


>0s reforgos de asfalto da Tensar” fornecem ‘
urma solucdo inteligente para a necessidade '
de prolongar a vida util das estradas. 2
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Tecnologia Tensar - Solucées
comprovadas e conhecimento
para a sua execucao — g

Baseado nas propriedades e caracteristicas das geogrelhas
Tensar®, a Tecnologia Tensar € amplamente indicada para

o reforgo e estabilizacdo de solos e pavimentos, permitindo
muitas vezes atingir redugdes significativas de custos

e prazos de execucao, melhorando também o meio
ambiente. Estaremos disponiveis para ajudar 0os nossos
clientes a aplicar a tecnologia Tensar com vista a melhorar
o desempenho econémico dos seus projetos.

Ajuda-lo a melhorar o seu orcamento para a manutencao de estradas

Os sistemas Tensar de refor¢o de asfalto tém demonstrado A Tensar oferece um sistema que se adapta as condigdes

gue aumentam a vida Gtil das estradas, permitindo uma e exigéncias do seu projeto. Os sistemas de reforgo de asfalto

poupanca de dinheiro durante a vida util da obra. Os sistemas da Tensar sdo particularmente indicados para resolver

Tensar podem proporcionar uma reducao significativa dos problemas estruturais do pavimento (fissuras por fadiga

custos de construgao em comparagao com métodos e reflexdo de fendas). Os sistemas Tensar de reforco de

tradicionais. asfalto também podem proporcionar resisténcia a formagao
de sulcos e atenuar as fissuras devido aos assentamentos

Os sistemas de reforgo de asfalto da Tensar compreendem ) . : o
diferenciais nos projetos de ampliacao.

uma gama de produtos tendo estes sido testados com
sucesso ao longo de mais de 25 anos em varios paises numa
grande variedade de climas.

Problemas estruturais comuns do pavimento, tais como sulcos superficiais, fissuras por fadiga ou reflexdo de fendas.




Utilize a nossa experiéncia nos seus projetos

SERVICO DE PROJETOS DA TENSAR®

A Tensar é o0 seu parceiro com a experiéncia e competéncia
necessaria para oferecer um servico adaptado a cada cliente
gue cumpra com os requisitas especificos de projeto.
Desenvolvemos solugdes eficientes e econémicas que se
adaptam as suas necessidades. A nossa equipa tera muito
prazer em ajuda-lo em todas as fases, incluindo a analise
inicial, desenvolvimento e apoio durante o projeto.

DESDE A IDEIA INICIAL ATE A CONSTRUCAO FINAL,

ATENSAR OFERECE A SEGUINTE GAMA DE SERVICOS:

» Assessoria integral em produtos e aplicacoes

» Propostas de solugdes para problemas especificos de
construcao

» Apoio técnico competente

» Informacado Individualizada para cada cliente
e programas de formacgdo

SEUS BENEFICIOS:

Mediante a sele¢do do sistema Tensar mais adequado, 0s
beneficios comprovados podem ser:

» Reducdo significativa da reflexao de fendas ou de
fissuracdo por fadiga

» Reducdo da formacao de sulcos
» Aumento da vida (til do pavimento
» Instalagao rapida e facil

» Poupanca econdémica a longo prazo comparada com
métodos tradicionais de reabilitagdo

» Solucdo eficiente e duradoura

» Tecnologia comprovada ao longo de mais de 25 anos de
experiéncia

» Fornecido através da Tensar ou da nossa rede de
instaladores e distribuidores especializados
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Os produtos Tensar para
reforco de asfalto
proporcionam resisténcia a
fadiga mediante o controlo do
inicio da abertura das fissuras
e/ou da sua propagagao no
asfalto. A espessura do
pavimento pode ser reduzida
e a vida util do pavimento
aumentada.
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A formacao de sulcos no
asfalto devido a deformacoes
na base (subleito) pode ser
minimizada através do reforgo
das camadas granulares com
Tensar.

Os produtos Tensar para

o reforgo de asfalto podem
melhorar a resisténcia a fadiga
do asfalto sob movimentos de
flexao atrasando o processo
de formagao de fendas.



20s sistemas Tensar” de reforco de asfalto podem ser utilizados

sobre betao para atenuar o problema de reflexdo de fendas.

Os produtos Tensar para reforgo
de asfalto podem reduzir

a fissuragao melhorando

a resisténcia do asfalto aos
esforgos de corte e a capacidade
de transferéncia de cargas.

