

Specified 

Backfill

Front Face 

of MSE wall
1 ft

> 5%

5 ft

Manhole

Geomembrane preventing 

seepage of deicing salt 

Drainage: External drainage 

pavement permeability

Undesired detail: Feeds 

water into reinforced 

soil



Drainage: External 

drainage steep 

grade at toe and 

wall ends – cannot 

compact properly 

and water can 

easily erode soil 

cover 

Internal Details: Horizontal 

Obstructions

Collapsed utility

Internal Details: Horizontal 

Obstructions

3” min



Internal Details: Slip Joints

Internal Details: Wall Curves

Aesthetics: Many possibilities 



Aesthetics

!Easy to get carried away

!Remember you have to construct the wall

!Often wall construction tolerances do not 

meet aesthetic tolerances

Trying to match MSE to C.I.P.

C.I.P.MSE

Trying to 
match MSE 
to C.I.P.



Matching MSE to C.I.P.: Use 
column as separator 

C.I.P. MSE

Global/Compound Stability

Shop N’ Save Supermarket –
A Good  American  Name…



Field Visit: December 2002

Field Visit: December 2002 

Field Visit: December 2002



Bishop Analysis: Safety Map

Spencer Analysis: Safety Map

FLAC: Max Shear Strain-Rate (Fs=1.20)



Use of Safety Map: General Example 
Problem – Effects of Water

Unreinforced Dry Problem 

Reinforcement for Dry Problem using 
Circular Arc (Bishop)



Seepage into Design of Dry 
Reinforced Slope

Redesigned Reinforcement for Water

Installation of Drain 



Redesigned Reinforcement + Drain

ROADMAP OF PRESENTATIONS

PART I: Successful/Unsuccessful Design 

! Introduction 

!Basic Design Parameters 

!Overview of Design

!Common Omissions in Design

PART II: Successful/Unsuccessful Construction

!Overview of Construction

!Common Errors in Construction 

Placing 
Wall Fill



Advancing fill on

Compaction Near Wall

3,



Inconsistent Tensioning Method

But better than 

no tensioning

Rake used to pull and hold the 

geogrid taut

ROADMAP OF PRESENTATIONS

PART I: Successful/Unsuccessful Design 

! Introduction 

!Basic Design Parameters 

!Overview of Design

!Common Omissions in Design

PART II: Successful/Unsuccessful Construction

!Overview of Construction

!Common Errors in Construction 



Placement of aggregate and reinforced fill 

behind modular blocks

Crack may be a 

result of point 

load from piece of 

gravel fill not 

swept off top of 

underlying unit.

8” of negative batter 

along a 10’ straightedge.



Don’t use sheepsfoot rollers on top 

of reinforcement

Improper geogrid installation: Grid too 

low + gravel in block is not at geogrid 

level + orientation of grid…



Unacceptable with metallic  

reinforcement as well…too 

much vertical skew!

What is wrong here? 

Nice wall, but one month after end 
of construction…



Exhumation:
Geogrid Layout

Unreinforced Sector

Conclusion:

Reinforced wall 

without 

reinforcement 

will fail …



Thank You
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Designing MSE Walls following EC7 – EBGEO & BS8006

Topics

Definitions

Design Principles

Eurocode 7 and Design-Approaches

EBGEO 2010

Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Interaction of Geogrids and Soil

Worked Example

Lateral Stress on Facings

Working with Concrete Böocks

Summary
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Eurocode 7 moves away from:

Working Stresses

Overall Factors of Safety [!]

to:

Limit State Design Approach

Partial Factors ["]

Definitions

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Definitions

Actions (E) Resistance (R)

as the sum of loads of constructions and Materials (M)

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Definitions

Limit State Design

Ultimate Limit State (ULS) Serviceability Limit State (SLS)
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Definitions

Limit State Design

Ultimate Limit State (ULS) Serviceability Limit State (SLS)

The

Actions
As the sum of the
load combinations

have to be known

or to be estimated
on the save side

to design the required

Resistance

of the construction to meet
the limite states.

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Geogrids in Contact to Soil

RHEINISCH-

WESTFÄLISCHE

TECHNISCHE

HOCHSCHULE

AACHEN

Nachweis gegen Bruch der Böschungskrone:

G5,d [kN/m] = [(0,5*(h/tan#)+L1+0,5*(h/tan$)%*h*"Untergrund] + [(h/sin#)+L1+(h/tan$%)*d*"Oberboden]+[0,5*(h/tan$)*h*"Verfüllmaterial]

= 58,34 kN/m

32,68 kN/m

0,00 kN/m

8,43 kN/m

41,11 kN/m

37,28 kN/m    > 23,20 kN/m O.K.

Nachweis gegen Bruch des Verankerungsgrabens:

28,22 kN/m  > 27,88 kN/m    O.K.&Rti,d    >     FB,d  =

'Rt5,d + Rt3,d  - Ea,d )    >    FB,d*cos # (=

Rt5,d + Rt3,d =

Rt5d = G5,d * (tan )%(*(")(=

Rt,31,d,u = 

Rt,32,d,u = 

G5

Rt5,d

FB,d+ cos # $

d

$

Ea,d

#

G3

Rt3,d

G5

Rt5,d

FB,d+ cos # $

d

$

Ea,d

#

G3

Rt3,d

Nachweis gegen Bruch der Böschungskrone:

G5,d [kN/m] = [(0,5*(h/tan#)+L1+0,5*(h/tan$)%*h*"Untergrund] + [(h/sin#)+L1+(h/tan$%)*d*"Oberboden]+[0,5*(h/tan$)*h*"Verfüllmaterial]

= 58,34 kN/m

32,68 kN/m

0,00 kN/m

8,43 kN/m

41,11 kN/m

37,28 kN/m    > 23,20 kN/m O.K.

Nachweis gegen Bruch des Verankerungsgrabens:

28,22 kN/m  > 27,88 kN/m    O.K.&Rti,d    >     FB,d  =

'Rt5,d + Rt3,d  - Ea,d )    >    FB,d*cos # (=

Rt5,d + Rt3,d =

Rt5d = G5,d * (tan )%(*(")(=

Rt,31,d,u = 

Rt,32,d,u = 

G5

Rt5,d

FB,d+ cos # $

d

$

Ea,d

#

G3

Rt3,d

G5

Rt5,d

FB,d+ cos # $

d

$

Ea,d

#

G3

Rt3,d

Definitions

Design

Testing for ultimate stress Loading In-SituDesigning with partial 
factors of safety

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

#H

M

#H

M

! Ultimate Limit State GEO

Failure or excessive deformation 
of the ground, in which the 
strength of the soil or rock is 
significant in providing resistance

! Ultimate Limit State STR

Internal failure or excessive 
deformation of the structure
or structural elements (e.g. 
geogrids), in which the strength
of structural material is significant
in providing resistance

Definitions

Others:
EQU : loss of equilibrium
UPL  : failure by uplift
HYD  : hydraulic heave
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Eurocode 7 requires to ensure that

Actions (Ed) ! Resistances (Rd)

To ensure reliability of the design, Partial factors are applied to:

- Actions (Loads): A

- Material (Soil): M

- Resistances: R

Different sets of 
safety factors in EC 7

depending on 
Design Approach

Standard values in EC 7, definitions in National Annex (NA)

EuroCode 7  & Design-Approaches

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Partial Safety Factors for limit states GEO/STR

EuroCode 7  & Design-Approaches

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Design Approach

adopted for slopes

DA 1

DA 2

DA 3

DA 1, DA 2 & DA 3

Unconfirmed

EuroCode 7  & Design-Approaches
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0

0.70

0
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0.
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0
.8

0

0.8
5

0
. 8

5

w w

pv = 20.00

Geos 1/µ:0.90/T0:40.0/mxT:40.0

Geos 2/µ :0.90/T0: 40.0/mxT:40.0

Geos 3/µ: 0.90/T0:40.0/m xT:40. 0

Geos 4/µ:0.90/T 0:40.0/mxT:40.0

Geos 5/µ:0.90/T0: 40.0/mxT:40.0

Geos 6/µ :0. 90 /T0: 40.0/mxT:40. 0

Geos 7/µ: 0.90/T0:10.0/mxT:20.0

G eos 8/µ:0.90/T0:10.0/mxT:20.0

Geos 9/µ:0.90/T0 :10.0/mxT:20.0

Geos 10/µ:0. 90/T0:10.0/mxT:20. 0

Geos 11/µ:0.90/T0:10.0/mxT:20.0

G eos 12/µ:0.90/T0:10.0/mxT :20.0

Geos 13/µ:0. 90/T0:10.0/mxT:20.0

Geos 14/µ:0.90/T0:10.0/mxT:2 0.0

Geos 15/µ:0.90/ T0:10. 0/mxT :20.0

y= 7.00 m; L= 7.00 m

y= 7.70 m;  L= 7.00 m

y= 8.40 m; L= 7. 00 m

y= 9.10 m; L= 7.00 m

y= 9. 80 m; L=  7.00 m

y=  10.50 m; L= 7.00 m

y= 11.20 m; L= 7.00 m

y= 1 1.90 m; L= 7.00 m

y= 12.60 m; L=  7.00  m

y=  13.30 m;  L= 7.00 m

y= 14.00 m; L= 7.00 m

y= 14.70 m; L= 7.00 m

y= 15. 40 m; L= 7.00 m

y=  16.1 0 m;  L= 7.00 m

y= 16.80 m; L= 1.50 m

),k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fill
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London C lay

Soil ),k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fill
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London C lay

Geos 2/ µ: 0.90/mxt:131.17/T 0:40.0/ mxT:40.0/T:40.0

Geos 3/µ:0.90/mxt:121.29/T0:40.0/mxT:40.0/T:40. 0

Geos 4/µ :0.90/ mxt:111.42/T0: 40.0/mxT:40.0/T:40.0

Geos 5/µ: 0.90/mxt:101.55/T0:40.0/m xT:40.0/T:40.0

Geos 6 /µ: 0.90/mxt:91.67/T 0:40.0/ mxT:40.0/T:40. 0

Geos 7/ µ:0.90/mxt:81.80/T0: 10.0/mxT:20.0/T:20.0

Geos 8/µ :0.90 /mxt:71.93/T0: 10.0/mxT:20. 0/T:20.0

Geos 9/µ:0.90/mxt:62.06/T0:10.0/mxT:20.0/T:20.0

G eos 10/µ: 0.90/mxt:52.18/T0:10.0/mxT:20.0/T:20. 0

Geos 11/ µ:0.90/mxt:42.31/T0:10.0/mxT:20.0/T:5.2

0.86

),k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fill
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London C lay

Soil ),k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³] Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fill
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London C lay

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

0

10

20

30

40

50

Limit State STR, Design Approach 1 (Combination 1) = A1 + M1 + R1

, = Ed / Rd = 0.86 - 1.0 "

Geogrid LTDS is calculated using FSCR, FSID & FSENV & additional partial safety factor of 1.4

EuroCode 7  & Design-Approaches
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pv = 20.00

