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Brief History of Tensar

Amount of TriAx installed to date*
160,000,000m?

That's equivalent to:

TriAX /E jj

— 2017 4, ‘ e
iy 50 940

TriAx geogrid

return journeys to trips round the
the moon meridian equator

TX150

>
66mm
80mm
120mm

TX130S
TX160 TX190L

* EH Only. Based on a 4.0m wide roll
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Optymalizacja konstrukcji nawierzchni



Optymalizacja konstrukcji nawierzchni

Optymalizacja konstrukcji nawierzchni

to wykorzystanie warstw kruszywa stabilizowanego
georusztem  hexagonalnym w celu zredukowania

gruboSci konstrukcji (w tym w
zachowaniu wymaganej] trwagosSc
Al ternatywnie: zwifnkszenie trwagdoSci k o
gruboSci | ub kombinacja obu efekt - w.



Optymalizacja konstrukcji nawierzchni

Optymali zacja nawierzchni | e
dla konstrukcji wykonywanych na sgabym
p o d § o Jaki dla konstrukcji wykonywanych na

Pal

noSnym podgoUu
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Amer yka@EsKka
AASHTO R 50-09
AWz mocni
geosyntetykami
podbudowy z kruszywa w
nawierzchniach podatnych

NOoTr Mma

enit e

Standard Practice for

Geosynthetic Reinforcement of the
Aggregate Base Course of Flexible

Pavement Structures

AASHTO Designation: R 50-09'

SCOPE

This standard practice provides guidance to pavement designeas interested in incorporating
geosynthetics for the purpose of reinforcing the aggregate base course of flexible pavement
structures, Geosynthetic ranforcement is intended to provide structuml support of traffic loads
over the life of the pavement.

For the purpose of this guide, base reinforcement is the use of a geosynthetic within, or directly
beneath, the gramular base course.

When refeming to geosynthetics, the discussion is limited to geotextiles, geognds, or
geogrid/geotextile composites.

21.

22

REFERENCED DOCUMENTS

AASHT O Standard.
m M 288 Geotextile Specification for Highway Applications

Other References:

B Geosynthetics Materials Association (GMA) White Paper |— Geosynthetics in Pavement
Systemns Apphications,” May 1999, Avalable at bookstorefgifal.com.

B  Geosynthetic Matenals Assoaation (GMA) White Paper [I—"Geosynthetic Remnforcement of
the Aggregate Base Couse of Flexible Pavement Structures,” June 2000, Available at
books tore@ifal com.

B Mational Highway Institute (WHI) Particpant Notebook—Geasyntheric Design and
Canstruction (uidelines, April 1999, Available at www nh flrra.dot.gov,

3

3.2

INTRODUCTION

Becmse the benefits of geosynthetic reinforced pavement structures may not be denved
theoretically, test sections are necessary to obtain benefit quantification. Studies have been done
that demomstrate the value added by a geosynthetic in a pavement structure, These studics,
necessarily limited in scope, remain the basis for design in this fizld.

This standard practice 15 very empirical in nature and restncted to apphcations already
demonstmted to be useful. The pmctiioner will need to consult the eferences and locate a tested

TE-4e

R 50-1 AASHTO




Norma AASHTO R 50 -09

6.1.

3.1.

(Geosynthetics are used in the pavement structure for structural support of traffic loads over the
design life of the pavement. The geosynthetic is expected to provide one or both of these benefits:
(1) improved or extended service life of the pavement, or (2) reduced thickness of the structural

section.
Geosyntetyk powinien zapewnil wuzyskani
korzySci: (1) zwifnkszenie okresu ekspl
zredukowanie gruboSci kKonstrukcji

Because the benefits of geosynthetic reinforced pavement structures may not be derived
theoretically, test sections are necessary to obtain benefit quantification. Studies have been done
that demonstrate the value added by a geosynthetic in a pavement structure. These studies,
necessarily limited in scope, remain the basis for design in this field.

| il teoretyczn
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Program badawczy USACOE - badania
w pegnej skal.
USACOE i United States Army Corps Of Engineers

CEL

AUzyskanie danych z testu w pegne,j skal.i dl
wykorzystania w projektowaniu nawierzchni zgodnie z AASHTO '93

i/lub metodami mechanistyczno -empirycznymi.