(Movimentos verticais de corte
excessivos irdo necessitar de
pré-tratamento para que

o reforco do asfalto seja eficaz).
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TERMICO

Os produtos Tensar para reforgo
de asfalto podem reduzir

a fissuragdo devido a dilatagao

e contragdo térmica das camadas
inferiores.

DEFORMACOES
PERMANENTES

— S

Os produtos Tensar para reforgo
de asfalto podem reduzir as
deformacdes horizontais na
camada de reforco aumentando
a resisténcia a formacao de
sulcos.

AMPLIACAO DE
ESTRADA

Parte nova da estrada

Os produtos Tensar para reforgo
de asfalto podem atenuar

a fissuragdo devido a existéncia
de assentamentos diferenciais.
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Como é que as grelhas Tensar controlam a formacao de
fissuras no asfalto? |
FISSURAS POR FADIGA Asfalto sem reforco : Asfalto com reforco Tensar

Numa camada de asfalto sem
reforco, as tensdes nao estao
uniformemente distribuidas,
desenvolvem-se em picos localizados
nos pontos mais fracos da camada
de asfalto podendo levar a formagao
de fissuras. Numa camada de
asfalto reforcado com Tensar, as
grelhas retardam as fissuras por
fadiga e a reflexao de fendas
sobretudo por proporcionar um
confinamento que impede

a deformacao desses pontos mais
fracos.
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Pontos fracos do
asfalto

Camada granular

Secgdo tedrica Efeito do reforco com grelha Tensar -

- . distribuicdo continua sem picos
Seccao atual com os picos

concentrados nos pontos
fracos

As grelhas contribuem para
controlar o desenvolvimento
de picos de tensdo na base da
camada de asfalto.

Esforgo de Tracao

\



REFLEXAO DE FENDAS INDUZIDAS
POR ESFORGOS TERMICOS

A reflexao de fendas em pavimentos

6 causada pela existéncia de picos de
tensao localizados sobre as fendas ou
juntas das camadas inferiores. Estudos
independentes da Universidade de
Nottingham (Reino Unido) demonstraram
que o reforco com a utilizagao das

grelhas Tensar elimina os picos de tensdo,
prevenindo a reflexao das fendas
induzidas por esforgos térmicos.

Para a investigacao foi utilizado um
equipamento da Universidade de
Nottingham™ para simular a fissuracao
térmica. A maquina composta por duas
lajes de betdo, cada uma com 1 m de
comprimento e 200 mm de largura,
colocadas sobre um dispositivo mecanico
que permite o deslocamento variavel
entre as lajes. A camada de asfalto a ser
testada é construida diretamente sobre as
lajes. A fissuragao por variagcao de
temperatura é simulada separando as lajes
uma da outra, induzindo tensdes na
camada de asfalto. Neste teste, 0s
extensémetros foram colocados com

e sem reforco Tensar® AR. O ensaio foi
realizado a temperatura de -5°C e com
uma amplitude de deslocamento de 2 mm.

VALIDACAO INDEPENDENTE
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Reforco AR

Controlo
(sem reforgo)

Deformacoes

Distancia desde o centro da fenda 0mm

Os picos de deformacdo na camada de asfalto séo eliminados com a inclusdo de
Tensar AR, ajudando contra o desenvolvimento da reflexdo de fendas induzidas
por esforcos térmicos.

AR-G e Glasstex® foram testados e qualificados como “muito eficientes” pelo laboratorio Autun LRPC (Laboratoire Régional

des Ponts et Chaussées - Franga).

REFLEXAO DE FENDAS INDUZIDAS
PELO TRAFEGO

As camadas de asfalto sobre superficies
fraturadas deterioram-se
prematuramente devido a reflexdo de
fendas causadas pelo trafego rodoviario.
Os testes realizados na Universidade de
Nottingham mostraram que as grelhas
Tensar controlam a reflexao de fendas
induzidas pelo trafego, aumentando em
larga medida a vida util do pavimento.

Foi utilizado um ensaio ciclico a flexao
para estimar a resisténcia de uma
camada de asfalto submetida a repetidas
flexdes sobre um substrato rachado.

A fenda foi simulada com a montagem
de uma camada de asfalto sobre duas
tabuas de madeira, colocadas sobre uma
base de borracha. Foi entdo aplicada uma
carga ciclica sobre a camada de asfalto
tendo-se observado o desenvolvimento
de fissuras em fungdo do nimero de
ciclos de carga.

Amostra sem reforco com fissuras apos Amostra reforcada sem sinais significativos de
425.000 ciclos de carga fissuras > 1.000.000 ciclos de carga

A inclusdo da Tensar AR inibe o desenvolvimento da reflexdo de fendas.