G eos 1 /µ:0. 90/T 0:40 .0/m xT:40 .0

Geo s 2/µ :0.90 /T0: 40.0 /mxT :40.0

Geos 3 /µ:0. 90/T 0:40 .0/m xT:40 .0

Geo s 4/µ :0.90 /T0 :40.0 /mxT :40.0

Geos 5 /µ:0 .90/T 0:40 .0/m xT:4 0.0

Ge os 6/µ :0.90 /T0 :40.0 /mxT :40.0

Geos 7 /µ:0 .90/T 0:1 0.0/m xT:2 0.0

Ge os 8/µ :0.9 0/T0 :10.0 /mxT :20. 0

Geos 9/µ:0 .90/T 0:1 0.0/m xT:2 0.0

Geo s 10/µ :0.9 0/T0 :10. 0/mxT :20. 0

Geos 1 1/µ: 0.90/ T0:1 0.0/m xT: 20.0

Geo s 12/ µ:0.9 0/T 0:10. 0/mxT :20 .0

Geos 1 3/µ: 0.90/ T0:1 0.0/ mxT: 20.0

Ge os 14 /µ:0. 90/T 0:10 .0/mx T:20 .0

Ge os 15 /µ:0 .90/T 0:10 .0/m xT:2 0.0

y= 7 .00 m ; L=  7.0 0 m

y=  7.7 0 m;  L= 7 .00 m

y= 8.40 m; L=  7.0 0 m

y= 9.1 0 m;  L= 7.00 m

y= 9.80  m; L = 7.0 0 m

y= 10 .50 m ; L=  7.0 0 m

y=  11.2 0 m; L= 7 .00 m

y= 11 .90 m; L=  7.0 0 m

y=  12.6 0 m;  L= 7 .00 m

y= 1 3.30 m; L=  7.0 0 m

y=  14.0 0 m ; L= 7.00 m

y= 1 4.70  m; L = 7.0 0 m

y=  15. 40 m ; L= 7.00  m

y= 1 6.10  m; L = 7. 00 m

y=  16. 80 m ; L=  1.50  m

) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London Clay

Soil ) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London Clay

Geo s 2/µ :0.90 /mxt: 131.1 7/T 0:40. 0/mxT :40 .0/T :40.0

Geos 3 /µ:0 .90/m xt:12 1.29/ T0:4 0.0/ mxT: 40.0/ T:40 .0

Ge os 4/µ :0.9 0/mxt: 111. 42/T 0:40 .0/mxT :40 .0/T :40.0

Geos 5/µ:0 .90/m xt:10 1.55 /T0: 40.0/ mxT :40.0 /T:4 0.0

G eos 6 /µ:0. 90/m xt:91. 67/T 0:40 .0/m xT:40 .0/T :40.0

Geo s 7/µ :0.90 /mxt:8 1.80 /T0: 10.0 /mxT :20.0 /T:2 0.0

Geos 8 /µ:0 .90/m xt:71 .93/T 0:10 .0/m xT:2 0.0/T :20. 0

0.99

) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London Clay

Soil ) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2.00 20.00 London Clay

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

0
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Limit State STR, Design Approach 3 = A2 + M2 + R3

, = Ed / Rd = 0.99 - 1.0 "

Geogrid LTDS is calculated using FSCR, FSID & FSENV & additional partial safety factor of 1.4

EuroCode 7  & Design-Approaches

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

How does BS 8006-1:2010 treat Eurocode 7 ?

EuroCode 7  & Design-Approaches
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pv = 20.00

G eos 1 /µ:0. 90/T 0:40 .0/m xT:40 .0

Geo s 2/µ :0.90 /T0: 40.0 /mxT :40.0

Geos 3 /µ:0. 90/T 0:40 .0/m xT:40 .0

Geo s 4/µ :0.90 /T0 :40.0 /mxT :40.0

Geos 5 /µ:0 .90/T 0:40 .0/m xT:4 0.0

Ge os 6/µ :0.90 /T0 :40.0 /mxT :40.0

Geos 7 /µ:0 .90/T 0:1 0.0/m xT:2 0.0

Ge os 8/µ :0.9 0/T0 :10.0 /mxT :20. 0

Geos 9/µ:0 .90/T 0:1 0.0/m xT:2 0.0

Geo s 10/µ :0.9 0/T0 :10. 0/mxT :20. 0

Geos 1 1/µ: 0.90/ T0:1 0.0/m xT: 20.0

Geo s 12/ µ:0.9 0/T 0:10. 0/mxT :20 .0

Geos 1 3/µ: 0.90/ T0:1 0.0/ mxT: 20.0

Ge os 14 /µ:0. 90/T 0:10 .0/mx T:20 .0

Ge os 15 /µ:0 .90/T 0:10 .0/m xT:2 0.0

y= 7 .00 m ; L=  7.0 0 m

y=  7.7 0 m;  L= 7 .00 m

y= 8.40 m; L=  7.0 0 m

y= 9.1 0 m;  L= 7.00 m

y= 9.80  m; L = 7.0 0 m

y= 10 .50 m ; L=  7.0 0 m

y=  11.2 0 m; L= 7 .00 m

y= 11 .90 m; L=  7.0 0 m

y=  12.6 0 m;  L= 7 .00 m

y= 1 3.30 m; L=  7.0 0 m

y=  14.0 0 m ; L= 7.00 m

y= 1 4.70  m; L = 7.0 0 m

y=  15. 40 m ; L= 7.00  m

y= 1 6.10  m; L = 7. 00 m

y=  16. 80 m ; L=  1.50  m

) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0 .00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0 .00 19.00 Fill
35.00 0 .00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2 .00 20.00 London Clay

Soil
) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0 .00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0 .00 19.00 Fill
35.00 0 .00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2 .00 20.00 London Clay

Geo s 7/µ :0.90 /mxt:8 8.09 /T0: 10.0 /mxT :20.0 /T:1 7.1

Geos 8 /µ:0 .90/m xt:77 .46/T 0:10 .0/m xT:2 0.0/T :20. 0

Geo s 9/µ :0.90 /mxt: 66.83 /T0 :10.0 /mxT :20.0 /T:2 0.0

G eos 10 /µ:0 .90/m xt:56 .20/T 0:10 .0/m xT:2 0.0/T :20. 0

Geo s 11/µ :0.9 0/mxt: 45.5 7/T0 :10.0 /mxT :20. 0/T: 20.0

G eos 1 2/µ:0 .90/m xt:34 .93/T 0:1 0.0/m xT:2 0.0/T :20 .0

Geo s 13/µ :0.9 0/mxt :24.2 9/T0 :10.0 /mxT :20. 0/T: 20.0

G eos 1 4/µ:0 .90/ mxt:13 .67/ T0:1 0.0/m xT:2 0.0/ T:20 .0

0.96

) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0 .00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0 .00 19.00 Fill
35.00 0 .00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2 .00 20.00 London Clay

Soil
) ,k c,k ",k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Designation

30.00 0 .00 19.00 Engineered Fil l
30.00 0 .00 19.00 Fill
35.00 0 .00 20.00 Terrace Gravel
23.00 2 .00 20.00 London Clay

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30

0
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20

30

40

50 BS8006:2010

Internal Stability Analysis

, = Ed / Rd = 0.96 - 1.0 "

Geogrid LTDS is calculated using FSCR, FSID & FSENV & additional partial safety factor of 1.4

EuroCode 7  & Design-Approaches

Example: Reinforced Slope (BS8006)
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.0

0

3.00

3
.2

0
3

.4
03
.6 0

3
.8

0

w w

pv = 20.00

G eos 1 /µ:0. 90/T 0:40 .0/m xT:40 .0

Geo s 2/µ :0.90 /T0: 40.0 /mxT :40.0

Geos 3 /µ:0. 90/T 0:40 .0/m xT:40 .0

Geo s 4/µ :0.90 /T0 :40.0 /mxT :40.0

Geos 5 /µ:0 .90/T 0:40 .0/m xT:4 0.0

Ge os 6/µ :0.90 /T0 :40.0 /mxT :40.0

Geos 7 /µ:0 .90/T 0:1 0.0/m xT:2 0.0

Ge os 8/µ :0.9 0/T0 :10.0 /mxT :20. 0

Geos 9/µ:0 .90/T 0:1 0.0/m xT:2 0.0

Geo s 10/µ :0.9 0/T0 :10. 0/mxT :20. 0

Geos 1 1/µ: 0.90/ T0:1 0.0/m xT: 20.0

Geo s 12/ µ:0.9 0/T 0:10. 0/mxT :20 .0

Geos 1 3/µ: 0.90/ T0:1 0.0/ mxT: 20.0

Ge os 14 /µ:0. 90/T 0:10 .0/mx T:20 .0

Ge os 15 /µ:0 .90/T 0:10 .0/m xT:2 0.0

y= 7 .00 m ; L=  7.0 0 m

y=  7.7 0 m;  L= 7 .00 m

y= 8.40 m; L=  7.0 0 m

y= 9.1 0 m;  L= 7.00 m

y= 9.80  m; L = 7.0 0 m

y= 10 .50 m ; L=  7.0 0 m

y=  11.2 0 m; L= 7 .00 m

y= 11 .90 m; L=  7.0 0 m

y=  12.6 0 m;  L= 7 .00 m

y= 1 3.30 m; L=  7.0 0 m

y=  14.0 0 m ; L= 7.00 m

y= 1 4.70  m; L = 7.0 0 m

y=  15. 40 m ; L= 7.00  m

y= 1 6.10  m; L = 7. 00 m

y=  16. 80 m ; L=  1.50  m

) c "
[°] [kN/m²] [kN/m³]

Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fi ll
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Ter race Grave l
23.00 2.00 20.00 London Clay

Soil
) c "
[°] [kN/m²] [kN/m³]

Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fi ll
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Ter race Grave l
23.00 2.00 20.00 London Clay

Geo s 2/µ :0.90 /mxt: 122.4 2/T 0:40. 0/mxT :40 .0/T :40.0

Geos 3 /µ:0 .90/m xt:11 3.21/ T0:4 0.0/ mxT: 40.0/ T:40 .0

Ge os 4/µ :0.9 0/mxt: 103. 99/T 0:40 .0/mxT :40 .0/T :40.0

Geo s 5/µ :0.90 /mxt:9 4.78 /T0: 40.0/ mxT :40.0 /T:4 0.0

G eos 6 /µ:0. 90/m xt:85. 56/T 0:40 .0/m xT:40 .0/T :40.0

Geo s 7/µ :0.90 /mxt:7 6.35 /T0: 10.0 /mxT :20.0 /T:2 0.0

Geos 8 /µ:0 .90/m xt:67 .13/T 0:10 .0/m xT:2 0.0/T :20. 0

Geo s 9/µ :0.90 /mxt: 57.92 /T0 :10.0 /mxT :20.0 /T:2 0.0

G eos 10 /µ:0 .90/m xt:48 .71/T 0:10 .0/m xT:2 0.0/T :20. 0

Ge os 11 /µ:0. 90/m xt:39. 49/T 0:10 .0/mx T:20 .0/T :4.8

1.20

) c "
[°] [kN/m²] [kN/m³]

Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fi ll
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Ter race Grave l
23.00 2.00 20.00 London Clay

Soil
) c "
[°] [kN/m²] [kN/m³]

Designation

30.00 0.00 19.00 Engineered Fi ll
30.00 0.00 19.00 Fill
35.00 0.00 20.00 Ter race Grave l
23.00 2.00 20.00 London Clay

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30
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50

! = Rd / Ed = 1.20 > 1.0

< 1.3-1.5 #

Geogrid LTDS is calculated using FSCR, FSID & FSENV & additional partial safety factor of 1.4

EuroCode 7  & Design-Approaches

Comparison to Global Safety-Concept (old)

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Eurocode 1 

Actions on Structures

EC 5 EC 6 EC 7-1:

DIN EN 19971-1

Geotechnical Design 

-General Rules

National Annex:

DIN EN 1997-1/NA

DIN 1054:2010

Supplementary 

Rules to 

DIN EN 1997-1

DIN 4084:2009-1
Soil – Calculation of 

Embankment Failure […]

DIN XXXX

DIN YYYY

EAU

EAB

EA-Pfähle

EBGEO

Merkblätter

EC 8 EC 9

Normative Handbook (blended text)

available 2012

. . . .