AAnanza uzyskanych wynik-w w pogNczeniu z
wczeSniejszymi badani ami georuszt-w Tensar

AWykorzystanie bazy danych do potwierdzeni a
projektowe,;.



Przyspieszony testw pegnskali w
USACOE (US Army Corps of Engineers )
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Przyspieszony  testw pe g nskali w
USACOE (US Army Corps of Engineers )
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Test US Army Corps of Engineers 1T faza 1 (20

A o i

Geogrid Stabilised base Non-Stabilised Non-Stabilised
50 mm asphalt 50 mm asphalt 75 mm asphalt
200mm aggregate base 200mm aggregate base 200mm aggregate base
50 mm i ' ; :
> Gt RS TRV IS SR RS BR E S L W T4 :ﬁ‘p _
80 100 CBR Crushed leestone g& 7 g,. -
200 mm X & :
710 mm

24 m 24 m 24 m

Pa

100000pr zej SI osi




Test US Army Corps of Engineers 1T faza 1 (20

Rut Depth(in.)
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Test US Army Corps of Engineers 1 faza 2 (20

Non-stabilised control Tensar geogrid stabilised
Tensar TX5

100 mm HMA Surface 75 mm HMA Surface
‘&W&W&W&ﬂ&h‘%&jﬂ 3

6% CBR ngh Plastluty Elay
(CH) / A-7- 6 Subgrade

o

200000pr zej SI osi standard



Test US Army Corps of Engineers 1 faza 2 (20

Test Pavement Permanent Surface Deformation (in.)
ltem Structure 832 ESAL 5200 ESAL | 52.000 ESAL | 104,000 ESAL | 200 000 ESAL
ltem 1 Control 0.00 0.05 0.00 017 0.25
ltem2 | Stabilized 0.00 0.00 0.13 0.21 0.28
Table 1. Permanent surface deformation measurements.
200000przej] SI' osi standard




Test US Army Corps of Engineers 1 faza 3 (20

Non-stabilised section TX5 Section

100 mm HMA Surface 75 mm HMA Surface

TX8 Section

75 mm HMA Surface

S BV SV S R VR S S S S S S R
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Figure 18. Measurement of maximum rut depth.
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Whnioski z badania USACOE

Konstrukcje z podb gedrasaditsrt-ajboisliiozwoyv
TensarTriAxzachowagy sin co naj mniej ta
konstrukcja kontrolna bez georusztu, pomi Mo zmni ej s ze
A warstw asfaltowych o 2,5 cm

A podbudowy z kruszywa 0 5 cm

Beton asfaltowy

Podbudowa z kruszywa §aman
Podbudowa z kruszywa gamanego (CBR 80-100%)

Georuszt l—%si owy

PodgoUe (CBR 6 %)

Beton asfaltowy

15 7,5
Q
o

( CB

20 10

PodgoUe (CBR 6 %)

90
90




Whnioski praktyczne: w

W-wy asfaltowe: 10 cm W-wy asfaltowe: 7,5 cm

Podbudowa z kruszywa
A g a ma n:dgomn
Podbudowa z kruszywa TriAx Tx5
g a ma n:€@om S — S S S N SN
t 2R02(0S
t 2R02(0S
2,5 cm warstw asfaltowych: -ok. 15 zg/ m2

5 ¢cm podbudowy z kr uszy-wak.ga8nazmge/gnnz

Tensar TriAX Tx5: + ok 10 zg/ m2 (z kosztem zakga
ugoUeni a)

OSZCZNDNOSQH :13 Z GMAWIERZCHNI



Modyfikacja metody mechanistyczno-empirycznej

Uwzgl ndnieni e wpgywu stabilizacj i
georusztem  Tensar TriAx w projektowaniu nawierzchni

