ROADS AND
PLATFORMS

GRUNDSTABILISERING

MEKANISKT STABILISERADE LAGER

o

FOR VAGAR OCH TRAFIKERADE OMRADEN



>Tensar® TriAx® geondt har visat sig vara extremt effektivt nar det

kommer till att stabilisera jord. TriAx har ersatt Tensars tvaaxiala

geondt i de flesta stabiliserande konstruktioner, vilket ger annu

stdrre kostnadsbesparingar dn tidigare.

Tensar Technology — bevisade
praktiska losningar och kunskapen
om hur de byggs

Tensar geondtens unika egenskaper gér att Tensar
Technology dr en val-anvdnd l6sning for grundstabilisering
och jordarmering. Tensar Technology sparar bade tid och
pengar at dina projekt. Vi kan hjdlpa dig inféra Tensar
Technology, vilket ger lagre kostnader for dina projekt.

EN GUIDE OM HUR DU VALJER EN
GRUNDSTABILISERINGSLOSNING TILL DITT PROJEKT

Tensar introducerade styva geonat av polymer fér mer an 30
ar sedan och de har blivit en viktig del av ingenjorstekniska
anldggningsprojekt.

Ett anldggningsprojekt behtver kanske bara en

geondtsapplikation eller sa kravs det en l6sning som
innehaller en kombination av flera applikationer.

Det finns sex huvudsakliga anvandningsomraden for
grundstabilisering med geondt.

De sex viktigaste anvandningsomradena for
grundstabilisering med Tensar Technology
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Genom att anvdnda Tensar TriAx
geonat i 6verbyggnaden kan
vagens livslangd férlangas och
ddrmed kan Tensar Technology ge
betydande minskning av
underhallsbudgeten.

Ett stort antal forskningsprogram
har under manga ar visat att
Tensar geondts stabiliseringsfak-
torer ar de basta som finns
tillgangliga. Tack vare den
forbattrade formagan hos Tensar®
TriAx® sa betyder det att Tensar
Technology nu ger mojlighet till
dnnu storre reducering av
tjockleken pa fyllnadsmaterialet.
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Genom att anvdnda Tensar
Technology kan lastférdelningska-
paciteten hos ett Tensar® TriAx®
stabiliserat lager 6ka barigheten

i en arbetsplattform fér tunga
arbetsmaskiner, kranar och
palningsmaskiner.

Fleralager Tensar TriAx geondt
i ett sammansatt lager ger en
styv plattform. Genom att
anvdnda Tensar Technology kan
effekterna av varierande
kvalitet pa stodet i undergrun-
den jamnas ut.

OVERTACKA LOST
DEPONIMATERIAL

Tensar Technology kan majliggora
en saker utldggning och packning
av erforderlig fyllnadsjord vid
dvertackning av slamlaguner och
andra deponier med lést
industriavfall, dar markytan kan
vara mycket 16s, svag eller ha
andra bdrighetsproblem.

Inom omraden som dr utsatta for
erosion, upplésning eller
underminering erbjuder Tensar
tvaaxiala geonat tillsammans
med Tensar Technology tillfalliga,
men sdkra, l6sningar medan mera
permanenta lésningar pa
reparationer tas fram.



Tensar® TriAx® geonat laser fast fyllnadsmaterialet

Med Tensar® TriAx® geondt kan man dka effekten av packningen
eftersom forkilningsmekanismen mycket effektivt laser fast
fyllnadsjorden. Ndr partiklarna i fyllnadsmaterialet packas éver
naten, penetrerar de delvis 6ppningarna och skapar en stabil
lasning. Det dr denna lasning som ger fyllnadsmaterialet sadan
motstandskraft mot horisontella belastningar. Denna mekanism
resulterar i fastkilning och stabilisering hos fyllnadsjorden.

Férkilningsmekanismen

Fritt omrade

Overgangsomrade
(delvis stabiliserat)

Stabiliserat omrade

TriAx geondt
Stabiliseringsgrad

Geonit i ett mekaniskt stabiliserat lager (MSL). Ett geondt som Tensar
TriAx 6kar styvheten av verbyggnaden genom den férkilning som sker
av jorden i nitet vid packningen.

Fdr att ett stabiliserat lager ska vara effektivt mdste det ha férmdgan
att sprida laster i 360 grader. Fér att garantera optimal prestanda ska
geonditets farstdrkning i ett mekaniskt stabiliserat lager inneha en hig
radiell styvhet i 360 grader.

