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1. INTRODUCERE. SCOPUL LUCRARII

Programul de pregatire avansatd in cadul Scolii Doctorale U.T.C.B. avand ca tema
“MIXTURI ASFALTICE ECOLOGICE CU ADAOS DE COMPUSI OBTINUTI PRIN
PRELUCRAREA DESEURILOR INDUSTRIALE” are urmatoare structurd pe perioada celor 3
ani de studii doctorale:

Discipline Optionale

D.O. 1: Managementul proiectelor de cercetare stiintifica,
D.0.2: Geotehnica i fundatii;
D.0.3: Modelare matematica si calcul numeric.

Discipline Elective

D.E.1: Caracteristicile fizico-mecanice ale componentelor mixturilor asfaltice
ecologice;
D.E.2: Prelucrarea statistica a rezultatelor incercarilor de laborator pentru
determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice
ecologice;

Rapoarte de Cercetare

R.C.1: Posibilitati de utilizare a deseurilor industriale in lucrari de

drumuri — sinteza documentara;
R.C.2: Cercetari de laborator privind posibilitatea utilizarii deseurilor

industriale la proiectarea retetelor materialelor utilizate la executia drumurilor;
R.C.3: Evaluarea performantelor materialelor rutiere care au in componenta
deseuri industriale prin teste complexe de laborator.
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drumurilor.

Scopul principal al acestui raport este de a furniza cat mai multe informatii despre
contributia diferitelor componente in mixturile asfaltice care sa conduca in acelasi timp la
performate foarte bune ale mixturii dar si sa satisfaca cerintele de mediu, prin utilizarea anumitor

componente care influenteaza negativ calitatea vietii zilnice a oamenilor.

Dezvoltarea unei infrastructuri adecvate de transport, precum si modernizarea celei
existente, impun gasirea unor solutii de finantare dar si utilizarea unor materiale mai ieftine,
eventual locale, avand in vedere ca amploarea unor astfel de programe necesita consumuri de
agregate naturale, lianti etc., dificil de asigurat din sursele traditionale. In acest sens, se
urmareste exemplul tarilor dezvoltate si incadrarea in reglementarile UE privind legislatia de

mediu.

De obicei, tarile cu economie puternica stiu si folosesc la maxim solutiile alternative din
necesitatea de a proteja mediul si de a folosi materiale care sunt presupuse a fi deseuri insa, in

realitate, acestea reprezinta o alegere viabila, cu avantaje tehnico-economice sigure.

Cu rolul de a indeplini acest scop este necesar sd Se analizeze contributia separata a
diferitelor componente in mixtura asfaltica si sa se evalueze din punct de vedere al calitatii si al

proprietatilor dezvoltate.

Astfel se reuseste sa se decongestioneze anumite spatii care pot fi redate spre utilizare,
eliminarea factorilor care afecteaza terenul si apa de suprafatd, se reuseste sa se reintroduca in
utilizare materiale care sunt considerate deseuri insa, prin prelucrare, acestea sunt din nou

valorificate si aduc proprietati imbunatatite ale mixturilor asfaltice.

Este foarte bine cunoscut faptul ca industria constructiilor are o importanta

semnificativa asupra volumului si diversitatii subproduselor si a deseurilor industriale reciclate.

Lucrarile rutiere valorificd deseurile industriale cu scopul stabilizarii straturilor din

alcatuirea sistemului rutier, in stransa legatura cu lucrarile In domeniul geotehnicii si fundatiilor.
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Aceste lucrari ingineresti au responsabilitate fatd de mediul inconjurator, prin actiuni de
evaluare al impactului tehnologiei, sau a utilizarii materialelor compozite care, prin reciclare, au

adaugate deseuri.

Integrarea si contributia materialelor si a lucrarilor de constructii la dezvoltarea durabila
constituie una dintre provocarile fundamentale ale prezentului si viitorului industriei

constructiilor.

Deseurile sunt definite ca fiind acele substante sau obiecte de care detindtorul se
debaraseaza. In general, deseurile reprezintd ultima etapd din ciclul de viatd al unui produs
(intervalul de timp intre data de fabricatie a produsului si data cand acesta devine deseu). (Dex

online, 2001)
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Figura 1. Schema unei instalatii de prelucrare a anvelopelor uzate

In prezent, problema gestionarii deseurilor se afirma din ce in ce mai mult, din cauza
impactului negativ al acestora tot mai pronuntat asupra mediului inconjurator precum si datoritd
cresterii cantitatii si diversitatii lor. Depozitarea deseurilor pe sol fard respectarea unor cerinte
minime reprezintd o serie de riscuri majore atat pentru mediul ambiant cat si pentru sanatatea
populatiei prin posibilitatea de a fi evacuate in cursurile de apa si arderea necontrolata a acestora.

De aceea, legislatia europeana transpusa prin actele normative nationale a impus o noua
abordare a problematicii referitoare la deseuri, plecind de la necesitatea de a economisi
resursele naturale, tindnd cont de reducerea costurilor de gestionare precum si de a gasi solutii
eficiente Tn procesul de diminuare a impactului asupra mediului produs de deseuri.

Gestionarea deseurilor are ca obiective principale prevenirea si reducerea producerii de
deseuri si a gradului de periculozitate al acestora, care se caracterizeaza prin:

e dezvoltarea de ,.,tehnologii curate”, adica cu consum redus de resurse naturale;
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e dezvoltarea tehnologiei si comercializarea de produse care prin modul de
fabricare, utilizare sau eliminare nu au impact sau au cel mai mic impact posibil
asupra cresterii volumului sau periculozitatii deseurilor, ori asupra riscului de
poluare;

e dezvoltarea de tehnologii adecvate pentru ecliminarea finald a substantelor
periculoase din deseurile destinate valorificarii;

e valorificarea materiald si energetica a deseurilor, cu transformarea acestora in
materii prime secundare, sau utilizarea deseurilor ca sursa de energie.

Rezultatul va consta in protejarea resurselor naturale prin folosirea materiilor prime
secundare din deseuri si reducerea poluarii mediului cauzata de eliminarea lor.

Documentele strategice nationale care reglementeaza gestionarea deseurilor cuprind
doud componente principale: Strategia Nationald si Planul National de Gestionare a Deseurilor
care constituie instrumentele de baza prin care se asigurd implementarea in Romania a politicii
Uniunii Europene in domeniul deseurilor. (Ministerul Mediului, Apelor si Padurilor, 2015)

Prin natura lor, deseurile periculoase au cel mai mare impact potential asupra mediului
inconjurdtor i sandtdtii populatiei. Tindnd cont de proprietatile lor specifice (de exemplu:
inflamabilitate, corozivitate, toxicitate), este necesar ca activitatile de gestionare a deseurilor
periculoase sa fie abordate intr-un mod riguros.

Deseurile periculoase sunt reprezentate de activitati economice precum: industria
extractiva, industria de prelucrare a titeiului, cocsificarea carbunelul, fabricarea substantelor si
produselor chimice, industria metalurgica, industria de masini si echipamente, precum si
industria mijloacelor de transport.

Deseurile periculoase, generate in anul 2006 in cantitate de 1,05 milioane tone, au
reprezentat 0,33% din totalul deseurilor generate (inclusiv deseuri din industria extractiva).

Deseurile industriale generate de unitatile economice sunt depozitate in spatii de
depozitare proprii, situate in incinta sau in afara unitatilor. Odata cu aderarea Romaniei la
Uniunea Europeana, multe dintre depozitele de deseuri neconforme cu cerintele legislatiei in
vigoare au sistat activitatea.

Proiectele respective vor acoperi aglomerarile urbane si rurale, la nivel judetean si
regional. De asemenea, se urmdreste extinderea si finalizarea sistemelor de management al
deseurilor, astfel incat acestea sa acopere intregul teritoriu al tarii.

Scopul il constituie crearea unui sistem modern de management al deseurilor care sa
contribuie la reducerea cantitatii de deseuri depozitate, prin stabilirea unui sistem adecvat care sa
trateze fiecare tip de deseuri In parte, in vederea protejarii mediului.

In paralel, se vor derula proiecte cu ajutorul carora populatia si constientizeze efectele
nefaste ale deseurilor, avand In vedere faptul cd, pentru realizarea sistemelor eficiente de
gestionare integratd a deseurilor nu este suficientd doar dezvoltarea infrastructurii, ci si
implicarea populatiei. A contribui la conservarea si refolosirea resurselor existente este mai mult
decat dovada unei bune politici civice, este exact ceea ce trebuie sd faca fiecare cetdfean in
vederea protejarii mediului in care trdim. Reducerea volumului de deseuri depozitate si
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protejarea resurselor naturale presupun implementarea sistemului de colectare selectiva a
deseurilor, valorificarea si reciclarea deseurilor refolosibile.

Prin implementarea prevederilor legale in activitatea curentd a agentilor economici si a

administratiilor publice locale, se preconizeazd cd impactul gestionarii deseurilor asupra
mediului si sdnatatii umane se va reduce semnificativ.

Conform legislatiei in vigoare, obiectivul general al Strategiei Nationale de Gestionare a

Deseurilor si al Planului National de Gestionare a Deseurilor, este dezvoltarea unui sistem
integrat de gestionare a deseurilor, eficient din punct de vedere economic si care sa asigure
protectia sanatatii populatiei si a mediului.
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2.  DESEURI INDUSTRIALE

2.1. Generalitati

Pamantul este plin de resurse. In realitate nu existd deseuri, doar uneori se intAmpla si
apara o lipsa de cunostinte si abilitate sa se transforme deseurile in materiale valoroase. Aceasta
lucrare poate fi un bun exemplu pentru cum ar putea fi transformate deseurile industriale in
materiale necesare in constructia drumurilor.

Depozitarea a fost incurajatd prin evidentierea potentialului mai redus de poluare a
apelor si solului, al majoritatii deseurilor granulare din industria materialelor de constructii. in
timp, s-a constatat ca acest tip de gestionare afecteaza factorii de mediu, apele de suprafata, cele
subterane si chiar si solul, indiferent daca materialele depozitate sunt considerate inerte. Metoda
optima de gestionare a deseurilor (figura 2) o reprezinta valorificarea, in corelatie cu potentialul
economic si tehnologic precum si tinadnd cont de restrictiile legislatiei de mediu. (Maria
Gheorghe, 1999)

A,

Figura 2. Posibilit

Ultimele doud decenii au fost caracterizate printr-o crestere generalizata a constientizarii
mediului Inconjurator. Fenomenele meteorologice recente (si nu numai), pe o scara globala, au
confirmat necesitatea unei schimbari rapide spre o atenta si sigurd dezvoltare durabila.

Deseurile reprezinta resturile tehnologice, produsele si materialele cu termene de
garantie depasite, produse uzate fizic care nu mai au valoare de intrebuintare, precum si resturile
menajere. Clasificarea deseurilor se face dupa mai multe criterii, in general se iau in considerare
urmatoarele categorii de deseuri:

a. Deseuri menajere — provenite din sectorul casnic sau din sectoare similare, mica si marea
industrie, sectorul public sau administratic, comert, etc.;

b. Deseuri stradale — specifice cdilor de circulatie publica, provenite din activitatea cotidiana
a populatiei, din spatiile verzi, din depunerea substantelor solide in atmosfera;

c. Deseuri voluminoase — provenite din demolarea sau construirea de obiective industriale
sau civile, sau de alte proveniente care, datoritd dimeniunilor lor nu pot fi preluate cu
sistemele obisnuite de precolectare sau colectare, ci necesitd o tratare diferentiala;
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d. Deseuri industriale — provenite din desfasurarea proceselor tehnologice si care au natura
diferita, in functie de specificul unitatii industriale. Cele mai mari cantitati de deseuri
industriale provin din activitatile miniere;

e. Deseuri agricole — provenite de la unitatile agricole si zootehnice sub forma de gunoi de
grajd, deseuri animaliere de la abatoare si din industria cérnii, deseuri vegetale de la
fabricile de zahar, ulei, etc.;

f. Deseuri periculoase — precum cele toxice, inflamabile, explozive, radioactive, infectioase,
spitalicesti sau de alta natura care reprezinta direct sau indirect un pericol pentru lumea
vie;

g. Deseuri ne peroculoase — deseurile care nu se descompun in elemente periculoase care sa
afecteze viata omului, dar se acumuleaza in cantitati uriase afectand intr-un fel sau altul
mediul.

& Germany G-I/ * . EUaverage | 42% g CeechRepublic  24%
- Austria 62% Q Fstonia 40% : @9 Lithuania 21%
() Belgium 57% () France 39% : < Cyprus 21%
« Netherlands  50% @ ) Italy 38% .= Greece 18%
o Luxemboury 47% -~ Finland 3% ) Croatia 16%
&) Slovenia 47% :@p Bulgaia  27% :gp Latvia 16%
(@ Sweden 47% @) Portugal  27% :\J) Slovakia 13%
B= UK | 46% [SOESY 27% ;') Malta 13%
is Denmark 45% ; Hungary 26% p Romania 1%

() Ireland 45% 4 Poland 25% : Source: Eurostat

Figura 3. Deseuri industriale generate in anul 2015

Gestionarea deseurilor industriale (vezi figura 3 si 4) reprezinta un domeniu amplu,
care include mai multe activitati:

I.  Recuperarea ceea ce presupune activititi de colectare, transport, stocare,
selectionare si prelucrare a deseurilor. Astfel, deseul recuperat poate fi
reintrodus intr-un flux tehnologic prin reciclare internd sau reciclare externa.

