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> Tensar® TriAx® geonett har vist seg a vaere sveert effektive

i |asing og stabilisering av steinmaterialer. TriAx har erstattet

Tensar sine toaksiale geonett for de fleste bruksomrader og

stabiliseringsmetoder samt at de gir enda stgrre

kostnadsbesparelser.

Tensarteknologien — Lgsninger
utprgvd i praksis og kunnskap
om hvordan de bygges

Basert pa de karakteristiske egenskapene til Tensar
geonett, er Tensarteknologien allment og viden akseptert
og innarbeidet i mekanisk stabilisering av steinmaterialer
og jordarmering, hvor grunnforholdene er vanskelige

og utfordrende. Tensarteknologien gir reelle
kostnadsbesparelser og redusert byggetid. Vi kan med bruk
av Tensarteknologien gjgre ditt prosjekt mer lgnnsomt.

EN VEILEDNING | A FINNE

STABILISERINGSLASNINGEN FOR DITT PROSJEKT

Siden Tensar introduserte stive polymergeonett for mer enn
35 ar siden, har de blitt en viktig faktor i bygg-og

anleggsprosjekter.

Et prosjekt trenger kanskje bare en geonettlgsning eller det
kan vaere behov for a finne kombinasjonslgsninger.

Det er seks hovedomrader for bruk av geonett til stabilisering

og forsterkning.

De seks hovedomrade
av Tensarteknologien

REDUSERTE
LAGTYKKELSER
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Flere forskningsprogrammer
gjennom mange ar har
konsekvent vist hgye
stabiliseringsfaktorer med
bruk av Tensar geonett. Med
de gkte funksjonsegenskapene
til Tensar® TriAx® kan
Tensarteknologien na bidra
med ytterligere reduksjon

i bruk av steinmaterialer.

Bruk av Tensar TriAx geonett

i en veikonstruksjon kan
forlenge levetiden til veien.
Med bruk av Tensarteknologien
vil du derfor fa en

betydelig reduksjon av
vedlikeholdskostnadene.



Ved a bruke Tensarteknologien
kan lastfordelingsevnen til et
Tensar® TriAx® stabilisert lag
pke bareevnen i tungt belastede
omrader som terminal anlegg,
kraner og pelerigger.

Flere lag med Tensar TriAx
geonettien steinfylling gir
en fleksibel stiv plattform.
Gjennom bruken av
Tensarteknologien kan
virkningen av varierende
bareevne i grunnen bli
utjevnet.

BYGGING PA SVAK
GRUNN

Pa sveert svak grunn muliggjar
Tensar TriAx teknologien
anleggsarbeider. Tensar TriAx
geonett muliggjar trygg utlegging
og komprimering av masser nar du
skal bygge pa sveert blgte
gjgrmeomrader og/eller
avfallsplasser.

| omrader hvor undergrunnen er
utsatt for erosjon, endring i fasthet
eller kollaps, gir Tensar
stabiliseringsgeonett sammen med
Tensarteknologien en Igsning som
ivaretar sikkerheten frem til
permanent reparasjon utfares.
Dette erikke en vanlig
stabiliseringslgsning iog med at
geonettet mer fungerer som en
forsterkning.



Tensar” TriAx" geonett fungerer gjennom fastlasing
av steinmaterialer

Tensar TriAx geonett kan lgse stabiliseringsproblemer fordi de har en effektiv
fastlasing av granulare materialer. Nar knuste materialer komprimeres over
geonettet, trenger de delvis igjennom rutene og stattes av ribbene. Forkiling
er mekanismen som danner samvirke mellom geonettet og steinmatrialene
nar de blir belastet. Denne mekanismen resulterer i fastlasing og motstand
mot sideveis forskyvning av steinmaterialer og danner et mekanisk stabilisert
stivt og funksjonelt kompositt av stabiliseringsgeonett og steinmaterialer.

Forkilingsmekanismen

Sone uten fastlasing

Overgangssone
(begrenset fastlasing)

Sone med full
fastlasing

TriAx geonett

Grad av fastlasing

Fastldsing av steinmaterialer i et mekanisk stabilsisert lag. Et effektivt For at et lag skal vaere effektivt mad det evne d fordele lasten 360 grader.
stabiliseringsmateriale, som Tensar TriAx geonett, gker graden av fastldsing For d@ oppnad optimal funksjon, mad geonettet i et mekanisk stabilisert
og oker tykkelsen av sonen hvor fastldsingen opptrer. lag ha hay radial stivhet gjennom hele 360 grader.

