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PRINCIPALI PROBLEMI LEGATI Al SOTTOFONDI CEDEVOLI

Collasso da ACCUMULO DI DEFORMAZIONI Collasso CARICO concentrato ECCEDENTE
PLASTICHE (ORMAIAMENTO) la CAPACITA PORTANTE della fondazione

PRINCIPALI CAUSE:

Terreno di sottofondo con scarse
caratteristiche geotecniche (basso CBR)

Scarso drenaggio

«  Contaminazione del misto granulare di
fondazione

*  Materiali stradali scadenti

*  Progettazione a breve termine

* Incremento nel tempo dell’ intensita di traffico

* Incremento del carico per asse

VIGANOWPAVITEX;, VIGANO PAVITEX S.p.A. — DIVISIONE GEOSINTETICI



PRINCIPALI PROBLEMI LEGATI Al SOTTOFONDI CEDEVOLI

I inserimento dei Geosintetici nella stratigrafia consente di:

b7 |

RIDURRE LO SPESSORE h a
parita di c,¢,y e di numero cicli
(minori costi in termini di inerti,
scavo e smaltimento e ridotti
tempi di realizzazione)

AUMENTARE IL NUMERO DI
CICLI (aumento della vita utile
dell’ opera) a parita di spessore
h e dic,p,y

RIDURRE LA QUALITA DEI
MATERIALI (c,9,y) a parita di
cicli e spessore h

AUMENTARE LA CAPACITA
PORTANTE a parita di
spessore h e di c,p,y

CONTROLLO DEI
CEDIMENTI
DIFFERENZIATI

COPERTURA DI
DEPOSITI
COMPRIMIBILI

COPERTURE
TEMPORANEE
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NORME ARMONIZZATE e MARCATURA CE - EN ISO 10318 Tensar.

FUNZIONE SCOPO TIPOLOGIA IDONEA

SEPARAZIONE mantenere divisi due strati di terreno di composizione sGeotessili tessuti
granulometrica diversa o due strati di materiale sGeotessili nontessuti
diverso, senza impedire la circolazione di acqua

FILTRAZIONE impedire la migrazione delle particelle fini del terreno sGeotessili tessuti
permettendo nel contempo il passaggio dei fluidi sGeotessili nontessuti
DRENAGGIO = — captare e trasportare un liquido o un gas lungo il sGeocompositi drenanti
‘ proprio piano =Georeti drenanti
RINFORZO migliora le caratteristiche meccaniche dei terreni *Geogriglie

sGeotessili tessuti

PROTEZIONE proteggere da danneggiamento locale le geomembrane | =Geotessili nontessuti
;;”; che hanno la funzione di impermeabilizzare =Geocompositi drenanti

CONTROLLO EROSIONE evitare movimenti di strati superficiali di terreni su =sStuoie sintetiche

pendi =Stuoie naturali
[FeRan
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NORME ARMONIZZATE e MARCATURA CE Tensar.

UNI EN ISO 13245
R | s | F R .| & | F ]

Tabella riassuntiva APPLICAZIONI / FUNZIONI T

kAEA'ITERISTIEHE MECCANICHE

esistenza a trazione [(MD & v
ED] EMN ISO 10319 H H H H H H

lungamento a trazione (MD =N IS0 10318

Ch) H A A H A A
3 LETTE RE Eesistenza a trazione di

R B EN IS0 10321
unzioni e cuciture

[¥a}
[
LN

unzonamento statico EN IS0 12236

3 LIVELLI DI Iﬂunzonamento dinamico EM 918
OBBLIGATORIETA oot drenisR 15010722 | o | 5 | a | a | a |

prEN ISC 12957-1
prEN IS0 12957-20 A = 5 & 5 5

it i
I
¥}
&
L
[#y]

aratterstiche di attnto

H: obbligatorie per E_';rzr}g'::amenm VISCOSD R by 1S 13431 gl = A |

mandato kﬁ’icienza della protezione prEN 13719 B _ ) ~ _

A Obbllgatorlo SOlO se kARATI'ERISHEHE IDRAULICHE

rlChIeSt.O dal _Caplt0|at0 IC\per'tu1'a caratteristica EM ISC 12956 ~ . H _ A H

S: obbligatorio solo se ermeabiits al'acaus FE—

richiesto particolari Dherdl p et e e
. — apacita drenante del piano  |EN IS0 12958

condizioni d’'uso.

F.ARA'I_I'ERISHEHE DI DURABILITA'

esistenza agli agenti e
Etm{:-sferici BN f222d H H H H H H
Fﬂesistenza alla degradazione

icrobiclogica

EM 12225

EMV IS0 12960
EMY IS0 13438

EMY 12447 H H H H H H
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EFFETTO MEMBRANA - RINFORZO Tensar.

EN 13249

Geosynthetics for
Roads and Trafficked

Areas

Essential Geogrid Requirement Clauses in this
Characteristics European Standard
1 Tensile Strength 4.1, Table 1(1) and 5.1 kN/m
2 Elongation 4.1, Table 1 (2) and 5.1 %
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EVOLUZIONE NORMATIVA — TR 41

Tensar.

introdotto un nuovo concetto dal 2012

“GEOGRIGLIA ESAGONALE (TriAx) DI
NON-RINFORZO PER LA

STABILIZZAZIONE
DI STRATI GRANULARI NON LEGATI
ATTRAVERSO L'INGRANAMENTO CON
GLI AGGREGATI.”

TIPOLOGIA
FUNZIONE SCOPO PRODOTTO
IDONEO
STABILIZZAZIONE | MARCATURA CE Geosintetici
di prodotto che rispondenti
migliora la alle specifiche

capacita portante EOTA TR41
di uno strato di

fondazione non = ™
legato limitando il I rIAx
movimento delle

particelle sotto un
carico applicato

Non-reinforcing
hexagonal geogrid
for the stabilization
of unbound granular layers
by way of interlock
with the aggregate

TR 41
Edition October 2012
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TriAX Tensar.
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EVOLUZIONE NORMATIVA — TR 41 Tensar.

INGRANAMENTO
Ingranamento € definito come il meccanismo attraverso il quale la geogriglia e I’aggregato
interagiscono sotto il carico applicato. (Durante il posizionamento e la compattazione di uno
strato granulare su una geogriglia, le particelle aggregate penetrano parzialmente nelle
aperture e battono contro le nervature della geogriglia).

CONFINAMENTO
Il confinamento e definito come I'effetto del meccanismo di ingranamento attraverso |l
quale struttura della geogriglia trattiene le particelle dell’aggregato.