Reciclarea interna (directa) reprezinta reintroducerea deseurilor industriale recuperate
in acelasi tip de proces tehnologic care le-a produs.

Reciclarea externa (reutilizarea) reprezintd activitatea de reintroducere a deseului
recuperat intr-un proces tehnologic total diferit de cel care I-a produs.

Il.  Deseul industrial (provenit din industria minerald) reprezinta un material solid
sau lichid, cu compozitie complexd, care nu este adecvat pentru utilizarea
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initiala. Deseul are valoare economicd nuld sau negativa pentru producétor.
Pentru un deseu obtinut in urma unui proces industrial denumirea corecta este de
materie prima secundara, datorita faptului cd acestea sunt destinate recuperarii si
comercializarii si astfel devin subproduse industriale sau produse secundare.

lii.  Deseul ultim care rezulta dintr-un proces industrial sau dupd un tratament de
neutralizare (denocivizare) si nu se mai poate extrage partea valorificabila.
(Maria Gheorghe, 1999)

>

Prevenire

Optiuni preferate

Figura 4. Gestionarea deseurilor industriale

Materiile prime traditionale au inceput sd se reduca semnificativ sau chiar sa fie
epuizate datoritd nevoilor crescdnde de materiale de constructii in cursul ultimelor decenii.

In plus fati de nevoia de materiale de constructii, ne confruntim cu depozitarea
deseurile industriale in cantitati foarte mari unde, de cele mai multe ori, nu se ia in calcul si
protectia mediului.

Mixturile asfaltice ecologice sunt mixturi asfaltice care au o compozitie modificata prin
adaugarea de materiale de naturd vegetald, minerala sau organica ce provin din prelucrarea
superioara a unor deseuri industriale.

Produsele romanesti utilizate la mixturile asfaltice sunt obtinute prin prelucrarea
superioara a deseurilor reciclabile din industria chimica, textild, siderurgica, prin tehnologii
nepoluante, ecologice (produse cu valoare addugatd). Acestea sunt usor accesibile si sunt
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competitive cu cele de import, fiind utilizate intr-un domeniu de mare interes national —
infrastructura rutiera (figura 5).

Mixturile asfaltice ecologice (figura 6) sunt de mare utilitate sociala, intrucat rezolva
atat probleme de protectia mediului prin reutilizarea acestor materiale care ocupa inutil terenuri
care pot fi redate circuitului activitatii sociale, cat si protectia mediului prin inlaturarea
posibilitatii ca infiltratii ddunatoare din componentele acestor materiale neutilizabile sd afecteze
subsolul, solul, apa de suprafata, aerul, cu implicafii asupra sanatatii si curateniei mediului
inconjurator. (Lixandru Catalina, 2014)
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Figura 6. Mixtura asfaltica ecologica

De asemenea, existda si solutii de reciclare-regenerare cu diverse adaosuri la straturi
rutiere uzate in perioada de exploatare a unui drum. Reutilizarea materialelor din zestrea
drumului existent a devenit o necesitate in ultima vreme, cand a aparut si o criza de materiale de
calitate si s-a restrans si baza de productie a acestora. in plus, calculele tehnico economice, au
pus in evidenta eficienta tehnologiilor de reciclare-regenerare, prin faptul ca se reduc costurile de

transport ale materialelor necesare, precum si costurile de productie, depozitare etc. (Diaconu
Elena, et al., 2014)

In acest fel, reutilizarea materialelor (figura 7) deja existente in structura rutiera prin
ameliorarea calitatii lor realizatd cu materiale de adaos, va constitui una dintre directiile de
cercetare ale tezei de doctorat.

Dozajele de mixtura asfaltica se stabilesc in functie de mai multi parametrii: sectorul de
drum pe care se va aplica mixtura asfaltica, pozitia stratului in structura rutierd, traficul si
conditiile de exploatare ale drumului, caracteristicile stratului suport (rigid sau deformabil),
grosimea stratului, perioada de executie.

Mixtura asfaltica ecologica se poate caracteriza ca fiind un material compozit constituit
din trei faze, caracteristicile fiecdrui component in parte influentdnd raspunsul final al
amestecului:

a. Faza solida — reprezentata de agregate si fibre sau eventualii aditivi minerali;
b. Faza lichida sau vasco-elastica — reprezentatd de liantul bituminos;

c. Faza gazoasa — reprezentatd de volumul de goluri.

Proprietatile mixturilor asfaltice ecologice pot fi atét elastice, plastice cat si vascoase.
Mixturile asfaltice ecologice au astfel o comportare complexad datoritd existentei fenomenelor
plastice care depinde foarte mult de viteza de deformare, astfel, cu cat viteza de deformare este
mai mare, comportarea elasticd devine mai importantd comparativ cu cea vascoasa, iar dacd
viteza de deformare este mai micd comportarea vascoasda devine mai importanta decat cea
elastica.
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Gypsum Waste Eco Line (Recycled) Cardboard Waste Material of Recycled Paper

Plastic

Polystyrene Foam Waste Recycled Eps Ingot Waste wood

Figura 7. Reciclare materiale

Pe de alta parte, este foarte bine cunoscut ca datoritd proprietatilor generale ale liantilor,
proprietatile mixturilor asfaltice vor depinde foarte mult de temperatura, astfel la temperaturi
joase caracterul elastic este mai pronuntat comparativ cu cel vascos si invers, respectiv la
temperaturi ridicate caracterul vascos este mai pronuntat fata de caracterul elastic.

Cu scopul de a obtine mixturi asfaltice ecologice cu caracteristici fizico-mecanice
corespunzatoare trebuie avute in vedere si urmatoarele conditii:

- proiectarea unui dozaj pentru mixtura asfalticd astfel incat stratul bituminos ce
urmeaza a fi executat cu aceasta sa reziste solicitarilor si conditiilor de exploatare;

- producerea mixturii asfaltice in conditiile proiectate folosindu-se instalatii care permit
alocarea dozajelor optime;

- punerea in operd a mixturii asfaltice ecologice in conditii de calitate corespunzatoare;
efectuarea unei compactiri deosebit de ingrijite, respectandu-se in totalitate tehnologia si
conditiile de compactare.

Mixturile asfaltice ecologice realizate in dozaje corespunzdtoare, puse in operd si
compactate In bune conditii asigurd realizarea unor straturi rutiere durabile si care ofera
utilizatorilor un comfort sporit. Proprietatile bune ale mixturilor asfaltice sunt datorate
caracteristicilor bune ale materialelor ce alcatuiesc compozitia mixturilor.
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Solicitarile de incarcare-descarcare exercitate asupra drumului, conduc la aparitia
degradarilor in timp. Materialul din sistemul rutier isi pierde rezistenta si se degradeaza din
cauza Insumdrii efectelor, dupa un numar foarte mare de cicluri. La baza straturilor asfaltice in
timpul solicitarilor din trafic apar eforturile de intindere care conduc la aparitia deformatiilor de
intindere si actioneaza mai ales asupra masticului bituminos.

In anul 2015 (figura 8), drumurile publice pe teritoriul tarii noastre totalizau 86 080 km
din care 747 km autostrada (4,2%), 17 110 km (20,2%) drumuri nationale, 35 587 km (37.7%)
drumuri judetene si 32,190 km (37,9%) drumuri comunale. (DSU Romania, 2015)

Aproximativ 44,5% din lungimea drumurilor modernizate si 52,3% din lungimea
drumurilor cu imbracaminti usoare rutiere aveau durata de serviciu depasitd la jumatatea anului
trecut. In plus, liniile de cale ferata date in folosinta publica ce sunt in exploatare insumau
10.770km.

PROGNOZA TRASICULUI RUTIER
PENTRU ANUL 2015

NEA (vehedts ince | 24 om)

—

i

BULGARIA

Figura 8. Prognoza traficului rutier pentru anul 2015

Mixturile asfaltice ecologice (figura 9) pot oferii solutii pentru situatii problematice cu
care ne confruntam atat pe plan national cat si international. (SR EN 933-1, 2013)

Intr-adevar, cuvantul durabilitate este din ce in ce mai des utilizat la nivel mondial
(uneori facandu-se abuz) are scopul de a indica pe termen lung responsabilitatea de intretinere,
care contine conceptele de mediu, economice si sociale, de asemenea cuprinde conceptul de
administrare si gestionarea utilizarii responsabile a resurselor.
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DURATA DE VIATA
COST INITIAL
INTRETINERE

indelungata peste medie scazuta

Figura 9. Conceptul durabilitatii

Conceptul legat de durabilitate este o provocare sociala care presupune, printre alti
factori, urmarirea legilor nationale si internationale, planificarea urbana si de transport, precum si
stilul de viata al oamenilor. In prezent, reevaluarea de bune practici (cum ar fi reutilizarea si
reciclarea lucrurilor folosite) si dezvoltarea de noi tehnologii care economisesc resursele, sunt
subiecte de interes comun pentru mai multe sectoare.

Dezvoltarea acestor asa numite tehnologii verzi conduc la posibilitatea de evaluare a
energiei, de la caz la caz, a emisiei de dioxid de carbon si la salvarea costurilor referitoare la
consumul de resurse neregenerabile. Amprenta de carbon, denumita si amprenta CO2, reprezinta
emisiile totale de gaze cu efect de seria produse intr-un anumit interval de timp. In epoca
constrangerilor de emisii de carbon, posibila reducere a amprentei transporturilor de marfa nu ar
trebui sa fie respinsa la evaluarea impactului de constructii rutiere.

Drumurile au fost indreptate catre aceastd directie de mai multi ani, prin utilizarea
rationald a materialelor reciclate in multe solutii tehnice diferite. Utilizarea mai multor solutii
precum: RAP (Recycled/Reclaymed Asphalt Pavement), agregate secundare si utilizarea de
pudreta de cauciuc au avantaje de necontestat pentru a face economie de resurse, prin reciclarea
materialelor valoroase.

Tehnologia mixturilor asfaltice cu adaos de cauciuc a fost dezvoltata intr-un moment
cand termenul sustenabilitate era departe de a fi un subiect atat de dezvoltat si utilizat. Cu toate
acestea, este o tehnologie care sustine mediul, care in timp a demonstrat a oferi performante
mecanice foarte bune in toate conditiile climatice, care dureaza mai mult comparativ cu mixturile
asfaltice conventionale si nu solocitd mai putina intretinere. Nu in ultimul rand, proiectarea
mixturii asfaltice care contine solutii ecologice reciclate permite reducerea zgomotului si
optimizarea acustica. (Antunes I., et al., 2006)

Reciclarea diverselor materiale utilizate In constructii nu este o noutate. Romanii au
folosit deseuri de constructii precum ceramica in confectionarea betonului. (Delatte N.J., 2001)

Oricum, in zilele noastre, facand exceptic de la marile dezastre naturale sau de la
razboaie si cateva tari europene, actuala reciclare a fractiei minerale din materialele de
constructie este mai degraba o regula decat o exceptie. (Prof. Dr. Enric Vasquez et al, 2012)
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Sporirea interesului in dezvoltarea durabild si mai specific in constructii durabile, ca si
reactie a societdtii la problemele globale sociale si de mediu, poate fi un factor decisiv la
cresterea ratei de reciclare in viitorul apropiat. A fost demonstrat ca recilarea implicd si
fenomenul de durabilitate, bazat pe masuri de rezistentd si incercéri pe probe experimentale de
laborator. (Vandecasteelee C. & van der Sloot H. , 2011) (Prof. Dr. Enric Vazguez, 2012)

Cele mai importante proprietdti cerute de mixturile asfaltice sunt: stabilitate,
durabilitate, flexibitate, rezistentd la oboseald, rezistentd la deformatii permanente, rezistenta la
derapaj, impermeabilitate si lucrabilitate. (Castelo Branco, et al., 2008)

In literatura de specialitate, atat pe plan national cét si international, se mentioneaza mai
multe solutii care pot fi utilizate cu scopul de a imbunatatii performantele mixturilor asfaltice
care au in compozitie diverse adaosuri de naturd ecologica obtinute prin reciclarea diverselor
deseuri.

o Aditivi

Aditivii (figura 10) se pot utiliza in vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice
la nivelul cerintelor. Acestia pot fi adaugati direct in bitum (precum agentii de adezivitate sau
aditivii de marire a lucrabilitatii) fie in mixtura asfaltica (precum fibrele minerale sau organice,
polimeri, etc.).

In urma unui studiu preliminar se va stabili atat tipul cat si dozajul aditivilor efectuat in
laborator, fiind utilizati in functie de realizarea cerintelor de performanta specificate.

Figura 10. Exemple aditivi
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2.2. Tipuri de deseuri industriale

1) Cenusi de termocentrala

La arderea in suspensie de gaz a carbunilor fin macinati in focarele centralelor termice
rezultd 15-25% zgura de focar, care se depune in instalatia de ardere si 78-85% cenusi separate
de gazele de ardere 1n sisteme de desprafuire mecanica sau electrostaticd. Fractiile
granulometrice mai grosiere de cenusa se depun in cicloane, iar cele fine, numite cenusi volante
(zburatoare) sunt captate in electrofiltre.

Cantitatile cele mai mari de cenusa sunt utilizate in lucrari de umplutura si de stabilizare
a pamanturilor, in conditiile corelarii densitatii si umiditatii cenusii cu compactibilitatea.