Mangfoldet til Tensar® geonett

Siden begynnelsen av 1980-tallet har flere hundre millioner Kombinasjonen av disse egenskapene sikrer at Tensar TriAx
kvadratmeter av Tensar geonett blitt benyttet i ti-tusenvis geonett i forsterkede og stabiliserte lag:
av prosjekter. | 2007 ble Tensar TriAx geonett introdusert

. o , » Strekkbelastningen i nettet blir mobilisert ved svaert
med en betydelig utvikling av geonett-teknologien.

liten nedbgyning fra vertikal belastning
Tensar geonett har blitt benyttet i de aller fleste land i verden
og under de fleste klimasoner og grunnforhold.
Tensarteknologien har regelmessig blitt benyttet til 3 lgse » Stahiliseringsgevinsten er lokal og utvikles innenfor
vanskelige konstruksjons- og anleggsproblemer. Tensar TriAx belastet omradet

sin produksjonsmate danner en sekskantet geonettstruktur
bestdende av knutepunkter med hgy styrke og stive ribber

i likesidede trekantapninger. Dette gir geonettribbene et godt
grep pa materialene og resulterer i en effektiv mekanisk
forkiling mellom materialer og geonett. Effektiv forkiling
hjelper til med a kontrollere sideveis bevegelse av karnene

i steinmaterialet. Dette mabiliserer en meget hayeffektiv
skjeermotstandsvinkel. Denne effekten er ogsa kjent som
"fastlasing”, fordi forkilingen effektivt stopper og begrenser
bevegelsen til kornene i de knuste steinmaterialene.

» Tgyningen i geonettet er veldig liten ved belastning

» Tensar geonett og knuste steinmaterialer sammen, former
et kompositt: Tensar mekanisk stabilisert lag (MSL)

e LR
4
De viktige egenskapene til TriAx Formen pa ribbene til TriAx har
er styrken og stivheten til direkte effekt pad det stabiliserte

knutepunktene og tykke ribber. laget.



Fungerer alle geonett likt?

Dette er et vanlig spgrsmal nar en vurderer fordelene med
bruken av geonett - szrlig i veikonstruksjoner. Svaret er:
”Nei, geonett fungerer forskjellig, og en god indikator pa den
forsterkende effekt er produksjonsmetoden.” Kvaliteten pa
den mekaniske forkilingen av materialer er ikke den samme
nar en sammenligner Tensar sin produksjonsmetode med
andre metoder for a lage geonett, slik som ekstruderte, vevde

og sveisede.

Tensar sin dimensjonering er basert pa den dokumenterte
effekten av forkiling og sideveis fastlasning av knuste
steinmaterialer. De fleste geonett produsert pa andre mater
med andre ribber, knutepunkt og ruteapninger ma forspennes.
Funksjonen trer i kraft nar store deformasjoner i hjulsporene
er etablert og som vist nedenfor.

K

Tensar geonett

TENSAR GEONETTFORSTERKET
VEIKONSTRUKSJON - FORKILINGS- 0G
FASTLASINGSMEKANISMEN

» Forkiling og Iasing avstiver steinmateriallaget

» Lastfordelingsevnen er gkt
» Vertikalspenningen er redusert

» Funksjonen er forbedret
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Tensar TriAx produseres ved utstansing og strekk.

Effekten av forkilingen og fastlasingen samt de fysiske
egenskapene til Tensar geonett, resulterer i reduserte hjulspor
sammenlignet med andre geonett. Forkilingsmekanismen

og de fysiske egenskapene til Tensar geonett resulterer

i reduserte hjulspor sammenlignet med andre geonett.

Denne forskjellen i funksjon er vist i sporprofilene avenfor,
malt som del av et omfattende trafikkforsgk utfgrt av TRL
(Transport Research Laboratory, UK). Disse er profiler av
testkonstruksjoner og viser bade topp forsterkningslag

(t =300 mm) og topp undergrunn (CBR =1,5%) far og etter

OTO | S felele)
Alternative geonett

ALTERNATIV GEONETTFORSTERKET
VEIKONSTRUKSJON - OPPSPENNINGS MEKANISMEN

» Alternative geonett krever forankring og innspenning
» Strekkstyrken i geonettet holder trafikklasten
» Geonett og undergrunn deformeres

» Funksjonsgevinst oppnas kun etter omfattende
trafikkbelastning

» Hjulspor ma opprettholdes for sikre effekten av geonettet
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Alternative geonett produseres ved alternative
fremstillingsprosser.

