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WPLYW WLOKIEN KEWLAROWYCH FORTA-FI
NA JAKOSC MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH
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Przy testach wykonanych przez Arizona State University dla
producenta wtdkien potwierdzono:

e Wiekszg odpornos¢ na powstawanie i rozprzestrzenianie
sie peknieé

e Wiekszg wytrzymatosé¢ zmeczeniowg, a tym samym
dtuzszg zywotnosé

e Wiekszg wytrzymatosc (wzrost 150%)

e Wiekszg wytrzymatosc na rozcigganie przy destrukcji
e Wiekszg energie niezbedng do rozwoju pekniec az do
chwili destrukgji

e Wiekszg energie (wzrost 200%)

e Ograniczenie powstawania peknie¢ mrozowych nawet
przy bardzo niskich temperaturach




Dozowanie FORTA-FI jest bardzo proste
Na 1 tone gotowej mieszanki nalezy
dodac 0,5 kg widkien bezposrednio do
mieszalnika podczas procesu mieszania.
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FORTA-FI W GOTOWE)
MIESZANCE MINERALNO-ASFALTOWEJ
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ZDJECIA PROBEK DO WYKONANIA BADAN

AC16 W
FORTA-FI
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DO BADAN PRZYJELISMY DWA RODZAJE MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH

1. WARSTWA SCIERALNA
2. WARSTWA WIAZACA

AC11S
AC 16 W

RN



Badanie odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na dziatanie wody i mrozu
wykonuje sie na podstawie badania wytrzymatoSci na poSrednie rozcigganie probek
kontrolnych, z ,zestawu suchego” oraz probek poddanych oddziatywaniu wody i
mrozu, ,zestawu mokrego”.




100

98

96

94

92

90

88

86
AC11S50/70 AC11S50/70 FF

WAC11S50/70 mAC11S50/70 FF




Wyniki badan wrazliwosci betonéw asfaltowych AC 11 S 50/70 warstwy Scieralnej na dziatanie wody
wg metody PN-EN 12697-12 i procedury opisanej w dokumencie WT-2:2014, temperatura badania +25°C

EEI"'WI“HD.M Stopien Sila  [Wytrzymalost na Srednia
Mr plzlg:sltr:;]ani nasycenia | niszczaca ;:_nc:-s'r&c_:lnie wytrzymalosc | ITSR %]
[%] [%6] [kN] rozciaganie [kPa) [kPa]
P— -

w4111 3.0 121 1228

E 41142 3.3 11,6 1170
™ ; 41143 3.4 11.8 1187 12086
| 2[4114 3.2 121 1212
E A 41145 3,2 - 12,3 1232 99,8
o | 41106 3.0 o8 11,8 1187 ’
E E 41147 3.1 o6 11.8 1182
< z 41148 3.1 S6 11,8 1202 1204

‘E 41149 3,2 G0 11.5 1158

= 41110 3.1 59 12,6 1279

> 4121 3,0 11.8 1198 I

S| 41202 3.2 11.5 1148

; 41243 2.8 11.2 1124 1148
222124 30 11,3 1099
E Al4125 3.4 - 11.7 1172
D 41258 3,0 56 10,7 1073 0.3
51 = 4127 30 62 10,1 1012
< g 41248 3,2 29 10,3 1026 1043

% 41219 3.2 63 10,3 1030

Nl412110| 3.1 56 10,7 1076

Brak wiokien FORTA-FI obrazuje spadek odpornosci na
dziatanie wody i mrozu o 8,9% w warstwie scieralnej.
Uzyskana wartosc¢ 99,8 % po dodaniu wiokien pokazuje
brak jakiegokolwiek wptywu dziatania wody i mrozu
charakteryzujgc mieszanke odporng na negatywne
czynniki zewnetrzne.