In plus, se utilizeaza in compozitia mixturilor asfaltice preponderent ca inlocuitor al
partii fine din agregate cu scopul Tmbunatatirii lucrabilitatii si impermeabilitatii acestora. Studiile
efectuate au demonstrat ca ofera caracteristici imbunatatite tuturor straturilor din compozitia
structurilor rutiere.

2) Zguri de furnal

Zgura de furnal este cel mai important subprodus al industriei siderurgice prin cantitatea
disponibild, precum si prin domeniile de reutilizare existente si potentiale. Aceasta se formeaza
la obtinerea fontei in furnal, ca produs secundar al reactiilor de reducere a oxiziloe de fier cu
monoxidul de carbon, provenit de la arderea cocsului.

Cantitatea de zgura rezultatd depinde intr-0o pondere forte mare de performantele
procedeului utilizat, cele mai eficiente procese de obtinere a fontei pot produce 250-300 kg zgura
per tona de fonta, iar raportul mediu, zgura/fonta este de 0,8.

Zgura vitrificatd se obtine prin racirea brusca a topiturii de zgurd. In functie de fluidul
de racire se obtine zgura granulatd (prin racirea cu apd) si zgura expandatd (prin racirea cu aer).

3) Zgura cristalizata

Zgura cristalizata este obtinutd prin racirea lentd a topiturii; se caracterizeaza prin
stabilitate chimica si duritate.

S-a observat cd in decursul mai multor ani, dupa ce a fost concasatd in fundatia
drumurilor prezintd coeziune de cimentare, fard a se utiliza activator. Acest lucru este posibil
datorita oxidarii sulfurilor in sulfati de calciu, care creeaza punti de legatura intre granule.

4) Zgura granulata

Material granular sticlos, format prin racirea rapida prin scufundare in apa a zgurii de
furnal topite.
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Zgura granulatd este o materie primd esentiald in industria constructiilor, reprezinta
substituientul partial al clincherului Portland, cimentului si agregatelor. De asemenea, poate
substitui partial sau total nisipul si agregatele componente in lucrari de infrastructura in
constructii rutiere, civile si industriale, in special pe plan local.

5) Zgura de otelarie

Otelul se obtine din fontd prin tratament termic, impuritatile obtinute Tn urma acestui
proces se separd in forma oxidatd in zgura. Zgurile de otelarie sunt clasificate dupa procedeul de
obtinere a otelului in doua tipuri: zguri de convertizor cu oxigen (BOS) si zgurile de cuptor cu
arc electric (EAF).

Zgura de convertizor are proprietati hidraulice slabe, in comparatie cu zgura granulati
de furnal care se poate utiliza doar in cantitdti mici, controlate ca adaos hidraulic. In Europa,
SUA, Japonia sunt utilizate in proportie de pana la aproximativ 90%.

Datoritd instabilitatii volumice (prin caracterul expansiv) agregatele din zgurda de
otelarie deferizate se utilizeaza doar pentru constructii nestructurale, printr-o procesare si selectie
adecvata, precum si posibilitatea de a fi utilizate Tn compozitia mixturilor asfaltice, in special in
stratul de fundatie.

Aceastd topiturd are un continut important de oxid de fier care face necesara reciclarea
in convertizor. Pentru constructii este importantd utilizarea zgurii de otelarie deferizate. Se
produce aproximativ 120-160 kg zgura/tona de otel.

Cercetarile studiate au demonstrat ca zgurile de furnal pot inlocui agregatele naturale,
iar experimentele efectuate au fost detaliate asupra straturilor de fundatie cat si asupra straturilor
de baza.

6) Silicea ultrafina

Silicea ultrafind este un subprodus rezultat la producerea, in cuptoare cu arc, a aliajelor
cu siliciu precum si a siliciului prin reducerea cuartului de inalta puritate cu cocs, in cuptor
electric. Pentru colectarea silicei ultrafine din emisiile gazoase de la cuptorul cu arc se utilizeaza
filtre cu saci, protejate cu sisteme de racire a gazelor.

O atentie deosebita a fost acordata in ultimii ani asupra utilizdrii puzzolanelor artificiale,
din care reziduurile de silice coloidala, folosite ca adaos in cimenturi, betoane si mixturi
asfaltice.

Protectia atmosferei a fost interesul initial pentru silicea ultrafind, prin limitarea
emisiilor cu pulberi in suspensie. Producerea si comercializarea unei game largi de aditivi
superfluidizanti a fost ulterior dezvoltata, acestia fiind puternic reducatori ai cantitatii de apa din
substituient partial al cimentului, in mixturi asfaltice de performanta, cat si in mortare fluide,
pentru lucrari de impermeabilizare.
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7) Sterile carbonifere

Sterilele carbonifere sunt deseuri care apar In urma exploatarii minelor de carbuni si
sunt formate dintr-un amestec de minerale si roci care insotesc zacamintele de carbune.

Acestea rezultd in cantitati enorme, 1n special in cazul exploatarii carbunilor inferiori.
Raportul steril/carbune variaza in functie de caracteristicile geologice ale zdcamantului, de
tehnologia de extractie si de prelucrare.

De exemplu: in Anglia si Polonia raportul este de 0,6-0,7 t steril/t carbune, in Germania
0,86t steril/ t carbune iar in Franta 1t steril/1 tona carbune.

Acumularea de steril carbonifer in halde are consecinte enorme asupra degradarii
suprafetelor de teren, pe care le scot din circuitul natural. In plus, degradarea fizico-chimica (sub
actiunea factorilor meteo) determina maruntirea si solubilizarea compusilor poluanti care trec n
sol, in apele freatice si in apele de suprafata.

Directiile de valorificare promoveaza simultan si protectia mediului (datorita faptului ca
se reduce volumul de deseu) si se protejaza resursele naturale de materii prime prin substituire cu
steril carbonifer.

Beneficiile economice si tehnice sunt datorate utilizarii sterilelor carbonifere in diferite
domenii, precum:

- lucrari hidrotehnice;

- lucrari rutiere in special pentru straturile de fundatie ale structurilor rutiere (lucrari
portuare, lucrari de stabilizare terenuri, ca si umpluturd nu este nevoie de o procesare prealabila,
este o valorificare primara);

- lucrari de reabilitare a terenurilor degradate (umplere a cavitatilor subterane si a celor
de suprafata);

- ca materie prima pentru materiale de constructii precum fabricarea cimentului, a
ceramicii de zidarie si a agregatelor sinterizate.

In Romania gestionarea deseurilor industriale a scdzut in ultimii ani datoritd recesiunii
economice manifestatd in industrie si mai ales in sectorul minier. In schimb structura deseurilor,
in functie de sectoarele de provenientd a ramas aceeasi. (Maria Gheorghe, 1999)
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3. MODALITATI DE UTILIZARE 4 DESEURILOR INDUSTRIALE IN CONSTRUCTIA
STRUCTURILOR RUTIERE

In prezent, problema gestiondrii deseurilor se manifesta tot mai intens din cauza
cresterii cantitatii si diversitatii acestora, precum si al impactului lor negativ, tot mai pronuntat
asupra mediului inconjurator. Depozitarea deseurilor pe sol fard respectarea unor cerinte minime,
evacuarea in cursurile de apd si arderea necontrolatd a acestora reprezintd o serie de riscuri
majore atat pentru mediul ambiant, cat si pentru sanatatea populatiei.

De aceea, legislatia europeana transpusa prin actele normative nationale a impus o noua
abordaare a problematicii deseurilor, plecand de la necesitatea de a economisi resursele naturale,
de a reduce costurile de gestionare si de a gasi solutii eficiente in procesul de diminuare a
impactului asupra mediului produs de deseuri.

Gestionarea deseurilor cuprinde toate activititile de colectare, transport, tratare,
valorificare si eliminare a deseurilor, inclusiv monitorizarea acestor operatii $i monitorizarea
depozitelor de deseuri dupa inchiderea lor.

3.1. Agregate

Agregatele, infiderent de natura si provenienta lor, trebuie sa indeplineasca anumite
caracteristici tehnice printre care:

- Determinarea granulozitatii;

- Segregarea;

- Forma curbei de granulozitate;

- Determinarea caracteristicilor geometrice;

- Determinarea echivalentului de nisip;

- Determinarea coeficientul de activitate al nisipului de concasaj;
- Rezistenta de sfaramare a pietrei sparte in stare naturala;

- Rezistenta de sfaramare prin soc mecanic a pietrei sparte in stare uscatd;
- Coeficientul de uzura determinat cu masina Los Angeles;

- Coeficient de uzura determinat cu masina Deval;

- Rezistenta la inghet-dezghet;

- Determinarea valorii de albastru;

- Determianrea coeficientului de impuritati.

3.1.1. Agregate naturale

Agregatele naturale sunt materiale granulare, de origine minerald, ce provin din
sfaramarea naturald sau artificialaa a rocilor. Structura rutiera contine aproximativ 85% agregate
naturale din masa totala a acesteia, ceea ce reprezinta 50-70% din valoarea suprastructurii
rutiere.
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In functie de lucririle la care urmeaza si fie utilizate, agregatele naturale de balastiera

precum nisipul, pietrisul si balastul pot fi nepreucrare sau prelucrate (spalare, sortare, concasare,
in vederea obtinerii corectiei granulozitatii).

Agregatele naturale si piatra prelucrata (figura 11) se clasifica dupa cum urmeaza:

- agregate naturale de balastiera: nisip, pietris, balast, bolovani;
- agregate naturale si piatra prelucrata:

e piatra prelucrata (fasonatd) pentru pavaje: pavele, calupuri, borduri,
butise;

e agregate naturale sfaramate artificial: piatra brutd/spartd, criblura, nisip
de concasaj.

Agregatele naturale de balastiera se gasesc in albiile raurilor, in balastiere si in unele
depozite naturale izolate.

Agregatele naturale si piatra prelucratd sunt materialele obtinute prin extragerea si
prelucrarea rocilor din zacdminte masive (agregate naturale sfaramate artificial si piatra
prelucratéd/fasonata pentru pavaje) in formele si dimensiunile necesare lucrarilor rutiere.

Piatra naturala folosita la lucrarile de cdi de comunicatii terestre provin, in principal, din
roci magmatice, metamorfice si sedimentare.

White Stone

White Brickie:

7]
g
:,F
Q

Cous Sand

e Crsher Dust

Figura 11. Tipuri agregate
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3.1.2. Agregate artificiale

3.1.2.1. Generalitati

In categoria agregatelor artificiale (figura 12) pentru drumuri se incadreaza materiale de
origine minerala, obtinute prin extragerea si prelucrarea zacamintelor de roci, sub forma de
agregate naturale concasate artificial si piatra prelucrata (fasonatd) pentru pavaje, in formele si
dimensiunile necesare lucrarilor rutiere, precum si zgura de oteldrie sau zgura de furnal inalt.

Exploatarea agregatelor naturale din albiile raurilor si din masivele muntoase ridica
serioase probleme de mediu si de protectie a naturii si de aceea 1n ultimul timp s-a pus accent pe
problema inlocuirii lor.

Cele mai adecvate din punct de vedere al proprietatilor fizico-mecanice sunt zgurile
siderurgice si de otelarie, deseuri care prin prelucrare si sortare la dimensiuni adecvate, pot
inlocui cu succes, partial sau total, agregatele de cariera si balastierd utilizate in lucrari de
drumuri.

Roménia va trebui sd gaseasca rapid variante de folosire, la constructia sistemelor
rutiere, a unor deseuri rezultate din activitatile industriale, intre care, cenusa de termocentrala
mai ales ca aceasta este in prezent, si va fi si In viitor, o sursa importantd de poluare, prin
cantitatile mari in care rezulta si prin suprafetele de teren necesare depozitarii ei in halde.

In tara noastrd, se genereaza anual milioane de tone de deseuri din care cantitdti
importante sunt stocate in depozite de deseuri industriale care ocupa mari suprafete de teren si
afecteaza calitatea mediului, in special a apelor subterane si de suprafata.

Depozitarea deseurilor pe teren descoperit reprezintd in Romania calea cea mai frecvent
intalnita pentru utilizarea deseurilor industriale, peste 75% din deseurile generate fiind depozitate
in fiecare an, costurile cu constructia acestor depozite fiind considerabile.

In Romania, problemele cu care se confrunti industria energetica, principalul generator
de cenusi zburatoare (figura 13), industria de extractie a titeiului, principalul generator de slam
de foraj dar si industria metalurgicd prin diferitele tipuri de zguri produse, ridica probleme
majore de mediu si economice.
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Figura 13. Cenusi antrenate de actiunea vantului

In majoritatea cazurilor, reziduurile provenite din industriile energetici, petroliera si
metalurgica au fost considerate deseuri fard utilizare, iar evacuarea si neutralizarea lor reprezinta
prin operatiile de transport, manipulare si depozitare, cheltuieli neproductive importante care
majoreaza pretul de cost al resurselor obtinute.

Avand in vedere Inasprirea legislatiei privind depozitarea deseurilor si, in acelasi timp,
conservarea resurselor naturale, agregatele artificiale ofera perspectiva fundamenarii unui
concept nou de dezvoltare durabild, prin valorificarea superioara a deseurilor industriale.

Din punct de vedere stiintific utilizarea agregatelor artificiale din zguri siderurgice sau
zguri de otelarie este dezbatura la nivel national cat si mondial si s-a demonstrat ca prin utilizarea
acestora se aduc contributii insemnate la reducerea poludrii, la protectia mediului, la cresterea
gradului de ecoeficienta si la reducerea costurilor de productie pe km de drum asfaltat.