STABILIZZAZIONE
stabilizzazione € definita come la conseguenza benefica sull’esercizio di uno strato
granulare non legato attraverso l'inibizione del movimento delle particelle di quello strato

sotto I'applicazione del carico.
questo ¢ il risultato dell'effetto meccanico di confinamento degli aggregati di uno strato
granulare, derivanti dal meccanismo di ingranamento fornito da una geogriglia con struttura

rigida.

EFFETTO della STABILIZZAZIONE dello strato granulare sono:
L'AUMENTO DEL MODULO ELASTICO, la sua MAGGIORE RESILIENZA, PORTANZA DEL

SOTTOFONDO e PRESTAZIONI DI ESERCIZIO.
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PRINCIPI DI STABILIZZAZIONE

STABILIZZAZIONE
-
RINFORZO
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MECCANISMO DI CONFINAMENTO vs EFFETTO MEMBRANA Tensar.

STABILIZZAZIONE RINFORZO
MECCANISMO DI EFFETTO
CONFINAMENTO MEMBRANA

Byt

GEOTEXTILE

o ey
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RINFORZO - EFFETTO MEMBRANA Tensar.

Spostamento laterale - |l geosintetico deve deformarsi
prima di cominciare a lavorare
def ) Necessitano
erormazione ancoraggi . . .
€ — — * Sono richieste alte resistenze
~ 7}
Q"‘g- JFAX  Necessario ancoraggio - materiali

e spazi aggiuntivi

Elevate deformazioni del
sottofondo
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STABILIZZAZIONE - CONCETTO DI CONFINAMETO Tensar.
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CONCETTO DI CONFINAMETO Tensar.

Abbiamo ottenuto uno strato di terreno granulare MECCANICAMENTE
STABILIZZATO (MSL = TriAx + misto granulare)
con proprieta meccaniche superiori rispetto ad una stratigrafia NON stabilizzata

Granular Layer Tensar TriAx

Composite Layer

Equivalent Unstabilised Layer
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PRINCIPI DI STABILIZZAZIONE Tensar.

Webster , S.L. US Corp of Engineers, 1992 ha effettuato STUDI SUI
PRINCIPI DI STABILIZZAZIONE dei suoli CON GEOGRIGLIE definendone i
FATTORI FONDAMENTALI:

Nastri Spessore > Spessore = > Efficienza
Rigidezza > Rigidezza = > Efficienza
Sezione trasversale rettangolare

Maglia Dimensioni Secondo granulometria
Rigidezza > Rigidezza = > Efficienza

Giunzioni Indice di resistenza (%) | > Rigidezza = > Efficienza

Stabilita Rigidezza torsionale > Rigidezza = > Efficienza

la RESISTENZA A TRAZIONE non e
menzionatal!!
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MECCANISMO DI CONFINAMENTO - STABILIZZAZIONE Tensar.

ETA

Non-reinforcing
hexagonal geogrid
for the stabilization
of unbound granular layers

Stabilisation of i ey
Unbound Layers

for Geogrid

TR 41
Edition October 2012

Product Characteristic Method of Unit or
Testing Characteristic

Radial Secant Stiffness at 0.5% strain TR 041 B.1 kN/m
2 Radial Secant Stiffness Ratio TR 041 B.1 -
3 Junction Efficiency TR 041 B.2 %
4 Hexagonal Pitch TR 041 B.4 mm
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SEZIONE DEI NASTRI - RESISTENZA DELLE GIUNZIONI Tensar.

90-100% di efficienza nelle giunzioni sezione alta dei nastri
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SEZIONE DEI NASTRI - RESISTENZA DELLE GIUNZIONI Tensar.

TriAX

nervature a SEZIONE ALTA
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APERTURA DELLE MAGLIE Tensar.

66mm

TX130S

TX150,
TX160 etc..

» maglia esagonale

» possibilita di utilizzare differenti
granulometrie di inerte

\ 4

TX190L
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RIGIDEZZA RADIALE Tensar.

0° (MD)

Y

+90° (TD)

L

altre Geogriglie a

nastri biorientati TriAXx
(maglia _
quadrata) (maglia esagonale)
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DIAGRAMMA DI RIGIDEZZA RADIALE SULLA MAGLIA

BIDIREZIONALE

Tensar.

Test a trazione in laboratorio

315°

300°

285°

270°

255°

240°

225°

345°

330°

210°

195°

STIFFNESS

360°/0°

180°

15°

165°

30°

45°

60°

757

90°

105°

120°

135°

150°

..... altre Geogriglie a nastri biorientati (maglia quadrata)
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DIAGRAMMA DI RIGIDEZZA RADIALE SULLA MAGLIA
ESAGONALE Tensar.

Test a trazione in laboratorio

..... Geogriglie TriAx®(mag|ia esagonale)
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PROPRIETA FONDAMENTALI di una geogriglia per la stabilizzazic 1€NSar.

Apertura delle Resistenza delle Rigidezza
maglie giunzioni torsionale

Sezione dei nastri rigidezza radiale &
rapporto isotropo

Le proprieta fondamentali di una geogriglia creano una CATENA in cui un
solo "TANELLO DEBOLE” compromette le prestazioni dell’intera catena.
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Tensar.

CONFRONTO DIAGRAMMI DI RIGIDEZZA
migliore performance

Le geogriglie a maglia esagonale TriAx™ hanno una

radiale rispetto alle geogriglie a maglia quadrata
GeogrigliaTriAx

Geogriglia bidirezionale
A/B~0.3 A/B~0.8

360%0°
3a50  36090° 50

30°

330°

3157

300"

285°

T 70°

2700
255°

240°

225°

1807
» Riadidezza radiale minima Geoarialia bidirezionale tipo La condizione ottimale dl
Rigidezza radiale minima Geogriglia TriAx . .«
---- Rigidezza radiale Geogriglia bidirezionale tipo perfetta |sotrop|a e
A/B=1.0

= Rigidezza radiale Geogriglia TriAx
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PERFORMANCE RADIALE — Geogriglia TriAx maglia esagonale 1€NSar.

In genere il carico di un pneumatico si
distribuisce in tutte le direzioni e quindi LA
PRESTAZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE
SARA REGOLATA DALLA RISPOSTA
NELLA DIREZIONE PIU DEBOLE, ma se la
risposta della geogriglia & isotropa allora le
prestazioni della pavimentazione saranno
magagiori ed uniformi.

« Carico radiale attraverso lo strato granulare

* Risposta radiale geogriglie TriAx

« Rapporto di rigidezza radiale prossimo a 1.0
(performance isotropiche)
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PERFORMANCE RADIALE Tensar.