Mangsidigheten hos Tensar geonat

Sedan borjan pa 1980-talet har flera hundra miljoner
kvadratmeter av Tensar tvaaxiala geondt anvants i tiotusen-
tals projekt. Tensar TriAx geondt introducerades 2007, och
medforde en signifikant utveckling inom geonatsteknik.

Tensar geonaten har anvants i de flesta lander i varlden,

i varierande klimat och jordtyper och ofta anvands Tensar
Technology for att I6sa svara dimensionerings- eller
byggproblem. Tensar TriAx tillverkningsprocess skapar en
unik hexagonal geondtstruktur som bestar av mycket starka
knutpunkter och styva ribbor vilket ger liksidiga trianguldra
6ppningar. Ribborna bildar en tjock kvadratisk framkant for
fyllnadsmaterialet vilket ger geonatet ett bra "grepp” om
fylinadsmaterialets partiklar och resultatet blir en effektiv
mekanisk farkilning. Effektiv forkilningen forhindrar bade att
partiklarna forflyttas i sidled och att de utvidgas och
darigenom blir friktionsmotstandet mycket stort. Denna
mekanism kallas aven for "inlasning” eftersom forkilningen
effektivt binder fyllnadsmaterialets partiklar.

Kombinationen av dessa egenskaper sdkerstdller att:

» Draghallfastheten i geonatet aktiveras med mycket sma
rorelser i sidled genom en vertikalt paford last

» Forstarkningens fordel lokaliseras och kan genereras
inom den belastade ytan

» Stabiliseringsfdrdelarna ar lokala, och kan skapas inom
det belastade omradet

» Tensar geondt och fyllnadsmaterialet bildar tillsammans en
komposit - ett Tensar mekaniskt stabiliserat lager

Viktiga egenskaper: starka
knutpunkter och tjocka ribbor.

TriAx ribbstruktur paverkar det
stabilisernade lagrets effektivitet.



Fungerar alla geondt pa samma satt?

Detta ar en vanliga fraga ndar man dvervdger fordelarna med att
anvdnda geondt - sdrskilt inom vagbyggnad. Svaret dr, "Nej,
geondt fungerar olika och en bra indikator pa effekten &r
tillverkningsmetoden"”. Kvaliteten pa den mekaniska
forkilningen dr inte lika och det visas vid en jamfarelse av
Tensars tillverkningsprocess med andra metoder att tillverka
geondt pa, sa som extruderade, vavda och svetsade.

Tensars dimensioneringar ar baserade pa en bevisad effekt av
forkilning och den begransade sidorérelsen av fyllnadsmaterialet.
De flesta geondt som produceras genom andra metoder skapar
annorlunda ribbor, knutpunkter och 6ppningar och geondten
fungerar som ett "spanningsmembran” som kraver
deformationer och fasta kérbanor fér att uppna férbattrad
vdgprestanda. Se nedan.
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Tensar geonat

VAGBANA STABILISERAD MED TENSAR GEONAT
- FORKILNINGSMEKANISMEN

» Forkilningen och stabilisering gor lagret av
fyllnadsmaterial fast

» Lastspridningen okar
» Vertikal belastnings minskar

» Prestandan okar
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Forstarkningslager TriAx® geonat
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Tensar TriAx tillverkat genom stansning och extrudering.

Forkilningsmekanismen och de fysiska egenskaper som
stansningen och extruderingen medfor resulterar i reducerade

spardjup vid anvandning av Tensar TriAx i jamforelse med andra

geonat. Skillnaden i geondtens prestanda pavisas i spardjup-
sprofilen (se ovan) uppmatta vid ett test av dverbyggnader,
utfort av TRL (Transport Research Laboratory, UK). Detta ar
tvarsnitt av forsdksvagbanan och visar saval férstdrkningsla-

grets dvre del (300 mm tjock) och terrassens dvre del (CBR 1,5%

A 37 kPa) innan vagbanan trafikerats. Efter 3 500 éverfarter
har ett djupt spar bildats pa ytan av forstarkningslagret som

Traditionellt geonat

VAGBANA STABILISERAD MED TRADITIONELLT
GEONAT - SPANNINGSMEMBRAN

» Traditionella geonat maste férankras i kanterna
» Lasten overfors till geondtet
» Deformation av membranet och terrassen

