
WPŁYW WŁÓKIEN KEWLAROWYCH FORTA-FI  

NA JAKOŚĆ MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH  



PROGRAM BADAWC)Y )OSTAŁ WYKONANY PRZEZ  

POLITECHNIKĘ GDAŃSKĄ W KATEDR)E INŻYNIERII DROGOWEJ  
W CELU OPRACOWANIA RAPORTU 



WŁÓKNA FORA-FI 
UŶikalŶy typ włókieŶ araŵidowyĐh ;kevlarowych) do przestrzennego zbrojenia wszystkich typów 

mieszanek mineralno-asfaltowych. 

Przy testach wykonanych przez Arizona State University dla 

produĐeŶta włókieŶ potwierdzoŶo: 

  

•  Większą odporŶość Ŷa powstawaŶie i rozprzestrzeŶiaŶie 
się pękŶięć 

•  Większą wytrzyŵałość zŵęĐzeŶiową, a tyŵ saŵyŵ 
dłuższą żywotŶość 

•  Większą wytrzyŵałość ;wzrost ϭϱϬ%Ϳ 
•  Większą wytrzyŵałość Ŷa rozĐiągaŶie przy destrukĐji 
•  Większą eŶergię ŶiezďędŶą do rozwoju pękŶięć aż do 
chwili destrukcji 

•  Większą eŶergię ;wzrost ϮϬϬ%Ϳ 
•  OgraŶiĐzeŶie powstawaŶia pękŶięć ŵrozowyĐh Ŷawet 
przy bardzo niskich temperaturach 



DOZOWANIE 

Dozowanie FORTA-FI jest bardzo proste  

Na ϭ toŶę gotowej ŵieszaŶki Ŷależy 
dodać Ϭ,ϱ kg włókieŶ ďezpośredŶio do 
mieszalnika podczas procesu mieszania. 



FORTA-FI W GOTOWEJ  

MIESZANCE MINERALNO-ASFALTOWEJ 



ZDJĘCIA PRÓBEK DO WYKONANIA BADAŃ  

AC 16 W 

FORTA-FI 
AC 16 W 



BADANIA 

DO BADAŃ PRZYJĉLIĝMY DWA RODZAJE MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH  

 

1. WARSTWA ĝCIERALNA  - AC 11 S 

2. WARSTWA WIĄĩĄCA  - AC 16 W 

 

 

 

 

 

 



ODPORNOŚĆ MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH  NA 

DZIAŁANIE WODY I MROZU 

wg PN-EN 12697-12: 2008 Mieszanki mineralno-asfaltowe 

 Metody ďadań ŵieszaŶek mineralno-asfaltowych 

Ŷa gorąĐo. Część ϭϮ: OkreśleŶie wrażliwośĐi próďek asfaltowyĐh Ŷa wodę 

Badanie odpornoĞci mieszanek mineralno-asfaltowych na działanie wody i mrozu 

wykonuje siĊ na podstawie badania wytrzymałoĞci na poĞrednie rozciąganie próbek 

kontrolnych, z „zestawu suchego” oraz próbek poddanych oddziaływaniu wody i 
mrozu, „zestawu mokrego”. 



WyŶiki ďadań wrażliwośĐi ďetoŶów asfaltowyĐh AC ϭϭ S ϱϬ/ϳϬ warstwy śĐieralŶej Ŷa działaŶie wody  
wg metody PN-EN 12697-12 i procedury opisanej w dokumencie WT-2:2014, temperatura badania +25°C 
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WyŶiki ďadań wrażliwośĐi ďetoŶów asfaltowyĐh AC ϭϭ S ϱϬ/ϳϬ warstwy śĐieralŶej Ŷa działaŶie wody  
wg metody PN-EN 12697-12 i procedury opisanej w dokumencie WT-2:2014, temperatura badania +25°C 

Brak włókieŶ FORTA-FI oďrazuje spadek odporŶośĐi Ŷa 
działaŶie wody i ŵrozu o 8,9% w warstwie śĐieralŶej. 
UzyskaŶa wartość 99,8 % po dodaŶiu włókieŶ pokazuje 
ďrak jakiegokolwiek wpływu działaŶia wody i ŵrozu 
ĐharakteryzująĐ ŵieszaŶkę odporŶą Ŷa ŶegatywŶe 
ĐzyŶŶiki zewŶętrzŶe.  
UzyskaŶy wyŶik osiągaŶy jest przez ŵieszaŶki        
SMA ( Stone Mastic Asphalt Ϳ używaŶyĐh Ŷa drogaĐh 
krajowych, ekspresowych oraz autostradach. 



WyŶiki ďadań wrażliwośĐi ďetoŶów asfaltowyĐh AC ϭϲ W ϯϱ/ϱϬ warstwy wiążąĐej Ŷa działaŶie wody,  

wg metody PN-EN 12697-12 i procedury opisanej w dokumencie WT-2:2014, temperatura badania +25°C 
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WyŶiki ďadań wrażliwośĐi ďetoŶów asfaltowyĐh AC ϭϲ W ϯϱ/ϱϬ warstwy wiążąĐej Ŷa działaŶie wody,  

wg metody PN-EN 12697-12 i procedury opisanej w dokumencie WT-2:2014, temperatura badania +25°C 

Brak włókieŶ FORTA-FI oďrazuje spadek odporŶośĐi Ŷa 
działaŶie wody i ŵrozu o 6,4% w warstwie wiążąĐej. 
UzyskaŶa wartość z włókŶaŵi 70,9 % zŶaĐząĐo 
poprawia wytrzyŵałość próďek koŶdyĐjoŶowaŶyĐh. W 
przypadku warstw wiążąĐyĐh jest to ďardzo istotŶy 
aspekt poŶieważ to ta warstwa odpowiedzialŶa jest za 
przenoszenie Ŷaprężeń w koŶstrukĐji, więĐ iŵ silŶiejsza 
struktura ŵieszaŶki tyŵ dłuższa żywotŶość drogi. 