trafikk. Etter 3.500 passeringer har et dypt spor utviklet
segioverflaten for det alternative geonettet (forspent
"geonettduk”). Et tilsvarende hjulspor har utviklet
segiundergrunnen. Dette resulterer i omforming og
oppmykning av undergrunnen. For Tensar seksjonen

(forkilings mekanismen), og etter 10.000 passeringer, var
hjulsporutviklingen i forsterkningslaget mye mindre og med
liten deformasjon. Hjulspor i undergrunnen er ubetydelig.
Funksjonen til Tensar geonett er klar og betydelig annerledes
enn geonett produsert med andre metoder (sveiste, vevde etc.)



Tensar® Mekanisk Stabilisert Lag

Granulart lag Tensar TriAx geonett
Lag av knuste steinmaterialer som er stabilisert med

Tensar TriAx geonett opptrer i samvirke, som et
kompositt, pga. forkilingsmekanismen. Geonett/
steinmaterialkomposittet kan derfor betraktes som
et Tensar® Mekanisk Stabilisert Lag (MSL).

Planleggere og konsulenter kan velge a spesifisere et
Tensar mekanisk stabilisert lag, og vaere trygge pa at
egenskaper og funksjon til komposittet er kjente og Kompositt lag Mekaniskstabilisert lag
definerbare.

o
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Det "ekvivalente ustabiliserte laget” kan sees pa & & Effektiv tykkelse
. . s . . . . 2 S o
forskjellige mater og kan derfor bli tatt inn i eksisterende & g5 (15-2t
. . 5 g
beregningsmetoder alt etter som hvordan konseptet vil %7“27" czz%
f 2005 08¢
fungere best. De folgende omrader vil normalt fungere SeLe o
. . Q
i de fleste konstruksjoner.
Ekvivalent ustabilisert lag
Stabiliseringsfaktor
Tensars
Dimensjoneringsparametere AL
) gsp okninger
i omradet
Tykkelse "t” 1,5<t<2,5 mm
Modul "E” 1,5<E<3,0 kN/m? EIEI %
1980 tallet 1990 tallet 2000 tallet
Trafikklast "TIF” 3<TIF<15  Standard aksler

Tensar stabiliseringsfaktorer - 30 drs utpreving og erfaring muliggjorde
utvikling i geonett-teknologien.

Kvantifisering av funksjonsfordeler

Starter i laboratoriet med mindre forsgk og gar sa videre til fullskala trafikktester

For a kunne definere den effektive tykkelsen for et Tensar mekanisk stabilisert lag, har funksjonsdata blitt samlet
fra mange fullskala trafikkforsgk gjennom mange ar; innledningsvis med Tensar toaksiale geonett og i det siste
med TriAx geonett.

A) 1981 - Testing av Tensar for
stabilisering av bare- og
forsterkninglagsmaterialer startet
11981 med noen enkle
baereevnetester som bekreftet
fordelene med
forkilingsmekanismen.

B) 1985 — Tensar har vist stort
engasjement i fullskalatesting i mer
en 20 dr.







Hver av de seks hovedbruksomradene gir deg store
fordeler og de kan ofte konverteres til kostnadsfordeler

REDUKSJON AV LAGTYKKELSE

Ved a redusere lagtykkelsen med 50% uten at funksjonsegenskapene
endres i forhold til standardlgsning uten geonett, kan det spares
betydelige belgp i grunnarbeider samt i tillegg oppna inntil 50% redusert
C0, utslipp i selve oppbyggingen av en konstruksjon. | tillegg far man
effekten av mindre utgraving og tilfgring av masser.

@KT LEVETID

Rehabilitering av veier, spesielt dersom det innebzerer full utskiftning,

er en dyr sak for enhver veieier. En grundig vurdering kan vise at bruken

av et TriAx mekanisk stabilisert lag vil gke en rehabilitert veikonstruksjons
levetid med en faktor pa 3 eller mer og dermed redusere det arlige
vedlikeholdsbudsjettet. For vedlikehold av asfaltdekker betyr det mer

enn 50%.

@KT BAREEVNE

Pa svak undergrunn, for eksempel myr, er det av og til n@dvendig a bygge
adkomstveier som skal ta svaert store laster. Adkomstveier for kraner

i forbindelse med bygging av vindmaglleparker er et godt eksempel hvor
bzereevnen ma gkes og dimensjoneres for trygge arbeidsoperasjoner.