» Forbattrad prestanda endast efter omfattande
trafikering

» Hjulsparen maste foljas for att bibehalla effekten
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Forstarkningslager
Vavt tvaaxialt geonat
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Traditionella geonit tillverkade med andra metoder.

stabiliserats med traditionellt geonat (spanningsmembran) och
en kraftig deformation pavisas. En liknande sparbildning har
bildats i dvre delen av terrassen. Detta leder till att terrassen
omformas och luckras upp. | tvarsnittet med Tensar geondt
(forkilningsmekanismen) &r sparet lagre i forstarkningslagret
efter 10 000 6verfarter och en liten deformation pavisas.
Sparet i terrassen ar férsumbar (framst kompressionssattning
i lerjord). Prestandan som Tensar geondt uppvisar &r tydligt
annorlunda dn geonat som tillverkats pa annat satt (vavda,
svetsade etc).
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Tensar® mekaniskt
Stabi|iserat Iager Friktionsjordlager Tensar TriAx geondt

Friktionsjordlager som &r forstarkta med Tensar® TriAx®

geonat fungerar som en komposit tack vare forkilningsme-
kanismen. Geonatet tillsammans med friktionsjordfylining
kan ses som ett Tensar mekaniskt stabiliserat lager (MSL).

Projektorer och konstruktorer kan valja att specificera ett
Tensar mekaniskt stabiliserat lager och kan ddarmed kdnna

A . . Kompositlager Mekaniskt stabiliserat lager
sig sdkra i vetskapen att egenskaperna och prestandan pa s 2 2
kompositen ar kanda och definierade.

o2
Go ;5 Effektiv
& L ¢
&, 35 tjocklek
%8, 0 (1,5till2) t
%73 e)

“OODQ ahao"

a80zp o}

Likvardigt ostabiliserat lager

Stabiliseringsfaktorer

Tensar
Dimensionerings- forbattrings-
parametrar faktorer Enheter
Tjocklek ‘t’ 1,5<t<2,5 mm

Modul ‘E’ 1,5<E<3,0 kN/m?

1980-talet 1990-talet 2000-talet
Trafiklast ‘TIF’ 3<TIF<15 Standardaxlar

Tensar stabiliseringsfaktorer - Férbdttringar i geondtsteknologi uppnds
genom kunskap som inhédmtats under de senaste 30 dren.

Sammanstidllning av prestandans férdelar

Borjar med smaskaliga laboratorietester och dvergar till fullskaliga trafiktester

For att kunna faststdlla effektivast tjocklek pa ett Tensar mekaniskt stabiliserat lager har data samlats fran olika fullskaliga farsok
under manga ar, ursprungligen med Tensar tvaaxiala geondt och pa senare tid med TriAx geondt.

A) 1981 — Tester av Tensar geoniit
fér grundstabilisering bérjade 1981
med mycket enkla bérighetstester
som visade férdelarna med
férkilningsmekanismen.

B) 1985 — Tensar har till fullo stéttat
fullskaliga tester i mer én 20 dr.







Var och ett av de sex stdrsta anvandningsomradena

ger stora férdelar som ofta kan omraknas till

kostnadsbesparingar

REDUCERAD LAGERT)OCKLEK

Genom att minska éverbyggnaden tjocklek med upp till 50% utan
prestationsforlust jamfort med vanliga ostabiliserade utféranden sa kan
entreprendren gora signifikanta kostnadsbesparingar pa
markforbattringsarbetet, samt minska CO, - utslappen for
anldggningsarbeten med upp till 50%.

FORLANGA LIVSLANGDEN

Underhall av vagar, speciellt om det innebar underhall pa djupet, ar dyrt
for alla vdghallare. Undersokningar visar att ett mekaniskt stabiliserat
lager kan 6ka vagbanans livslangd minst trefaldigt och minskar darfor den
arliga underhallsbudgeten for nyasfaltering med dver 50%.

OKA BARFORMAGA

Pa svag undergrund och jordterrasser, sa som torv, ar det ibland nédvandigt
att anlagga tillfartsvdgar som klarar av mycket tunga laster. Ett bra
exempel ar tillgangligheten for kranar vid installationer av vindkraftverk da
barférmagan ibland maste 6kas och arbetsplatsen sakerstallas.