Wy korzystujemy AMedauszZtu ow pogpyrwauc o wa ny
firmie Tensar na podstawie anali zy
pr-bny®8ACeEi wielu innych wczeSnie]

AModel wgegryswuo wykor zystuje dwa el

A Zwi nkszenie modugu sprnUystoSci v
ni ezwi Nzanego

A Zwi ikszenie obliczonej wAShfagoSci
Factors O
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Modyfikacja metody mecBanistyczno-empirycznej
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Tradycyjna metoda M-E



Modyfikacja metody meclianistyczno-empirycznej
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Zmodyfikowana metoda M-E



Modyfikacja metody mechanistyczno-empirycznej

AModel wgegrysmtwO zawiera opracowane
formugy sguUNce do obliczenia zar -
modugu sprinUystoSci warstwy kruszy
georusztami TriAx, j ak i wsp-gczynnik-w zw
obliczonN trwagoSShiftrFaceisé ) zc Bai m@ &y
uwzgl ndni aj N:

GruboSl warstwy stabilizowanego |
GruboSl warstw asfaltowych

NoSnoSI podgoUa

Odl eggoSI| mmeomszierd zaywarstwami asfaltowymi
oraz pongesrwbzzeyn a podgoUem

Od mi agearusztu TriAX

To o Do Do Do



Oprogramowanie do projektowania
konstrukcji nawierzchni

TensarPavei met oda empiryczna (modyfi kacja m
Spectra M-E T metoda mechanistyczno-empiryczna

< Preview Life - Analysis 1 Section 1 - Stabilised - Instance 1 > JuergenKlopp Steinbr... EI@

Target Life ESALS 3,306,595
Material Mame Thickness mm Geosynthetics Calculated Life ESALS
pesenOptens, e e TriAx TX150 | | 14,555,595

ERE-AK

5. A/m mE[s=
Thin AC andard A hick Ating: lculator

i Save File Project Info | Printer Setup ~ Report S N
m Home Paved Application Design Analysis - Data Input ‘ I Results 1 5,42?,?35

ﬁ Design Analysis arget Traffic (ESALs) = e .
{__] CostAnalysis

Non-stabilised Section Stabilised Section

Layer | Di ai mi SN Layer | Di ai m SN
Exit Acct | 40 | 0420 | NA | 0861 acct | 75 | 0420 | Nia | 1240
acc2 [ 80 | o400 [ wa | 1260 msL | 150 | 0275 | 10 | 1624
ABC | 200 | 0140 [ 10 | 1102 sec | 150 | 0080 | 1.0 [ 0472
Overall Structural Number (SN) | 3.024 Overal Structural Number (SN) | 3.337

Calculated Traffic, ESALs | 1,725,000 Calculated Traffic, ESALs | 3,318,000

Cost Analysis
Ground Stabilisation
Check
Thickness (mm) Thickness (mm)
w0 o “ wor= || + Axle Dual Wheel 1.416.700
-

ACC2 |80 =

MSL 150 = 225mm
sec [150 = =

ABC |200 ==

Ve Cloze

ssc
Customise
Sub-base

SpectraPave4 PRO™ Software for Paved Applications, Version 4.1, February, 2013
© 1998 - 2013, Tensar International Corporation, 1-800-




Weryfikacja
przez ARA

Weryfikacja metod

projektowych: empirycznej I
program TensarPave , oraz
mechanistyczno -empiryczne) 1
program Spectra M -E,
wykonana przez n
Il nstytucjn

ARA (Applied Research Associates, Inc.)

metod projektowych

e Z

T firma i nUyknonesruyljtniongowa

na zI|l ecenie I nwestor -

prywatnych, z siedzibN w

Nowy Meksyk oraz licznymi biurami na terenie
USA i Kanady. Zatrudnia ponad 1000

w o p

specjalist-w z r-Unych b

przede wszystkim projektami z zakresu
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wykonan

