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FORTA - FI

Americki proizvod (FORTA CORPORATION)

Jedinstven, patentiran proizvod za ojaCanje asfalta u obliku
aramidnih viakana

3 tipa vlakana ovisno o primjeni
»HMA (Hot mixed asphalt) — od 121°C do 190°C
»WMA (Warm mixed asphalt) — od 100°C ili viSe
»PAT (Hot and cold patch asphalt) — za bilo koju temperaturu
»Vlakna za armiranje betona

Lako skladistenje
Nema rok trajanja



PODRUCJE PRIMJENE

 Svi tipovi bitumenskih veziva
(standardni i polimerom
modificiranim)

* Svi tipovi bitumenskih mjesavina

« U habajuc¢im, veznim i nosivim
slojevima bez ograniCenja u
pogledu debljine, tehnologije
ugradnje, temperature i energije
zbijanja




NACIN PRIMJENE - DOZIRANJE

« 500 g vlakana ( 1 pakiranje) na 1 tonu bitumenske mjeSavine
» 1 pakiranje = 19,4 miliona vlakana

* Doziraju se direktno u mjesalicu na asfaltnoj bazi, rucno ili
automatski sa sustavom slicnim onom za doziranje celuloznih
vlakana za SMA — moze osigurati dobavljac u slucaju vecih koliCina

* Mijesanje u mjesalici sa asfaltom u trajanju od 15 do 20 sekudni
* Mogucnost doziranja na bilo kojem postrojenju

* Doziraju se na svaku proizvodnu sarzu

s Nemijenjajuse postavke za proizvodnitr-astalta niti temperatura
s Vioguca prilagodbapakirama U slucaju sarze vece od 1 tone






PREDNOSTI UPOTREBE

Povecanje trajnosti asfalta uslijed zamora veca za 50 % - 200 %

Mogucnost smanjenja debljine asfalta do 20 % u odredenim
sluCajevima primjene

Smanjenje troskova odrzavanja prometnica - 30 % do 35 %
ovisno o okolnostima primjene

3D ojacanje — armiranje asfalta

»Povecanje otpornosti na pojavu pukotina 100 % do ¢ak 300
V0

»Povecanje otpornosti na pojavu kolotraga 25 % (polimerni
bitumen) do 100 % (obicCni bitumen)

Povecanje otpornosti asfalta na ekstremno niske temp. do -40°C
(s PmB)

Vecaotpornostasialia®a djelovanje vode



PROBNE DIONICE U HRVATSKOJ

* Autocesta A1, dionica Zagreb — Karlovac, Swietelsky d.o.o.
»SMA 16 PmB 45/80-65

» Autocesta A4, dionica Popovec — Cvor lvanja Reka, Pedom asfalti
d.o.o.
»AC 16 surf 50/70 — zaustavna traka
»SMA 11 50/70 — vozna traka
»AC 16 bin 50/70 — vozna traka

« Zupanijska cesta ZC 3041 u Opéini Orle, NC Usluge d.o.o.
»AC 32 base 50/70
»AC 11 bin 50/70
»AC 11 surf 50/70



Autocesta A1 dlomca Zagreb-Karlovac
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Uzorkovano 2017.

Uzorkovano 2023.



Autocesta A1, dionica Zagreb-Karlovac — rezultati ispitivanja
2018.

Tablica 1. Prikaz

Fa s

Itats ispitivanja

tipa SBAA 16 PmiB 45/B0-65 sa | bez dodatka Forta Fi

Redni
brcj:

Tip asfaline mjelavine

SMA 16 PmB 45/80-65

Svalstvo astalta

5a dodatkom Fora Fi

Bax dodatka Forta Fi

Ocjena/ Komentar

Ispitivanje otpomesti na trajnu deformaciju
prema HAN EN 12697-22

brrina kolotratenja
|WT Sair= 0,03 mm,/ 1000 clklusa

brrina kolotrabenja
WT 5= 0,04 mmy 1000 cikdusa

redativia deformacija nakon
kolotralenja
PRDGir o 417 %

relativna deformacija nakon
kolotralenja
FRBair » 3 37 %

Obje mjelaving imaju whunshy otpomast na
kalotraferge te se moke rakljutitl da upotreba dodatka
Forta Fi u sludaju pelimenom modificranog bitumena
ni utjele na otpomast asfalta na kedotralenje

Ispitivanje otpornast na rarvoj pukatina
prerma HAN EN 12697-44

Prosjeina Swstoda sloma serije
spitnth uroraka
K= 313 Nfmm}

Prosjeina Swstoda sloma serije
Ispitnih upomla
K= 23,2 N-m-m:

Asfaltna mjefavina va dodatkom Forta Fi ima znatno
bolju otpormost na mavej pukoting od asfaltne
mjelavine ber dodatka.

Bpitivange ospetijivosti asfaltnih uroraka na
djielvanje vode prema HRN EN 12697-12

Omjer indirekine vadne Evrstode
ITSR = 85,5 %

Omjer indirektne vatne Swrstode
TSR = 76,7 %

Na asfaltnoj mjedavini sa kamenim materijalom iz
mmenoloma "Hrutkovec™ Ispitivanjima je utwnden
pouitivan wlinak dodatia na otpomaest na djielovanje
wode

hpitivanje krutosti asfalta
prema HALM EN 12697-26

Krutosit asfalta
5. = 10314 MPa

Krutodt asfalta
Lmo= 10126 MPa

Obge mjetavine imaju vsoku krutost jednakog razreda
te se male rabjuliti da upotreba dodatla Forta Fi u
slutaju polimerom modificimnog bitumena ne utjede

na krutest asfalta.