Recommendations for

Design and Analysis of Earth

Structures using Geosynthetic

Reinforcements - EBGEO

EBGEO 2010
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Bridging mining voids & sinkholes
Veneer ReinforcementLoad transfer platforms (LTP)

over piled foundations

Reinforced footings

Retaining WallsReinforced Slopes Base courses in

road applications

Embankments on soft soil
Base courses in

railway applications

EBGEO 2010

Applications

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

- Short-term Strength-Strain

- Short-term Tensile Stiffness

- Creep Strain

- Creep-rupture behaviour

- Long-term tensile stiffness

- Soil / geogrid interaction

- Long-term design strength

Recommendations for

Design and Analysis of Earth

Structures using Geosynthetic

Reinforcements - EBGEO

Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Short Term Strength-Strain
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Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Short Term Tensile Striffness

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Dense Sand

)’p

)’cv

Using peak-shear-stress
of soils requires low strains!

Axial strain . [%]
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Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Why Tensile Striffness?
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Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Creep-Strain
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Jones, 1996

Reduction required

Begriffe und Eigenschaften

(log-scale !)

Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Creep-Rupture

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Jones, 1996

Q6/R6 (PET): 74% 

0 1/0,74 = 1,36

Q1 (PP): 

33% 

0 1/0,34 = 2,98

Begriffe und EigenschaftenGeosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Creep-Rupture

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

BemessungsfestigkeitGeosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Experts Expertise 

On Reduction Factors
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von Secugrid® PET in Kontakt zu hohen pH-Werten

BemessungsfestigkeitGeosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

PET (Secugrid) in Contact to Concrete

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

11,5
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11,9

12,1

12,3

12,5

12,7

12,9

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Versuchsdauer [h]

p
H

-W
e

rt
 [

-]

Kiessand 0/2  Rohboden Kiessand 0/2  2% Zement Kiessand 0/2  2% Weißfeinkalk Kiessand 0/2  2% Mischbinder Dorosol

Kiessand 0/2  4% Zement Kiessand 0/2  4% Weißfeinkalk Kiessand 0/2  4% Mischbinder Dorosol Kiessand 0/2  6% Zement

Kiessand 0/2  6% Weißfeinkalk Kiessand 0/2  6% Mischbinder Dorosol Kiessand 0/2  8% Zement Kiessand 0/2  8% Weißfeinkalk

Kiessand 0/2  8% Mischbinder Dorosol

Hering et al. (zur Veröffentlichung vorgesehen 2008)

Schlußbemerkung : leistungsstark und sicherGeosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

PET (Secugrid) in Contact to Concrete

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

4. Geogrid Performance ParametersGeosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

BBA Certification
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RB,k = RB,k0,5% / (A1 1 A2 1 A3 1 A4 1 A5) "M

RB,k0,5% Characteristic Short-Term Strength (5% quantile) 

A1 Reduction Factor for Creep Failure

A2 Reduction factor for Damage during transport, installation and

compaction

A3 Reduction Factor for  Joints, seems and connections

A4 Reduction Factor for  Environmental, Chemical Impacts

"M Partial Safety Factor for the structural resistance of flexible 

reinforcement elements

A5 Reduction Factor for dynamic Influences

60.0 kN/m

1.36

(120 year design life)

1.05
(Coarse gravel < 35mm)

1.0 (pH 4.1 - 8.9)

1.40
(LC1)

60.0 kN/m  /   120 kN/m * 100  !  50 % Utilisation-Ratio

1.0 (No joints)

1.0 (No dynamics)

120 kN/m (Secugrid2 120/40 R6)

Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Calculation of Long Term Design Strength RB,k EBGEO

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

73.5 kN/m

The design- strength Pdes of a geosynthetic reinforcing element 

according to BS 8006 is defined as follows:

Pdes = PC /  (fd 1 fe 1 fm)

fd Partial material factor – mechanical installation damage

fe Partial material factor – environmental effects (high pH soils)

fm Partial material factor – manufacture & extrapolation of test data

PC Tensile creep-rupture strength85.7 kN/m 

(Secugrid2 120/40 R6, 120 year design life, (PSTS/1.40 for PET)

1.05
(Coarse gravel < 35mm)

1.0
(pH 4.1 - 8.9)

1.11

(120 year design life)

73.5 kN/m  /   120 kN/m * 100  !  61.3 % Utilisation-Ratio

Geosynthetic-Properties by EBGEO / BS 8006

Long Term Design Strength (LTDS) BS8006

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Recommendations for

Design and Analysis of Earth

Structures using Geosynthetic

Reinforcements - EBGEO

Interaction of Geogrids and Soil

Anchorage / Pull-out

Scenario A:   Sliding/Shear (Shear-box-test)

Scenario B:   Pull-Out (Pullout-test)

Sliding/Shear
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K

P

Interaction of Geogrids and Soil

Testing Pull-Out

Possible Failure Modes:

(1) Failure of material-strength
[outside test-device]

(2) Failure in anchorage-zone by rupture of 
longitudinal-direction, loss of contact between 
coating and grid, rupture between md and cmd, …

(3) Failure of friction-forces around 
and in direct contact to the grid

[often: Combined Failure]

Pull-Out-Box

1
3

2

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Interaction of Geogrids and Soil

Influence of Cross-Bars

Development of stress in front of the cross bars:

! In front of the cross bars a passiv earth-pressure
is going to develop [f(x)].
(Ziegler et al.)

! Between the cross-bars friction on the longitudinal 
bars is reducing the stress. 

K

P

Pullout Force K

Effective Anchorage Length
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Interaction of Geogrids and Soil

Combined Interaction

With the same structure of the longitudinal bars, grids working with passive earth pressure in 
front of the crossbars

! allow for higher forces at comparable anchorage length.

! Need less anchorage length at comparable pull-out stress. 

Pullout Force K

Effective Anchorage Length

P
o
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tio
n
 o

f
th

e
C
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ss

-B
a
rs

higher pullout strength

using cross-bars
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Interaction of Geogrids and Soil

Influence of tensile stiffness

! With a high tensile stiffness, the cross bars are stressed less, more bars are getting forces. 

! but the forces per bar are smaler. The safety of the structure increases.

Pullout Force K

Effective Anchorage Length
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Interaction of Geogrids and Soil

Summary

The design of geogrids follows the same principle worldwide:

! Longterm-Strength of Reinforcement !"#$%&!"#$' (&)&*+ ,&*- ,&*. ,&*/ ,&*01

! Pullout-Resistance 

Ra,k = 3 * L * 4 * tan) * n 

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Stress-Strain Characteristics of Reinforced Soil
Interaction of Geogrids and Soil

large-scale tests on flexible facing and full-height panel

H=4m 
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3,50

4,00
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ROCK!GX!35/35!F

Rock!PEC!55!F

ROCK!GX!55/30!F

Fortrac!50/50"30M

1,0!Fortrac!50/50"30M

Fortrac!55/30"20

Secugrid!Q6!40/40

Secugrid!Q6!40/40!starr

350 kN/m²

Horizontal Deformation of Front [mm]

Stress-Strain Characteristics of Reinforced Soil

Large-scale tests - Results

Interaction of Geogrids and Soil

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Geotechnical experience on reinforced walls

Deformation of reinforced walls at post construction stage
from 25a of measurement and experience by Herold

h
v

Max. horizontal deformation:

Total: htotal = 0.005 … 0.01 * H

Post-construction: hpost = 0.15 … 0.3 * htotal = 0.00075 … 0.003 * H

Max. vertical deformation:

Total: vtotal = 0.01 … 0.02 * H

Post-construction: vpost = 0.15 … 0.4 * Vtotal = 0.0015 … 0.008 * H

- H: max. height of construction; 
- h: horizontal deformation; 
- v: vertical deformation
- all deformations within the construction; 
- to be added by subsoil settlements;
- lower boarder for walls without surcharge, 
- upper boarder with surcharge.

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Worked Example
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NAUE m³ Systeme

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

2007

City of Utrecht

„Leidsche Rijn“
New city for 
80.000 inhabitants

700.000 m² 
Office-Bulidings

2011

2 km Highway and Connectionroads

8 Bridges

4,5 km Noise Barrier Walls

„De Krul“

Reference Project: A2 Utrecht, NL

Worked Example

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Reference Project: A2 Utrecht, NL

Worked Example
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" 2 x 5 " lanes

Reference Project: A2 Utrecht, NL

Worked Example

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

12 m

Reference Project: A2 Utrecht, NL

Worked Example

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Reference Project: A2 Utrecht, NL

Worked Example
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Einbauten Connections

Installations

Puncture of structure

Building on weak soils using robust structures

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Building on weak soils using robust structures

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Worked Example
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Worked Example
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New definitions:

e.g.
- Isochronous curves
- Tensile stiffness J [kN/m]

Applications:

All chapters are in accordance to 

EC7

Lateral Stress on Facings

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

NAUE m³ Systeme

Facing Systems

Lateral Stress on Facings
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Mechanical Model of Reinforced Soil
(geogrids not attached)

(Shear plane of

unreinforced soil)

Area of 

unconfined soil

Zone of main

shear planes

Detailed

section
Geogrid

Primary 

sliding body

Secondary

sliding body

Arching effect 

due to geogrids

(several national and internal papers by Ruiken,2010)

Facing Systems

Lateral Stress on Facings

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

FEM – calculation, variation of facing stiffness according to DIN EN 14475

Pachomow et al. (2007)

flexible facing stiff facing

Facing Systems

Lateral Stress on Facings

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

- Flexible facing systems (wrap-around method)

Definitions given by DIN EN ISO 14475: 
Execution of special geotechnical works –
Reinforced fill

Utrecht, NL

Facing Systems

Lateral Stress on Facings
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- semi-flexible facing systems

(e.g. gabions baskets, welded steel grid elements, 

block elements without rigid connections)

Definitions given by DIN EN ISO 14475: 
Execution of special geotechnical works –
Reinforced fill

Zarnovica, SK

Facing Systems

Lateral Stress on Facings
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- Rigid facing systems

(e.g. full height panels, block elements with rigid connections)

Definitions given by DIN EN ISO 14475: 
Execution of special geotechnical works –
Reinforced fill

Zarnovica, SK

Lateral stress on facing

Facing Systems

Lateral Stress on Facings
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Pachomow et al. (2007)

Measurement-results from literature

Berg et al (1986) in: Carroll (1986) 4,7m

Christopher et al (1994) 6,1m dH=0,75m

Ho & Row e (1994)

Ho & Row e (1994) FEM

Knight & Valsangkar (1993) 6,0m dH=0,6m

Knight & Valsangkar (1993) 1a nach Einb. 6,0m dH=0,6m

Matichard, Thamm & Sere (1994) 2,8m dH=0,5m

Matichard, Thamm & Sere (1994) 206 kN/m²

Nakajima et al (1996): 8m; dH=0,5m (unteres drittel)…1,0m (obere zw ei Drittel)

Simac et al (1990): 6,1m; dH=0,6 (unten)…0,8 (oben) 

Simac et al (1990): p=40 kN/m²; dH=0,6 (unten)…0,8 (oben) 