Independent Review of Spectra M-E

Pavement Design Software

FINAL REPORT

August 5, 2015

Prepared for

Tensar,

Tensar International Corporation
2500 Northwinds Pkwy, Suite 500
Alpharetta, GA 30009

By

INDEPENDENT REVIEW AND VALIDATION OF

TENSAR'S MODIFIED 1993 AASHTO PAVEMENT DESIGN PROCEDURE AND

VERIFICATION OF SPECTRAPAVE4-PRO™ SOFTWARE

Tensar

2500 Northwinds Pnrk\\'a_;'

4 ARA

Applied Research Associates, Inc.

100 Trade Centre Dr., Suite 200
Champaign, IL 61820
(217) 356-4500
Fax: (217) 356-3088

Submitted to

Suite 500
Alpharetta, GA 30009

April 12,2013
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Podsumowanie korzySci Ww

optymalizacji nawierzchni

Optymalizacja nawierzchni z wykorzystaniem geor us ArtAx w

pozwala na:
Redukcji gruboSci Konstrukcji nawi er z
Skr-ceni e czasu realizacji

Zmniejszenie ruchu budowlanego

Zmni ejszeni e uszkodze®& dr g dojazdowy
WydguUenie okresu eksploatacj i nawi er
Zmni ejszeni e nakgad-w na utrzymani e

Zmni ej szeni e i lwySdNic naidizahrs z ruchu na czas
prac utrzymaniowych

Redukcjn emisji zanieczyszcze®& do atm
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PRZYKGADY ZASTOSOWANI
OPTYMALIZACJI KONSTRUKCJI
NAWIERZCHNI W POLSCE



Obwodnica Rzepi na
DW139 1T doj azd do wnz
Zwi fkszenie trwagoSci zmihczeniowe ] naw

zwi fkszania jej gruboSci

GPR2015 wykazag i stotne zwinkszenie ruchu \
projektowych (projekt opracowany w r. 2010)
sin na zastgoesoawartitee wosi owych w celu uzyska
trwagoSci bez koniecznoSci pogrubiana konst

DjugoSi odcinka: 2,3 km



Obwodni ca Rz
DW139 i doj azd

Zaprojektowana konstrukcja:

Awarstwa Scieralna z SMA11: 4 c¢m
Awarstwa wi NONca z ACL16W: 9 cm
A Podbudowa zasadnicza z AC22P: 10 cm

A Podbudowa pomocnicza (dolna warstwa pod. zasadniczej) z
MN C90/3 0/31,5 stabilizowanej georusztem Tensar TriAXx
TX5:20 cm

A Warstwa technologiczna: grunt stabilizowany cementem Rm =
1,5 MPa: 10 cm

APonoOe G1



Obwodni c a
DW139 i doj azd
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Obwodni
DW139 i doj azd



Przebudowa Ilcy S w.
GdaEGsku (2017)

Ulica na Starym MieScie w Gda@Esku

Wykonawca poszukiwagd moUliwoSci odchuc
zastosowania taGszego kruszywa.

Kostka kamiennai 14-16 cm

Podsypka cem-piask. i 5cm

Kostka kamiennai 14-16 cm

Podsypka cem-piask. i 5cm

Podbudowa z kruszywa
g amani2paem
TriAx Tx5

Podbudowa z kruszywa
gamani2pbaem

Podb. Pomocnicza z gruntu stab.

cementemi 15cm W-waul epszonego z

gruzu betonowego i 30 cm

W-waul epszonego po
kruszywa Jia3eame go

Podg o kbsypy
TriAx Tx160 niekontrolowane, |poni Uej

TR F R F R B BB B B _§ przewar stwienia glrunt - w
organicznych

Podg o khesypy
niekontrolowane, |[poni Ue|j
przewar stwienia glrunt - w
organicznych




Przebudowa
Gda@Es ku
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Przebudowa Ilcy
GdaEGsku (2017)




