«lnEhEleHe-aPMUpoBaHHbIC

ACHANLNOOETOHHbLIC CMECH»

4 NHOOPTEX



lncnepcHoe apmupoBaHue - 3To BeeleHune
B aCPaIbTOOETOHHYIO CMEChb KakuX-nmnbo
BOJIOKOH (dnbOpbI) M paBHOMEPHOE UX
pacnpegeneHue B obbveme cmecu anA
MOBbILLEHMA SKCNAYATALMOHHbIX
XaPAKTEPUCTUK MOKPbITUA.

N IHOOPTEX



ObLwumn B1uA y4acTka Aoporu B AHI/INKN, Ha KOTOPOM YNOXKEH CNOW
NOKPbITUA C NCNONb30BaHNEM BUTYyMa, MOANPULIMPOBAHHOTO
CTEKNOBO/IOKHOM.




O6wmin BMA, y4acTKa Joporu B WTaTe MeHCcuNbBaHUA, Ha KOTOPOM YJIOXKEH
C2I0M NOKPbITUA U3 achanbTobeToHHON cmecn ¢ fobaBNeHMEM CTaNIbHbIX

BOJIOKOH.




O6wuit BUA y4acTka goporu B wraTe Hoto-Mopk, Ha
KOTOPOM Y/IOXEHbl C/I0M NOKPbITUA U3 acPanbToOETOHHOM
cmecu ¢ gobasneHmem NoAN3PUPHbLIX BONOKOH.




PacnonoxkeHne omnbpbl B acPaibTOOETOHHOM
CMecCK
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BavaHue aucnepcHon apmaTypbl Ha CBOMUCTBA acdhanbTObETOHHOM

cMecu U achanbTobETOHHOro NOKPLITUA:
- CO3/1aeT NPOCTPAHCTBEHHYIO apPMUPYIOLLYIO PELLETKY;

-NOBbIWAET MPOYHOCTb achanbTobETOHA NPU CABUIE NMPU TeMNepaType
50°C Ha 25-30 %

- NOBbIWAET NPOYHOCTb achanbTODETOHA NPU PACTAKEHUN NP
oTpuuaTesIbHbIX TemnepaTtypax Ha 40-80%

-y/IydlaeT AedopMaTUBHOCTb Npu TemnepaTypax Huxe 0°C Ha 90-200 %

-V/Iy4LaeT YCTANIOCTHYO NpoYHOCTb Ha 200-500%.



[lncnepcHan apmaTtypa, B 3aBUCUMOCTHU OT
NNAMeTPa U CTPYKTYPbl BOJIOKOH:

-PaCloJ/1ald€TCAH B agcop6 HNOHHOM CJ/10€, HE

B/INAA HA NONOXEHME YaCTUL, MMHEPANbHOTO
MmaTepuana;

- BbIXOAUT 3a npeaensl aacopbumoHHOro cnos,

pa3aBuran (packIMHMBAA) MUHEPabHbIE
maTepuansi.




SATIPELLAE TCA npumeHeHWe apMUPYOLLNX
BONOKOH W3 770/1MypeT aHOBbIX U
[10/IMBUHN/IX/TIOPHAHBbIX NTONTNMEPOB.

[1pn HarpesaHUU BONOKOH U3 3TUX
matepuanos Ao temnepatypbl 110-120 °C
1 Bbille BO3HUKAET UX AeCTPpYKLUUA.



%5 FORTA

FORTA FI®

CMECb CUHTETUYECKMX BOJIOKOH C BbICOKOW MPOYHOCTbIO
Ha pa3pbiB, pa3paboTaHHaa ANa ycuneHusa achaibTOBbIX
CMeCen KaK B HOBbIX MPOEKTax, Tak 1 B
peabnANTAUMNOHHbIX MPOEKTaX.

A NHOOPTEX



FORTA FI® cocTOUT 13 yHMKaNbHbIX
CKPYYEHHbIX B MY4YKM NOAUNPONUAEHOBbIX
BOJIOKOH, CMTOCODCTBYIOLLMX NEepeMELIMNBAHUIO
N pacnpeaeneHno BbICOKONPOYHbIX,
BbiICOKOTEMNEPaTYPHbIX apaMUaHbIX BO/IOKOH,
KOTOpblE ANCNEPTUPYACH, B NpoLecce
nepemeLllnBaHmA, apMUPYIOT U YAYYLLAtOT
CBOMCTBA achabTOOETOHHOM CMECKU U
achanbTObETOHA.