ODPORNOŚĆ NA SPĘKANIA NISKOTEMPERATUROWE  

 

Badanie polega na zginaniu belki wolnopodpartej, o wymiarach 300x50x50 mm, 

obciąĪonej siłą skupioną w Ğrodku rozpiĊtoĞci, w prasie ze stałym przesuwem tłoka 

wynoszącym 1,25 mm/min. Rejestruje siĊ zaleĪnoĞć pomiĊdzy przykładaną siłą a 

wywoływanym odkształceniem próbki. 



 

Badanie odporności mieszanek mineralno-asfaltowych na spĊkania niskotemperaturowe 

przeprowadzono według metody opracowanej na Politechnice Gdańskiej przez profesora 

Judyckiego.  

 

 

 

 

Na podstawie badań określono: 
 

- moduły sztywnoĞci przy zginaniu 

 

- odkształcenie graniczne przy zginaniu 

 

- wytrzymałoĞć na zginanie 

 
- wskaźnik usztywnienia 
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WSKAŹNIK USZTYWNIENIA 





 

Dodatek włókien do mieszanek mineralno-asfaltowych wpłynął pozytywnie na wytrzymałoĞć na 

rozciąganie przy zginaniu, dla każdej mieszanki parametr ten uległ zwiĊkszeniu. 
 

Dodatek włókien spowodował spadek wskaźnika usztywnienia dla mieszanek betonu asfaltowego.  

Jest to pozytywne zjawisko pod wzglĊdem odpornoĞci na spĊkania niskotemperaturowe kiedy w zimie 
nawierzchnie mają tendencjĊ do przesztywniania siĊ i gorszej pracy konstrukcji. 



ODPORNOŚĆ NA SPĘKANIA NISKOTEMPERATUROWE  
 

METODA MECHANIKI PĉKANIA 

Badania odpornoĞci na pĊkanie wykonano w oparciu o załoĪenia normy PN-EN 

12697-44. Norma PN-EN bazuje na wyznaczaniu odpornoĞci na pĊkania KIC mieszanek 

mineralno-asfaltowych w oparciu o maksymalną siłĊ zarejestrowaną podczas zginania próbki.  

W celu dokładniejszej klasyfikacji badanych mieszanek pod kątem odpornoĞci na pĊkanie 

 wyznaczono dodatkowo krytyczną wartoĞć całki J, która charakteryzuje prĊdkoĞć uwalniania energii odkształcenia. 
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METODA MECHANIKI PĘKANIA 



OdpornoĞć na pĊkanie była dużo wyższa dla mieszanek zawierających włókna FORTA-FI w porównaniu z 

mieszankami bez włókien. WiĊksza wartoĞć Jc oznacza, że należy włożyć wiĊcej energii odkształcenia, aby powstało 
spĊkanie o jednostkowej powierzchni. 

273 % 

35 % 

34 % 



ODPORNOŚĆ NA DEFORMACJE TRWAŁE 

Badanie odpornoĞci mieszanek mineralno-asfaltowych na deformacje trwałe wykonano w oparciu o normĊ PN-EN 

12697-2213, w małym koleinomierzu, według metody B, w powietrzu. Temperatura badania wynosiła +60°C 

OdpornoĞć mieszanek mineralno-asfaltowych na deformacje trwałe była oceniana na podstawie proporcjonalnej 

głĊbokoĞci koleiny oraz nachylenia wykresu koleinowania. 







Przeprowadzone badania pokazują bardzo pozytywny potencjał zastosowania włókien 
FORTA-FI w obszarze odpornoĞci mieszanek mineralno-asfaltowych na spĊkania 

niskotemperaturowe oraz odpornoĞci na deformacje trwałe.  
 

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

Wysoka odpornoĞć na wskazane parametry pozwoli zachować wysoką jakoĞć 
nawierzchni i w dużym stopniu zapobiegnie powstawaniu spĊkań,wykruszeń oraz kolein 

na Polskich drogach. 



 

OGRANICZONE ŚRODKI NA WZMOCNIENIA NAWIERZCHNI MOŻNA 
WYKORZYSTYWAĆ BARDZIEJ EFEKTYWNIE POPRZEZ ZASTOSOWANIE 

CIENKICH WARSTW Z WŁÓKNAMI FORTA-FI KTÓRE W EFEKCIE ZNACZNIE 

OPÓŹNIĄ POWSTAWANIE SPĘKAŃ ORAZ WYKRUSZEŃ I WYDŁUŻĄ JAKOŚĆ I 
TRWAŁOŚĆ NAWIERZCHNI. 

 

 

 

 
 

PROGRAM BADAWCZY BĉDZIE KONTYNUOWANY W CZĉĝCI LABORATORYJNEJ 

ORAZ TERENOWEJ  

 