In Roménia, cercetirile privind zgurile de furnal au fost initiate de savantul Serban
Solacolu, de la Universitatea Politehnica Bucuresti, incd din anii 1952-1957, ale carui lucrari
(documente stiintifice de referintd) au stat la baza cercetdrii si dezvoltarii tehnologiei liantilor cu
zgura. In anii 1960-1962 colective de cadre didactice din Universitatea Tehnicid de Constructii
Bucuresti, specialisti in institutele de cercetare de nivel national, au creat si dezvoltat produse si
tehnologii, metode de incercare si evaluare, prescriptii tehnice de proiectare si executie, privind
valorificarea subproduselor si deseurilor industriale in constructii.

In industria constructiilor rutiere se pot utiliza produse care poarti marca Uniunii
Economice Europene, care au fost identificate si controlate pentru a putea fi utilizate in lucriri de
constructii, care s corespunda celor sase exigente esentiale: stabilitatea, securitatea la incendii,
igiena si respectul fatd de mediul inconjurdtor, securitatea la utilizare, confortul acustic si
economia de energie. De fapt, succesul reutilizarii constd in trei factori: caracterizarea fizico-
chimica, performanta si educatia. Caracterizarea fizico-chimica presupune stabilirea calitatilor
produselor cu scopul de a determina daca acestea pot fi considerate optiuni de valorificare sau de
eliminare a deseului. (Maria Gheorghe, 1999)

3.1.2.2. Posibilitati de utilizare ale agregatelor artificiale

E. Diaconu si S. Lazar au studiat valorificarea zgurii de oteldrie In imbracdmintile
bituminoase cilindrate la cald in anul 2009. In cadrul acestui studiu s-au efectuat incercari in
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vederea utilizarii zgurilor de otelarie sub 8 mm pentru inlocuirea criblurii in mixturile asfaltice.
S-a urmarit stabilirea cantitatii optime de zgurd de oteldrie care poate fi folosita ca inlocuitor in
compozitia unei mixturi asfaltice tip AB2.

In acest scop s-au confectionat si incercat probe pentru trei retete de mixtura asfaltici cu
zgura de oteldrie sort 0-8mm 1n procente de 20%, 50% si 100%.

Rezultatele obtinute au demonstrat ca se poate folosi zgura de oteldrie sortul 0-8mm la
agregat pentru mixturile asfaltice tip AB2 pentru cel putin un procent de 50% . S-a mai precizat
ca pentru a inlocui total criblura cu zgura de oteldrie, cantitatea de bitum necesard in mixtura
trebuie sa fie mai mare cu cca. 10%. (Diaconu Elena & Lazar Stefan Marian, 2009)

Iriciuc Cristian in teza de doctorat intitulatd ,,Utilizarea zgurii concasate de oteldarie in
mixturile asfaltice folosite la drumuri” (lasi 2011) a efectuat un studiu privind inlocuirea
agregatelor conventionale cu agregate artificiale (sursa DSU Rutier) in cadrul cdruia a
confectionat 5 retete de mixturi asfaltice (BA 8, BA 16, BAR 16, BA 25, BAD 25). in urma
numeroaselor experimente efectuate in laborator a observat ca proprietatile fizico-mecanice
recomanda toate tipurile confectionate de mixturi asfaltice ca mixturi conventionale, iar din
punct de vedere al agregatelor din zgura de oteldrie s-a determinat ca pot inlocui cu succes
agregatele clasice. (Iriciuc Cristian, 2011)

Laurentiu Stelea si Georgeta Grisic au facut cercetdri in anul 2012 asupra utilizarii
zgurilor in constructia de drumuri i anume au inlocuit agregatele naturale cu agregate din zgura.
In prima etapa s-a studiat zgura de furnal granulati de la Galati (LIDONITUL) si s-au facut
determinari pe sortul 0-63 mm, iar in partea a doua a studiului s-a studiat zgura de furnal
expandata de la Hunedoara pe sorturile 0-4, 4-8, 8-16 si 0-63mm. Astfel s-a demonstrat ca prin
procesarea chimica si fizicd a unei zguri siderurgice (cu conditia sd se scadd continutul de CaO
sub 4%) se asigura granulozitatea sorturilor, coeficientul de forma al granulelor, rezistenta la
uzura Los Angeles, resistenta la strivire, coeficientul de gelivitate, adezivitatea la bitum,
insemnand ca agregatele artificiale provenite din zguri de furnal pot fi utilizate la lucrari de
drumuri si autostrazi. (Stelea Laurentiu & Grisic Georgeta, 2012)

Pe plan mondial, un studiu efectuat in Malaesia cu scopul de a determina proprietatile
Hot Mix Asphalt (tabel 1, 2, 3) in momentul in care se utilizeaza agregate din zgura siderurgica,
s-a demonstrat ca: mixtura asfalticd obtinuta cu agregate din zgurd are o valoare mai mare a
continutului optim de bitum comparativ cu aceeasi mixtura asfalticd dar cu agregate
conventionale. Acest lucru este posibil datoritda gradului mai mare de porozitate al agregatelor
din zgura.
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Tabel 1. Continut optim de bitum

Tip mixtura Continut optim Valori din stas
de bitum (%) SPJ/KR/1988
ACW 14 Zgura 6,7 5-7%
Clasica 5,0
ACB 28 Zgura 5,7 4-6%
Clasica 43

Tabel 2. Rezultatele incercarii Marshall si specificatii pentru mixtura ACW 14

Valoarea optima a
Parametru Specificatie coninufului de bitum
stas Zgura Mixtura clasica
(de control)
VFB (%) 75-85 78 79,5
VTM (%) 3-5 5 3,4
Stabilitate (KN) >500 2200 1339,0
Indice de curgere (mm) >2.0 4,3 2,2
Modul de rigiditate (MPa) >250 512 623,0

Tabel 3. Rezultatele incercarii Marshall si specificatii pentru mixtura ACB28

Valoarea optima a
Parametru Specificatie confinutului de bifum
stas Zgura Mixtura clasica
(de control)
VFB (%) 65-80 70 72,6
VTM (%) 3-7 6,3 3,97
Stabilitate (KN) >450 2300 1662,0
Indice de curgere (mm) >2.0 4,7 4,53
Modul de rigiditate (MPa) >225 489 367,0
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Modulul rezilient reprezintda modulul de rigiditate dinamic al mixturilor asfaltice si se
determind prin Incercarea acestora la incovoiere sub efort constant. Modulul de rigiditate
furnizeaza informatii despre gradul de deformare al materialului sub actiunea unei incércari date,
depinde de valorile deformatiilor permanente si de fenomenul de fisurare din oboseala, depinde
de temperatura si de viteza cu care este aplicata incarcarea.

Rezultatele incercarii de modul rezilient (figura 14) au demonstrat ca mixtura cu zgura
are valoare mai mare comparativ cu mixtura cu agregate conventionale. Mai mult, temperatura
influenteaza si ea rezultatele acestei Incercari.

. , Modul rezilient pentru mixtura ACB 28
Modul rezilient pentru mixtura ACW 14

7000
5000 =
_ S 6000
T 4000 4 e
g t© 5000
< 2
§ 3000 T 4000
2 2000 g 400
3 = 2000
= 4
haad 1000
N 0. JU— 4
\e
= Temperatura (° C) 0
Temperatura (° C)
M Zaura M Zgura
| Agregate naturale W Agregate naturale

Figura 14. Modulul rezilient pentru mixtura ACW 14 (rosu) si pentru ACB28 (verde)

In ceea ce priveste incercarea la fagasuire (figura 15), mixtura confectionati cu
agregate din zgurd are o fortd de coeziune mai mare fatd de mixtura conventionala. Astfel se
poate observa, in urma rezultatelor obtinute, ca mixtura asfalticd care are in compozitie agregate
din zgura prezinta o rezistentd mai mare comparativ cu mixtura asfaltica conventionala.

Deformatia permanenta s incarcarea pentru ACW 14 Deformatia permanenta si incarcarea pentru ACB 28
1 | .

08 ‘
0.6 ’
04 '
0.2 |
() Ll L —
Igura Conventional Tgura Conventional Zgura Conventional Zgura Conventional
& i X 4L — 3 L —~ S
Deformatii permanente (mm) Incarcare (%) Deformatii permanente (mm) Incarcare (%)

Figura 15. incercarea de fluaj
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Incercarea la fluaj ne prezintdi ci mixtura cu agregate din zguri are deformatii
permanente mai mici comparativ cu agregatele conventionale. Motivul din spatele acestui
rezultat se datoreaza proprietatilor zgurilor siderurgice care au o mai mare aderentd fata de
mixtura asfaltica.

Rezultatele acestui studiu sugereaza ca utilizarea agregatelor din zgurd sunt benefice
pentru mediul 1inconjurdtor si, in acelasi timp, reduce utilizarea agregatelor naturale
neregenerabile in constructia drumurilor.

Cu rezultatele excelente obtinute pentru modul rezilient si cu potentialul redus la
fagasuire, este recomandat ca zgurile siderurgice sa fie utilizate ca Inlocuitori ale agregatelor

clasice pentru o dezvoltare durabild in sectorul constructiei de drumuri. (Mohd Rosli Hainin,
2012)

Studiul efectuat de cercetatorii Ludfi Djakfar, Hendi Bowoputro si Yulvi Zaika din
Indonesia in anul 2013 a demonstrat cad utilizarea agregatelor din zguri in mixturi asfaltice

poroase oferd cele mai bune performante ale mixturii asfaltice, atat pentru stabilitate cat si pentru
permeabilitate. (Djakfar Ludfi, 2014)

In Croatia s-a studiat, la Universitatea din Zagreb de citre cercetatorii Praveen Mathew,
Leni Stephen, Jaleen George, posibilitatea utilizari zgurilor siderurgice in productia mixturilor
asfaltice.

O parte dintre rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator sunt reprezentate in
tabelulele 4 si 5:

Tabel 4. Comparatie asupra caracteristicilor mecanice ale agregatelor utilizate

Proprietiti Metoda | Agregate Agregate

din zgura naturale
Rezistenta la spargere (LA) (%) EN 1097-2 13 29
Rezistentd la abraziune EN 1097-1 8 11

(micro-Deval) (%)
Rezistenta la inghet (Mg2SOa, % din EN 1367-2 1,0 1.7
greutate)
Rezistenta la inghet, inghet-dezghet EN 1367-1 0,4 0.3
(% din greutate)

Valoarea indicelui de slefuire (PSV) EN 1097-8 70 32
Absorbtia de api (Mg/m®) EN 1097-6 >1 <1
Denistate (Mg/m®) EN 1097-6 3.4 2.6
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Tabel 5. Rezultatele incercarilor asupra proprietatilor fizice si mecanice ale mixturilor

asfaltice
Proprietiti fizice si mecanice ale | Unitate de | Agregate din | Agregate
mixturilor asfaltice masura zgura AB11 | naturale AB11
Continut de bitum solubil (EN | % (m/m) 51 54
12697-6)
Densitatea (EN 12697-6) kg/m?® 2724 2368
Densitatea maxima (EN 12697-5) kg/m?® 2927 2469
Volum de goluri (EN 12697-5) % (VIV) 6,9 4,1
Volum de goluri in scheletul mineral | % (v/v) 20,6 16,6
(EN 1269-8)
VVolum umplut cu liant (EN 12697-8) % (V/Iv) 66,3 75,4
Stabilitate (EN 12697-34) KN 15,2 11,7
Curgere tangentiala (EN 12697-34) mm 1,1 0,9
Curgere (EN 12697-34) mm 2,5 1,9
Coeficient Marshall (EN 12697-34) KN/mm 6,1 6,2
Masa probei uscate g 1249,7 12435
Temperatura de incercare °C 25,0 25,0

Sensibilitatea la apa a probelor kPa 1608 (25°C) 1513 (25°C)
bituminoase (EN 12697-12)

Sensibilitatea la apa a probelor kPa 1287 (40°C) 1215 (40°C)
bituminoase (EN 12697-12)

Raportul rezistentei la tractiune % 80,0 80,3
indirecta

Rezistenta la rupere indirecta kPa 3988 (5°C) 3638 (5°C)
Rezistenta la rupere indirecta kPa 1847 (25°C) 1700 (25°C)
Modulul de rigiditate (IT_CY) (EN MPa 7128 5642
12697-26)

In urma numeroaselor incerciri de laborator efectuate pe mixturi care au in compozitie
adaus de agregate din zguri (dar si comparatie intre proprietatile fizice pe agregate naturale si
cele obtinute din zgurd; proprietiti fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice cu zguri, comparativ
cu cele clasice; fagasuire, rezistenta la derapaj si textura suprafetei mixturilor asfaltice) s-a
concluzionat ca zgurile pot nlocui cu succes agregatele naturale, precum si ca evaluarea zgurilor
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are rezultate geometrice, fizice si proprietdti mecanice care satisfac caracteristicile necesare
pentru utilizarea lor in mixturile asfaltice. (Praveen Mathew, 2013)

In Arabia Sauditd productia anuala in anul 2002 era de 350 000 tone de zgura si se
estima cd In 2003 productia sa creasca la 500 000 tone. Marea problema in Arabia Sauditd este
clima, datoritd temperaturilor ridicate, acestea sunt fenomene extrem de comune in structurile
flexibile care influenteaza foarte mult deformatiile permanente in mod special denomenul de
fagasuire si rezistenta la oboseald. Utilizarea agregatelor din zguri in mixturile asfaltice pot fi
benefice in mai multe moduri. Acestea pot depasi performantele agregatelor naturale n ceea ce
priveste rezistenta la derapaj si o duratd de viata la oboseala mai mare. (Khan Ziauddin, et al.,
2003)