[ loymumiporniuiieH:
-XMMHUYECKH MHEPTECH

-HE IIOAJACTCS KOPPO3UH
-HE 00J1a7aeT adcopOoIe

Apamun:

-BbICOKAJA IIPOYHOCTDb HA PACTAKCHHC

-HE MOJIACTCS KOPPO3UHU
-yCTOUYUB K BEICOKMM TeMIIEparypam



ApamMmunaHbie BONOKHA He YCTYynatoT Mo NMPOYHOCTU
CTa/IN, NPU 3TOM UX NJIOTHOCTb B MATb Pa3 MEHbLLE,
4em y CTanu, OTANYatTCa DOAbLLMM MOAYNEM
VAPYroCTU M NPOYHOCTbIO A0 Pa3pbliBa.

3710 obycnaBaAMBAET OCHOBHOE NPUMEHEHME Napa-
APaMMIOB B KayecTBe Kopaa Aad WUH, ANA
M3TOTOBIEHUA 0DNerYeHHbIX DANNNUCTUYECKUX
MaTepnanoB, BPOHEXNNETOB, KOPMNYCOB

CaMOJ1eTOB, AXT U T.A. @) NHOOPTEX




FORTA FI®

KncnopoaHbin nuaekc (K1) bonee 27.
ApamunaHble BONNOKHA MMEIOT BbICOKME
TemnepaTypbl cTeknoBaHMAa okoso 370 °C,
NPAKTUYECKMN He TOPAT U He M1aBATCA.
TemnepaTypa Ha4vyana KapboHM3aLUMM OKONO

425 °C.







dusnvyecKkue cBOUCTBAa

MaTtepuanbi NMNonunponuneH/ Aramid

[1nnHa BonokoH 19 mm/38 Mm

Popma KpyyeHoe BOJFIOKHO U3 MOHOHUTEN
OkKpacka XenTto-kopnyHeBas

UctuHHaa nnotHoctb 0,91/ 1,44 rlcm3
CtoukocTtb K kucnorte / wenoun WMNHepTHbI
[Mpo4yHocTb Npu pacTsxkeHnn 4900 -28000 Kricm2
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FORTA FI®HMA - ropayne acanbtobeTOHHbIE CMecH

FORTA FI® WMA — Tennble acpanbTobeTOHHbIE CMecH

FORTA FI® PAT — AMOYHbIN PEMOHT



JlncnepcHo-apmmpytoLlan
nobaska FORTA FI® BHocuTcA
HenocpeacTBEHHO B CMECUTE/Tb
acdPanbToOETOHHOM YCTaHOBKM
Npu Noaavye ropsavnx NHEPTHbIX
MaTepuanos.



Pacxon FORTA FI® Ha 1 TOHHY
acdanbtobeToHHOU cmecn — 0,05 %

1 ynakoska (0,453 r.) Ha 1 TOHHY cmecH



; )

pmeHeHne FORTAFI® He T pebyer :

- N3AMEHEeHUA COCTaBa U1 TEXHONOMUK
NPUroToBNAEHMA acPanbTOOETOHHOMN CMECK;
-NOMOJIHUTENbHbIX YCTPOWUCTB A1 AO3UPOBKU;
- YBE/INYEHUA BPEMEHU NEpPEMELLNBAHUA;
-U3MEHEHUA TEXHOIOMUN YCTPOMUCTBA
achanbTobEeTOHHOro NOKPbLITHUS.

\ N NHOOPTEX /






BonokHa FORTA FI°PHMA B acdanbtobeToHHOU cmecw




ApammaHOe BOJIOKHO B acPabTOOETOHHOM CMECH

=




BonokHa popTa nocne sKCcTparmpoBaHUa u3
acdanbtobEeTOHHOUN cMmecH




FORTAFI®
npUMeHAeTca ANA

BCEX TMNOB U BUOOB
acdanbToOETOHHbIX CMECew,
LLIMAC, NMLLMAC.



[TonumeHeHne BonokoH FORTA Fi
npeaoTBpallaeT:
-OTPaKeHHoe TpewmHoobpa3oBaHUE;

-Koneeobpa3oBaHue.
[103BO/IET YMEHbLWUTb TOALMHY CNoA 6e3

NnoTEPU YCTONYUBOCTM.