Test da traffico —TRL Universita di Nottingham
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PERFORMANCE RADIALE — Geogriglia a nastri biorentata Tensar.

Trafficking performance = biaxial geogrid
160 Wheel passes / deformation [N/d]

fortr = 135mm

MD+45°

—
-
—
—
-
b
—
—
—
"

-
-.___.
—
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PERFORMANCE RADIALE — Geogriglia a nastri biorentata Tensar.

Trafficking performance = biaxial geogrid
160 Wheel passes / deformation [N/d]

fortr = 135mm

MD+45°

-
W
—
L]
—
—
T
—
-
o
" -
-
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PERFORMANCE RADIALE — Geogriglia TriAx maglia esagonale 1€NSar.

Trafficking performance = TriAx geogrid

Wheel passes / deformation [N/d]
for tr = 135mm

MD+45°
132 d=25mm
176

i

\

1

]

75% :
1

1

d=20mm 1

- 1

28 . d=15mm \\\ |I
23 N 1

\ e '

\ ~ 1
28 75 132

MD+90°
. . ° ® .
..... Geogriglie TriAx (maglia esagonale)
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PERFORMANCE RADIALE — Geogriglia TriAx maglia esagonale 1€NSar.

Trafficking performance = TriAx geogrid

Wheel passes / deformation [N/d]
for tr = 135mm

MD+45°
132 d=25mm

7519

d=20mm

28 e d=15mm %

28 75 2

MD+90°

..... Geogriglie TriAx®(mag|ia esagonale)
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TEST DI LABORATORIO
prova di efficenza TriAx sotto carico STATICO Tensar.

B8 . 3 m diametro degli anell;
« 300 mm diametro della piastra
%+ 450 mm materiale granulare 0-45 mm

« Sottofondo in argilla molle con CBR 2 %

- Doppio strato di geogriglie TriAX"

©eo®

...... ricerca continua dal 1980 presso laboratori interni, laboratori indipendenti, test in sito, esperienze di cantiere
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TEST DI LABORATORIO
prova di efficenza TriAx sotto carico STATICO Tensar.

Schema di prova

Terreno a basso CBR (%)
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TEST DI LABORATORIO
prova di efficenza TriAx sotto carico STATICO Tensar.

Profondita impronta

2. 4 & "B i 12 ¥ 6 18 0 22 M I M 3 32 M 3B 3B 40
Displacement (mm)
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TEST DI LABORATORIO
prova di efficenza TriAx sotto carico STATICO Tensar.

A parita di 0.0

deformazioni .
superficialisi
ottiene -04

INCREMENTO di ¢
capacita portante -0s
+140%

Profondita

mpronta [T 1T [

2 4 & B 1@ 17 14 & 183 20 .22 2 b W 37 M ¥ 3B 49
Displacement imm)
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ESEMPI APPLICATIVI
Carichi concentrati Tensar.
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ESEMPI APPLICATIVI
Riduzione dei cedimenti differenziali Tensar.
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ESEMPI APPLICATIVI
Aree di deposito Tensar.
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ESEMPI APPLICATIVI
Pavimentazioni industriali Tensar.
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ESEMPI APPLICATIVI
Fondazioni in generale Tensar.
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TEST IN SCALA
prova di efficenza TriAx sotto carico DINAMICO (traffico stradale) Tensar.
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TEST IN SCALA
prova di efficenza TriAx sotto carico DINAMICO (traffico stradale)

Tensar.

L)
applicato carico 40 kN

attraverso ruota gemellata
(ASSE STANDARD)

P o ———

3 b _
P T e m— —_—
—a {
= N
—— i

1| _r
i
F, ]

. misto h=30 cm

sottofondo a
basso CBR %
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TEST IN SCALA
prova di efficenza TriAx sotto carico DINAMICO (traffico stradale)

Tensar.

Defarmation (mm)

100

20

80

/0

60

50

Rut depth

a

\"'\_,_.___/_j_ | :. v
Deformation

Test da traffico —
TRL Universita di
Nottingham

2000

4000

—— THAX

6000
Number of passes (N)

—— GGR

8000 10000

_~ hon rinforzato

12000
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TEST IN SCALA
prova di efficenza TriAx sotto carico DINAMICO (traffico stradale) Tensar.

NON rinforzato GGR
N=2000 N=a000
- 150
1058
5L
Ca
B
3 15
g 00
3
m L i
5L -
40
A4S0
in

Irle .
=400
w0
L
k1
i -.__:_..__;_-___.__._-_-—-__‘__'_—_l-_.—_-,.h—.;_._-:r_ =1 —r
E 0
E
[~ =120
o
%230
i-?iﬂ
30 1——‘-—“-'-——..-‘ o WY i T - L " -
=350
<430
&50 T |
-] oA 248 13 1. g 1.4
Transrotse Pambien ()
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ESEMPI APPLICATIVI
Applicazioni stradali Tensar.

e
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ESEMPI APPLICATIVI

Tensar.

tradal

ioni S

Applicaz

e
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ESEMPI APPLICATIVI
Applicazioni stradali Tensar.

VLVAVAVLS
mveuvﬂ-....
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ESEMPI APPLICATIVI

Tensar.

iIcazioni stradali

Appl
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ESEMPI APPLICATIVI
Applicazioni stradali Tensar.
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ESEMPI APPLICATIVI
Applicazioni stradali Tensar.




ESEMPI APPLICATIVI
Applicazioni stradali Tensar.
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TEST DI MODELLAZIONE NUMERICA
prova di efficenza TriAx con modellazione FEM Tensar.

10 passaggi con 500 N
di carico a 0.5 m/s

strato
granulare
sopra la
geogriglia

TriAx

strato molle
sotto la
geogriglia
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TEST DI MODELLAZIONE NUMERICA
prova di efficenza TriAx con modellazione FEM Tensar.

Spostamento degli inerti - vista longitudinale

No grid - 9" run

[m]

0.0000E+00

2.0000E-03

™ 4.0000E-03

6.0000E-03

8.0000E-03

S$S20 -9% run 1.0000E-02
1.2000E-02
1.4000E-02
1.6000E-02
1.8000E-02

- 2.0000E-02
I 2.2000E-02

N<€

2.4000E-02
2.5000E-02

N€

TX160 - 9t run

“ITASCA

Consulting Group, Inc.
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TEST DI MODELLAZIONE NUMERICA
prova di efficenza TriAx con modellazione FEM Tensar.