Dimitri Deneele si ceilalti au efectuat un studiu in cadrul Laboratorului Central de
Poduri si Sosele din Franta cu scopul de a imbunatatii cunostintele despre mixturile asfaltice ce
au in compozitie zguri provenite din valorificarea deseurilor industriale. Astfel, dupa numeroase
studii efectuate pe mixturi asfaltice cu diferite procente de zgura au ajuns la concluzia ca aceasta
poate fi benefic utilizatd in constructia drumurilor. Cu toate acestea, cerintele tehnice ar trebui
verificate mai intens, In special pentru sectiunile de drumuri cu scopul de a Tmbunatiti in
principal beneficiile economice si ecologice. (Dimitri Deneele, 2005)

Un raport efectuat de Alexander Brand din cadrul Departamentului de Transporturi din
Illinois in decembrie 2011, dezvolta un studiu documentar despre utilizarea materialelor reciclate
si recuperate in constructia autostrazilor din Illinois in doud mari capitole ce ofera informatii
despre tipurile, cantitatile, costurile si unde au fost utilizate aceste materiale in Illinois in anul
2010. Sinteza documentara incepe cu cercetdri asupra zgurilor de furnal racite in aer datorita
faptului ca din intrega productie de agregate artificiale provenite din prelucrarea superioara a
deseurilor din industria siderurgica din Statele Unite ale Americii S-a raportat ca acestea au fost
utilizate In procent de 90%. De exemplu, daca sunt incluse in compozitia Hot Mix Asphalt aceste
mic dezavantaj si anume necesitd o cantitate mai mare de liant pentru a fi anrobate
corespunzitor. In anul 2010 s-a estimat ci au fost utilizate 1 639 tone pentru constructia
autostrazilor, iar costul acestora insuméand aproximativ 11 768 $. (Alexander S. Brand,
September, 2014)

3.1.2.3. Observatii

Datoritd faptului ca expoatarea agregatelor naturale din albiile raurilor si din masivele
muntoase implicd probleme grave de mediu s-a luat in considerare posibilitate inlocuirii acestora.
Studiile efectuate cu acest scop au demonstrat ca prin prelucrare si sortare la dimensiuni adecvate
cele mai adecvate din punct de vedere al proprietatilor fizico-mecanice sunt zgurile siderurgice si
de otelarie, deseuri care pot inlocui cu succes agregatele de cariera si balastiera.

Dezbatut atat la nivel national cat si mondial din punct de vedere stiintific, utilizarea
agregatelor artificiale din zguri siderurgice sau zguri de otelarie, s-a cocluzionat cd utilizarea
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acestora se aduc contributii insemnate la reducerea poludrii, la protectia mediului, la cresterea
gradului de ecoeficienta si la reducerea costurilor de productie pe kilometrul de drum asfaltat.

Dezvoltarea durabila in sectorul constructiei de drumuri se datoreaza rezultatelor
excelente obtinute pentru modul rezilient si cu potential redus la fagasuire al utilizérii zgurilor in
compozitia mixturilor asfaltice ca inlocuitor al agregatelor clasice.

In plus, daci zgurile siderurgice sunt incluse in compozitia. HMA acestea dau

gt

mic reprezentat de necesitatea unei cantitati mai mare de liant pentru a fi anrobate corespunzator.

O analiza economica arata ca se pot obtine reduceri importante ale pretului agregatelor,
betonului si aditivilor si chiar ale pretului in ceea ce priveste realizarea in ansamblu a unor
structuri rutiere cu imbracaminti din beton, pe seama bunei comportari si a caracteristicilor
semnificativ sporite in raport cu valorile normate, ca urmare a utilizarii unui adaos de cenusa de
termocentrald, cenusa care trebuie sa respecte rigorile unui flux tehnologic de obtinere, in
conformitate cu reglementarile standardizate.

3.1.3. Agregate reciclate
3.1.3.1. Generalitati

Dezvoltarea catre o viatd mai buna a condus societatea sa exploreze planeta in ultimii
zeci de ani intr-un mod incontrolabil. Aceast lucru a rezultat intr-un mod rapid de reducere a
resurselor naturale, Tmpingand societatea sa caute alternative noi, durabile.

In domeniul tehnologiei de punere in opera a mixturilor asfaltice (figura 16), reciclarea
acestora poate fi vazutd ca o obtiune de durata, asa cum este un proces de productie cu beneficiu
asupra mediului dar si asupra economiei. (Bressi Giorgio, Volpe Gianpaolo, Pavesi Elisabetta &
ANPAR - Associazione Nazionale Produttori Aggregat, 2011)

Figura 16. Agregate reciclate din mixtura asfaltica

In majoritatea tirilor, cantitatea mixturilor asfaltice reciclate si productia de noi mixturi
asfaltice cu continut de RAP este intr-o continua crestere. (PIARC, 2002) Numeroase studii au
fost efectuate in ultimii ani asupra continutului ridicat de RAP (de pana la 60%) care este in mare
parte limitat de partea practica de productie a mixturilor asfaltice in teren. (PIARC, 2002)
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Cercetdrile asupra reciclarii mixturilor asfaltice au condus la aparitia unei tehnici
inovatoare, numita reciclare totala, care reutilizeaza 100% RAP in mixturile asfaltice reciclate
(figura 17). Aceasta noud tehnologie utilizeaza aditivi cu scopul de a imbunatatii performantele,
in particular poate utiliza si o combinatie a unui rejuvenator cu un reactivator. (Martin
ZAUMANIS, 2014)

Agregate reciclate

Dispozitie

Reciclare \ T )

Demolare
Agregate

Airorizionare '
naturale R

Exploatare miniera

/ Agregate
reciclate

Figura 17. Reciclarea agregatelor

Imbracamintea asfaltica rutiera deterioratd se caracterizeaza printr-o calitate slabd in
exploatare si degradari fizice, cum ar fi crapaturi, fagase si suprafatd lunecoasa de rulare.

Deteriorarea imbracamintii asfaltice rutiere este influentatd in mare masura de conditiile
climaterice aspre, de volumul ridicat de trafic, precum si de modul de constructie al drumului si
de calitatea lucrarilor de intretinere. Asa cum este prezentat si in figura 18, procesul de
deteriorare al Tmbracamintii asfaltice rutiere se accelereaza dupa cativa ani de exploatare, dar
reabilitarea din timp prin reasfaltare sau reciclare poate restaura calitatea imbracamintii asfaltice
rutiere si Se extinde astfel durata de viata a respectivei artere rutiere.
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Figura 18. Procesul de deteriorare al imbracamintii asfaltice rutiere

Studiile efectuate de Banca Mondiald au aratat cd reciclarea imbracamintii asfaltice
rutiere este deosebit de eficientd din punct de vedere al costurilor, mai ales atunci cand este
executata inainte ca deteriorarea sa ajunga intr-un stadiu extrem de avansat.

De zeci de ani, cei responsabili cu calitatea imbracdmintii rutiere, au incercat diferite
metode de reciclare pentru a putea folosi mai bine agregatele si bitumul existent (figura 19) in
mixturile asfaltice deteriorate.
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Figura 19. Compozitie mixtura asfaltica
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Utilizarea mixturii asfaltice reciclate (RAP) in HMA a devenit din ce in ce mai populara
datoritd unui numar mare de factori, cel mai notabil, datorita raritatii spatiului necesar depozitarii
mixturii asfaltice frezate, scaderea cantitatii agregatelor naturale de inalta calitate si pretul tot
mai mare al combustibilului necesar punerii in opera a straturilor rutiere. (Hugo M. Silva, et al.,
2010)

Prin frezarea imbracamintii asfaltice degradate si aplicarea unor solutii de reciclare prin
ameliorarea calitatii materialelor recuperate, determinate prin cercetari de laborator aferente
studiilor specifice de regenerare a functiilor structurale ale retetei mixturii asfaltice, se obtine un
material bituminos cu caracteristici fizico mecanice acceptabile reutilizarii in sistemul rutier
(figura 20).

Modelul coloidal al hantulul bituminos
3= 3= 3=

(3 - -t
- 3+

-z

.&'&"":- s

Asoclere slaba Puternic asoclat
(tipul - sol) (tipul - gel)
Imbatranire

Elasto-plastic Casant

Deformatii permanente

Cedare/rupere
Fenomenul de fagasuire din oboseala

Figura 20. Efectul imbatranirii si al temperaturii asupra liantului bituminos (partea de sus) si in structuri
rutiere (partea de jos), unde simbolurile utilizate reprezinta: saturatele reprezentate cu galben,
hidrocarburile aromatice sunt cu roz, rasinile sunt reprezentate cu rosu iar asfaltenele cu mov (punctele
negre simbolizeaza starea oxidata)

In exemplul care urmeazi, se pune in evidenti etapele de cercetare in laborator pentru
determinarea caracteristicilor reziduale ale mixturii asfaltice recuperate prin frezare, prin
comparatie cu o reteta similara obtinuta cu agregat nou:

- In prima etapa se face o analiza granulometrica a materialului frezat si recuperat
pentru reciclare prin comparatie cu reteta similara determinatd cu agregat nou
(figura 21);
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16-22mm 11-16mm 8-1lmm 5.6-8mm 2.5,6mm  0-2mm

Figura 21. Agregate naturale versur agregate reciclate din mixtura

- Apoi se fac retete cu amestecuri de agregate in proportii predeterminate,
raportate la utilizarea de agregat nou pentru studii de performanta in laborator pe
mixtura asfaltica reciclata (figura 22).

Acest bitum se va
amesteca cu noul
bitum?

Agregat fara liant

Agregat invelit in liant

Figura 22. Agregate cu si fara liant
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Tabel 6. Compozitia mixturii asfaltice

Dimensiune RAP | 0% RAP 30% RAP 60% RAP
(mm) Material | 30% | Material | 60% | Material | Normativ
natural RAP | natural | RAP | natural

>C22.4 0.0 1.2 0.0 1.2 0.0 1.2 1.2
C22.4-C16 6.0 12.2 1.8 10.4 3.6 8.6 12.2

C16-Cl11.2 11.0 6.6 3.3 3.3 6.6 0.0 6.6
C11.2-C8 14.0 20.2 4.2 16.0 8.4 11.8 20.2
C8-C5.6 9.2 7.0 2.8 4.2 55 1.5 7.0
C5,6-C2 16,3 9,8 4,9 4,9 9,8 0,0 9,8
Nisip natural (0/2) | 35,7 37,0 10,7 26,3 21,4 15,6 37,0
<0.063 7.8 6.0 2.3 3.7 4.7 1.3 6.0
Total (%) 100.0 100.0 30.0 70.0 60.0 40.0 100.0
Bitum 4.3 45 1.3 3.2 2.6 1.9 45

Tabel 7. Metoda de confectionare
Conditiile de preincalzire RAP
si temperaturi (°C)
Metoda de malaxare | Cod
in laborator Agregate RAP Umiditate | Continut
naturale
Metoda standard SM 170 170 0%, 4% | 0, 30, 60
Incilzire partiala PW >170 130 0%, 4% | 30, 60
Metoda imbunatatita | UPG >>170 23 0%, 4% 30, 60

- In urma malaxarii la temperatura controlata se fac ulterior studii de performanta
pe mixturd asfaltica reciclata si se detrmina reteta optima care se aplica apoi in

teren (figura 23).
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Figura 24. Schimbarea temperaturii in timp
In acest studiu se prezinta variatia temperaturii din timpul malaxarii (0-13 minute), in

care, prin imagini obtinute prin termoviziune se urmareste procesul de malaxare (figura 24).