*Fonte: Brown et al, "The Use of Polymer Crids for Improved Asphalt Performance" e Brown et al, "Polymer Grid Reinforcement of Asphalt"



Escolher o produto certo da nossa gama de produtos de reforco de

asfalto

A Tensar oferece seis diferentes grupos de produtos para reforco do asfalto:
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TENSAR® AR-G

AR-GC é um geocompdsito formado por uma
geogrelha estirada de polipropileno, unida
termicamente a um tecido que funciona como
suporte. Este tecido facilita a instalacao

e proporciona uma selagem a longo prazo, uma
vez que esta saturado com massa betuminosa.
Devido a geometria tridimensional da
geogrelha, a nova camada de asfalto
encontra-se mecanicamente interbloqueada
nas grandes aberturas da malha,
proporcionando simultaneamente as fungoes
de reforco e de selagem.

» Deve serinstalado num substrato com
boas condices utilizando um ligante
betuminoso

» 0 ligante deve terminar a sua cura antes
de colocar a nova camada de asfalto

» Qualquer superficie gue nao esteja
devidamente fresada, necessita de uma
camada de nivelamento

» Buracos e fendas abertas devem ser
tratados separadamente

» Requer aintervencdo de um
especialista nainstalacao

» Dimensaodosrolosde1,0ma4,0m
(variavel).

A geogrelha AR-G é utilizada no reforgo da
camada de asfalto por baixo da camada

de superficie. Em pavimentos flexiveis,

a geogrelha oferece resisténcia contra fendas
por fadiga e minimiza a fissuragao devido

a movimentos diferenciais a longo prazo nas
camadas de base. Em camadas de base
estabilizadas com cimento, AR-G reduz
areflexao de fendas e fissuras por fadiga nas
camadas de asfalto. As deformagoes
horizontais no asfalto podem ser minimizadas,
gragas a grande sec¢ao das nervuras da
geogrelha.

AR-GC pode ser usado em situacées onde as
tens6es maximas na estrutura do pavimento
excedam um nivel de 3%.

TENSAR GLASSTEX®

Classtex® é um geocompésito formado por
uma grelha de filamentos em fibra de vidro
costurada num geotéxtil ndo tecido. Os
filamentos de fibra de vidro de alto médulo
proporcionam grande absorcao de tensdes em
baixa deformagao. Depois de saturado com
ligante betuminoso o geotéxtil tem uma
funcao de selagem. Glasstex proporciona

reforgo, alivio de tensoes e fungdes de selagem.

» Instala-se diretamente sobre um
substrato em boas condigbes
utilizando um ligante betuminoso

» 0O ligante deve terminar a sua cura antes
de colocar a nova camada de asfalto

» Nao necessita de camada de nivelamento
se a superficie ndo for muito acentuada

» Buracos e fendas abertas devem ser
tratados separadamente

» Compativel com superficies irregulares,
como por exemplo, betdo ou superficies
texturadas abertas

» Requer aintervencao de um especialista
nainstalagao

» Dimensao dosrolosde1,0ma4,0m
(variavel)

» Materiais de reforco a base de vidro nao
devem ser utilizados em aplicagdes onde
atensao maxima na estrutura do
pavimento exceda um nivel de 3%.
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TENSAR GLASSTEX°GRIDR

Classtex®Crid R € uma grelha de filamentos
de fibra de vidro com revestimento adesivo.
Tem aberturas para permitir a ligacao entre as
camadas e proporcionar refor¢o num sistema
de camadas totalmente unidas entre si.

A superficie aberta da malha (aprox. 50%)
proporciona um equilibrio entre a ligagao
essencial entre as camadas e um efeito de
alivio de tensdes para as dissipar em cada lado
da fissura.

» Instala-se diretamente sobre um
substrato em boas condices utilizando
um ligante betuminoso

» Oligante deve terminar a sua cura antes
de colocar a nova camada de asfalto

» Qualguer superficie gue nao esteja devi-
damente fresada, necessitara de uma
camada de nivelamento

» Buracos e fendas abertas devem ser
tratados separadamente

» Requer aintervencao de um especialista
na instalagao

» Dimensao dosrolosde1,0ma4,0m
(variavel)

» Materiais de reforco a base de vidro nao
devem ser utilizados em aplicacdes onde
a tensao maxima na estrutura do
pavimento exceda um nivel de 3%.