Uzyskany wynik osiggany jest przez mieszanki

SMA ( Stone Mastic Asphalt ) uzywanych na drogach
krajowych, ekspresowych oraz autostradach.
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AC 16 W 35/50 AC16 W 35/50 FF
mAC16 W35/50 mAC16 W 35/50 FF




Wyniki badan wrazliwosci betondéw asfaltowych AC 16 W 35/50 warstwy wigzgcej na dziatanie wody,
wg metody PN-EN 12697-12 i procedury opisanej w dokumencie WT-2:2014, temperatura badania +25°C

EEI'WEI“HD.S: Stopien Sila  [Wytrzymalosé na Srednia
Mr 'mtnej . |nasycenia |niszczaca posrednie wytrzymalost | ITSR [%a]
PREESUZEM L rog) [kN]  [rozciaganie [kPa [kPal
%]

>| 4051 5,1 17,1 1 638

S | 4052 5,3 16,3 1571
L ; 40513 5.1 16,9 1634 1601
S| 2 [ 4054 6,5 16,3 1563
& | 5 [40505 6.5 ] 16,6 1600 S0
= | =| 405 5.3 54 12,2 1183 '
] "
= | g 087 5.4 &0 12,1 1149
< | 3 | 4058 5.7 52 9,5 a0 1135

‘% A05/9 6.7 &0 11,9 1149

~ [40510 5.6 61 13,3 1290

=>| 40611 72 16,4 1 558

g | 40612 75 154 1 444
2 ; ADGI3 74 143 1352 14809
2|2 4082 | 70 16,8 1604
; ~ | 40605 5.9 i 15,5 1 485 cac
w | =406 73 a4 11,3 1 067 '
L "
o |'g |08 73 GO 9,5 a7
- 3 | 4088 73 74 11,3 1 0GB 950

‘E 40619 7.4 B8 8,4 792

m |406/10 77 a4 10,2 956

Brak wiokien FORTA-FI obrazuje spadek odpornosci na
dziatanie wody i mrozu o0 6,4% w warstwie wigzgcej.
Uzyskana wartosc z wtoknami 70,9 % znaczqco
poprawia wytrzymatosc probek kondycjonowanych. W
przypadku warstw wiqgzqgcych jest to bardzo istotny
aspekt poniewaz to ta warstwa odpowiedzialna jest za
przenoszenie naprezen w konstrukcji, wiec im silniejsza
struktura mieszanki tym dtuzsza Zzywotnosc drogi.

TEGAIRTEN



Badanie polega na zginaniu belki wolnopodpartej, o wymiarach 300x50x50 mm,
obcigzonej sitg skupiong w Srodku rozpietosci, w prasie ze statym przesuwem ttoka
wynoszgcym 1,25 mm/min. Rejestruje sie zaleznoS¢ pomiedzy przyktadang sitg a
wywotywanym odksztatceniem probki.
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Badanie odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na spekania niskotemperaturowe
przeprowadzono wediug metody opracowanej na Politechnice Gdanskiej przez profesora

Judyckiego.

Na podstawie badan okreslono:

moduty sztywnosci przy zginaniu

odksztatcenie graniczne przy zginaniu

wytrzymatos¢ na zginanie

wskaznik usztywnienia

150 mm s

&

| J
‘ | B
B
| _4

[ S0mm |
1 Lvom Ll
8
260 mm N
300 mm

Rysunek 9.1.

Schemat badania zginania i sposob mocowsania czujnika
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Rysunek 9.2. Probka podczas badania odpomosci na spekania niskotemperaturowe

Dodatek wtokien do mieszanek mineralno-asfaltowych wptynagt pozytywnie na wytrzymatos¢ na
rozcigganie przy zginaniu, dla kazdej mieszanki parametr ten ulegt zwiekszeniu.