De zeci de ani, cei responsabili cu calitatea imbracamintii rutiere, au incercat diferite
metode de reciclare pentru a putea folosi mai bine agregatele si bitumul existent In mixturile
asfaltice deteriorate. (Andre A. Molennar, 2011)
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Mai mult de jumatate din Statele Unite ale Americii permit un procent mare de 25%
RAP (Recycled Asphalt Pavement) pentru a fi utilizat in compozitia mixturilor asfaltice, cu toate
acestea 1nsd, incorporarea confinutului ridicat de RAP a fost relativ scazut in comparatie cu
oferta disponibilda de RAP. O explicatie pentru acest lucru il reprezinta preocuparea legata de
rezistenta la oboseald precum si de resistenta la fisurare a noii mixturi obtinute prin utilizarea
RAP. (Angelo Benedetti, et al., 2008)

In Portugalia, University of Minho ne ofera un studiu efectuat asupra reciclarii totale a
mixturilor asfaltice (HMA) ca o alternativa sustenabild pentru drumuri. Reciclarea mixturii
asfaltice (RAP) ajuta autorititile care se ocupa cu drumurile sa isi indeplineasca scopul de a
obtine un sistem de transport durabil atit reducand productia materialelor provenite din deseuri
cat si reducerea consumului de materiale neregenerabile. Beneficiile de mediu si economice
utilizand mixtura asfaltica reciclatda in HMA pot fi impinse la limita, prin producerea de mixturi
asfaltice noi cu 100% mixtura asfaltica reciclata, insa performantele acestei alternative trebuie sa
fie satisfacatoare. (Hugo Silva, et al., 2006)

Conform Pavement Recycling Executive Summary and Report (Federal Highway

Administration) utilizarea materialului RAP dupa procesare poate sa produca mixturi asfaltice
reciclate la cald conventionale (Recycled Hot Mix — RHM) care este cea mai comuna metoda de
reciclare si este considerata o procedurd standard de procesare a mixturilor asfaltice.
Angelo Benedetii si ceilalti din cadrul Asociatiei de Reciclare si Reutilizare a Mixturilor
Asfaltice (ARRA) au demonstrat in Basic Asphalt Recycling Manual ca existd date tehnice din
abundenta ce prezintd cd reciclarea mixturilor asfaltice la cald este echivalentd in cantitate si
performante structurale cu conventionala mixturd asfaltica la cald (HMA), daca tinem cont de
fenomenul de fagasuire, de fenomenul de cedare din oboseald si de influenta factorilor
climaterici. In general la reciclarea HMA, apare fenomenul de imbitranire mult mai redus si sunt
mult mai rezistente la actiunea apei comparativ cu o mixtura conventionala HMA. (John
Sullivan, 1996)

Mallick si ceilalti sustin ca limita maxima a continutului de RAP in mixturile asfaltice la
cald produse in teren este consideratd a fi 50%, limitata atat de limita capacitatii de incélzire a
utilajelor din teren cat si de emisiile gazelor de hidrocarbon. Pot fi confectionate mixturi asfaltice
care sa contind un procent de mixturd asfaltica de 60...70% in echipamentele disponibile din
amplasamentele in teren. Existad si cazuri speciale bazate pe tehnologia microundelor care a fost
dezvoltatda sa limiteze emisiile de gaze la producerea mixturilor asfaltice la cald utilizand
continut foarte mare de RAP (de pana la 100%), dar costurile de incdlzire sunt mult mai mari
decat la sistemele conventionale. Acest procedeu a fost descoperit si dezvoltat in California si
este utilizat doar limitat. (Rajib Mallick, et al., 2007)

3.1.3.3. Observatii

In urma amplei cercetari dezvoltate asupra studiilor efectuate se poate concluziona ca
atat conditiile climaterice, volumul ridicat de trafic precum si modul de constructie al drumului
cat si calitatea lucrdrilor de intretinere influenteaza semnificativ deteriorarea imbracdmintii
asfaltice rutiere.
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De asemenea, s-a constatat cd reabilitarea din timp, prin reasfaltare si reciclare poate
restaura calitatea Tmbracamintii asfaltice rutiere si poate astfel extinde durata de viata a
structurilor rutiere.

Din punct de vedere al consumurilor s-a demonstrat ca recilarea imbracamintii asfaltice
rutiere este deosebit de eficientd, mai ales atunci cand este executata inainte ca deteriorarea sa
ajunga intr-un stadiu extrem de avansat.

Prin frezarea imbracamintii asfaltice degradate si aplicarea unor solutii de reciclare prin
ameliorarea calitatii materialelor recuperate se obtine un material bituminos cu caracteristici
fizico-mecanice acceptabile reutilizarii in sistemul rutier.

S-a demonstrat ca beneficiile de mediu cat si cele economice utilizind mixtura asfaltica
reciclatd in noua mixtura asfalticd la cald pot fi impinse la limita, prin producerea de mixturi
asfaltice noi cu 100% mixtura asfaltica reciclata.

Exista numeroase date tehnice care prezinta ca reciclarea mixturilor asfaltice la cald este
echivalentd in cantitate si performante structurale cu conventionala mixtura asfaltica la cald daca
ne raportam la fenomenul de fagasuire, la fenomenul de obosealda precum si de influenta
factorilor climaterici. Se precizeaza astfel ca, in cazul reciclarii mixturii asfaltice la cald, apare
mult mai redus fenomenul de Imbatranire si este mult mai rezistenta la actiunea apei comparativ
cu o mixturd conventionala.

Au fost studiate si alte cazuri, precum cele bazate pe utilizarea tehnologiei
microundelor, care are rolul de a limita emisiile gazelor de hidrocarbon in momentul
confectionarii mixturilor asfaltice la cald care au im compozitie un continut foarte mare de RAP
(100%), dar in acest studiu de caz S-a observat insa ca se obtin costuri de incalzire mult mai mari
decat la sistemele conventionale.
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3.2. Filerul

3.2.1. Generalitati

Filerul reprezinta o pulbere minerala cu granuloziatea sub 0,063mm (<0,09 mm= minim
80%), obtinut prin macinarea fina a rocilor calcaroase, a cretei brute sau prin stingerea in pulbere
a varului bulgari, urmata de 0 corespunzatoare separare.

Pulberile minerale utilizate cel mai frecvent ca filer in procesul de fabricare a mixturilor
asfaltice sunt:

- praful de calcar (se obtine prin macinarea rocilor calcaroase compacte, brecioase
mozaicate, cu continut de carbonat de calciu peste 90%);

- praf creta fin macinata (se obtine prin macinarea fina a cretei brute);

- praful de var stins in pulbere (se obtine prin stingerea varului bulgdri pentru
constructii, cu cantitati calculate stoechiometric, de apa sau de aburi, urmata de
separare corespunzatoare). (Bressi Giorgio, et al., 2011)

Conditiile principale pe care trebuie sa le indeplineasca filerul utilizat la prepararea
mixturilor asfaltice sunt urmatoarele:

- asigurarea unei bune adezivitati pe granulele de filer;

- sd nu reactioneze chimic cu liantii;

- granulele sale sa nu fie poroase, pentru a nu se marii continutul de liant prin
absorbtie;

- s nu adsoarba in mod selectiv anumiti componenti ai bitumului si sa conduca la
modificarea necorespunzatoare a caracteristilor bitumului.

Tinand cont de aceste specificatii intdlnite frecvent in literatura de specialitate se
mentioneazad posibilitatea utilizarii sub forma de filer si a altor pulberi minerale sau artificiale,
precum:

=  Cimentul - care este un filer bun, insd, fiind mult mai scump, intrebuintarea lui
Nnu este economica;

» Pudreta de cauciuc - care imbundtateste sensibil comportarea mixturilor
asfaltice, atat la temperaturi joase, cat si la temperaturi ridicate;

= Deseurile de carbonat de calciu — care insd prezinta dificultati de punere in opera
din cauza umiditatii ridicate;

= Pudreta de zgura granulats;

= Praful de carbune;

= Cenusa de termocentrala;

= Praful recuperat de la uscdtoarele fabricilor de mixturi asfltice, cu granule de
pana la 200 microni si care poate atinge 8% din masa agregatelor uscate;

= Filerul de soda.

Cea mai importanta conditie de calitate pe care trebuie sd o indeplineascd filerul o
reprezinta finetea. O finete exageratd poate insd dduna mixturii asfaltice. Granulele de méarimea
particulelor coloidale maresc suprafata specifica, dar in acelasi timp favorizeaza umflarea
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mixturii asfaltice sub actiunea apei, sporesc consumul de liant si ingreuneaza lucrabilitatea.
Unele prescriptii recomandd ca filerul sa nu contina particule mai mici de 0,005 mm. Pentru
determinarea suprafetei specifice a filerului se intrebuinteaza, in general, metodele si aparatele
folosite pentru determinarea finetii cimentului.

Studiile efectuate asupra modului de comportare a masticurilor preparate din filere
diferite cu bitum demonstreaza cd filerul de calcar conduce la cele mai bune si cele mai eficiente
rezultate si, in conseintd, se recomanda utilizarea lui.

O altd caracteristica importantd este reprezentatd de p adezivitate sporitd care apare
datorita suprafetei granulelor filerului proaspat din aceastd cauza, se recomanda ca acesta sa fie
utilizat in primele 2...3 luni de la producerea lui.

3.2.2. Posibilitati de utilizare a filerelor in compozitia mixturilor afaltice ecologice

Pe plan national s-au facut studii si evaluari privind depozitarea cenusii zburatoare
rezultate la arderea carbunilor din CET-uri in conformitate cu cerintele de mediu si a
postutilizarii acesteia in infrastructura rutiera.

Reziduul anorganic din procesul de ardere a carbunilor in focarele instalatiilor
termoenergetice este un solid granular cunoscut sub denumirea de subprodus de la arderea
combustibililor sau, altfel spus, cenusa de termocentrald. Aceasta este o pulbere find formata in
special din particule sferice, produsa in timpul arderii combustibililor pulverizati.

Figura 25. Bazin de decantare al uzinelor sodice si cenusa captata

Cenusile de la CET-uri (figura 25) reprezinta un deseu industrial care datorita
compozitiei chimice si proprietatilor hidraulice, poate constitui surse noi de materii prime
valorificabile in diverse domenii. La noi in tard cenusa este captatd pe electrofiltre si este
eliminatd umed pe halde construite in acest scop. Administrarea acestor depozite presupune un
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consum imens de apa pentru mentinerea cenusii in stare umeda ( adicd in forma stabila Tmpotriva
actiunii vantului). Stabilizarea cenusii adica solidificarea acesteia consta in transformarea dintr-
un solid granular Intr-un corp solid, cu rezistente mecanice suficiente pentru a rezista la actiunea
agentilor climatici (respectiv a vantului sau a ploii).

S-au efectuat investigatii privind:

- apa reziduala prelevatda din bazinul de decantare al uzinei de soda (precum analiza
chimica a cenusii de termocentrald, analiza chimica a apei reziduale, analiza levigatului cenusii
brute si analiza levigatului produdelor rezultate ca matrici liante);

- caracterizarea cenusii provenind de la CET ( finetea de madcinare, determinarea
umiditatii optime de compactare si densitatea maxima in stare uscatd, determinarea indicelui de
activitate hidraulica, determinarea infoierii in functie de umiditate);

- caracterizarea activatorilor = var, ciment, soda, apa reziduala din bazinele de decantare
(apa batal);

- elaborarea unor compozitii in vederea stabilirii dozajelor optime de cenusad si
activatori,

- testarea amestecurilor de cenusa si activatori prin determinarea compozitiei optime.

In vederea gisirii unei solutii pentru valorificarea in diverse lucrari rutiere a cenusii de
termocentrald de la CET Govora, protocolul incercarilor de laborator a urmarit in cadrul
studiului si inglobarea acesteia intr-o matrice lianta utilizdndu-se proprietdtile puzzolanice bine
cunoscute ale acestor tipuri de materiale. In acest scop, au fost preparate diverse amestecuri:
cenutd, var, apa de batal, ciment, produsele rezultate dupa intarire fiind supuse testului de
levigare pentru a urmari in final, capacitatea de imobilizare ireversibila a metalelor toxice
componente ale cenusii de termocentrald in matricea silicioasa. In urma cercetirilor efectuate in
acest studiu s-a concluzionat ca cenusile studiate pot fi prelucrate si ulterior pot fi folosite ca
filere in mixturile asfaltice avand proprietati foarte bune si aducand mixturii asfaltice beneficii
precum si indepartarea acestora de pe suprafata terenurilor, redarea acestora in uz si protejarea
mediului inconjurdtor prin eliminarea substantelor nocive care ajung in teren si in apa de
suprafata. (DICU Mihai & Andrei Bogdan, 2011)

Ideea utilizarii cenusii de termocentrala in locul filerului (figura 26) in mixturile
asfaltice nu este un concept nou. Utilizarea sa in amestecurile bituminoase a fost investigata de
multi oament de stiintd, iar concluziile cercetdrilor obtinute pot fi rezumate dupd cum urmeaza:

Rosner si altii (1982) au folosit cenusa ca material de umplere in mixtura asfaltica,
atratand astfel ca probele 1si pastreaza rezistenta, iar prin adaugarea de cenusa, rezistentele cresc.
In majoritatea cazurilor, ei au considerat ci rezistenta mixturii asfaltice ce contine cenusi ca
material de umplere este mai mare fatd de utilizarea ca materiale de umplere a materialelor
naturale. (Rosner John, et al., 1982)
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S § a2
Figura 26. Exemple tipuri de filer

Sankaran si Rao (1973) au facut o comparatie intre utilizarea cenusii de termocentrala si
alte materiale destinate ca materiale de umplere in mixturile asfaltice, cum ar fi argila si praful
rezultat de la agregate. Ei au determinat ca la un continut de cenusad de 2% au obtinut cea mai
mare stabilitate fata de celelalte materiale de umplere. (Sankaran K & Rao D, 1973)

Henning a investigat efectul cenusii de clasa C asupra proprietatilor mixturii asfaltice.
El a concluzionat ca prin adaugarea de 4% cenusad in masa mixturii asfaltice rezultd o stabilitate
ridicata, dar cu volum de goluri scazut. Henning a declarat la fel ca si antecedentii sdi cercetatori,
ca cenusa conduce la o stabilitate mai mare dupa ce proba a fost imersata in apa. (Henning N.E.,
1974)

Warden si altii (1952) au afirmat ca cenusa este un material de umplere corespunzator in
mixturile asfaltice, astfel introducerea ei asigura o stabilitate imbunatatita, o rezistenta mai buna
la umiditate cat si flexibilitate. (Warden WB, et al., 1952)

Suheibani (1986) a efectuat un studiu in care s-a analizat modul de acoperire al
particulelor de cenusd in functie de marime, remarcand astfel cd un surplus de cenusa in amestec
afecteaza vascozitatea mixturii asfaltice. A examinat, de asemenea, efectul proprietatilor cenusii
zburdtoare, declardnd astfel cd utilizarea cenusii in mixtura asfalticd ar putea conduce la
economii considerabile si fara cerinta suplimentara de liant in amestec.