Malhas com estrutura aberta

As camadas de asfalto unem-se entre si
através das aberturas da grelha

Produtos de seccdo alta

Para absorcao de tensées em deformagdes
elevadas. Geogrelhas estiradas de polipropileno
COM Nervuras espessas para uma capacidade
madxima de interbloqueio mecanico

Produtos de seccio fina
Para absorcao de tensées em baixa
deformacao e de facil instalagao em

pavimentacao

TENSAR GLASSTEX®PATCH™

Glasstex®Patch™ é um compésito constituido
por uma geogrelha revestida de fibra de vidro
integrada numa membrana betuminosa de
polimero modificado. A parte com betume

é protegida por um filme que evita a aderéncia
dentro do rolo, enquanto a parte superior do
produto é protegida com areia de quartzo.

A membrana de betume continua fornece alivio
de tensoes ao substrato fissurado enquanto

o reforgo é garantido pelo alto médulo de tragao
da geogrelha revestida de fibra de vidro.

Mais importante, o GlasstexPatch ndo necessita
de intervencao de especialistas, podendo ser
colocado na maioria dos substratos utilizando

o revestimento adesivo ou em alternativa com
aplicagao de calor através de um macarico.

» Pode serinstalado sobre uma superficie
fresada

» Buracos e fendas abertas devem ser
tratados separadamente

» Compativel com superficies irregulares,
como por exemplo, betdo ou superficies
texturadas abertas

» Nao necessita daintervengdo de um
especialista

> Instala-se diretamente sobre um
substrato em boas condices utilizando
um revestimento autoadesivo ou ativagao
de calor

» Facilmente transportavel
Rolos com 1,0 mde largura e 15,0 m de
comprimento

» Basta cortar nolocal de acordo com a drea,
por exemplo, em torno de caixas de visita
evalas

» Compativel com revestimentos de
ligacdo quando utilizado em substratos
irregulares

» Compativel para utilizagdo em sistemas
de duplo revestimento superficial

Tensar Glasstex®Patch 440 é usado para
aplicacdes gerais de alivio de tensdes.

Tensar Glasstex®Patch 880 é necessario para
situacdes de grande deformacao onde

é requerido um componente adicional de
reforco.

Glasstex®Grid
R60 e R120

Guia de selecdo de produtos para reforco de asfalto

TRUPAVE® GEOTEXTIL DE
PAVIMENTACAO

TruPave® geotéxtil de pavimentagao é uma
intercamada de pavimento ndo tecido
composto por uma mistura de fibra de vidro de
alta resisténcia e fibras de poliéster.

E projetado com baixo alongamento e alto
maédulo para reforcar a secao do pavimento

e retardar as fendas por reflexao em aplicacdes
de sobreposi¢ao. TruPave instalado com um
ligante betuminoso cria uma barreira
anti-humidade e uma camada de alivio de
tensdes entre o pavimento existente e anova
camada, aumentando assim a vida util do
pavimento. TruPave pode ser fresado

e reciclado.

» Instala-se diretamente sobre um
substrato em boas condices utilizando
um ligante betuminoso

» O ligante deve terminar a sua cura antes
de colocar a nova camada de asfalto

» Qualquer superficie que nao esteja
devidamente fresada, necessita de uma
camada de nivelamento

» Buracos e fendas abertas devem ser
tratados separadamente

» Necessaria instalagao porum
especialista

» Dimensao dosrolosde1,0ma4,0m
(variavel)

» Tem os mesmos beneficios dos
geotéxteis padrao de pavimentagao mas
aumentado com um alto maédulo.

Compositos Geogrelha/Geotéxtil

Membrana de geotéxtil/ligante
betuminoso como uma barreira a agua
e/ou para alivio de tensdes

Glasstex® P50, P100 e P200
Glasstex®Patch™ 440 e 880

Geotéxteis de pavimentacio

Geotéxtil/ligante betuminoso proporciona
uma barreira a dgua e/ou alivio de tensdes

TruPave®
Geotéxtil Tensar de pavimentacao

GEOTEXTIL TENSAR DE
PAVIMENTACAO

Geotéxtil Tensar de pavimentagao é um
geotéxtil de alta resisténcia nao tecido de
140 g/m?, agulhado, em polipropileno gue,
guando instalado com o ligante betuminoso,
atua como uma membrana de alivio de
tensées (também conhecida como Stress
Absorbing Membrane Interlayer ou SAMI)

e inibe a propagacao de fendas para cima

a partir da camada inferior do pavimento
causado pela fadiga.

0 geotéxti Tensar de pavimentagao oferece
uma 6tima resisténcia a tracao com elevado
alongamento. Isto garante que o geotéxtil
nao-tecido saturado ird absorver tensdes
mantendo os contornos da superficie inferior.
Isto permite a instalagdo do geotéxtil em
superficies fresadas e em estradas com
alinhamentos dificeis.