Tajiri et al (1996): panels; 6,0m; dH=0,9m

Tajiri et al (1996): blocks; 6,0m; dH=0,5

Thamm et al (1990): 3,8m; 0,8m (unten)…1,0 (oben) mit kurzer Sekundärbew ehrung

Thamm et al (1990) 280 kN/m²

Tsukada et al (1998): 8,0m;  dH=0,5m (unteres drittel)…1,0m (obere zw ei Drittel)

Tsukada et al (1998) (nach Erdbebenlasten)

Zanzinger et al (1999): p=314kN/m²; 3,5m; dH=0,5m

Bathurst & Hatami (2006): FEM; 3,6m; dH=0,6m

Bathurst & Hatami (2006): FEM; 6m; dH=0,6m

Bathurst & Hatami (2006): FEM; 9m; dH=0,6m

Cho et al (2006): 11m+10m; dH=0,4…0,6…0,8m

Cho et al (2006): 16m+13m; dH=0,4…0,6…0,8m

Facing Systems

Lateral Stress on Facings
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Correction Factor

!g !q

0 

< h - 0.4 H

0.4 H

< h - H

rigid 1.0 1.0 1.0

semi flexible
1.0 0.7 1.0

flexible 1.0 0.5 1.0

H

eah

h

Calculation of connection strength facing vs. geogrid

EBGEO (2010)Facing Systems

Lateral Stress on Facings

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Working with Concrete Blocks

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

HINGE HEIGHT: THE FULL WEIGHT OF 
ALL SRW UNITS WITHIN Hh ACT AT THE 
BASE OF THE LOWERMOST SRW UNIT

Working with Concrete Blocks
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Vertical Load

Pull-Out Force

Working with Concrete Blocks

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

0
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4
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6

7

8

0 5 10 15 20 25 30 35

Connection Strength / Earth Pressure [kN/m²]

W
a
ll
 H

e
ig

h
t 

[m
]

Secugrid Connection
Strength

Earth Pressure

Earth Pressure +           
Live Load 33.3 kN/m

Hinge Height

" Safety

# = 32.5°

$ = 19 kN/m³

Inclination = 87°

Working with Concrete Blocks
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Working with Concrete Blocks

Brushing the surface of blocks

Installation of blocks and geogrid
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Working with Concrete Blocks

Installation of blocks and geogrid

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

Working with Concrete Blocks

• Pull the geogrids tight

• Keep them in position with a load

• Distribution of soil material with 
excavator first in the front (facing) area

• Distribution of soil material away from 
the facing to keep the geogrids tight

© 2012 NAUE GmbH & Co. KG · www.naue.com

! Most countries in Europe have chosen Design Approach 1 or 3 for slope stability design.

! In Design Approach 1, slope stability is governed by Comb. 2 over the range of soil shear resistance.

! Design Approach 1, Combination 2 gives near identical results to Design Approach 3. The use of Design 
Approach 2 is ambiguous and potentially unsafe.

! The type of reinforcing product can have influence on the stiffness and deformation-behaviour of the
structure.

! EN Eurocodes are the standard technical specification for all public works contracts.

MSE Walls following EuroCode 7  - EBGEO and BS8006

Summary

! The general rules given by EuroCode have to be added by National Annexes and specific Regulations
for reinforced constructions

! EBGEO (Germany) and also BS8006 allow for safe design, but have to be completed for specific facing
systems.
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Thank you for your kind attention.
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MSE!Walls!for!Large!

Infrastructural!Projects

"

Practical!Aspects

Segmental!Retaining Wall!Systems

2nd International!Conference!

29/02/2012!Prag

Dipl."Ing.!Andreas!Herold

! Geotechnik /!Gründungsberatung

! Tragwerksplanung /

! Baugrundgutachten DIN!4020

! Statik /!Planung im Spezialtiefbau

! Prüfstelle nach RAP!Stra 04

! Geokunststoffanwendungen /!

Prüfung

! Baugrunddynamik

! ErschütterungsmessungenDIN!

4150

! Geothermie

! Wärmeschutznachweise EnEV

! Bauüberwachung

! Software

Büro!Weimar:

Humboldtstraße 58b

99425!Weimar

! +49!3643!775836

" +49!3643!775830

Büro!Dresden:

Zellescher Weg 21

01217!Dresden

! +49!351!2025848

" +49!351!2025657

Büro!Magdeburg:

Nachtweide 95

39124!Magdeburg

! +49!391!6627!7320

" +49!391!6627!7322

Büro!Damaskus:

Damascus,!Mouhajreen,!Morbet

Nasembasha 1

Habal BDG

Syria

! +963!11!3735!295

" +963!11!3342!878

! www.ibh"herold.de

" ibh"weimar@ibh"herold.de

IBH!– Herold!&!Partner!Ingenieure

Content!:

! Short!overview

! Some news from the EBGEO

! Example!!– BYPASS!ARAD
" solution!/!details

" implementation!!on!site

" problems!

" deformation!measurement!results

! Example!!– SOUTH!BRIDGE!RIGA
" solution!/!details

" implementation!on!site

" problems

" large!scale!test!and!results

! Cost!Comparison

! Summary!

short overview:
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Some News!from the EGBEO:

connecting!forces

" EBGEO!1997!!!! 0,8!x!FB,d

" USA:! 1,0!x!FB,d

" EBGEO!!2010! Tab.!7.2

" non!" deformable

" partially deformable

" deformable

# deformable

# partially deformable

# non"deformable

Some News!from the EGBEO:

# deformable

# partially deformable

# non"deformable

Some News!from the EGBEO:
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# deformable

# partially deformable

# non"deformable

Some News!from the EGBEO:

Some News!from the EGBEO:

Calibration!factor Earth!pressure!angle

!g !q "

0!<!h!#!0,4!H 0,4!H!<!h!#!H

Non"deformable!

facing!elements

1.0 1.0 1.0 Analogous!to!DIN!4085

Partially!

deformable!facing!

elements

1.0 0.7 1.0 1/3!#‘!to!1.0!#‘!(see![11])

Deformable!facing!

elements

1.0 0.5 1.0 0

" expirience

" calculation of

! ground settlement

! instrinsic settlement of the

filling soil

! vertical deformation

! horizontal!deformation

! shear deformation

" observation method

serviceability!limit!state!analysis:

Some News!from the EGBEO:
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Example – Bypass!Arad!:

project!details:

• 1386!m!segmental!block!retainig walls

• 7750!m²!facing!area

• wall!hight 2.5!!..!!9.5!m

• construction!time!6!month

• total!!25!Mio!€

4300

21 0600
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211900
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2
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212400
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2
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0
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800
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4
5
0
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213800
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5
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+
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0
0

  7
+0

00

  7
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00
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IS

OAR
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N

L20

R
20

R21

L21

L22

R22
B064

OP059

Example – Bypass!Arad!:

retaining walls &!bridge wings

Example – Bypass!Arad!:

retaining walls &!bridge wings
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Example – Bypass!Arad!:

retaining walls &!bridge wings

Example – Bypass!Arad!:

Example – Bypass!Arad!:

1 : 1,5

E
V2

 " 45 MN/m²

10
:1

2

3

Absteckpunkt
rigging point

detail E1

detail D1

d

+106.49

+106.89

+107.29

+107.69

+108.09

+108.49

+108.89

+109.29

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L8a

L5a

L6a

L7a

13

Planum
subgrade

+105.79

+106.19

+106.50
+106.70

+106.83 +106.90
+107.10
+107.30
+107.50
+107.70
+107.90
+108.10
+108.30
+108.50
+108.70
+108.90
+109.10
+109.30
+109.50
+109.70+109.77+109.79+109.87

1a

Schichtenaufbau gemäß Straßenplanung
structure of courses look road design

mit Bindemittel stabilisierter Boden (z.B. Zement)
soil reformed with binding material like cement

detail F1

12.50 1.25 295
2.50 2.305

3.00 30 5 625 4.11

2

1b

4
0

20

20

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

20
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2
0

10

40
3

4
2

.9
6

2
0 

..
. 3

0

11 40
3

.3
04

1

Mulde 
(nach gesonderter Planung)

draining channel
(seperate planning)

Secugrid 120/40!R6

Secugrid 40/20!R6
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Example – Bypass!Arad!:

46

46

0
5

45

0
5 0

5

45

0
5

2.Lage
Geokunststoff-Rückverankerung
(siehe Legende)

second layer
rear anchoring of geosynthetic
(see legend)

2
0

2
0

0
5

1
9

0
5
0

5
1
9

0
5

Frontsteine
KB BLOK - Gravity Stone
facing block
KB BLOK - gravity stone

Verbindungsstift
KB BLOK - Gravity Stone
connecting pin
KB BLOK - gravity stone

1.Lage, Geokunststoff-
Rückverankerung
(siehe Legende)

first layer,
rear anchoring of geosynthetic
(see legend)

Isometrie KB-BLOK / isometric drawing
Maßstab / scale 1:10

1
0 : 1

13

mit Kies / Schotter verfüllen
filled with gravel / stone

Isometrie / isometric
Verbindungsstift
KB BLOK - Gravity Stone
connecting pin
KB BLOK - gravity stone

Frontsteine
KB BLOK - Gravity Stone
facing block
KB BLOK - gravity stone

Example – Bypass!Arad!:

8.0%

2
0

2
0

1
0
: 1

2
0

2
0

Schichtenaufbau gemäß Straßenplanung
structure of courses look road design

mit Bindemittel stabilisierter Boden (z.B. Zement)
soil reformed with binding material like cement

Detail / detail F1
Maßstab / scale  1 : 10

Bankett + Abdeckung / footing + concealing element

Bankett / footing 30

10 : 1a

Abdeckung
concealing element

Frontstein
facing block
(KB-Blok, GRAVITY STONE)

Außenkante Bankett
outside edge footing

"
 1
#
 9

2
0

2
0

1
0

2
0
 /

 1
0

4

1

mit Kies / Schotter verfüllen
filled with gravel / stone

E
V2
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10 : 1b

13

Mulde 
(nach gesonderter Planung)

draining channel
(seperate planning)

1
0:1

Frontstein
facing block
(KB-Blok, GRAVITY STONE)

Planum
subgrade

Planum
subgrade

"
 2

0

Detail / detail E1
Maßstab / scale  1 : 10

4

mit Kies / Schotter verfüllen
filled with gravel / stone

Example – Bypass!Arad!:

2
0

2
0

1
0

:1

2
0

2
0

Detail / detail D1
Maßstab / scale  1 : 10

Frontstein
facing block
(KB-Blok, GRAVITY STONE)

10 : 1a

mit Kies / Schotter verfüllen
filled with gravel / stone

4
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Example – Bypass!Arad!:

Example – Bypass!Arad!:

10
:1

10

1 : 1,5

1311

45
°

Example – Bypass!Arad!:

10
:1

10

1 : 1,5

1311

45
°Bereich Beschreibung zulässige Lasten               Breite            Lagenhöhe             Arbeitsweise

Section description admissible weight               width            layer thickness        working kind
of compaction

Verdichtung
compaction 

A

B

C

b = 0,50 m

dynamisch

dynamicly

b = 1,00 m

d = 0,10 m

statisch

staticly

dynamisch

dynamicly

Rest

b " 2,00 m
rest

G # 0,5t

G # 12,5t

Front
nur mit Rüttelplatte

front
only with small vibrating plate

Zwischenbereich 
nur mit Rüttelplatte

intermediate area 
only with medium vibrating plate

Hinterfüllbereich
Walze,
dynamische statische
Betriebsart

back-fill area
compaction roller,
dynamicly or staticly method
of operation

d $%0,40 m 

d = 0,20 m

G # 0,1t
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Example – Bypass!Arad!:

Example – Bypass!Arad!:

Example – Bypass!Arad!:
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Example – Bypass!Arad!:

E
V2

 " 45 MN/m²

Vorschüttung des Dammkörpers
nach gesonderter Planung des Straßenbaus
The raising of the dam body
by special planning of road construction
umplutura din corpul rambleului
dupa proiectare separata a constructiei drumului

E
V2

 " 45 MN/m²

detaliu
detail
Detail A

detaliu
detail
Detail B

1a

Gravel / Sand
Kies / Sand

ca. +105.50

1.50 50 3.75 3.75 3.50 50 90 35

Lage / layer 1

Lage / layer 2

Lage / layer 3

Lage / layer 4

Lage / layer 5

Lage / layer 6

Lage / layer 7

Lage / layer 8

Lage / layer 9

Lage / layer 10

Lage / layer 11

Lage / layer 12

Lage / layer 13

Lage / layer 14

Lage / layer 15

Lage / layer 16

Lage / layer 17

Lage / layer 18

14.35 40

Cover Layer
in Gener al, incl. top soil

Deckschicht
Allgemein, inkl. Oberboden

2.00 30 40

Lage / layer 17a

Lage / layer 16a

Lage / layer 15a

Lage / layer 14a

+107.32

+107.72

+108.12

+108.52

+108.92

+109.32

+109.72

+110.12

+110.52

+110.92

+111.32

+111.72

+112.12

+112.52

+112.715

+112.92

+113.115

+113.32

+113.515

+113.72

+113.915

+114.12

4
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4
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4
0

4
0

40
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4
0

4
0

4
0

4
0

40
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40
4
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6
.8

0

1
.4

0
4

0
7

.2
0

Absteckpunkt
rigging point

Absteckpunkt
rigging point

+105.50+105.52

+106.92

+107.32

+114.52

+115.08

c

b

a

Element reazam / Prefabricata si Element de margine
dupa proiectare separata

head beam / precast and cap / edge beam
seperate planning

Kopfbalken / Fertigteil und Kappe / Randbalken
nach gesonderter Planung

detaliu
detail
Detail C

 Element de compensare
a  compensation beam

 Ausgleichsbalken
 Element reazam / Prefabricata

b  head beam / Precast
 Kopfbalken / Fertigteil
 Element de margine

c  cap / edge beam
 Kappe / Randbalken

4

1

sectiune transversala / cross section / Schnitt Detail B - BR22
Scar$ / Maßstab / scale  1 : 50
station km 6+445,927

Example – Bypass!Arad!:

2.Lage
Geokunststoff-Rückverankerung
(siehe Legende)

second layer
rear anchoring of geosynthetic
(see legend)

Verbindungsstift
KB BLOK - Gravity Stone
connecting pin
KB BLOK - gravity stone
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0

20

43
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19
5

0
5 0

5

42

0
5 0

5

45

0
5 0

5

45

0
5

Formziegel
KB BLOK - KB 5-21 B
shaped brick
KB BLOK - KB 5-21 B

Verfüllung mit Beton C20/25
backfilling with concrete C20/25

Aussteifung mit
Beton C20/25
und Bewehrung (2ø12)

Frontsteine
KB BLOK - Gravity Stone
facing block
KB BLOK - gravity stone

1.Lage, Geokunststoff-
Rückverankerung
(siehe Legende)

first layer,
rear anchoring of geosynthetic
(see legend)

13

Isometrie KB-BLOK / isometric drawing
Maßstab / scale 1:10

mit Kies / Schotter verfüllen
filled with gravel / stone

Hinterka
nte

Sichtkante

Sichtkante

Hinterkante
Formziegel
KB BLOK - KB 5-21 B
shaped brick
KB BLOK - KB 5-21 B

Example – Bypass!Arad!:

1

4

4

Parapet tip foarte greu 
Very heavy guardrail
Distanzschutzplanke
Leitplanke

Schleppplatten / Übergangsplatten
anpassen, (nach gesonderter Planung / Statik)
transition slabs
adjust, (seperate planning, statics)

10  Füllboden
      filling soil

Schleppplatte / Übergangsplatte
transition slabs
Placi de racordarecu terasamente

Strat baza/subgrade/Planum

Konsole
für Schleppplatte
consol
for transition slabs

Mortar de pozare  ca. 5cm
Mortar  ca. 5cm
Versetzmörtel  ca. 5cm

20
2

0
20

1
95

va
ri
ab

ila
/v

ar
ia

b
le

/v
a

ria
b

e
l

2
40

2
0

20
2

0
1

0

Mortar de pozare
Mortar
Versetzmörtel

dupa fiecare al 3...4 element frontal (blochet)
se va umple treptat cu beton C20/25 si
montata armatura (2ø12) 
every 3...4 facing block fill step by
step with concrete C20/25 and 
reinforcement (2ø12)
jedes 3...4 Frontelement mit 
Beton C20/25 und Bewehrung
(2ø12) abschnittsweise verfüllen

(KB-Blok
GRAVITY STONE)
Blocheti
facing block
Frontstein

Schichtenaufbau gemäß Straßenplanung
structure of courses look road design
Straturile cf proiectului de drum

Detaliu / Detail / detail C
Scar$ / Maßstab / scale  1 : 20

b
Element reazam / Prefabricata
head beam / Precast
Kopfbalken / Fertigteil

c
Element de margine
(proiectare separata)

cap / edge beam
(seperate planning)

Kappe / Randbalken
(nach gesonderter Planung)

a
Element de compensare
compensation beam
Ausgleichsbalken

30

6 125 115

1
.2

0

4

4
0

2
0

2
0

(KB-Blok
GRAVITY STONE)
Blocheti
facing block
Frontstein

10

Detaliu / Detail / detail B
Scar$ / scale / Maßstab  1 : 10
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 /
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0

2
0

dupa fiecare al 3...4 element frontal (blochet)
se va umple treptat cu beton C20/25 si
montata armatura (2ø12) 
every 3...4 facing block fill step by
step with concrete C20/25 and 
reinforcement (2ø12)
jedes 3...4 Frontelement mit 
Beton C20/25 und Bewehrung
(2ø12) abschnittsweise verfüllen
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Example – Bypass!Arad!:

Example – Bypass!Arad!:

Example – Bypass!Arad!:
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Example – Bypass!Arad!:

Example – Bypass!Arad!:

Deformation!measurements

Vorschüttung des Dammkörpers
nach gesonderter Planung des Straßenbaus
The raising of the dam body
by special planning of road construction
umplutura din corpul rambleului
dupa proiectare separata a constructiei drumului

1113
E

V2
 " 45 M

 Element de compensare
a   compensation beam

 Ausgleichsbalken

 Element reazam / Prefabricata
b  head beam / Precast

 Kopfbalken / Fertigteil

 Element de margine
c  cap / edge beam

 Kappe / Randbalken

c

b

a2
0

Element reazam / Prefabricata si Element de marg
dupa proiectare separata

head beam / precast and cap / edge beam
seperate planning

Kopfbalken / Fertigteil und Kappe / Randbalken
nach gesonderter Planung

+105.52

+106.92

+107.32

+114.52

+114.93+114.979

+115.55+115.599

2

2

4
0

7
.2

0
4
5

9

1
.8
0

7
.6
5

9

65 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84

27

=
 1

4
4
3
,4

5
 m

2
30

135

3

+108.045

+108.8181. Messung 10.11.2011
R22-1

1. Messung 10.11.2011
R22-1

Vedere frontala / front view / Ansicht A - A R22_2

stat. stat. 6+445 ... 6+501,025

Scar$ / Maßstab / scale  1 : 100

Example – Bypass!Arad!:

3.37%

105.57

E
V2

 " 45 MN/m²

E
V2

 " 45 MN/m²
Vorschüttung des Dammkörpers
nach gesonderter Planung des Straßenbaus
The raising of the dam body
by special planning of road construction
umplutura din corpul rambleului
dupa proiectare separata a constructiei drumului

Schnitt / cross section 1 - 1
stat. 6+455,737

Maßstab / scale 1:50

Lage / layer 1

Lage / layer 2

Lage / layer 3

Lage / layer 4

Lage / layer 5

Lage / layer 6

Lage / layer 7

Lage / layer 8

Lage / layer 9

Lage / layer 10

Lage / layer 11

Lage / layer 12

Lage / layer 13

Lage / layer 14

Lage / layer 15

Lage / layer 16

Lage / layer 17

Lage / layer 18
Lage / layer 17a

Lage / layer 16a

Lage / layer 15a

Lage / layer 14a

+107.32

+107.72

+108.12

+108.52

+108.92

+109.32

+109.72

+110.12

+110.52

+110.92

+111.32

+111.72

+112.12

+112.52

+112.715
+112.92

+113.115
+113.32

+113.515
+113.72

+113.915
+114.12

1.
4
0

40
7
.2

0

Absteckpunkt
rigging point

c

b

a

Element reazam / Prefabricata si Element de margine
dupa proiectare separata

head beam / precast and cap / edge beam
seperate planning

Kopfbalken / Fertigteil und Kappe / Randbalken
nach gesonderter Planung

 Element de compensare
a   compensation beam

 Ausgleichsbalken
 Element reazam / Prefabricata

b  head beam / Precast
 Kopfbalken / Fertigteil
 Element de margine

c  cap / edge beam
 Kappe / Randbalken

2.00 30 40

+105.52

+106.92

+107.32

+114.52

Absteckpunkt
rigging point

4

1

OK Gelände

530 50

0
.5

0
 m

 .
..
 0

.8
0
 m

5305 3510

+108.828

1.
51

Messpunkt R22-2
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Example – Bypass!Arad!:

Deformation!measurements

supervising:

SUPERVISING!!

WORK!!

ADDITIONAL!SUPERVISING!?

Example – South!Bridge!Riga!:
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project!details:

• 1700!m!segmental!block!retainig walls

• 16000!m²!facing!area

• wall!hight 2.0!!..!!8.5!m

• construction!time!4!month

• total!40!Mio!€

Example – South!Bridge!Riga!:

Example – South!Bridge!Riga!:

Example – South!Bridge!Riga!:
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Example – South!Bridge!Riga!:

Example – South!Bridge!Riga!:

DEFORMATIONS of 100 mm

Bulging type 1

Bulging type 2

Why ?

1. stabiliy problem ?

2. deformation problem ?

3. tolerance / installation problem ?

Example – South!Bridge!Riga!:
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Example – South!Bridge!Riga!:

6
.0

0

ca. 3.75

Isometrie - Regelaufbau für Böschungslehre

5.0
0

Example – South!Bridge!Riga!:

CONNECTION CAPACITY - TOTAL

y = 7,3484Ln(x) + 13,876

R2 = 0,9728

y = 7,9553Ln(x) + 10,544

R2 = 0,9274

y = 2,6467Ln(x) + 11,197

R2 = 0,2659

0

5

10

15

20

25

30

35

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

wall hight [m]

c
o

n
n

e
c
ti

o
n

 s
tr

e
n

g
th

 [
k
N

/m
]

35/20-20 T 55/30-20 T 80/30-20 T Logarithmisch (55/30-20 T) Logarithmisch (80/30-20 T) Logarithmisch (35/20-20 T)

Design strength:

35/20-20      FB,d = 13,54 kN/m (LF1)

55/30-20      FB,d = 23,16 kN/m (LF1)

80/30-20      FB,d = 30,34 kN/m (LF1)

Example – South!Bridge!Riga!:
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Example – South!Bridge!Riga!:

Example – South!Bridge!Riga!:

No. step Loading [kN/m²] 

additional cumulative 

0 0 0 0 

1 1 41 41 

2 const. loading 41 

3 2 41 82 

4 const. loading 82 

5 3 Dynamic, A = 6.0 m 82 + dyn. 