In Romania, Paul Marc a studiat in cadrul tezei de doctorat si utilizarea cenusii de
termocentrald la prepararea mixturilor asfaltice si a ajuns la urmatorele concluzii in urma
experimentelor realizate la Universitatea Politehnica din Timigsoara (2011): stabilitatea Marshall
deteminata pentru temperaturi mai mari ca temperatura de testare cu 10°C, respectiv 20°C,
datoritd conductivitatii si cdldurii specifice superioare pentru mixtura asfaltici ce contine in
amestec un procent semnificativ de cenusd (7.5%, 10.0%) scade cu aproximativ 5% fata de 30%
pentru mixtura ce contine in amestec filer.

Modulul de rigiditate determinat la temperaturi mai mari comparativ cu temperatura de
testare (15°C) cu 5°C respectiv 10°C, pentru mixtura ce contine cenusa, scade cu 30% fata de
60% pentru mixtura ce contine filer, ambele avand acelasi procent de bitum.

Fluajul determinat pentru temperaturi mai mari cu 10°C, respectiv 20°C ca temperatura
standard de 50°C, arata o crestere a deformatiei permanente cu aproximativ 58% pentru mixtura
asfalticd ce contine cenusd in amestec si prezintd caracteristici termice superioare fata de 68%
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“Posibilitati de utilizare a deseurilor industriale in lucrdri de drumuri — Sintezd documentara”

pentru mixtura ce contine filer si prezinta caracteristici termice superioare, diferenta intre
valorile asociate vitezei de fluaj, respectiv deformatiei permanente este din ce in ce mai mica.

Referitor la rezistenta la oboseala, se poate concluziona ca datorita caldurii specifice
superioare rezultate pentru proba din asfalt ce contine in amestec cenusd, valoarea deformatiei
verticale respectiv orizontale este mai mica decat in cazul mixturii asfaltice ce contine Tn amestec
filer. (Marc Paul, 2011)

S-a facut un studiu cu scopul de a determina cantitatea optima de sticla macinatad si
deseuri din sticla (pudrd) ca filer mineral in compozitia mixturilor asfaltice la cald ca o metoda
alternativa la traditionala metoda intalnita uzual de praf de piatra sparta.

Continutul optim de bitum a fost determinat prin metoda Marshall de proiectare
utilizand 6 procente diferite de bitum (4,0%, 4,5%, 5,0%, 5,5%, 6,0% si 6,5%).

Dupa stabilirea acestui parametru, au fost utilizate trei tipuri diferite de filere minerale
(sticld macinatd, deseuri din sticld si praf de piatrd) si 6 diferite cantitati de filer (4%, 5%, 6%,
7%, 8%, 9%) au fost utilizate pentru a confectiona probele de mixtura asfaltica.

Probele au fost supuse incercirii Marshall iar rezultatele au fost comparate. in urma
acestui studiu s-a ajuns la concluzia ca poate fi utilizata sticla macinata precum si deseurile din
sticla cu succes Tn compozitia mixturilor asfaltice ca materiale de umplere alternativa iar aceasta
solutie favorizeaza atat factorii de mediu cat si factorii economici. (Mehmet Saltan, et al., 2013)

3.2.3. Observatii

In numeroase studii efectuate, s-a demonstrat ci cenusa de termocentrala, ca material de
umplere in mixtura asfaltica, are rolul de a spori rezistentele mecanice ale acesteia, fata de
utilizarea ca material natural de umplere.

S-a putut determina ca pentru un continut de cenusa de 2% s-a prevazut cea mai mare
stabilitate fata de celelalte materiale de umplere. S-au facut studii si pentru addugarea de 4%
cenusd in masa mixturii asfaltice, de aici rezultd o stabilitate ridicata, dar cu volum de goluri
scazut.

Mai mult, s-a analizat si modul de acoperire al particulelor de cenusad in functie de
marime si s-a putut remarca astfel ca un surplus de cenusd in amestec afecteaza vascozitatea
mixturii asfaltice.

Ca si concluzie s-a putut constata efectul proprietdtilor cenusii zburatoare, declarandu-
se ca utilizarea acesteia Tn mixtura asfaltica ar putea conduce la economii considerabile, fara
cerinta suplimentara de liant in amestec.

Referitor la rezistenta la oboseald, se poate concluziona ca datoritd caldurii specifice
superioare rezultate pentru proba de mixtura asfaltica ce contine in amestec cenusa, valoarea
deformatiei verticale respectiv orizontale este mai mica decat in cazul mixturii asfaltice ce
contine n amestec filer uzual.
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3.3. Liantii

3.3.1. Generalitati

Liantii sunt materiale naturale sau artificiale care servesc la legarea intre ele a
granulelor agregatelor cu care se afla in contact, asigurdnd coeziunea acestora si
impermeabilitatea imbracamintilor bituminoase pe tot parcursul exploatarii lor. Acestia se pot
clasifica astfel: lianti minerali, puzzolanici, hidrocarbonati, micsti.

Bitumul, datoritd proprietatilor sale de liant, realizeaza anrobarea agregatului cu o
pelicula fina, oferind buna adezivitate pe granulele agregatelor si mentinerea acestei adezivitati
in prezenta factorilor care tind sa substituie bitumul la suprafata agregatelor.

Din punct de vedere reologic, cea mai importantd manifestare a liantilor o reprezinta
susceptibilitatea bitumului la schimbarile de temperatura. Bitumurile trebuie sa reziste la eforturi
termice datorate schimbarilor volumetrice (s se deformeze fara rupere si repede) si sa revind
elastic, nu prin curgere plastica, de la aceste mici deformatii pentru a absorbi incararile de tip
soc. Bitumul se rupe atunci cand tensiunea in material depaseste rezistenta sa la intindere. Pe
langa evitarea ruperii la temperaturi scdzute, trebuie limitate deformatiile permanente la
temperaturi ridicate.

Raportul filer-bitum are o importantd si o influenta deosebita asupra proprietatilor
fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice. Valorile acestui raport variaza insa, in general, cresterea
acestuia mentinand constant procentul de bitum ce necesitd o anrobare mai energica si conduce
la cresterea rigiditatii mixturii asfaltice. (Constantin Romanescu & Carmen Récanel, ISBN:973-
685-566-X)

Pe langda domeniile de utilizare similare liantilor conventionali (bitumuri, gudroane,
emulsii bituminoase) bitumurile modificate sunt legate de dezvoltarea anrobatelor speciale, cum
ar fi cele in sStraturi subtiri, anrobatele drenante, anrobatele cu proprietdfi antiderapante.
Aplicatd in prezent in majoritatea tarilor avansate, solutia castiga teren si in tara noastrd, mai ales
in conditiile Tn care calitatea bitumului romanesc este din ce in ce mai nesatisfacatoare.
(Lixandru Catalina & Dicu Mihai, 2016)

Bitumurile modificate sunt utilizate, ca si bitumurile de bazi, ca atare, la cald, sub
forma de emulsie sau sub forma de solutie (dupa fluidificare sau fluxare) la rece, pentru
realizarea de: straturi de rulare pentru drumuri cu trafic intens; imbracaminti asfaltice drenante;
covoare de grosime redusa; Tmbracaminti pe poduri; tratamente de suprafatd; membrane de
etangeitate; straturi rutiere intermediare pentru evitarea transmiterii fisurilor din stratul inferior in
stratul superior; materiale pentru rosturi (figura 26).
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Figura 27. Reprezentarea schematica a procesului de distilare a titeiului / Read &Whiteoak, 2003/

Fuel ails

Introducerea aditivului sau a polimerului in bitum 1i modifica structura acestuia si
proprietatile fizice si mecanice avand efecte favorabile atat asupra bitumului, cat si asupra
anrobatului bituminos.

Liantii de baza utilizati in sectorul rutier se pot clasifica astfel:
1. Lianti bituminosi

Liantii hidrocarbonati sau bituminosi sunt amestecuri complexe de hidrocarburi de
origine naturald sau obtinute prin pirogenare, insotite deseori de combinatiile lor cu oxigenul,
azotul, sulful etc. In categoria liantilor hidrocarbonati se incadreaza bitumul si gudronul. Liantii
bituminosi sunt compusi organici formati din amestecuri complexe de hidrocarburi solubile
integral 1n sulfura de carbon. O schimbare a constitutiei sau numai a structurii fizice, sau a
amandorura, conduce la modificarea reologiei bitumului.

Bitumul de petrol este liantul hidrocarbonat cel mai utilizat in tara noastra la constructia
si intretinerea drumurilor, deoarece are calititi corespunzatoare cerintelor rutiere si se poate
prepara in cantitati mari.

Prin incalzirea pacurei, care reprezintd 40...50% din titei, la o temperatura de peste
150°C, suflandu-se concomitent prin ea curent de aer cu un anumit debit, se obtin diferite tipuri
de bitumuri. La bitumul de petrol utilizat la lucrari de drumuri compozitia pe fractiuni este
urmatoarea: 40-60% uleiuri, 18-48% rasini si 15-35% asfaltene.

Bitumul este un amestec complex de hidrocarburi cu diverse compozitii chimice si mase
moleculare. Este acceptat cd bitumul este un amestec coloidal in care asfaltenele (faza
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discontinud) sunt inconjurate de rasini (componente puternic polarizate), partial solubile in faza
continud, formata din aromate §i saturate (maltene).

In cazul bitumurilor cu polimeri, la fel ca si bitumurile pure, variatiile de temperatura au
impact puternic asupra comportamentului bitumului si perioadei de serviciu la drumului. La
temperaturi scazute si la durate scurte de incarcare, bitumul are o comportare de tip elastic, in
timp ce la temperaturi ridicate sau durate lungi de incarcare are un comportament plastic, vascos.
La temperaturi intermediare, comportarea bitumului este un amestec intre cele doua extreme.
Scopul modificatorilor este acela de a extinde faza plastica si de a modifica domeniul de
vascoelasticitate functie de tipul si concentratia modificatorului, astfel incat bitumul sa aiba o
comportare buna Intr-o gama extinsa de temperaturi si Tncarcari.

Gudronul rutier este un liant hidrocarbonat de culoare bruna-neagra, cu consistenta de la
moale pana la tare vascos, obtinut prin distilarea uscata a huilei. Gudronul are aceleasi utilitati ca
bitumul, dar datorita imbatranirii rapide este inferior calitativ. Chiar daca utilizarea gudronului in
tehnica rutiera este posibila din punct de vedere tehnic, nu trebuie uitat faptul ca acesta este
inflamabil si deosebit de toxic.

2. Lianti minerali

Liantii minerali sunt substante pulverulente care in amestec cu apa formeazd paste
vasco-plastice, care sub efectul proceselor fizico-chimice se intaresc in timp. Dupa modul de
comportare in mediu umed, liantii minerali sunt de doua tipuri:

= Lianti hidraulici - sunt caracterizati prin faptul ca priza si intarirea se produc in
mediu umed si rezistenta la actiunea apei;

= Lianti nehidraulici (ipsos, var) - in amestec cu apa formeaza o masd cu
plasticitate ridicata, care se intdreste si rezistd numai in mediul uscat.

3. Lianti puzzolanici

Liantii puzzolanici sunt materiale silicioase sau silico-aluminoase, care contin compusi
ce se combind cu varul sau cimentul in prezenta apei la temperatura obitinuta si dau nastere unor
formatiuni noi, greu solubile in apa, care manifestd proprietati liante. Acestia au apdrut in tehnica
rutierd ca o necesitate a inlocuirii partiale sau totale a liantilor hidraulici, cu efecte directe asupra
micsorarii costurilor lucrdrilor.

Folosirea amestecurilor stabilizate cu lianti puzzolanici a fost consacrata pe plan
mondial la Congresul International de Drumuri de la Bruxelles (1987) si de la Marakech (1991),
fiind apreciata ca o solutie eficientd de reducere a consumului de materiale granulare, ale caror
resurse naturale sunt limitate i neregenerabile.

Clasificarea liantilor puzzolanici utilizati sau utilizabili la stabilizarea agregatelor
naturale pentru executarea straturilor rutiere este prezentata in figura 28.

Figura 28. Clasificare lianti puzzolanici
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Lianti puzzolanici

v
v L
| Artificiali ‘ ‘ Naturali ‘
\
Y Y Y L
Cenusi de Zguri de Lianti cu Roci piroclastice:
termocentrali furnal inalt fosfogips stufuri vulcanice;
salumino-silicioase; | [®zgura granulatd; | |ecu cenusa de scurgeri de lave;
ssilico-aluminoase; | |szgurd granulata termocentrald-var; | |eponcii (piatra
= sulfocalcice; macinata. ecu zgurd granulati- | | ponce);
* calcice. soda; escorii etc.

Cenusile de termocentrala sunt puzzolane artificiale care rezulta ca deseuri la arderea in
suspensie de aer a carbunilor fin macinati. In literatura de specialitate se mentioneaza diferite
criterii de clasificare a cenusilor de termocentrala.

Cenusile de termocentrald au densitatea scheletului 2,65...2,80 g/cm?®, densitatea

aparentd variaza intre 1,90...2,40 g/cm?®, iar densitatea in stare indesatd intre 0,9...1,3 g/cm?.
Este de mentionat faptul ca intre densitatea in gramada in stare indesata pentru cenusile provenite
prin arderea huilei si a lignitului apar diferente insemnate.