YBenmymsaet Moayab YpPyroctm u
VAYYLIAeT NMPOYHOCTb Ha PACTAXKEHUE npw

n3rmoe. ) IHOOF




FORTA FI® moxeT npumeHATbCA Ha N1t0bbIX
obbeKTax:

- Ha YIML,@AX HAaCe/IeHHbIX MYHKTOB;

- Ha aoporax | n |l Kateropuu;

- Ha CTOAHKax bonbllerpy3Hbix asTomobunen;
-Ha NepeKpecTKax;

-B @a3ponopTax

M T.4. ,
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ApamMuaHble BOOKHA pacnpeaenstoT CUbl
DaBHOMEPHO MO BCEMY CA0t0, YMEHbLLas
VYCTa/IOCTHOE HanpsiKeHme.



FORTA-FI moxeT obecneyntb nepBOHaYabHVYIO
3KOHOMMIO 3aTpaT 3a CYET YMeHbLUeHUA TONLLUHBI
C/10A AOPOXKHOro NOKPLITUA, obecne4ynBas npu
3TOM TAKYIO *Ke N0JITOBEYHOCTb, YTO M ODbIYHbIE
CMECU, NN BO3MOXHOCTb CHU3UTb OOLLME 3aTPaThl
Ha BECb *XM3HEHHbIN LMK/ 33 CYET YBE/INYEHUS
CPOKa C/IYKObl AOPOHKHOIO MOKPLITUA (MPW

nepecyeTe Ha OObIYHYIO TOALWMHY AOPOHKHOIO
MOKPbITUA).




FORTA FI®- B0O3MOXHOCTb NPOA/IUTD
CPOK CAYXObl AOPOXHKHbIX MOKPLITUM HA
50% 3a cyeT yMEeHbLUEHUA KONEWN,
TEPMUNYECKOTO, OTPAXKAOLLErO U
VCTa/IOCTHOIO PacTPeCcKMBaHMUA



With Fiber




[loKpbiTHe ycTpoeHo B 2012 roay
CoctoaHue Ha 2017 rop,

6e3 FORTA Fl c FORTA FI




CTpoUTEenbCTBO ONbLITHOMO Y4acCTKa B . A/iIMaTb
C NPUMeHeHnem NoIMMeEpPHbIX BOJIOKOH Forta HMA B

12.10.2013 roa, 13 ropavyen mesnKko3epHUCTon

achanbTobeToHHOM cmecu TMNa b mapku | :

TOO «OHMaac 'pynn»
TOO «AcpanbTobeToH-1»
AO «RaspopHUN»
no ya Tone 6u, ot ya. OtereH batbipa € CTOPOHY Y.
TheHaneBa

196 TOHH
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nybuHa Konen acdanbtobeToHa, coaepallero
FORTA FI®




rIy0HHA K0J11ee00pa30BaHNs, MM

YCTOMYMBOCTb K KON1€e0bpa3oBaHUIO

no pesyabTaTam ucnoitaHnm AO «KaznopHU»
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[ nybuHa Konen npum 10000 npoxodax Koneca,
npun Temnepatype 60°C,B achpanbTobETOHE
C NPUMEHEHMEM apMUMpYyoLen 10baBKA

FORTA FI® HMAB aBa pa3a meHblle, Yem B
KOHTPObHOM (3,3 MM U 6,62 MMm).

BBeneHue B achanbtobetoHHYO cmechk 0,05 %
apmupytowen nobaskn FORTA FI®
MO3BONAET CHU3UTbL rYbuHy Koneun B 1,5 pasa.



%3 FORTA Koneeobpa3soBaHue

125 150

\ KonrponaesHas cmecs

050 0,75 10

CymMapHOe KoJ1ee00pa30BaHie

0,25

2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0
Tonmmmaa, M

[nsa Toro, 4tobbl B TEYeHne pacyeTHoro nepuoaa 10 net
Koneeobpa3oBaHME HE NMpPeBbICMNO 1cM, ANs cpeaHen
VMHTEHCMBHOCTU ABMXEHUSA SKOHOMUS HA TONLLMHE
achanbTobeToOHHOro Cnost cocTaBnseT 3,8



[TokasaTenun pmnsnko-mexaHM4eCcKkux CBOUCTB ropaven
NSIOTHOM MENKO3epHUCTON acdansToODETOHHOM CMECH