Spostamento degli inerti - vista trasversale

No grid - 9" run

[m]

Scale: 3
I 0.0000E+00
4. 0000E-03
8.0000E-03
- 1.2000E-02
SS20 -9 run 1.6000E-02
2 0000E-02
2.4000E-02
2 8000E-02
I 3.2000E-02
3.5000E-02

TX160 - 9t run

" ITASCA

Consulting Group, Inc.
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TEST DI MODELLAZIONE NUMERICA
prova di efficenza TriAx con modellazione FEM Tensar.

Spostamenti delle maglie

Scale: 200
0.0000E+00
s I 2.0000E-05 ey
o 4,0000E-05 \ ReLTY
. A5 6.0000E-05 e
\ j’},; S 8.0000E-05 : =i
ﬁ{_,,i ,% g 1.0000E-04 - r-b_
e _ | 1.2000E-D4 o
& ‘!’ o s : 1.4000E-04 : - :
. . - 1.6000E-04
y =1 RN I 1.8000E-04 _
z - 2.0000E-04
X $S20 TX160
8th to 10t run 8th to 10t run

82" TTASCA

Consulting Group, Inc.
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TEST DI MODELLAZIONE NUMERICA
prova di efficenza TriAx con modellazione FEM Tensar.

Stato tensionale sulle maglie

$520 9t run TX160 9t run

Fonax = 0,49 kN/m Fimax = 0,27 KN/m

B Compression
B Tension

¢ ITASCA

Consulting Group, Inc.
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TEST Pennsylvania State University - Drs. Hai Huang & Tong Qiu
STABILIZZAZIONE DEL BALLAST Tensar.

In generale il Ballast:

e e costituito da frantumato di cava vagliato e
lavato con granulometria tipicamente
compresa fra 30 e 60 mm, un contenuto |
ridotto di particelle fini (polveri) ed una forma |{\fi..al;
spigolosa (al fine di favorire l'ingranamento X
ed evitare cedimenti, facilitare il drenaggio ).

* L'intasamento degli elementi granulari da
particelle fini € una delle principali cause di
manutenzione della ferrovia. L'intasamento
degli elementi granulari si verifica a causa
dell'usura meccanica degli spigoli vivi
attraverso il carico ripetuto.

Obiettivo della ricerca:

verificare |'effetto della geogriglia sul
movimento delle particelle all'interno del
Ballast ferroviario sotto carico ciclico.

PennSiaie.
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TEST Pennsylvania State University - Drs. Hai Huang & Tong Qiu
STABILIZZAZIONE DEL BALLAST Tensar.

. E stata riprodotta una sezione tipica di struttura ferroviaria;

« La geogriglia TriAx TX190L e stata installata a 25 cm sotto la il piano superiore
del Ballast;

- Il sistema SmartRock ¢ installato sopra la geogriglia e registra il movimento
delle particelle in tempo reale, compresa la traslazione e la rotazione

y pFY 4_'1
: l"_ Zi

md",am-—

Actuator

PennSiaie.
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TEST Pennsylvania State University - Drs. Hai Huang & Tong Qiu
STABILIZZAZIONE DEL BALLAST Tensar.

Visulizzazione del movimento SmartRock nel Ballast.

West 42 -2 . West 02 2

Morth

Presented at TRB2016 conference,
“Effect of Geogrid on Railroad Ballast Studied by SMART ROCK”

PennSiaie.
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TEST Pennsylvania State University - Drs. Hai Huang & Tong Qiu
STABILIZZAZIONE DEL BALLAST Tensar.

 La geogriglia Triax TX190L limita i movimento di traslazione e rotazione degli
elementi del Ballast sotto carico ciclico;

« Il cedimento strutturale e stato significativamente ridotto a seguito del
confinamento;

« Questa ricerca ha dimostrato che la geogriglia TriAx puo estendere il ciclo di
manutenzione riducendo la velocita di assestamento e degradazione del
Ballast offrendo vantaggi a lungo termine.

PennSiaie.
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PROGETTAZIONE
Software TensarPave Ver.7.00.11

<

>
<T
L
(2 4
<L
w
=
L
o

Tensar.

Metodologie di approccio:

Tensar Austroads
(Austroads Figures
8.4 & 12.2)

i Tensar subgrade Tensar Spectra Tensar modulus
 stabilisation (AASHTO) methods
' (LR1132) (BRP Report /52)

\IIGANOWPAVITEX;. VIGANO PAVITEX S.p.A. — DIVISIONE GEOSINTETICI



PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

TENSARPAVE

4

Metodologia di approccio semiempirico che si basa

Tensar.

sulla misurazione della portanza in sito in termini di
Modulo Elastico Ev con prova di carico su piastra
(ZTVT-StB 86).

In generale:
»Si applica un carico P (pressione p = ﬂ—ﬁfm)

> Attraverso una piastra di diametro Doo - rigida )

>Si misura I'abbassamento ¢ della piastra
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

TENSARPAVE

4

Tensar.

Misura .. Carico applicato trasferito in pressione
dei parametri __ attraverso una piastra

= Test effettuato sulla superficie

= Carico applicato mediante piastra di acciaio
con diametro di 300mm (rigida)
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

TENSARPAVE

4

Tensar.

Misura Carico applicato trasferito in pressione
dei parametri o attraverso una piastra

= Test effettuato sulla superficie

= Carico applicato mediante piastra di acciaio
con diametro di 300mm (rigida)
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

4

TENSARPAVE

Tensar.

Misura Scarico ( riduzione del carico applicato )
dei parametri Q

: |
: i
: |
: i
' i
' i
R
“}m‘ N ‘m‘m‘w‘”‘“‘
R g
“ ;

= Test effettuato sulla superficie

= Carico applicato mediante piastra di acciaio
con diametro di 300mm (rigida)
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

TENSARPAVE

4

Tensar.

Misura Carico applicato ( 2° ciclo )
dei parametri g

= Test effettuato sulla superficie

= Carico applicato mediante piastra di acciaio
con diametro di 300mm (rigida)
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PROGETTAZIONE 4
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra : Tensar.
= Dai risultati della prova su piastra si Pressione(kPa)
ricava il Modulo Elastico E (Boussinesq): ) G R S S SN S
- T (l—vz)ap -&-carico
2 o 1 -8-scarico
dove: \ -@-ricarico

a = raggio della piastra
v = coeff.di Poisson

Cedimenti (mm)
W

® Puo essere calcolato sul primo ciclo
(Ey4) 0 sul secondo ciclo (E/,)
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

TENSARPAVE

<

Tensar.