Ispithvanje atparnosti na zamor
prermia HALN EN 12657-24

Zamor asfalta
£= 120 ufm

Zamor asfalta .
=115 pim

Dije mjedavine imaju vrio dobru otpornost na zamer te
se mode rakljufiti da upotreba dodatia Forta Fl u
slufaju palimerom modificiranog bitumena, lako je
rezultat ipitivanga nedto balji, ne utjede na krtost
asfalta pri 20 "C. Medutim owdje valja napomenuti da
bi paritivan udinak mogao biti na zamor pri niskim
temperaturama $to tek treba potvrediti ispithanjima.

lupitivanje otpornosti na dielovanje niskih
temperatura HAN EN 12687-46

Temperatura pri shormu - Coaling test
t=-38,5°C

Nije ravriens [spithanje

Rezerva viatne bestode pri niskim
temperaturama
B> 4,0 Mpa

Nije zovrleno lipithanje

laks [spithanpe nije ravidens maobe se redl da ispitana
asfaltna mjelavina tipa SMA 16 PmB 45/80-65 3a
dodatkom Forta Fi ima odiitnu ofpornadt na niske
remperature. Usporedba sa mjelavinom bez dodatia
bitl do u ravrinom nieitaju




Autocesta A1, dionica Zagreb-Karlovac — rezultati ispitivanja

2023.

Tablica 1. Prikaz rezultata ispitivanja asfaltne mjesavine tipa SMA 16 PmB 45/80-65 sa i bez dodatka Forta Fi

SMA 16 PmB 45/80-65

Redni Tip asfaltne mje3avine

broj: Svojstvo asfalta Sa dodatkom Fora Fi Bez dodatka Forta Fi

brzina kolotraienja brzina kolotrazenja

s . . . [WTSair= 0,03 mm/ 1000 ciklusa WTSair= 0,04 mm/ 1000 ciklusa
1 Ispitivanje otpornosti na trajnu deformaciju _ — , —
: prema HRN EN 12697-22 relativna dEfGrr:l'Ial?lja nakon relativna defnrrf\arfl;a nakon
kolotraZenja kolotraZenja
PRDair = 4.1 % PRDair =41 %

Ispitivanje osjetljivosti asfaltnih uzoraka na Omijer indirektne viaéne &évrstoce Omjer indirektne vlacne évrstoce
djelovanje vode prema HRN EN 12697-12 ITSR =89 % ITSR = 85,7 %

\4



Autocesta A4, dionica Popovec — Cvor Ivanja Reka, izvodad
Pedom asfalti d.o.0. u km 35+680 u svibnju 2024.




REZULTATI ISPITIVANJA

PROBNA DIONICA AC 16 surf 50/70, ZAUSTAVNA TRAKA
SA VLAKNIMA BEZ VLAKANA

Brzina kolotraZenja 0,15 mm / 1000 ciklusa 0,40 mm / 1000 ciklusa

Relativna deformacija 16 % (8 mm) 50 % (25 mm)

Osjetljivost na vodu (ITSR)




REZULTATI ISPITIVANJA
PROBNA DIONICA SMA 11, VOZNA TRAKA

SA VLAKNIMA + 50/70 BEZ VLAKANA - PmB 45/80-65
Brzina kolotraZenja 0,09 mm / 1000 ciklusa 0,05 mm / 1000 ciklusa
Relativna deformacija 5,8 % (2,32 mm) 5% (1,95 mm)

Osjetljivost na vodu (ITSR)




REZULTATI ISPITIVANJA

PROBNA DIONICA AC 16 bin, VOZNA TRAKA

SA VLAKNIMA + 50/70

BEZ VLAKANA - PmB 45/80-65

Brzina kolotraZenja

0,10 mm / 1000 ciklusa

0,07 mm / 1000 ciklusa

Relativna deformacija

6,8 % (3,4 mm)

5,0 % (2 mm)

Osjetljivost na vodu (ITSR)




ZAKLJUCAK

« Za 1 tonu proizvedene bitumenske mjesavine cijena vlakana
iznosi cca 13,50 € -> za habajuci sloj, d= 4 cm povecava cijenu
izvedenog sloja za 1,35 €/m?

« Bitumen 50/70 + vlakna = bolja otpornost asfalta na plasticne
deformacije i ITSR (osobito pogodno za parkiralista |
manipulativhe povrsine)

« Bitumen 35/50 + vlakna = svojstva otpornosti asfalta na plasticne
deformacije i ITSR na razini ili vrlo blizu razine PmB-a



« Usporedbom cijene asfalta (vlakna + tvrdi bitumen) |
cijene asfalta s PmB, a zbog ustede u zagrijavanju asfalta
(temp do 25 st. niza) zbog smanjenih troskova
manipulacije, logistike i Ciscenja te ekoloskog aspekta
dolazi se do zakljuCka da upotreba vilakana moze smaniiti
troSkove asfaltiranja za 1,5 €/m?

* Ukoliko se vlakna koriste s PmB dodatno se poboljsavaju
svojstva otpornosti na plastiche deformacije, zamor, niske
temperature i razvoj pukotina sto moze biti osobito vazno
na projektima iznimno teskih prometnih opterecenja u
KliimatsSKrzantevaim poartcima™/sokih i niskih
temperatura



*Hvala na paznji!