6 2 -41( unloading) 41 

7 1 -41( unloading) 0 

8 0 0 (no loading) 0 

9 4 Dynamic, A* = 5.0 m dyn. 

10 5 Dynamic, A* = 3.0 m dyn. 

11 6 Dynamic, A* = 1.0 m dyn. 

* A is the distance bewteen the wall facing and the outer edge of the 
dynamic load 

Example – South!Bridge!Riga!:
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Example – South!Bridge!Riga!:

0,0
25,0
50,0
75,0
100,0
125,0
150,0
175,0
200,0
225,0
250,0
275,0
300,0
325,0
350,0
375,0
400,0
425,0
450,0
475,0
500,0
525,0
550,0
575,0
600,0
625,0
650,0
675,0

-1,000
-0,750
-0,500
-0,250
0,000
0,250
0,500
0,750
1,000
1,250
1,500
1,750
2,000
2,250
2,500
2,750
3,000
3,250
3,500
3,750
4,000
4,250
4,500
4,750
5,000
5,250
5,500
5,750
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m
]

Zeit / time [dd:mm:jj hh:mm]

Last-Verformung / load - deformation history

1 V 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H 6 H Last / pressure

static loadstep 1 
g = 41 kN/m²

static loadstep 2 
g = 82 kN/m²

static load const.  
g = 41 kN/m²

static load const.  
g = 82 kN/m²

dynamic load  
p = 50 kN/m²
( 2 times )

unloading 
g = 82 .. 0  kN/m²

static load const.  
g = 0 kN/m²

dynamic load  
p = 50 kN/m²
( 3 times )

Example – South!Bridge!Riga!:

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

-0,500,000,501,001,502,002,503,003,504,004,50

w
a

ll
 h

ig
h

t 
 [

m
]

horizontal deformation [mm]

static  loadstep

project loadstep 1 loadstep 2 loadstep 3 loadstep 4

loadstep 5 loadstep 6 loadstep 7 loadstep 8

Example – South!Bridge!Riga!:
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0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

-0,500,000,501,001,502,002,503,003,504,004,50

w
a

ll
 h

ig
h

t 
 [

m
]

horizontal deformation [mm]

dynamic loadstep

project loadstep 8 loadstep 9 loadstep 10 loadstep 11

Example – South!Bridge!Riga!:

Example – South!Bridge!Riga!:

Example – South!Bridge!Riga!:
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Example – South!Bridge!Riga!:

cost comparison:

summary /!conclusions:

!fast!and cheap

!easy!to build

!durable!and robust

!tolernces and compaction could be a!problem

!fexible and creatively versatile

!easy!to design



22.02.2012

20

Thank you !

Any question ?

Dipl."Ing.!Andreas!Herold

! www.ibh"herold.de

" a.herold@ibh"herold.de

! Geotechnik /!Gründungsberatung

! Tragwerksplanung /

! Baugrundgutachten DIN!4020

! Statik /!Planung im Spezialtiefbau

! Prüfstelle nach RAP!Stra 04

! Geokunststoffanwendungen /!

Prüfung

! Baugrunddynamik

! ErschütterungsmessungenDIN!

4150

! Geothermie

! Wärmeschutznachweise EnEV

! Bauüberwachung

! Software

Büro!Weimar:

Humboldtstraße 58b

99425!Weimar

! +49!3643!775836

" +49!3643!775830

Büro!Dresden:

Zellescher Weg 21

01217!Dresden

! +49!351!2025848

" +49!351!2025657

Büro!Magdeburg:

Nachtweide 95

39124!Magdeburg

! +49!391!6627!7320

" +49!391!6627!7322

Büro!Damaskus:

Damascus,!Mouhajreen,!Morbet

Nasembasha 1

Habal BDG

Syria

! +963!11!3735!295

" +963!11!3342!878

! www.ibh"herold.de

" ibh"weimar@ibh"herold.de

IBH!– Herold!&!Partner!Ingenieure



SECTION 3

Experimentální stanovení pevnosti 
v p�ipojení a smykové pevnosti pro 
betonové prvky op�rných zdí KB-

BLOK a kotevní geom�íže 

JI�Í KOLÍSKO,  
CTU in Prague
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��prezentace zkušeností získaných v KÚ �VUT v prezentace zkušeností získaných v KÚ �VUT v 

Praze p�i provád�ní test� stanovování limitní a Praze p�i provád�ní test� stanovování limitní a 

použitelné pevnosti vpoužitelné pevnosti v p�ipojení p�ipojení geom�ížígeom�íží a a 
stanovování limitní a použitelné smykové pevnosti v stanovování limitní a použitelné smykové pevnosti v 

ložné spá�e mezi betonovými prvky op�rného ložné spá�e mezi betonovými prvky op�rného 

systému s vloženými kotevnímisystému s vloženými kotevními geom�ížemigeom�ížemi p�i p�i 
dvouosém zat�žování.dvouosém zat�žování.

0
������
��3������
�
���������	���20
������
��3������
�
���������	���2

��Období provád�ní Období provád�ní –– 2005 až 2010.2005 až 2010.

��Celkem provedeno:Celkem provedeno:

��9 sad zkoušek stanovení limitní a použitelné smykové pevnosti v 9 sad zkoušek stanovení limitní a použitelné smykové pevnosti v 
ložné spá�e mezi betonovými prvky s vloženou kotevní ložné spá�e mezi betonovými prvky s vloženou kotevní geom�ížígeom�íží,,

��22 sad zkoušek stanovení limitní a použitelné pevnosti v 22 sad zkoušek stanovení limitní a použitelné pevnosti v 
p�ipojení mezi p�ipojení mezi geom�ížemigeom�ížemi a betonovými prvky.a betonovými prvky.

��Celkem zkoušeno v kombinacích:Celkem zkoušeno v kombinacích:

��8 r�zných typ� betonových prvk� ze škály výrobk� fy KB8 r�zných typ� betonových prvk� ze škály výrobk� fy KB--BLOK BLOK 
Systém s.r.o.,Systém s.r.o.,

��13 r�zných typ� jednoosých i dvouosých kotevních 13 r�zných typ� jednoosých i dvouosých kotevních geom�ížígeom�íží od od 
r�zných výrobc� z r�zných materiál�.r�zných výrobc� z r�zných materiál�.
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��Zkoušky Zkoušky stanovení stanovení smykové smykové pevnosti v ložné spá�e mezi pevnosti v ložné spá�e mezi 
betonovými prvky s vloženou kotevní betonovými prvky s vloženou kotevní geom�ížígeom�íží::
��Norma: ASTM Norma: ASTM D 6916D 6916--03 „Standard Test 03 „Standard Test MethodMethod forfor

DeterminingDetermining thethe ShearShear StrengthStrength BetweenBetween SegmentalSegmental ConcreteConcrete
UnitsUnits ((ModularModular ConcreteConcrete BlocksBlocks)“ )“ i v �eském p�ekladu,i v �eském p�ekladu,

��Zkušební metoda: Zkušební metoda: NCMA Test Metod SRWUNCMA Test Metod SRWU--2 „2 „DeterminationDetermination ofof
ShearShear StrenghtStrenght betweenbetween SegmentalSegmental ConcreteConcrete UnitsUnits“.“.

��Zkoušky Zkoušky stanovení stanovení pevnosti pevnosti v p�ipojení mezi v p�ipojení mezi geom�ížemigeom�ížemi
a betonovými a betonovými prvky:prvky:

��Norma: ASTM Norma: ASTM D 6638D 6638--01 Standard Test 01 Standard Test MethodMethod forfor DeterminingDetermining
ConnectionConnection StrengthStrength BetweenBetween GeosyntheticGeosynthetic ReinforcementReinforcement and and 
SegmentalSegmental ConcreteConcrete UnitsUnits ((ModularModular ConcreteConcrete BlocksBlocks) ) i v i v 
�eském p�ekladu,�eském p�ekladu,

��Zkušební metoda: Zkušební metoda: NCMA Test Metod SRWUNCMA Test Metod SRWU--1 „1 „DeterminationDetermination ofof
ConnectionConnection StrenghtStrenght betweenbetween GeosyntheticsGeosynthetics and and SegmentalSegmental
ConcreteConcrete UnitsUnits“.“.
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1.1. Betonové prvky op�rného systému KB Blok:Betonové prvky op�rného systému KB Blok:

a)a) GRAVITY STONE pohledový prvek štípaný,GRAVITY STONE pohledový prvek štípaný,
b)b) GRAVITY STONE pohledový prvek hladký,GRAVITY STONE pohledový prvek hladký,
c)c) GEOSTONEGEOSTONE® ® -- BENT prvek štípaný,BENT prvek štípaný,
d)d) GEOSTONEGEOSTONE® ® -- BENT prvek hladký p�írodní,BENT prvek hladký p�írodní,
e)e) GEOSTONEGEOSTONE®® -- FLAT prvek hladký p�írodní,FLAT prvek hladký p�írodní,
f)f) GEOSTONEGEOSTONE®® -- miniFLATminiFLAT prvek hladký p�írodní,prvek hladký p�írodní,
g)g) GEOZIQZAQ BLOK prvek p�írodní,GEOZIQZAQ BLOK prvek p�írodní,
h)h) GEOGARDEN STONE prvek štípaný �ervený. GEOGARDEN STONE prvek štípaný �ervený. 

2.2. Výztužné kotevní Výztužné kotevní geom�ížegeom�íže::
a)a) jednoosé kotevní jednoosé kotevní geom�ížegeom�íže typu TENSAR �ady RE,typu TENSAR �ady RE,
b)b) jednoosé kotevní jednoosé kotevní geom�ížegeom�íže typu KBtypu KB--GRID (EGRID (E´́GRID),GRID),
c)c) jednoosé kotevní jednoosé kotevní geom�ížegeom�íže typu typu SecugridSecugrid®® R6,R6,
d)d) dvojosé kotevní dvojosé kotevní geom�ížegeom�íže typu MIRAGID,typu MIRAGID,
e)e) dvojosé kotevní dvojosé kotevní geom�ížegeom�íže typu PKtypu PK--GRID PET,GRID PET,
f)f) dvojosé kotevní dvojosé kotevní geom�ížegeom�íže typu typu SecugridSecugrid®® Q6.Q6.