= Semplificando otteniamo (ZTVT-StB 86): Pressione(kPa)
0 100 200 300 400 500

A . . 0
E.i =0.7T5 A—i D (primo ciclo) P R———
Ap L - ~-scarico
E,» = 0.75 A—ﬁ D (secondo ciclo) —m-ricarico
5

» deriva dall’ interpretazione di Boussinesq

Cedimenti (mm)
W

s1—7) _ 75 2 pes .01

) 4
» D =300 mm 5 | ! .
» si procede ad incrementi di carico regolari
» si calcola Ev in corrispondenza di fissati livelli 6
di carico
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

TENSARPAVE

4

= |n Italia la portanza in sito viene valutata in Md/M’d < 1
termini di Modulo di Deformazione Md (qualita del costipamento)

(Bollettino Ufficiale del CNR 146/92): pressioni (N /mm?)
ﬁ\p 0 002 0.05 0.15 0.25 035

Wi, — 2P i . .
d = R (primo ciclo)

A
d ™ As!
» deriva dall’ interpretazione di Boussinesq
Mﬂr, M; o~ E;
As. As’ ~ ¢;

o
ﬁudpjzlz‘;-ﬂz-fit}

Tensar.

D (secondo ciclo)

cedimenti (mm)

» D =300 mm

» si procede ad incrementi di carico regolari

» si calcola Md in corrispondenza di fissati livelli di carico
(in funzione delle caratteristiche meccaniche dello strato)
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (E,,,) — Prova di carico su piastra Tensar.

TENSARPAVE

<

= Dal confronto tra Normative ne deriva:

_ ] pressioni (N /mm?)
Evi = 0.75 Md (primo ciclo) 0 002 0.05 0.15 0.25 035

Ev2 = 0.75 M’d (secondo ciclo)

J

cedimenti (mm)

—

1

1

|

|

|

|

I-I E

4] | 2 ciclo_di carco 7~
i — —
|

|

strati di fondazione
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (E,,) — Prova di carico su piastra

TENSARPAVE

Tensar.

ANAS

Di norma il Modulo di Deformazione Md, salvo
diverse prescrizioni di progetto, dovra risultare non
inferiore a :

» 50 MPa nellintervallo di carico compreso tra
0.15-0.25 N/mm? per il piano di posa della
sovrastruttura;

» 30 MPa nellintervallo di carico compreso tra
0.05-0.15 N/mm? quando la distanza del piano
di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio
della pavimentazione € compreso tra 0.5m e
1.00m;

» 20 MPa nellintervallo di carico compreso tra
0.05-0.15 N/mm? quando la distanza del piano
di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio
della pavimentazione € compreso tra 1.00m e
2.00m;

» 15 MPa nell’intervallo di carico compreso tra
0.05-0.15 N/mm? quando la distanza del piano
di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio
della pavimentazione € > 2.00m.
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (E,;,) - CNR B.U. n.178

TENSARPAVE

Tensar.

N AP} STRABE EXTRAURBANE SECONDARIE — CRDINARIE

CNR - Bolletiing Cficiale - Norme Teewiche - 4. ¥YIV - N /7

r:?;i?ri Harera di possagedl & wecnl commenczl
m“d_lf.lszl_u Wl | e o ke | i |
P ¥ §
22177
-uf::: 4 (& + : -t- % 1J' / &
:;:_ 4 | i
&

) Kfmr 1

FEEEECRY COMCDMTRAN) ITAMOSH AR SRR I SeRA
] v 9resn A T 0 o ian i
EZ27 A maninoio o pee ST 3 b

WORIEWSTO POR L TIFD O STRADRA

-
-

0N

TRETT;

e
fadi Fegei 4300

i _I______ -

[ st chmuaie wow e

Y3 G speascd ioha niksl Boom
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (E,,) — Esempio

TENSARPAVE

<

Tensar.

In base alla infrastruttura da dimensionare
viene stabilita una classe di portanza in
sottofondo in grado di supportare
adeguatamente gli strati superiori

Nel caso specifico si richiede alla
fondazione un Modulo Resiliente
Mr=150 N/mmq (CBR 15%)
corrispondente a un Modulo di
Deformazione Md_,=45 MPa

(Bollettino Ufficiale del CNR 178/95 )
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (EV2) — Esempio

L
=
<
a
(=4
<L
1)
=
Lt
-

<

Tensar.

da CBR % 15 siottiene un Ev2 = 80 Mpa = Eo ( secondo ciclo )

2£00 |
Nr | M(Ey) |mM(CBRI} godenart
- kpsemd Y
! i< 3 bindig
3 it B B memn | TATM,TL UL | A7
< 1 2 + 79 s o nichibindig _ /
a * i
Ckbe J & Lo SE.SW.GW - //
1 V;
Ly il m mulllere Slrevung des Emdelwerles : /
1200 T
ol
N / /-"'/
= 800
Ev2=80 MPa 0 &= = T
5 s ]
2 ]
] -
; __..-—-'*"'""...E—--"‘i* I3
i rrrrt LN EEER N LELL RLLLN ALY LAY ] 1 ] 1] 1 | L L LI L I RN AR EAREF LA LA T T T T T
L5 2 3 4 5 &6 7 8 %10 15 20 30 ¢0 50 &0 720 8O0 WY
CEBR in %

Abb. 1: Bezichung zwischen Verlormungsmodul E. und CER-Weul

prova di carico su piastra
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PROGETTAZIONE
Tensar Modulus Method (EV2) — Esempio

TENSARPAVE

<

Tensar.

Definito E, che si vuole ottenere sopra lo strato di fondazione ed indentificato E,, di
sottofondo si determina lo spessore h, il tipo di Geogriglia TriAx e la tipologia di
materiale granulare da utilizzare.

(ZTVT-StB 86)
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (E,,) — Esempio

TENSARPAVE

<

Tensar.

The E,,, design method - BRP curves (1994)

Thickness without reinforcement

1200

1000 -

Thickness h (mm)

200 4

0

800 ~

600

400 A

Rounded:
gravelly sand

Crushed:
stone mixture

Pl 400
SPESSORE?" -
| | | _=37% .
0 10 20 30 40 50

Subgrade modulus E, (MPa)

_ y E,=80 MPa

o

Thickness with reinforcement

1200

1000 -

(o]
o
o

Thickness h (mm)
(=)
]

Rounded:
gravelly sand

/ Crushed:

stone mixture

T I T T
0 10 20 30 40 50

Subgrade modulus E, (MPa)

_y E;=80 MPa

.
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (EV2)

TENSARPAVE

Tensar.

| TensarPave™ Version 7.00.08

File Print Help

Design method: Tensar German modulus method H @I 5

File not saved Tensa r

Design Requirements I

Select pavement layers

Subgrade

MNon-stabilised

Tensar TriAx design

120

120

Eo (MPa)

Crushed stone mixture

Fill type

=

\IIGANOW PAVITEX..