KONTROLLERA DIFFERENSSATTNINGAR

Flera byggarbetsplatser dr beldgna pa utfyllda omraden dar undergrundens
bdrighet kan vara av varierande kvalitet och dar 6verbyggnaden i vdag- och
gatukonstruktioner kan utsattas for differenssattningar. | syfte att bygga
upp en databas sa besoks vissa projekt manga ar efter fardigstallande for
att kontrollera att ytans profil har bevarats. | vissa fall har kostnadsbespar-
ingar gjorts pa upp till 75% jamfort med konventionella konstruktionslgs-
ningar, likt arbetsplattformar, vilka ska bdra en vagbana.

OVERTACKA LOST DEPONIMATERIAL

Tensar har utvecklat en teknik for 6vertackning av lést aviagrat
fyllnadsmaterial. Tensar Technology har forbattrats genom aren for att
"gdra det omojliga mojligt” och har nu blivit den metod som foredras for
overtdckning av slamlaguner och deponerat industriavfall.

OVERBRYGGA HALRUM

Omraden med 6vergivna gruvor behdver ofta nagon form av skydd mot
risken for underminering och att stora halrum uppstar. Tensar Technology
har i England prévats inom detta kritiska anvdndningsomrade och helt
enligt planen gav det en varning och tillrackligt med tid for myndigheterna
att reagera och sakra platsen.




Praktiska exempel pa
anvdndningsomraden

» Reducerad lagertjocklek

» Okad livslangd

» Kontroll av differenssdttningar

» Okad barférmaga

Férstdrkning av 6verbyggnad, Ringvigen Linképing

» Reducerad lagertjocklek

» Okad livslangd
Rehabilitering av viig A66, Melsonby

» Reducerad lagertjocklek

» Okad barférmaga

Férstdrkning av vagar fér vindkraftsbyggande, Jddrads, Gavle



Specialister i dimensionering av 6verbyggnader

Om vdgbanan ska dimensioneras for tunga axellaster eller Friktionsjordslagret kan behdva forstarkas med flera lager
mycket koncentrerade belastningar istallet for mer geondt. Vanliga dimensioneringsmetoder for hart belastade
regelbunden motorvagstrafik har Tensar® International tagit vdagbanor har modifierats till att innefatta fordelarna med
fram en speciell dimensioneringsmetod. forstarkning med geonat.

"w'-'_'..-a.:t—'-""" - B TYPISK
x : FORSTARKT
GRUND

Hdrt belastade

vigbanor kan behéva

stabilisering med tva
=== eller tre lager geoniit.

LANDNINGSBANOR

Eftersom nya generationer av flygplan blir tyngre maste
flygplatsers landningsbanor vara starka nog att klara av den
intensiva hjulbelastningen.

HAMNOMRADEN

Containerhamnar, timmerupplag och fabriker trafikeras ofta
av fordon med mycket héga hjul- och axelbelastningar pa ett
koncentrerat omrade.

SAKRA ARBETSPLATTFORMAR

Kranar och palningsmaskiner kraver arbetsplattformar som
ar sakra att arbeta pa och som ger precision. Ofta sker
arbetet pa mycket svag mark.

JARNVAGAR

Bade ballastlagret och underballastlagret drar fordel av
stabilisering med geondt - speciellt 6ver I6s undergrund. Ett
forstarkt barighetslager ger en 6kad modulsupport

i ballasten. Ett forstarkt ballastlager "laser” fast ballasten
och férhindrar darmed rorelse i sidled vilket férlanger den
effektiva supportlivstiden pa slipers och spar.

10

Férdelar med Tensar grundstabilisering pad jarnvigar
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Tensar® TriAx® geondt med stora

maskor - TXL maskor - TX

=

Tensar TriAx geondt med standard-

Tensar TriAx geokomposit

Tensar® International support-service
Anvand var erfarenhet och palitlighet for o6vertraffad produktsupport

PROFESSIONELLA LOSNINGAR

Vart team erbjuder professionell service och kan assistera
med konceptldsningar till din konstruktion eller ta pa sig
ansvaret for hela konstruktionsdesignen. Vi tillhandahaller
dven radgivning och utbildning pa plats for att hjalpa dig att
effektivt installera vara produkter och system. Vart utbud av
innovativa produkter kombineras med global erfarenhet fran
tusentals projekt i en mangd olika klimatférhallanden och
jordtyper. Det betyder att vara specialistingenjdrer kan bista
dig med unika perspektiv pa hur vara produkter och system
anvands pa basta satt for att fa en optimal I&sning.