3.3. Drenážní zásyp zDrenážní zásyp z kameniva frakce 8kameniva frakce 8--16 mm16 mm
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�� zkušební st�nazkušební st�na –– 3 betonové prvky ve dvou ložných vrstvách (2 3 betonové prvky ve dvou ložných vrstvách (2 
prvky v dolní vrstv� a 1 v horní) uspo�ádané na b�hounovou vazbu prvky v dolní vrstv� a 1 v horní) uspo�ádané na b�hounovou vazbu 
s vloženou s vloženou geom�ížígeom�íží do spáry mezi vrstvy, otvory podle možností do spáry mezi vrstvy, otvory podle možností 
zasypány drenážním zásypem;zasypány drenážním zásypem;

�� zkušební za�ízenízkušební za�ízení ::

−− pevný horizontální zkušební rošt, na který byla umíst�na pevný horizontální zkušební rošt, na který byla umíst�na 
zkušební st�na, zkušební st�na, 

−− zkušební rám s zkušební rám s upevn�ným svislým zat�žovacím válcem upevn�ným svislým zat�žovacím válcem pro pro 
vnesení normálové síly,vnesení normálové síly,

−− ocelová stojina socelová stojina s upevn�ným vodorovným zat�žovacím válcem upevn�ným vodorovným zat�žovacím válcem 
pro vnesení smykového zatížení (tlakem na horní prvek),pro vnesení smykového zatížení (tlakem na horní prvek),

−− vložená vložená geom�ížgeom�íž fixována p�es speciální válcové upínadlo,fixována p�es speciální válcové upínadlo,

−− snímání deformací provád�no pomocí potenciometrických snímání deformací provád�no pomocí potenciometrických 
sníma��.sníma��.
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�� vyhodnocení provád�no podle zkušební metody ASTM D 6916 vyhodnocení provád�no podle zkušební metody ASTM D 6916 -- 03:03:

�� tabelárn� i graficky;tabelárn� i graficky;
�� stanovení limitní smykové pevnosti stanovení limitní smykové pevnosti SSpp

kde:    kde:    SSpp …  limitní …  limitní smyková pevnost na  jednotku ší�ky smyková pevnost na  jednotku ší�ky betonových prvk�betonových prvk�
v v kNkN/m/m

FFpp … limitní … limitní smykové zatížení v smykové zatížení v kNkN
WWii … celková … celková ší�ka horního betonového prvku nad ší�ka horního betonového prvku nad stykovou stykovou plochou v plochou v mm

�� stanovení stanovení použitenépoužitené smykové pevnosti smykové pevnosti SSssss

kde:    kde:    SSssss … použitelná … použitelná smyková pevnost na jednotku ší�ky betonových prvk�smyková pevnost na jednotku ší�ky betonových prvk�
založená na založená na kritériu p�edepsané deformace v kritériu p�edepsané deformace v kNkN/m/m

FFssss … zm��ené … zm��ené smykové zatížení p�i dosažení p�edepsané deformace smykové zatížení p�i dosažení p�edepsané deformace 

v v kNkN
WWii … celková … celková ší�ka horního betonového prvku nad stykovou plochou v mší�ka horního betonového prvku nad stykovou plochou v m

SSpp = F= Fpp / / WWii

SSssss = = FFssss / / WWii
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Kritérium
limitního
zatížení

Deforma�ní 
kritérium

(4 mm)

Kritérium
limitního
zatížení

Deforma�ní 
kritérium

(4 mm)

Smykové 
zatížení      
Fp [kN]

Smykové 
zatížení
Fss [kN]

Smyková 
pevnost 

Sp [kN/m]

Smyková 
pevnost 

Sss [kN/m]

1 5 4 13,5 4,5 0,45 30,1 10,1

2 15 4 28,8 10,6 0,45 64,0 23,6

3 30 4 25,5 13,6 0,45 56,7 30,3

4 30 4 27,6 14,7 0,45 61,3 32,7

5 30 4 32,7 15,0 0,45 72,6 33,3

Pr�m�r (3-5) 30 4 28,6 14,4 0,45 63,5 32,1

6 50 4 43,7 30,6 0,45 97,2 68,1

7 75 4 53,1 36,3 0,45 118,0 80,7

�íslo 
zkoušky 
(vzorku)

Normálové
zatížení 

Fn [kN/m]

Posunutí
[mm]

Ší�ka 
horního 

betonového 
prvku nad 
stykovou 
plochou        
Wi [m]
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Deformace (posun prvku) [mm]

Prvky XXX s geom�íží XXX
Vz. 6, Fn = 22,5 kN (50 kN/m)

Vz. 6, Fn = 22,5 kN (50 kN/m)

Sp = 97,2 kN/m

Sss = 68,1 kN/m
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y = 1,1797x + 31,8

y = 1,064x + 4,0892
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Normálová síla [kN/m]

Závislost smykové síly a normálového zatížení 
Betonové prvky XXX s geom�íží XXX

Kritérium limitního zatížení

Deforma�ní kritérium (posunutí 4 mm)

��Obecn�Obecn� ––
závislost závislost 
smykové síly na smykové síly na 
normálové síle normálové síle 
m�že vykazovat m�že vykazovat 
monolineárnímonolineární, , 
bilineární nebo i bilineární nebo i 
jiný charakter.jiný charakter.
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�� zkušební st�nazkušební st�na –– podmínka zkušebního p�edpisu podmínka zkušebního p�edpisu –– minimální ší�ka minimální ší�ka 
st�ny 0,75 m  st�ny 0,75 m  -- v�tšinou tedy 6 betonových prvk� ve dvou ložných v�tšinou tedy 6 betonových prvk� ve dvou ložných 
vrstvách (3 prvky v dolní vrstv� a 3 v horní) uspo�ádané na vrstvách (3 prvky v dolní vrstv� a 3 v horní) uspo�ádané na 
b�hounovou vazbu s vloženou b�hounovou vazbu s vloženou geom�ížígeom�íží do spáry mezi vrstvy, do spáry mezi vrstvy, 
otvory podle možností zasypány drenážním zásypem;otvory podle možností zasypány drenážním zásypem;

�� zkušební za�ízenízkušební za�ízení ::
−− pevný horizontální zkušební rošt, na který byla umíst�na pevný horizontální zkušební rošt, na který byla umíst�na 

zkušební st�na, zkušební st�na, 
−− zkušební rám s zkušební rám s upevn�ným svislým zat�žovacím válcem upevn�ným svislým zat�žovacím válcem pro pro 

vnesení normálové síly,vnesení normálové síly,
−− ocelová stojina socelová stojina s upevn�ným vodorovným zat�žovacím válcem upevn�ným vodorovným zat�žovacím válcem 

pro vytahování vložené kotevní pro vytahování vložené kotevní geom�ížegeom�íže,,
−− vložená vložená geom�ížgeom�íž uchycena p�es speciální válcové upínadlo,uchycena p�es speciální válcové upínadlo,
−− snímání deformací provád�no pomocí potenciometrických snímání deformací provád�no pomocí potenciometrických 

sníma��.sníma��.
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�� vyhodnocení provád�no podle zkušební metody ASTM D 6638 vyhodnocení provád�no podle zkušební metody ASTM D 6638 -- 01:01:

�� tabelárn� i graficky;tabelárn� i graficky;
�� stanovení limitní pevnosti v p�ipojení stanovení limitní pevnosti v p�ipojení TTcpcp

kde:    kde:    TTcpcp …… limitní pevnost v p�ipojení na jednotku ší�ky limitní pevnost v p�ipojení na jednotku ší�ky geosyntetickéhogeosyntetického
vzorku vzorku v v kNkN/m/m

FFpp … limitní … limitní tahové zatížení spoje v tahové zatížení spoje v kNkN
TTo o … … slakovéslakové tahové zatížení v tahové zatížení v kNkN

WWss … ší�ka … ší�ka geosyntetickéhogeosyntetického zkušebního vzorku v mzkušebního vzorku v m

�� stanovení použitelné pevnosti v p�ipojení stanovení použitelné pevnosti v p�ipojení TTscsc

kde:    kde:    TTscsc … pevnost … pevnost v p�ipojení pro stav použitelnosti v v p�ipojení pro stav použitelnosti v kNkN/m založená na /m založená na 
p�edepsaném p�edepsaném deforma�ním kritériudeforma�ním kritériu

FFscsc … zm��ené … zm��ené tahové zatížení spoje v tahové zatížení spoje v kNkN p�i dosažení p�edepsané p�i dosažení p�edepsané 
deformace  deformace  

TTo o … … slakovéslakové tahové zatížení v tahové zatížení v kNkN
WWss … ší�ka … ší�ka geosyntetickéhogeosyntetického zkušebního vzorku v mzkušebního vzorku v m

TTcpcp= (F= (Fpp--TToo) / W) / Wss

TTscsc = (= (FFscsc--TToo) / W) / Wss
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Kritérium
limitního

stavu

Kritérium 
stavu 

použitelnosti
(20 mm)

Kritérium
limitního

stavu

Kritérium 
stavu 

použitelnosti
(20 mm)

Tahové 
zatížení 

Fpc [kN]

Tahové zatížení 

Fsc [kN]

Pevnost v 
p�ipojení 

Tpc [kN/m]

Pevnost v 
p�ipojení 

Tsc [kN/m]

1 1,025 10 20 32,3 14,4 31,5 14,0

2 1,025 20 20 44,2 21,8 43,1 21,3

3 1,025 30 20 48,6 30,0 47,4 29,3

4 1,025 30 20 46,4 26,0 45,3 25,4

5 1,025 30 20 49,0 28,2 47,8 27,5

Pr�m�r 3-5 1,025 30 20 48,0 28,1 46,8 27,4

6 1,025 40 20 41,7 24,8 40,7 24,2

7 1,025 50 20 44,3 29,2 43,2 28,5

8 1,025 60 20 52,7 32,6 51,4 31,8

Mezní tahová pevnost Tindx (ASTM D4595, resp. EN ISO 10319) = 65 kN/m

�íslo 
zkoušky 
(vzorku)

Normálové
zatížení 

Fn [kN/m]

Deformace 
(vytažení) pro 

kritérium 
stavu 

použitelnosti
[mm]

Ší�ka vzorku 

geom�íže Ws 

[m]
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Deformace - vytažení v ose geom�íže proti líci st�ny [mm]

Zkouška pevnosti v p�ipojení - prvky XXX s kotevní geom�íží XXX 
Vz. 5, Fn = 40 kN (30 kN/m)

Vz. 5, Fn = 40 kN (30 kN/m)

Tpc = 47,8 kN/m

Tsc = 27,5 kN/m
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��Obecn�Obecn� ––
závislost závislost 
pevnosti v pevnosti v 
p�ipojení na p�ipojení na 
normálové síle normálové síle 
m�že vykazovat m�že vykazovat 
monolineárnímonolineární, , 
bilineární nebo i bilineární nebo i 
jiný charakter.jiný charakter.
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Normálová síla [kN/m]

Závislost normálového zatížení a pevnosti v p�ipojení
Prvky XXX a geom�íž XXX

Kritérium limitního stavu

Kritérium stavu použitelnosti - deformace (vytažení) 20mm

y = 0,718x + 25,8

y = 0,125x + 22,8

y = 0,069x + 43,2

y = 0,661x + 7,6

4�
���
	��������
�������,
���,1��
�	�������
4�
���
	��������
�������,
���,1��
�	�������

������	�
�
���������
����
��	�������
�����
�
������	�
�
���������
����
��	�������
�����
�

#�����$�#�����$�

0
����
�
����,	�20
����
�
����,	�2

��Byla rozvinuta možnost reáln� provád�t zat�žovací Byla rozvinuta možnost reáln� provád�t zat�žovací 
zkoušky v režimu dvouosého namáhání p�i zkoušky v režimu dvouosého namáhání p�i 
konstantním svislém zatížení a prom�nném konstantním svislém zatížení a prom�nném 
vodorovném zatížení pro širokou škálu kombinací vodorovném zatížení pro širokou škálu kombinací 
betonových prvk� a betonových prvk� a geosyntetickýchgeosyntetických výztuží.výztuží.