KONTROLL AV VARIERENDE SETNINGER

Mange byggeplasser ligger pa omrader med svak og varierende undergrunn
med forskjellig baereevne, som gjgr at en konstruksjon far varierende
setninger. Gjennom Tensar sin prosjektliste kan en kontrollere prosjekter
etter mange ar og fa bekreftet at overflateprofilet har beholdt sin form.
Besparelser pa mer en 75% har blitt gjort i forhold til vanlige Igsninger, sa
som saler for pelerigger, og for a skape baering til en veikonstruksjon.

BYGGING PA BLOT 0G SVAK UNDERGRUNN

Tensar® har utviklet en teknikk for bygging pa blgte masser.
Tensarteknologien har blitt utviklet gjennom arene for a "kunne gjgre det
umulige mulig” og fremstar na som den foretrukne metoden for bygging
pa bl.a slamlaguner og avfallsdeponier.

OPPSPENNING OVER HULROM

Forlatte gruveomrader trenger ofte en form for beskyttelse mot farene
for bra kollapser og dannelse av koniske hull. Tensarteknologien har blitt
testet for dette kritiske bruksomradet med den hensikt og gi nok tid for
myndighetene til a treffe permanente tiltak og sikre offentlicheten mot
faren.




Praktiske eksempler
pa hovedbruksomrader

» Redusert lag tykkelse

» Pkt levetid

» Kontroll av varierende setninger
TriAx installasjon, Stoke

» Bygging pa blgte masser

» (ke bereevnen

» Redusere lagtykkelsen

> @ke levetiden

» Redusere lagtykkelsen

» (ke baereevnen

» Kontroll med ujevne setninger

Grunnforsterkning og stabilisering, Lanarkshire



Spesialiserte konstruksjoner

Dersom tunge aksellaster eller svaert konsentrerte Oppbyggingen kan da ha behov for flere lag

hjullastere er trafikkbelastningen, fremfor normale geonettstabilisering. Vanlige og godt kjente metoder for
trafikklaster pa en vei, sa har Tensar® International utviklet konstruksjoner med svaert tung trafikk har blitt modifisert
en spesiell beregningsmetode for geonett i slike omrader. med fordelene og funksjonene til Tensar geonett.

TYPISK
KONSTRUKSJON
FOR TUNGE
LASTER

Konstruksjoner for tunge
laster kan ha behov for
stabilisering med flere
lag geonett.

FLYPLASSKONSTRUKSJON

Ettersom vekten pa nye generasjoner fly gker ma de store
belastningene hjulene gir, vurderes spesielt for a bygge
robuste nok rullebaner og taksebaner.

HAVNEOMRADER

Pa omrader hvor containere handteres og lagres samt
bulkhandtering og produksjon har normalt sveaert
konsentrerte hjullaster eller sporbelastninger.

TRYGGE ARBEIDSPLATTFORMER

Kraner og pelerigger trenger en arbeidsplattform for a kunne
operere trygt og med kontrollerte bevegelser. Ofte skjer slike
jobber pa svart svak og blgt grunn.

JERNBANEFUNDAMENT

Bade ballastlaget og underliggende baerelag for ballast har
fordeler med geonettstabilisering - sarlig over svak
undergrunn. Et geonettstabilisert baerelag gir hgyere
E-modul som underlag for overliggende ballast. Et
geonettstabilisert ballastlag laser ballasten mot
deformasjoner og sidevegs bevegelse og gir et effektivt
underlag til sviller og spor. Gir ogsa forlenget syklus mellom
hver gang ballastpukken ma renses.

Fordeler til Tensar grunnstabilisering for jernbane
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Tensar® TriAx® TXL geonett

F 4

Tensar TriAx standard aperture geogrid - TX

Tensar TriAx geokompositter - TXG

Tensar’ International prosjektservice
Bruk var erfaring og palitelighet til riktig lgsningsvalg

PROFESJONELLE LASNINGER

Vart internasjonale service-team av ingenigrer tilbyr faglig
bistand til byggherrer, konsulenter og entreprengrer med
radgivning og full dimensjonering. Vi tilbyr ogsa veiledning

i praktisk bruk av vare produkter og systemer. Vart spekter
av innovative produkter er et resultat av global erfaring
gjennom tusenvis av prosjekter under sveert varierende
klima og grunnforhold. Dette betyr at vi kan tilby unike
anleggstekniske skisser i hvordan man bruker vare produkter
og systemer til a gi den beste Igsning i ditt prosjekt.