Dodatek wtokien spowodowat spadek wskaznika usztywnienia dla mieszanek betonu asfaltowego.
Jest to pozytywne zjawisko pod wzgledem odpornosci na spekania niskotemperaturowe kiedy w zimie
nawierzchnie majg tendencje do przesztywniania sie i gorszej pracy konstrukcji.
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Badania odpornosci na pekanie wykonano w oparciu o zatozenia normy PN-EN
12697-44. Norma PN-EN bazuje na wyznaczaniu odpornosci na pekania Kic mieszanek
mineralno-asfaltowych w oparciu 0 maksymalng site zarejestrowang podczas zginania probki.
W celu doktadniejszej klasyfikacji badanych mieszanek pod kgtem odpornoSci na pekanie
wyznaczono dodatkowo krytyczng wartoSc catki J, ktora charakteryzuje predkoSc uwalniania energii odksztatcenia.




jeszczenia

naciecie
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Mieszanka mineralno- =] ey U o Ky diifda Je

asfaltows rmm]| [N (M men]| (M ] [T N | [edim]
10 | oBoo (18428 1.3 347

AC 11 5 50/70 FF 20 | 7845 [10400] 1.0 303 | -51.05
30 [ 5007 [e278| 07 353
10 | 9082 [14B28[ 1.2 32 4

AC 11 5 50070 70 | 7562 (11183 1.0 380 | -32.24 | 0,78
30 | 5005 | 7181 | 0.7 347
10 | 2154 | 8148 | 1.1 20.1

AC 18 W 35/50 FF 70 | 6200 | 5637 | 0.8 324 | -19.73
30 | 4001 | 4200 | 0.5 277
10 | 7832 |BE8.8 | 1.0 78.0

AC 18 W 35/50 70 | 5870 | 5461 | 0.8 303 | -14.83 | 0,20
30 | 2352 | 4062 | 0.4 73D
10 | 8750 10957 1.2 31.3

AC 18 W 25/55-80 FF | 20 | 5814 | 857.7 | 0.8 304 | -34.58
30 | 4307 | 4040 | 0.5 0.8
10 | 2403 | 8638 | 1.1 30.0

AC 16 W 25/55-80 70 | 6268 | 5870 | 0.8 323 | -1280 | 025
30 | 4440 (4118 | 0.5 30.8

34 %

35 %

273 %

Odpornosc¢ na pekanie byta duzo wyzsza dla mieszanek zawierajgcych widkna FORTA-FI w poréwnaniu z
mieszankami bez widkien. Wieksza wartos¢ Jc oznacza, ze nalezy wtozyC wiecej energii odksztatcenia, aby powstato

spekanie o jednostkowej powierzchni.
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ODPORNOSC NA DEFORMACJE TRWALE

Badanie odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na deformacje trwate wykonano w oparciu o norme PN-EN
12697-2213, w matym koleinomierzu, wedtug metody B, w powietrzu. Temperatura badania wynosita +60°C
Odpornos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych na deformacje trwate byta oceniana na podstawie proporcjonalnej
gtebokosci koleiny oraz nachylenia wykresu koleinowania.
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Przeprowadzone badania pokazujg bardzo pozytywny potencjat zastosowania wtokien
FORTA-F| w obszarze odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych na spekania
niskotemperaturowe oraz odpornosci na deformacje trwate.

Jest to bardzo wazny aspekt w polskich warunkach budowy i eksploatacji nawierzchni.

Wysoka odpornosc¢ na wskazane parametry pozwoli zachowac wysokg jakosc
nawierzchni i w duzym stopniu zapobiegnie powstawaniu spekan,wykruszen oraz kolein
na Polskich drogach.




OGRANICZONE SRODKI NA WZMOCNIENIA NAWIERZCHNI MOZNA
WYKORZYSTYWAC BARDZIEJ EFEKTYWNIE POPRZEZ ZASTOSOWANIE
CIENKICH WARSTW Z Wt OKNAMI FORTA-FI KTORE W EFEKCIE ZNACZNIE
OPOZNIA POWSTAWANIE SPEKAN ORAZ WYKRUSZEN | WYDtUZA JAKOSC |
TRWALOSC NAWIERZCHNI.

PROGRAM BADAWCZY BEDZIE KONTYNUOWANY W CZESCI LABORATORYJNEJ
ORAZ TERENOWEJ

WTEGARITEN
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