» Instala-se diretamente sobre um
substrato em boas condicdes utilizando
um ligante betuminoso

» Oligante deve terminar a sua cura antes
de colocar a nova camada de asfalto

» Pode serinstalado sobre uma superficie
fresada

» Buracos e fendas abertas devem ser
tratados separadamente

» Compativel com superficies irregulares,
como por exemplo, betao ou superficies
texturadas abertas

» Regquer aintervencao de um especialista
na instalagao

» Dimensdodosrolosde1,0ma4,0m
(variavel)

» Compativel para utilizagdo em conjunto
com sistemas de revestimento superficial.

Precisa de orientagdo na escolha dos produtos?

Entre em contacto com a Tensar. Teremos o maior prazer em estudar o seu
projeto e oferecer sugestdes de aplicacao.




A instalacdo manual do Glasstex®Grid R é uma operagdo muito simples.

Os sistemas Tensar” de reforco de asfalto tém demonstrado que aumentam a vida
util das estradas, permitindo uma poupanca monetaria.

Glasstex®Patch™ 880 pode ser aplicado & maioria dos substratos com boas condicées
utilizando o revestimento adesivo.

a pavimentacgdo direta sobre a geogrelha.
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A instalacdo mecdnica do Glasstex® é rdpida e eficiente, podendo ser instalado cerca de 12.000 m? por dia por uma equipa experiente.

Contacte a Tensar para orientagdo na sele¢ao do tipo de geogrelha e para
aconselhamento na instalagao com os instaladores especializados locais.

Instalagéo mecdnica do TruPave num substracto em boas condicées utilizando um ligante Glasstex®Patch™ 880 pode ser aplicado na construcdo de selagem estdvel
betuminoso. e duradoura de asfalto em torno de obras de ferro, onde a combinagdo de
asfalto, cimento, argamassa e ferro provocam fissuracdo por fadiga e reflexdo.

AR-G oferece resisténcia contra fendas por fadiga e minimiza a fissuragdo devido a movimentos diferenciais a longo prazo nas camadas de base.




0 seu distribuidor local é:

Contacte a Tensar International ou o seu distribuidor local para
receber literatura complementar dos produtos Tensar e suas
aplicagdes.
Também disponiveis, a pedido, especificacdes dos pri
guias de instalagao e notas descritivas.
A gama completa da literatura Tensar consiste e
» Geosintéticos Tensar na Engenharia
Cuia de produtos, aplicagdes, sistemas e servigos
» Estabilizacdo de Solos
SOTECNISOL, S.A. Reforgo de camadas nao ligadas em estradas e zonas de

SOT=CNISOL Rua do Ferro - Fetais trafego

MATERIAIS

Tensar

Tensar International Limited
Units 2-4 Cunningham Court
Shadsworth Business Park
Blackburn BB12QX

United Kingdom

Tel: +44 (0) 1254 262431
Fax:+44 (0) 1254 266867
e-mail: info@tensar.co.uk
tensar-international.com

2681-502 Camarate » TriAx®: A Revolucio na Tecnologia da Geogrelha
Propriedades e beneficios das geogrelhas TriAx® da Tensar

Tel.: +351219 488 400

Fax: +351219 470 490

e-mail: geral@sotecnisol.pt

www.sotecnisol.pt

» Pavimentos Asfalticos
Reforco de camadas de asfalto em estradas e dreas de trafego

» Sistemas TensarTech™ de Contencao de Solos
Encontros de pontes, muros de contencao e taludes ingremes

» Caminhos de Ferro
Estabilizacao mecanica das camadas de balastro
e sub-balastro

» Fundacdes sobre Estacas
Construgao em solos fracos sem assentamentos

» Reforco de Bases
Usando Basetex - geotéxtil de alta resisténcia

» Sistema TensarTech™ Geocolchdo

® -
» Erosao

Q05288 EMS 86463 INNOVATIONS FOR LIVING® Controlo da erosao em taludes de solo e de rocha
1SO 9001:2008 1SO 14001:2004 .
» Sistemas TensarTech™ para Estradas, Plataformas de
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todas as perdas e danos diretos, indiretos, especiais, acessrios ou consequentes (inclui nomeadamente, lucros cessantes, perda de juros, receitas da atividade, poupangas projetadas, negocio ou aviamento). Tensar,
TensarTech e TriAx sao marcas registadas da Tensar International Limited. No caso de litigios de indole juridica entre as partes, prevalecera a versao original eminglés da presente declaragdo de exoneragdo de responsabilizagdo.