Tun b mapka | ¢ npuMmeHeHnem gucnepcHO-apMUPYIOLLEN

nonumepHon godaskmn Forta Fl

AcdanbTtobeto |CpenHsnn BoaoHa | lpenen npoyHoctn npu | [lpepen | CuenneHue
HHaA CMeCb NNOTHOCTb |- Catuu, Mlla, npu NPOYHOCTU | Npun casure
r/cm3 CbiLLeH Temnepartype npwm npmy 50°
ue, % 20 °C 50 °C 0°C pacCKko/e, C, MMa
npu 0 °C,
RZO R50 RO MI'Ia,
KOHTpO/IbHaA 2,37 3,7 2,6 1,4 6,4 4,0 0,38
CMecCb
OnbITHaA 2,38 3,0 4,3 2,0 6,3 4,2 0,55
CMecCb
TpeboBaHua CT PK 1225t1n| 1,5-4,0| He |He He 4,0-6,5 He meHee
b | mapKa MeHee |[MeHee | bonee 0,38




P PK 218-118-2014

PekomeHaauumn
MO NPUMEHEHUIO ANCNEPCHO-aPMMPOBAHHbIX
aCPaNbTOOETOHHbIX CMEeCeW A5 MOBbILLEHMNS
VCTONYMBOCTU MOKPbLITUN




[ononHutenbHble (K Tpebosanuam CT PK 1225)
XapaKTepPUCTUKMN AMUCNEPCHO-apPMUPOBAHHOIO achaibToObeToOHa

HanmeHoBaHMe NoKasaTens Hopma
1.TpeweHOCTOUKOCTb Mo Npeaeny NPoOYHOCTU NpU

packone npu temnepatype 0 °C, npu cKopocTun
nedopmmposaHma 50 mm/muH, Mrlla Ot 3,2
2.CABUToycCTONYMBOCTD MO :

-KO3PPUUMNEHTY BHYTPEHHETO TPEHMA, HE MeHee 0,85

-No cuensieHunto npu casure npu temnepatype 50°C, 10,42
MTl1a, He meHee

3.fhybnHa obpasoBaHMA Konen, Mm , He bonee 3,5




CITACUBO 3A
BHUMAHWE!!