Design result

Eo = 120 MN/m?

TX160 (at base)}

Eu = 20 MN/m?®

Subgrade strength definition:

Measured Eu value

@ Eu from CBR

CBR: 4,00
! a;lcity data

_ Derive from

Eu (MMN/m2):

20

| Based on estimated value:

Reference for subgrade material:

Proprieta del
sottofondo

Design for Eo = 120 MPa, Eu = 20 MPa, with fill type = Crushed stone mixture
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (EV2)

TENSARPAVE

Tensar.

40 o Pave™ Version 7.00.08

File Print Help

Design method: Tensar German modulus method ” D g

File not saved

TX160 (at base)

Eu = 20 MN/m?®

Required thickness (mm)

Design Requirements I Select pavement layers Compensation for weak subgrade
Mon-stabilised Tensar TriAx design
| Particle size: ; : -
120 I 120 Fo (MPa) Maximum <75 mm
Crushed stone mixture Fill type .
: — Fill type
oK. | QK Design result
i 18] 2 %]
o o Ec = 120 MN/m Ballast (Crushed Stone
%0, =e ¢ ’
| Gravel o
Minimum Eo:
9 Crushed stone mixture
120 MPa »
~ Gravelly sand
45 MPa
Minimum thickness (mm): 100 MPa
120 MPa
Maximum thickness (mm): 150 MPa jxD

| to set

H 345

Customise grid layout ]

Reference for stabilised material:

Design for Eo = 120 MPa, Eu = 20 MPa. with fill type = Crushed stone mixture

T e —— —

Scelta dello strato
granulare e del modulo
richiesto
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (EV2)

TENSARPAVE

Tensar.

— = T
<« TensarPave™ Version 7.00.08
File Print Help

E

Design method: Tensar German modulus method “ D ‘ IIZ/;‘ lE‘ I[El E‘

File not saved

Tensar

Design Requirements

Select pavement layers

Compensation for weak subgrade

Non-stabilised

Tensar TriAx design

120

120

Eo (MPa)

Crushed stone mixture

Fill type

\IIGANOW PAVITEX..

Design result

Ec = 120 MN/m?

13

TX160 (at base)

Eu = 20 MN/m?

Grid 3 mm above
base of
layer
Grid 2 Y
Grid 1 TX160 -
TX160
Default grid layg T#170 OK
TH1BO
THLI90L
TH1IeD-G

When selecting the
the grading of the 5

TX170-G
TX180-G

grading, the actual

TA190L-G

strength of the supporting layer,

all be taken into co

guidance.

tgfetpion to the subgrade
= %» ent service life should
SIgeranor. aovice can be found in the Tensar

information bulletin “IB/TriAx Selection: Selection of the appropriate
Tensar Tridx geogrid”, which may be accessed via the Help menu. The
Tensar Tridx geogrid selected by the program will follow the guidance
in this bulletin. Any user customisation should also follow this

Scelta della }
TriAx

Design for Eo = 120 MPa, Eu = 20 MPa, with fill type = Crushed stone mixture
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PROGETTAZIONE

Tensar Modulus Method (EV2)

TENSARPAVE

Tensar.

4 ;Il;sa—ri;ave’w"e on 7.00.08

E

File Print Help

Design method: Tensar German modulus method H ‘ |lzﬂ7‘ lE‘ I@‘ E‘

File not saved Te nsa r

Design Requirements

Select pavement layers

Compensation for weak subgrade

Non-stabilised

Tensar TriAx design

120

120

Eo (MPa)

Fill type

\IIGANOW PAVITEX..

Crushed stone mixture

oK.

Design result

Ec = 120 MN/m?

TX160 (at base)

Eu = 20 MN/m*

Grid'3 mm above
base of
layer
Grid 2 r
Grid 1 TX160 v
TX160
Default grid layg ™70 OK &
TX180
TX190L
TX160-G
When selecting the | Tx170-G istrength of the supporting layer,
the grading of the 5 1y120- ts relation to the subgrade
grading, the actual { 1190, 2 pavement service life should

all be taken into co

information bulletin "IB/TriAx Selection: Selection of the appropriate
Tensar TriAx geogrid”, which may be accessed via the Help menu. The
Tensar TriAx geogrid selected by the program will follow the guidance
in this bulletin. Any user custoemisation should also follow this

guidance.

sicreEranoh. Aovice can be found in the Tensar

Design for Eo = 120 MPa, Eu = 20 MPa. with fill type = Crushed stone mixture

-37% di spessore in
fondazione rispetto a
sezione convenzionale
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

A

Tensar.

Metodo empirico-statistico valido per progettare pavimentazioni FLESSIBILI
e RIGIDE.

Il metodo considera i seguenti fattori:

* Indice prestazionale FINALE della pavimentazione PSIy;
 Traffico:

« Caratteristica del sottofondo;

o Caratteristiche dei materiali utilizzati nella costruzione;
 Condizioni ambientali;

« Condizioni di drenaggio;
« Affidabilita.
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

=
=
o
(= 4
<L
wn
=
i
'—

Tensar.

Il metodo AASHTO per pavimentazioni FLESSIBILI fornisce la relazione tra:

Ns2 = W1s € il numero sopportabile di passaggi di
assi standard della pavimetazione prima di

PSl: grado di raggiungere un fissato ammaloramento PSlt

funzionalita della
pavimentazione /

SN indice strutturale [cm]
\ della pavimentazione

NN
Mr Modulo

resiliente del

sottofondo [Mpal]

R Affidabilita legata ai parametri Zr e So

APSI

42-15
1094

(SN +1)°1°
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

4

Tensar.

affidabilita R tiene conto dell’Errore sul traffico e sulle prestazioni della
pavimentazione per la VITA UTILE;

» So= deviazione standard della variabile aleatoria d (usualmente 0,40 <
0 £ 0,50 per pav. Flessibili) tiene conto dell’errore sul traffico e sulla
prestazione prevista della pavimentazione;

» ZRr = valore della variabile & standardizzata, legata all’affidabilita, che e
la probabilita che il numero di ripetizioni di carico N che portano al

valore PSiI = PSIs sia maggiore o uguale al numero di ripetizioni Nt
realmente applicati;

Nota: NsokN cresce con SN e Mr e decresce con R e PSls

R affidabilita legata ai parametri Zr e So
APSI

4.2-1.5
1094

(SN +1)°1°
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

=
=
o
(= 4
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wn
=
i
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Tensar.

MR: esprime la capacita del sottofondo di assorbire energia quando €
deformato elasticamente e di restituirla quando viene scaricato.