��Osv�d�ilo se automatizované �ízení zkoušky Osv�d�ilo se automatizované �ízení zkoušky 
systémem MTS, kterým byly oba zat�žovací válce systémem MTS, kterým byly oba zat�žovací válce 
sou�asn� �ízeny a které umož�ovalo kontinuální sou�asn� �ízeny a které umož�ovalo kontinuální 
snímání a zaznamenávání m��ených deforma�ních snímání a zaznamenávání m��ených deforma�ních 
veli�in.veli�in.
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SECTION 3

Certifikace stavebních výrobk� ke 
specifickým požadavk�m 

KAREL DVO�ÁK,  
VÚPS certifika�ní spole�nost 
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Prvky op�rných st�nPrvky op�rných st�n

Certifikace prvk� a sestavCertifikace prvk� a sestav

Legislativní rámecLegislativní rámec

Certifikace k specifickým požadavk�mCertifikace k specifickým požadavk�m

Výzkumný
ústav
pozemních
staveb

Certifika�ní
spole�nost
s.r.o.

102 21 Praha 10 – Hostiva�,  Pražská 16

tel: 541 147 467     dvorak@vups.cz

© 2011 VÚPS-Cert. Spol.

Ing. Karel Dvo�ák, Ph.D.

®
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• Autorizovaná osoba 227 k NV 163/2002 Sb. Ccz, 
• Notifikovaná osoba 1516 uznaná a registrovaná EU,               

NV 190/2002 Sb. CE
• Certifika�ní orgán pro výrobky a kvalifikaci stavebních dodavatel�
• Certifika�ní orgán systém� managementu jakosti, BOZP, EMS a ISMS
• Zkušební laborato� stavebních výrobk� a technických za�ízení budov
• Centrum technické normalizace
• Znalecký ústav
• Odborné služby – posuzování vad staveb, hodnocení základních 

vlastností staveb, vady a ov��ení proveditelnosti PD, apod.

• Vlastní certifika�ní zna�ky

Výzkumný Výzkumný úústav pozemnstav pozemníích staveb ch staveb –– CertifikaCertifika��nníí spolespole��nost, nost, s.r.o.s.r.o.

© 2012 VÚPS-Certifika�ní spol. únor 2012 3
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• Uvedením výrobku na trh okamžik, kdy je výrobek na trhu Evropského 
spole�enství poprvé úplatn� nebo bezúplatn� p�edán nebo nabídnut k p�edání 
za ú�elem distribuce nebo používání nebo kdy jsou k n�mu poprvé p�evedena 
vlastnická práva, nestanoví-li zvláštní zákon jinak. 

• Za uvedené na trh se považují i výrobky vyrobené nebo dovezené pro 
provozní pot�eby p�i vlastním podnikání výrobc� nebo dovozc� a výrobky 
poskytnuté k opakovanému použití, je-li u nich p�ed opakovaným použitím 
posuzována shoda s právními p�edpisy, pokud to stanoví na�ízení vlády

• Výrobce osoba, která vyrábí nebo i jen navrhla výrobek, za který odpovídá 
podle zákona 22/1997 Sb. a který hodlá uvést na trh pod svým jménem. 
(TESCO pytlík)

• Dovozce ten, kdo uvede na trh výrobek a u NV 190/2002 Sb. též osoba, která 
sestavuje, balí, zpracovává nebo ozna�uje výrobek, z ne�lenského státu EU
nebo uvedení takového výrobku na trh zprost�edkuje.

• Distributor ten, kdo v dodavatelském �et�zci provádí následnou obchodní 
�innost po uvedení výrobku na trh (dále jen "distribuuje").

Výzkumný Výzkumný úústav pozemnstav pozemníích staveb ch staveb –– CertifikaCertifika��nníí spolespole��nost, nost, s.r.o.s.r.o.
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• Po�áte�ní zkouškou typu (ITT) je úplný soubor 
zkoušek nebo jiných technických zjišt�ní 
provád�ných p�i posouzení shody vzork� výrobk�

• Systémem �ízení výroby - stálé vnit�ní  �ízení 
výroby provád�né výrobcem v míst� výroby

• Stanovené výrobky - výrobky, které p�edstavují 
zvýšenou míru ohrožení oprávn�ného zájmu, a u 
kterých proto musí být posouzena shoda
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•• hENhEN je norma pro výrobky, zpracovaná na základn� mandátu CEN/CENELEC 
pro ur�ité stavby a pro r�zné podmínky p�evažující v �lenských spro ur�ité stavby a pro r�zné podmínky p�evažující v �lenských státechtátech

•• hENhEN zahrnují klasifikace (vyjád�ené t�ídami a úrovn�mi) umož�ující, aby 
stavební výrobky byly uvád�ny na trh. 

•• hENhEN se stává harmonizovanou uve�ejn�ním odkazu v v�stníku (OJEU).

••Spln�ní harmonizované normy Spln�ní harmonizované normy se vse v rozsahu jejího obsahurozsahu jejího obsahu považuje za spln�ní považuje za spln�ní 
požadavk� stanoveného na�ízením vlády, požadavk� stanoveného na�ízením vlády, kk n�muž se tato norma vztahujen�muž se tato norma vztahuje..
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• Zákon 22/1997 Sb. o technických požadavcích na výrobky 
a o zm�n� a dopln�ní n�kterých zákon�, v platném zn�ní

• K n�mu ur�ené provád�cí vyhlášky – dva systémy uvád�ní 
výrobk� na trh

– Národní systém – platí pro výrobky citované v NV 163/2002 Sb. Ve 
zn�ní NV 312/2005 Sb. p�íloha 2

– Systém evropský – platí pro výrobky, pro které existuje 
harmonizovaná evropská norma – NV 190/2002 Sb. V platném 
zn�ní  
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• Evropská sm�rnice �. 89/106 EHS stanovuje  6 základních 
požadavk� na stavby, které mají výrobky zabezpe�it

• Sm�rnice je do �eské legislativy zavedena formou NV 
190/2002 Sb. v platném zn�ní

• Technické vlastnosti výrobk� jsou pak specifikovány v 
p�íslušné evropské harmonizované norm� hEN nebo 
evropském technickém schválení ETA

• Normy pak p�edepisují i míru kooperace výrobce a t�etí 
strany – notifikované osoby (systém 1+, 1, 2+, 2, 3, 4)
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• Posuzování shody
– Systém 1+ – NO provede ITT, po�áte�ní inspekci S�V v 

míst� výroby a dohled nad S�V a  namátkov� odebírá 
vzorky výrobk�  v míst� výroby, na trhu  nebo na 
staveništi a kontroluje dodržení  technických specifikací

– Systém 1 – jako systém 1+, ale bez namátkové kontroly 
výrobk�

– Systém 2+ - NO provede pouze po�áte�ní inspekci S�V 
v míst� výroby a dohled nad S�V 

– Systém 2 - jako systém 2+ ale bez dohledu nad S�V
– Systém 3 - NO provede pouze ITT
– Systém 4 – bez ú�asti NO
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Úkoly výrobce p�ed po�áte�ní inspekcí v závod�

• Zajistit provedení ITT (po�áte�ní typová zkouška) pro všechny výrobky 
které spadají pod p�ihlášenou skupinu.
– Pro zvolený „betonovou tvárnici A“ výrobce volí zkoušky dle zp�sobu použití. 

Zkoušky jsou p�edepsány v p�íloze ZA �SN EN 771-3.

• Výrobce do systému kontroly výrobku  zapracuje KZP. Viz p�íloha D 
norny �SN EN 771-3 ed.2 „Pokyny pro �etnost navrhování systému 
�ízení výroby pro prokázání shody hotových výrobk� s požadavky normy 
a deklarace výrobce“

• Pokud má výrobce ISO 9001 zapracuje požadavky normy �SN EN 771-3 
do systému

• Pokud výrobce ISO nemá MUSÍ zpracovat a udržovat pom�rn�
rozsáhlou dokumentaci tak jak vyžaduje daná harmonizovaná norma.
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• Protokol o po�áte�ní zkoušce typu

• Dokument Notifikované osoby - Certifikát shody 
(systém 1+ a 1) nebo certifikát systému �ízení 
výroby (systém 2+ a 2)

• Evropské prohlášení o shod� (ES prohlášení)

• Štítek s ozna�ením CE p�ipojený k výrobku
�erven� ozna�ené p�edkládá výrobce zákazníkovi
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Ozna�ení CE
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Znamená:

• Výrobce uvádí na trh výrobek v souladu s hEN

• Parametry výrobku odpovídají n�které t�íd�
uvedené v hEN (�asto té nejnižší)

• Je zajišt�n volný pohyb výrobku po trhu evropské 
unie 

Neznamená:
• Výrobek splní o�ekávání kupujícího

• Výrobek je kvalitní
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• Ozna�ení CE sebou nese riziko, že výrobek nebude spl�ovat 
podmínky pro bezpe�ný návrh a použití ve stavb� s 
o�ekávanou úrovní ochrany oprávn�ného zájmu v daném 
stát� EU.

• Požadavky stavebního zákona, 
• Požadavky, které vyplývají z resortních p�edpis� (TKP �SD)
• Specifické požadavky investora

• Výrobce pak musí p�edkládat doklady o spln�ní parametr�, 
nap�.  zkušební protokoly. 
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• Všechny �innosti provádí akreditovaný certifika�ní orgán 
nezávislá t�etí strana

• ACO provede po�áte�ní zkoušku typu – sestavena p�esn�
dle zamýšleného použití a se zohledn�ním ostatních 
požadavk� (TKP �SD, TP SSBK, apod.)

• ACO provede po�áte�ní inspekci v míst� výroby
• ACO dále provádí kontrolní zkoušky parametr� výrobku         

v stanovených intervalech (minimáln� 1 x 12 m�síc�)
• ACO dále provádí každý rok dohled nad systémem �ízení 

výroby v míst� výroby
• Výsledkem procesu certifikace je vydání certifikátu a p�id�lení 

certifika�ní zna�ky pro daný výrobek
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• tvarovky s deklarovanou vysokou životností
• tvarovky s deklarovaným spln�ním požadavk�, které nejsou 

zahrnuty v hEN

• P�ehled všech technických parametr� podložených 
zkušebním protokolem. 
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Štítek s certifika�ní zna�kou a ov��enými parametry
Parametry v souladu s resortním p�edpisem v tomto 
p�ípad� TKP �SD

Odkaz na akreditaci posuzovatele

Standardní štítek s ozna�ením CE

Identifikace výrobce 

Harmonizovaná norma

Parametry v rozsahu povinné deklarace dle hEN
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• Jediná možnost certifikace 
kombinace výrobk�

• Prov��ení:
– Vlastností jednotlivých 

komponent
– Vlastností sestavy jako celku

• V p�ípad� sestav pro op�rné 
st�ny:
– Prov��ení vlastností betonových 

tvarovek
– Prov��ení vlastností spojovacích 

kolí�k�
– Prov��ení vlastností geotextilií
– Prov��ení funk�nosti systému, 

zejména spoj� mezi tvarovkami 
a mezi tvarovkami a geotextilií
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Autorizovaná osoba k NV 163/2002 Sb.
Autorizovaná osoba k NV 190/2002 Sb.
Notifikovaná osoba 1516
Certifika�ní orgán pro SMJ, EMS, BOZP a ISMS 
Kvalifika�ní orgán pro ve�ejnou zakázku
Akreditovaná zkušební laborato�

®

Výzkumný
ústav
pozemních
staveb

Certifika�ní
spole�nost
s.r.o.

102 21 Praha 10 – Hostiva�,  Pražská 16

tel: 541 147 467     dvorak@vups.cz
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