Vidrhangivna i att ge basta mojliga tekniska assistans for
att stotta upp kring anvandandet av vara produkter och
system. Vara egna utbildade anldggningsingenjérer eller de
lokala distribut6rer vi har ingatt avtal med samarbetar med
dig for att sakerstalla att ditt projekt blir framgangsrikt.

TENSARPAVE™ DESIGNMJUKVARA

TensarPave dr ett mjukvarupaket utvecklat av Tensar
International, vilket innehaller TriAx® designparametrar for de
jordstabiliseringslosningar och vagbeldggningar som dar mest
ekonomiska. TensarPave-mjukvaran dr gratis tillganglig
tillsammans med anvandarutbildning fran Tensar International.

INSTALLATION-SUPPORT

Vi kan assistera ditt projekt med konstruktions- och
installationsvdgledningar, med oberoende
certifieringsdokumentation och med specifikationer for att
underldtta kontraktskrivning och installationer. Dessa backas
upp av ett stort antal case-studier, produktspecifikationer
och tekniska specifikationer.

= TriAX

INOM
GEONATSTEKNIK

UTBUD AV DESIGNSYSTEM
INOM 3 HUVUDOMRADEN

ANVANDNINGSFORSLAG OCH LEVERANS
Konceptskisser och radgivning

DESIGN OCH LEVERANS
Certifierade detalj- och konstruktionstitningar med ansvarsférsckring (Pl)

Vart serviceutbud inkluderar projektspecifik radgivning inom
konceptldsningar, design, anldggning och installation, samt
grundldggande uthildning inom Tensarsystem och anvandandet
av Tensars egenutvecklade mjukvara. Genom att inkludera vart
team sa tidigt som méjligt i projektet sa hjdlper vi dig spara tid
och pengar under den inledande designfasen genom att utveckla
koncept och utvardera om Tensar lampar sig for projektet, samt
genom att tillhandahalla vagledande kostnadsberdkningar.

ANLAGGNINGSSUPPORT

» Installationsrad for anvandande av Tensar i ditt projekt

» Installationsutbildning dar vi demonstrerar hur produkterna
installeras

» Konstruktionsrad kring praktiska fragor rérande

Tensarinstallationer under konstruktionsfasen

UTBILDNING
» Omfattande praktiska workshops
» Personlig utbildning eller seminarier anpassade efter dina

behov

DESIGN

» Designradgivning for att stddja digi inforlivandet av
Tensarprodukter och system i ditt projekt

» Detaljerade kostnadsberdkningar som gor det mojligt
for dig att konkurrenskraftigt prissatta Tensar i dina
projektbud

» Detaljerade design- och kanstruktionslosningar for

anvdndande av Tensarprodukter och system i dina projekt

DESIGNSTOD

» Anvandningsrad for att stodja dig med dina designkoncept

» Forslag pa anvandningsomraden med vara designkoncept,
vilka kan vidareutvecklas av dig 1

» Genomgang av dina designlésningar och inforlivande av
vara produkter och system



Kontakta Tensar® International for ytterligare trycksaker
om Tensars produkter eller anvandningsomraden.

Du kan ocksa bestalla produktspecifikationer,
installationsguider och specifikationsblad.

Fullstandigt sortiment av trycksaker fran Tensar:

» Tensar geosynteter

ional En presentation av kostnadseffektiva losningar nom
Er Tensar kontakt: Tensar Internationa vig- och vattenbyggnad
info@tensar.se

www.tensar.se » Grundstabilisering

Mekaniskt stabiliserade lager for vagar och trafikerade
omraden

Din lokala distribut Geoskills > Asfaltbeldggningar
Stationsgatan 14B Armering av asfaltlager i vagar och trafikerade omraden

@ Geoskills 5E 97238 Lulea » TensarTech® stédmursystem

+467380944 88 Brolandsfasten, stodmurar och branta sluttningar
www.geoskills.se P
> Jarnvigar

Armering av ballast under jdrnvdgssp

» Grundldggning dver palar
Konstruktion av vagbankar pa svag mark utan sattningar

» Grundforstarkning
Med Basetex starka geotextiler

» TensarTech Stratum™
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