M (MPa) ~ 10.34 x CBR

NN
Mr Modulo

resiliente del

sottofondo [Mpa]

APSI }

4.2-1.5
1094

(SN +1)°1°

\IIGANO'WPAVITEX;. VIGANO PAVITEX S.p.A. — DIVISIONE GEOSINTETICI

J
|Og10 W18 = ZRSO + 936'0910(SN + 1) - 02 +
0.4+

+2.32log,d Mg |- 8.07




PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

Tensar.

PROGETTAZIONE IN ASSENZA DI FALDA

SN: Structural Number [cm] tiene conto resistenza strutturale della pavimentazione

SN = a,d, + a,d, + a,d,
dove:

bl
|

a,, a,,e a, sono i coefficenti strutturali funzione delle caratteristiche dei materili utilizzati (valori

tabellati)

d,, d, e d; sono gli spessori degli strati (cm)

|Og10 W18 = ZRSO + 9.36'0910

@+1)—0.2+

logqg

APSI
(4215

0.4 +

1094

} +2.32logqo Mg —8.07

(SN

+1)5.19
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

L
=
=
a
(a4
<L
v
=
1T}
'—

4

Tensar.

PROGETTAZIONE IN PRESENZA DI FALDA

SN: Structural Number [cm] tiene conto resistenza strutturale della pavimentazione

>t

>

C
w

SN = a,d, + a,d,m, + a;d;m;

dove: m, e m; sono i coefficienti di drenaggio per i materiali non legati che
tengono conto della qualita del drenaggio e durata delle condizioni prossime
alla saturazione ( valori tabellati )
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PROGETTAZIONE

Tensar Spectra (AASHTO 1993 Tensar.

TENSARPAVE

PROGETTAZIONE CON DRENAGGI DI SOTTOFONDO

Progettare con drenaggi di sottofondo vuol dire ridurre gli effetti dell'acqua
con conseguente aumento delle prestazioni della pavimentazione stessa.

Tk Tk Tk Tk Ik Ik Tk
Ttk Tk Tk Tk Tk Ik Tk
Thotk Tk Tk Tk TR Tk TL
Thotk Tk TR TR TRk TL
Tk Tk LTk LIk Tk
Tk Tk Tk Tk Ik Ik TL
Ttk Tk Tk TR Tk TL
Ttk Tk Tk TR TRk TL

i
T
il
i
T
T

L
L
L
L

AL UL UL UL UL LV L LT UYL L L
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PROGETTAZIONE

Tensar Spectra (AASHTO 1993) Tensar.

TENSARPAVE

PSI € un indice di servizio rappresenta il grado di ammaloramento della sovrastruttura
in termini di sicurezza e comfort;

N =

»€ un numero che varia tra 5 (ottime condizioni) e (pessime);
» all'inizio della vita utile si assume PSIi = 4,2;

> PSIf € scelto in funzione della strada, 3 per strade di maggiore importanza e 2.5 per strade di
minore importanza .

APSI

4.2-1.5
1094

(SN +1)°1°
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

‘@ Tensar

N8.2 = W18 = ESAL’s sono espressi in temini di numero di assi

Ai fini progettuali il traffico standard equivalenti ovvero il numero di assi singoli con ruote
viene espresso in N8.2 = gemellate da 80 kN ( 8,2 ton )
W18 = ESAL'’s

~

N8.2 = W18 ¢é il numero sopportabile di passaggi, in assi standard equivalenti, dalla
pavimentazione prima di raggiungere un fissato ammaloramento PSIf e si ricava dall’espressione :

APSI

4.2-1.5
1094

(SN +1)>1°
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

4

Tensar.

Ai fini progettuali il traffico viene
espresso in N8.2 = W18 = ESAL’s

\

"

ESAL’s € il numero di passaggi, in assi standard equivalenti, previsti nell’arco della vita
utile della pavimentazione e siricava da:

ESAL's = T" * Cg,
dove:
TN = n° di veicoli commerciali transitanti, nell’ arco della vita utile di N anni, sulla pavimentazione;

Cs\ = € un coefficiente di equivalenza tra il generico asse reale, caratterizzato da peso e
tipologia, e I'asse singolo standard da 8,2ton.
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

Tensar.

La pavimentazione é verificata quanto :

Ns2=-Wis> ESAL’s
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PROGETTAZIONE

Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

Tensar.

Traffico simulato con ruote

Condizioni della
fondazione valutate
con la profondita
dell’ormaiamento

J

NN
Sottofondo a

basso CBR
= 0,35

gemellate da 40 kN

\

Fondazione in materiale
granulare di spessore D

(m

um
o
N
($))

1

o

-

8
I

Ht abv dat
o
F=)
o

Risultati
tipici

-2,5 -2 -1,5 -1

0

Distance across section (m)
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PROGETTAZIONE

Tensar Spectra (AASHTO 1993)

“@: Tensar

Traffico simulato in assi
PSlk grado di standard equivalenti da 80

funzionalita della
pavimentazione

AL
Mr Modulo

resiliente del

sottofondo [Mpa]

KN ( Ns.2 = W1s )

|Og10 W18 = ZRSO + 936'0910(SN *

APSI }

4.2-1.5

SN indice strutturale
[cm] della
pavimentazione

fsy applicato a
questo strato

| 10[
+1)-0.2+

04 +

1094

+2.32l0g,o Mg — 8.07

(SN Hfgn

+1)5.19
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

<

Tensar.

Statigrafia convenzionale
Design method: Tensar Spectra H D | |[§I | = ‘ ‘[@' j File not saved Tensa I'

Design Traffic and Other Requirements Select pavement layers Design Traffic and other AASHTO requirements
MNon-stabilised Tensar TriAx design ;!i
4,81 481 Structural Number | Relisbility level R (%) 80,0 ? |
7.603,015 7.603.015 ESAL=0
: - - 1- — - LR = -0,842
k 6 — i L | Design result
: r ] Standard Deviztion So 0.490 ?

Serviceability Indices:
initial pa: 4,20
final pt:

2,00 B
Total required equivalent standard axle loads (ESAL
0 1 3
Units

@ SI{mm, kN, MN/m?)

| 500mm | | 500 mm |

L US {inches, |bs, psi)

Scelta dei requisiti di
progetto

Mr = 34,47 Mr=3447 |

Design Requirements: R = 80%, 5o = 0,49, po = 4,20, pt = 2,00, Units 51
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PROGETTAZIONE

Tensar Spectra (AASHTO 1993)

<

>
<T
L
(2 4
<L
w
=
L
o

Tensar.