@) NHOOPTEX






	«Дисперсно-армированные ��асфальтобетонные смеси»�
	Дисперсное армирование - это введение в асфальтобетонную смесь каких-либо волокон (фибры) и равномерное их распределение в объеме смеси для повышения эксплуатационных характеристик покрытия.
	��Общий вид участка дороги в Англии, на котором уложен слой покрытия с использованием битума, модифицированного стекловолокном.�
	Общий вид участка дороги в штате Пенсильвания, на котором уложен слой покрытия из асфальтобетонной смеси с добавлением стальных волокон.
	Общий вид участка дороги в штате Нью-Йорк, на котором уложены слои покрытия из асфальтобетонной смеси с добавлением полиэфирных волокон.
	Расположение фибры в асфальтобетонной смеси
	�Влияние дисперсной арматуры на свойства асфальтобетонной смеси и асфальтобетонного покрытия:�- создает пространственную армирующую решетку;��-повышает прочность асфальтобетона при сдвиге при температуре 50°C на 25-30 %�� - повышает прочность асфальтобетона при растяжении при отрицательных температурах на 40-80%��-улучшает деформативность при температурах ниже 0°C на 90-200 %��-улучшает усталостную прочность на 200-500%.�
	Дисперсная арматура, в зависимости от диаметра и структуры волокон:��-располагается в адсорбционном слое, не влияя на положение частиц минерального материала;��- выходит за пределы адсорбционного слоя, раздвигая (расклинивая) минеральные материалы.
	ЗАПРЕЩАЕТСЯ применение армирующих волокон из полиуретановых и �поливинилхлоридных полимеров. �При нагревании волокон из этих материалов до температуры 110-120 °C   и выше возникает их деструкция.�
	FORTA FI® ��смесь синтетических волокон с высокой прочностью на разрыв, разработанная для усиления асфальтовых смесей как в новых проектах, так и в реабилитационных проектах.�
	FORTA FI® состоит из уникальных скрученных в пучки полипропиленовых волокон, способствующих перемешиванию и распределению высокопрочных, высокотемпературных арамидных волокон, которые диспергируясь, в процессе перемешивания, армируют и улучшают свойства асфальтобетонной смеси и асфальтобетона.
	Полипропилен:�-химически инертен�-не поддается коррозии�-не обладает абсорбцией
	Арамидные волокна не уступают по прочности стали, при этом их плотность в пять раз меньше, чем у стали, отличаются большим модулем упругости и прочностью до разрыва. �Это обуславливает основное применение  пара-арамидов в качестве корда для шин, для изготовления облегченных баллистических материалов, бронежилетов, корпусов самолетов, яхт и т.д. 
	FORTA FI® �� Кислородный индекс (КИ) более 27. Арамидные волокна имеют высокие температуры стеклования около 370 °C, практически не горят и не плавятся. Температура начала карбонизации около 425 °C. 
	��FORTA FI® необходимо хранить в защищенных от солнечных лучей помещениях, т.к. арамиды предрасположены к фоторазложению и нуждаются в защите.
	Слайд номер 16
	Слайд номер 17
	Слайд номер 18
	Дисперсно-армирующая добавка FORTA FI® вносится непосредственно в смеситель асфальтобетонной установки при подаче горячих инертных материалов.
	����Расход FORTA FI® на 1 тонну асфальтобетонной смеси – 0,05 %  ��1 упаковка (0,453 г.) на 1 тонну смеси�
	Применение FORTA FI® не требует:�- изменения состава или технологии приготовления асфальтобетонной смеси;�-дополнительных устройств для дозировки;�- увеличения времени перемешивания;�-изменения технологии устройства асфальтобетонного покрытия.
	Слайд номер 22
	Волокна FORTA FI®HMA  в асфальтобетонной смеси
	Арамидное волокно в асфальтобетонной смеси
	Слайд номер 25
	��применяется для �всех типов и видов асфальтобетонных смесей, ЩМАС, ПЩМАС.
	�Применение волокон FORTA FI предотвращает: �-отраженное трещинообразование;  �-колееобразование.�Позволяет уменьшить толщину слоя без потери устойчивости. �Увеличивает модуль упругости и улучшает прочность на растяжение при изгибе.�
	FORTA FI® может применяться на любых объектах:�- на улицах населенных пунктов;�- на дорогах I и II категории;�- на стоянках большегрузных автомобилей;�-на перекрестках;�-в аэропортах �и т.д.
	Арамидные волокна распределяют силы равномерно по всему слою, уменьшая усталостное напряжение.
	FORTA-FI может обеспечить первоначальную экономию затрат за счет уменьшения толщины слоя дорожного покрытия, обеспечивая при этом такую же долговечность, что и обычные смеси, или возможность снизить общие затраты на весь жизненный цикл за счет увеличения срока службы дорожного покрытия (при пересчете на обычную толщину дорожного покрытия).
	�FORTA FI®- возможность продлить срок службы дорожных покрытий на 50% за счет уменьшения колеи, термического, отражающего и усталостного растрескивания
	Слайд номер 32
	Покрытие устроено в 2012 году�Состояние на 2017 год�без FORTA FI                      c FORTA FI
	Строительство опытного участка в г. Алматы                 с применением полимерных волокон Forta HMA в 12.10.2013 год из горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси типа Б  марки  I :�ТОО «Юнидас Групп»�ТОО «Асфальтобетон-1»�АО «КаздорНИИ»�по ул Толе би, от ул. Отеген Батыра с сторону ул. Тлендиева �196 тонн
	Слайд номер 35
	Слайд номер 36
	Слайд номер 37
	Глубина колеи  асфальтобетона, содержащего   FORTA FI® �
	Устойчивость к колееобразованию         �по результатам испытаний АО «КаздорНИИ»
	Глубина колеи при 10000 проходах колеса, при температуре 60°С,в асфальтобетоне� с применением армирующей добавки FORTA FI® НМАв два раза меньше, чем в контрольной (3,3 мм и 6,62 мм). ��Введение в асфальтобетонную смесь 0,05 % армирующей добавки FORTA FI® позволяет  снизить глубину колеи в 1,5 раза.�
	Слайд номер 41
	Показатели физико-механических свойств  горячей �плотной мелкозернистой асфальтобетонной смеси �     тип Б марка I с применением дисперсно-армирующей� полимерной добавки  Forta FI         
                
	��������Р РК 218-118-2014��Рекомендации�по применению дисперсно-армированных�асфальтобетонных смесей для повышения устойчивости покрытий
	Дополнительные (к требованиям СТ РК 1225)� характеристики дисперсно-армированного асфальтобетона
	СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!!
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