Vier forpliktet til a gi teknisk bistand pa hgyeste niva ved
bruk av vare produkter og systemer. Vart eget team av
ingenigrer eller vare lokale Tensar distribut@rer jobber gjerne
i partnerskap for a sikre suksess i dine prosjekter.

TENSARPAVE® DIMENSJONERINGSPROGRAM

TensarPave er en programvare utviklet av Tensar
International hvor TriAx® dimensjoneringsparametere er
innarbeidet for a gi den mest gkonomiske stabiliserings- og
konstruksjonslgsning. TensarPave programvare er tilgjengelig
uten kostnad etter at det er gitt opplaering av Tensar
International.

PRAKTISK OPPLARING I BRUK

Vi kan ogsa tilby konstruksjon og installasjonsveiledninger,
med uavhengig sertifisering og dokumentasjon, samt

mal for etablering av kontraktsdokumenter, samt
installasjonsprosedyrer. Disse er et resultat av en omfattende
mengde av prosjektstudier, produktspesifikasjoner og
dyptgaende studier.

TriAX

INNEN GEONETT
TEKNOLOGIEN

TRE DESIGN- 0G DIMENSJONERINGSNIVAER

LOSNINGSFOFSLAG & LEVERING
Prinsippskisser e- radgivning

DIMENSJONERING & LEVERING

Detaljerte sertifiserte dimensjoneringer og konstruksjonstegninger

Vare serviceamrader inkluderer spesifikke konseptanbefalinger,
design og dimensjoneringer, kanstruksjons- og
installasjonsveiledninger sa vel som opplaering i Tensars
bruksomrader og software. Ved a engasjere vart team sa tidlig
som mulig i ditt prosjekt sparer du bade tid og penger i den
innledende designfasen. Gjennom utvikling av konseptet og
evaluering av muligheter ved bruk av Tensarprodukter eller
systemer gis grunnlag for a indikere prosjektkostnader.
SERVICE | BYGGEFASEN

» Installasjonsradgivning i hvordan Tensar benyttes i ditt

prosjekt
» Praktisk innfgring i bruk av Tensar

» Konstruksjonsradgivning og svar pa praktiske spgrsmal
i byggefasen
OPPLARING
» Utstrakt formidling gjennom tekniske warkshops

» Personlig opplzering eller seminarer tilpasset dine behov

DESIGN OG DIMENS)JONERING

» Designradgivning for bruk av Tensar produkter og
systemer i dine prosjekter

» Detaljert kalkulasjon for konkurranseprising med Tensar
i dine prosjekter eller tilbud

» Detaljert dimensjonering og utarbeidelse av
konstruksjonstegninger med bruk av Tensar produkter
og systemer i dine prosjekter

DESIGN- OG DIMENSJONERINGSBISTAND

» Radgivning til hjelp i ditt konstruksjonskonsept

» Lgsningsforslag til hjelp i ditt konstruksjonskonsept for
videre vurdering og dimensjonering
» Gjennomgang av din dimensjonering som innholder vare
produkter og systemer
1



Kontakt Tensar eller din lokale forhandler for a fa tilsendt
mer skriftlig materiale om Tensar sine produkter og
anvendelsesomrader.

Tilgjengelig pa forespgrsel er produktspesifikasjoner,
installasjonsveiledninger og dataark.
Tensar Interna

. Den komplette samlingen av Tensar sine brosjyrer bestar av:
info@tensar.se P E Jy

www.tensar.no

Din lokale forhandler er: TenTex AS
Postboks 394

NO-1471 Lgrenskog

» Tensar Geosynteter til Bygg- og Anleggsektoren
En veiledning til produkter, bruksomrader og tjenester
» Stabiliseringsmetoder

Mekanisk stabilisering av ubundne masser i veier og
trafikkomrader

Feiringveien 31 » Spectra® System for Optimalisering av Overbygning

TENTEX 1475 Finstadjordet Forbedring av overbygningens funksjon ved bruk av Tensar MSL

» Asfaltdekker

+4767916053 Armering av asfalt i veier og trafikkarealer

post@tentex.no

Www.tentex no » TensarTech® konstruksjonssystemer

Brolandkar - Armerte murer - Bratte skraninger

» Jernbane
Mekanisk stabilisering av jernbaneballast og forsterkningslag

» TensarTech® Plateau™
Lastfordelingsplattformer over peler

» Grunnforsterkning
T 1apar2ms Basetex geotekstil med hgy styrke
e n sa r® — » TensarTech® Stratum®
o Fundamentering med geocellesystem
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