Statigrafia convenzionale

Design method: Tensar Spectra

EECI=eE

File not saved

Tensar

N

Design Traffic and Other Requirements Select pavement layers Subgrade
Mon-stabilised Tensar TriAx design
431 481 Structural Number
7,603,015 7.603,015 ESAL=10
=y " ' z

— % Design result | Resilient Maodulus (MN/m®) 34474 2

30 mm 30 mm . -
["| Estimated value
70 mm 70 mm
120 mm 120 mm
e :
| S500mm | | 500 mm |

Definizione del
sottofondo
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PROGETTAZIONE

Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

<

Tensar.

Statigrafia convenzionale

Design method: Tensar Spectra

DEElaEH

Filz not saved

Tensar

Design Traffic and Other Requirements

Select pavement layers

Granular base layer

[ 500 mm |

Mr = 34,47

Mon-stabilised Tensar TriAx design
4,81 4,81 Structural Mumber
7.603.015 7,603,015 ESAL=0
¥ ﬁ—‘ Design resuit

Mr = 34,47

Ballazt (Crushed Stone) -
a value: 0120 ?

Iaximum <7 3mm -
m value: 1000 7

[ stabilisad
Thickness Stuctural
{mm) Mumber SM
/| Use in Tensar Tridx design 500 536
41 Use in nen-siabilisec design 500 5136
Definizione della
fondazione
( strati granulari )
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PROGETTAZIONE

Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

Tensar.

Statigrafia convenzionale

Design method: Tensar Spectra

[EEICI==1e

Filz not saved

Tensar

Design Traffic and Other Requirements

Select pavement layers

Mon-stabilised Tensar TriAx design
4,81 4,81 Structural Number
7,603,015 7,603,015 ESAL=0
.L_rﬁ_ gﬁﬁ— Design resuit

| 500mm |

Mr = 34,47

Design Requirements: R = 80%, 50 = 049, po = 4,20, pt =

|_500 mm |

Mr = 34,47

Bound layers
Layer 1 Asphalt surface course
Thickness Stuctural
3 value: | .2
0420 |l {mrm} Mumber SM
[#] Use in Tensar Trisx design =0 0.50
4 Usein non-siskilised design 3o 0.50
RS Asphalt binder course
el s Thickness Stuctural
0,400 _J (i) Number SN
[¥] Use in Tensar Trisx design 70 119
4 Uze in non-ztabilised design <0 1,10
Layer 3 Asphalt treated base
Thickness Stuctural
2 value: 7
0,180 | {mmy} Mumber SN
[¥] Use in Tensar Trisx design 120 063
< Usein non-sizbilisec cesign 120 0,85

2,00, Units 51

Definizione degli strati
bitumati ( strati legati )
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

<

Tensar.

Statigrafia stabilizzata

R =11 Tensar.
Design Traffic and Other Requirements Select pavement layers Granular base layer
Mon-stabilised Tensar TriAx design
Ballast (Crushed Stoneg) »
4.87 4,87 Structural Number
8.265,5933 8,265,933 ESAL=0 s value: m
— - -1— - - ; ; 7
= | '1 % | Design result aaay ; N 5
= | AXIMIUImM = 20Tm X
30 mm 20 mm m value: 1,000 ? f
F0 mm 70 mm
[¥]| Stakilised K7 -
120 mm 120 mm ;
Thickness Stuctural
{mm) Mumber SN
_?5':;‘ ._‘Q [V Use in Tensar Trikx cesign 300 242
| Use in non-stabilised design 512 242
300 mm B
A IPOTES
17 IPOTESI
_____ TX7T (at base)
ta di
W A parita di SN ed
Ns.2 abbiamo -40%
di spessore in
fondazione
Mocicn Bamudranannto: D — 8NAL Cn — 0840 ~g = 4 20, pt = 2,00, Units 51
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

TENSARPAVE

Tensar.

Statigrafia stabilizzata

Design method: Tensar Spectra | | D | |[;;—;| | ﬂ | |@ j File not saved I ensar
Design Traffic and Other Requirements Select pavement layers Bound layers
Mon-stabilised Tensar TriAx design [
Layer 1 Asphalt surface course >
4,50 4590 Structural Mumber
Thickness Stuctural
8,669,802 8,669,802 ESAL=0 3 value:
— '5._ : o420 | |02 (mm Number SN
- OK all— Bl e Design result .
/T — e [¥] Use in Tensar Tritx design 30 0.50
| ' D ¢! Use in non-stabilised design 10 0,50
o . :
DO L j
LAYRES fsphalt binder course =
f Thickness Stuctural
avalue
2A IPOTESI 0.400 ? {mmj Mumber SN
500 mm [¥] Use in Tansar Trisx design &0 0.94
S Uzein ron-stabilises design &0 0,94
732 mm ;
Layer 3
TK7 {at base) Thickness Stuctural
= = {mmj mumber SN
[ w3407 i
- N -
4 A parita di SN ed Ns.2
abbiamo -59% di

spessore degli strati

bitumati

Design Requirements: R = 80%, So = 0.49, po = 4,20, pt = 2,00, Units 51
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PROGETTAZIONE
Tensar Spectra (AASHTO 1993)

(N}
=
<T
L
(2 4
<L
71
=
L
o

<

Tensar.

Statigrafia stabilizzata

Design method: Tensar Spectra H D | |Bl ‘E | ‘[@ |§ j File not saved Tensar
Design Traffic and Other Requirements Select pavement layers Bound layers
5 2 : |
Mon-stabilised Tensar TriAx design
Layer 1 Asphalt surface course o
493 493 Structural Number
9,091,437 9,091,437 ESAL =0 avalue: [ .00 2| Thickness  Stuctural
— - — i 1 ! {mm) Mumber SN
% | o % Design result
1 i S ' [ Use in Tensar TriAx design 30 0,30
D /1 Lize in non-stabilises design ET8 0,50
1 L Asphalt binder course i
A . i Thickness Stuctural
3 IPOTESI avalesi|  Goang ? imim) Number SN
[¥] Use in Tensar Trix design 50 0,13
IM 41 Uze in nor-stabilised design 1) 0,79
|13 e .
: : TX7 (at base) : Thickness Stuctural
= -__-_ 2vale: g.18d |l (mm) Number SN
- I
¥ Use irf .
A ¥ d E - \ -
,dd A parita di SN ed Ns.2
abbiamo -20% di
spessore in fondazione e
-18% degli stati bitumati

= 4,20, pt = 2,00, Units 51
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Grazie per I’attenzione

WWW.PAVITEX.COM

Ing. Dario Carnevali
S.A.T. Vigano Pavitex S.p.A.
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