4. Lianti micsti

Stabicolul este un liant compozit rezultat din amestecul unui liant hidraulic (de regula
cimentul) cu bitumul (emulsie bituminoasd), sub forma de suspesie apoasd, omogenad si stabila.
Stabilitatea chimicd si fizica a acestui liant este asiguratd cu ajutorul aditivilor speciali de tipul
substantelor tensioactive si a polimerilor organici.

Acest nou liant permite realizarea unor straturi rutiere cu caracteristici superioare, care
elimina dezavantajele straturilor bituminoase (deformatie plasticd, sensibilitate la variatii de
temperaturd) si ale celor pe baza de lianti hidraulici (fisurabilitate), cumuland avantajele
specifice acestora.

Liantul stabicol este definit prin proportia relativa de bitum si ciment pe care acesta la
contine. Stabicolul N (sau de clasd N) este acela pentru care masa bitumului reprezintd N% din
masa cimentului.

Cele mai bune performante le obtine dacd este utilizat la temperaturi cumprinse in
intervalul 4...40°C, 1nsa poate fi utilizat pentru temperaturi pozitive de pana la 60°C.

Aditivi compatibili au rolul de a asigura stabilitatea chimica necesara a liantului (avand
in vedere reactivitatea cimentului in prezenta apei) si crearea conditiilor de rupere a emulsiel
bituminoase prin prezenta cimentului, pe de altd parte are rolul de a asigura stabilitatea fizica
necesard datoritd densitdtilor diferite ale constituientilor stabilocolului.

Liantul isi realizeaza proprietatile de rezistentd mecanicd si de adezivitate in urma
procesului de priza a liantului hidraulic care consumd o parte importantd din apa continutd de
stabicol. Ruperea emulsiei bituminoase este lenta si nu se produce decat dupa inceputul punerii
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in opera, performantele maxime fiind obtinute in timp, in principiu ca in cazul materialelor
stabilizate cu lianti hidraulici, respectiv betoanelor de ciment. Prin intrepatrunderea celor doi
constituienti de baza, rezulta o dubld legatura: una cristalina (rigida, datorita liantului hidraulic)
si una vasco-elastica (supla, datoritd bitumului).

5. Lianti speciali

Imbracamintile bituminoase speciale din mixturi asfaltice cu bitum-cauciuc se
realizeaza utilizand ca liant bitumul cu adaos de cauciuc natural sau sintetic in proportie de cca.
5% din masa bitumului.

Bitumurile rutiere modificate cu polimeri isi au originea inainte de sfarsitul anilor 1980
in tarile europene, iar in Romania a fost solicitatd utilizarea acestui nou produs la jumatatea
anilor 1990.

Un studiu efectuat cu ultimele estimari efectuate in lume pentru distributia deseurilor de
anvelope, asa cum este detaliat in figura 29, prezintd urmatoarele concluzii:

[ USA = g.4milioane DEU=34 milioane tone
tone

O Restul lumii =57 milioane tone

Figura 29. Estimare deseuri provenite din anvelope uzate la nivel mondial (GENAN HOLDING, 2003)

Studiile de laborator arata ca liantii modificati cu cauciuc au punctul de rupere Fraass de
-34°C in timp ce bitumul etalon are numai -17°C.

Mixtura asfaltica ce contine acest tip de bitum in compozitie prezinta o buna stabilitate
pe timp calduros si are o rigiditate si fragilitate mult mai mica, iarna pe timp rece si la inghet,
aceasta rezistd fard sa fisureze la incarcari repretate. Se mentioneaza faptul cd si acest tip de
mixtura asfalticd este mai scump comparativ cu cele obisnuite si de aceea se utilizeaza doar pe
scard redusa.

Imbricamintile bituminoase realizate din mixturi asfaltice ce au in compozitie bitum cu
polimeri, prezinta caracteristici superioare prin faptul ca se imbunatitesc simtitor proprietatile
bitumului prin adaos de 3...15% polimeri cu functii separate insd complementare.

ING. CATALINA LIXANDRU 47

UTCB

SOOAL A DOCTORALA




ToNet
secretariat@utcb.ro, www.utcb.ro iSO 5601 V

U I Bd. Lacul Tei 122-124, Sect. 2, cod postal 020396, Bucuresti, Romania = &
CB / Tel.: +40-21-242.12.08, Tel./Fax: +40-21-242.07.81 -t 'C
& nica

Raport de cercetare 1 :

Noul liant se obtine din: bitum D 40/50 sau 60/70 (iar n mod exceptional D 80/100), un
elastomer cu greutate moleculara mica, un copolimer de natura elasto-termo-plastica.

Elastomerii conferd bitumului suplete, plasticitate si flexibitate, iar actiunea lor
remarcandu-se mai ales la temperaturi joase (sub -5°C). Copolimerii imbunatitesc consistenta,
coeziunea, adezivitatea si elasticitatea bitumului mai ales in zona temperaturilor ridicate (peste
+40°C).

Caracteristicile reologice, mecanice si adezivitatea bitumului cu polimeri sunt
superioare bitumului martor D 40/50, dupa cum se poate observa in tabelul 8:

Tabel 8. Caracteristicile bitumului cu polimeri comparativ cu bitumul clasic

Caracteristici Bitum 40/50 | Bitum cu polimeri

Penetratia la 25°C, zecimi de mm 46 58

Susceptibilitatea termica
_lgh1—lgP, 0,0419 0,0314
Ty+T,

P; si P, sunt penetratiile masurate la
temperaturile T;siT,

Indice de penetratie -0,30 +1,67
p= 20-5004
1+50A4
Punctul de rupere Fraass +14°C -27°C
Intervalul de plasticitate 68,6°C 86,1°C
Raportul imersiune/compresiune 0,88 0,96

(incercarea Duriez)

Incercarea de retinere a filmului de
liant (adezivitate) dupa 16h de imersie
in apa, %

10 0

90 25

Suprafata dezanrobata la 20°C

Suprafata dezanrobata la 60°C

Se poate remarca faptul ca bitumul cu polimeri prezintd o rigiditate mai mica la
temperaturi scazute, deci o mai mare adaptabilitate la solicitarile din timpul iernilor friguroase.

De asemenea s-a demonstrat cd adezivitatea bitumului cu polimeri comparatd cu
adezivitatea bitumului martor este cu mult imbunatatita.

ege vy

3.3.2. Posibilitati de utilizare a liantilor in compozitia mixturilor asfaltice ecologice
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Bitumul rutier (figura 30) este cel mai cunoscut liant in constructia drumurilor. Oricum,
necesitatea pentru drumuri cat mai durabile si sigure implica o Intelegere cat mai buna a liantilor
cu privire la mecanismul de imbatranire, si cum pot fi imbunatatite carecteristicile acestora prin
adaugarea de polimeri. Cu toate ca bitumurile modificate cu cauciuc macinat provenit din
anvelope uzate au fost aplicate cu mare succes peste tot in lume, fenomenul de interactiune dintre
bitum si cauciuc nu este deplin cunoscut.

Figura 30. Liant bituminos

Un studiu efectuat de Bogdan Andrei si altii prezintd folosirea liantilor puzzolanici pe
baza unor cercetdri tematice, atat cu caracter fundamental cat si cu caracter aplicativ, Intreprinse
in Romania la Universitatile Tehnice din Bucuresti, lasi, Timisoara si Cluj-Napoca, precum si la
Institutele Nationale de Cercetare-Dezvoltare din domeniile transporturilor si al materialelor de
constructii.

Obiectivul acestei lucrdri este de a aduce in prim plan calitatile competitive ale unui
liant puzzolanic, si anume, tuful vulcanic in amestec cu var. In urma incercarilor de laborator
asupra mai multor tipuri de tuf vulcanic si numeroase procente de amestecuri, se desprind
observatii asupra proprietatilor fizico-mecanice ale liantului tuf+var precum: din punct de vedere
al finetei de macinare trecerile pe sita de 0,09 mm sunt practic aceleasi; dar si faptul ca dozajul
optim de activare pentru toate tipurile de tuf este de 40% . Dozajul relativ mic de activator cat si
utilizarea unui material natural conduc la obtinerea unui liant ce nu necesitd consumuri mari de
energie asa cum este cazul cimentului Portland, fapt ce poate plasa liantii pe baza de tuf vulcanic
si activator pe pozitia unui liant alternativ la stabilizarea materialelor locale pentru lucrari rutiere.
(Bogdan Andrei, et al., 2009)

Au fost efectuate studii atat pe plan national cat si international pentru bitumurile cu
polimeri sau elastomeri, dupa cum urmeaza:

Eugen Tuca a studiat bitumul modificat cu polimeri in vederea asigurarii adezivitatii.
Rezultatele testelor de adezivitate efectuate cu OMV Bitumem Plus pe o categorie dificila de
agregate (cum este cuartzit-ul) subliniaza urmatoarele avantaje: potentiatorii de adezivitate
sporesc afinitatea dintre bitum si agregate; stabilitatea mai buna a mixturii asfaltice datorita
umectdrii mai bune a agregatelor si a adezivitatii sporite; reduce efectul de dezgradinare,
prelungeste durata de viatd a drumului si reduce cheltuielile de intretinere. Iar ca si concluzie
generald a sustinut cd folosirea unui bitum cu caracteristici potrivite datoritd addugarii unui
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potentiator conduce la largirea gamei de agregate in producerea mixturilor asfaltice prin
imbunatatirea adezivitatii in mod semnificativ. (Eugen Tuca, 2011)

In Romania, parteneriatul cu firma EVONIK conduce la un produs cu pret avantajos si
favorabil mediului. Folosirea de polimeri pentru modificarea bitumului si a mixturilor asfaltice
conduce la costuri de constructie putin mai ridicate, dar in acelasi timp se pot realiza cheltuieli
minime privind intretinerea drumurilor, astfel incat se ajunge la un pret mult mai avantajos de
constructie si de intretinere a drumurilor. Prin utilizarea produsului ROAD+, care are
componenta de bazd pudreta de cauciuc In combinatie cu un alt produs inventat si pantentat de
aceasta firma (Vestenamer), favorizeaza dispersarea pudretei de cauciuc in bitum si formeaza o
legatura chimica cu pudreta, evitd emisii importante de CO: si, in acest fel, se aduce un beneficiu
atat climei cat si mediului inconjurator. Avand in vedere calitatea extrem de variatd a bitumurilor
folosite Tn Romania, marele avantaj al produsului Road+ este ca poate modifica orice tip sau
sortiment de bitum, indiferent de provenienta. Rezultate excelente s-a obtinut pe mastic, beton
asfaltic, asfalt silentios si straturi SAMI (Stress Absorbing Membrane Interlayer). Are
capacitatea de a compensa tensiunile datorate variatiilor extreme de temperaturd de la zi la
noapte, indiferent de zona climatica (tropicala sau polara).

Figura 31. Mixtura asfaltica cu ROAD +

Mixturile asfaltice modificate cu ROAD+ (vezi figura 31) sunt in totalitate reciclabile si
produce in timpul acestui proces, mai putine emisii comparativ cu alte tipuri de mixtura. Studii
ample referitoare la bilantul ecologic (LCA) au dovedit ca reciclarea cauciucurilor uzate si
transformarea acestui deseu in materie prima, reduc substantial emisiile de CO2 si se
economisesc combustibilii fosili (petrolul). La reducerea efectului de sera contribuie
economisirea de minim 1,7 tone de CO: pe tona de ROAD+. (GENAN HOLDING, 2003)

Nechita Ruxandra (2011) a studiat mixturile asfaltice realizate cu bitum modificat cu
polimeri sau cu bitum si polimeri echivelenti. Cel mai des se utilizeaza polimerul termoelastic
strien-butadien-strien SBS. Prin amestecul unei cantitati relativ scazute de SBS (3...15%) in
bitum se majoreaza gama de activitate cu bitumul, o elasticitate mai mare si se incetineste
procesul de imbatranire al bitumului. Folosirea modificatorilor pentru bitumurile rutiere se
reflectd nu numai asupra liantului, ci si asupra caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturii
asfaltice, Tn sensul imbunatatirii comportarii la temperaturi scdzute si temperaturi ridicate,
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“Posibilitati de utilizare a deseurilor industriale in lucrdri de drumuri — sinteza documentard”

precum si la solicitdri mecanice repetate. Ca si produs alternativ a considerat un polimer
echivalent care reprezinta un produs granular alcatuit din polimeri flexibili semi-rigizi, cu
punctul de nmuiere si topire in intervalul de 150°C — 160°C, care din punct de vedere al
comportarii elastice se situeazd undeva intre elastomeri si polimeri rigizi fiind alcétuit din
materiale flexibile.

Astfel, s-a utilizat urmatoarele materiale din anvelopele uzate, in urma unui proces de
macinare si cernere se obtin granule de cauciuc si pudretd. O aplicatie industriala este utilizarea
pudretei si a granulelor in mixturile asfaltice, aplicatie ce a condus la obtinerea unor bune
rezultate in reducerea zgomotului de rulare a automobilului, in reducerea riscului deraparii si In
garantarea unei durate de viatd mai mare a drumurilor. Amestecul de bitum rutier si pudretd de
cauciuc vulcanizat obtinut printr-un procedeu termo-calitativ urmat de granulare adaugat direct,
aproximativ 12% in malaxorul statiei de producere a mixturilor asfaltice imediat dupd dozarea
agregatelor incalzite, malaxarea uscata si apoi se adauga un procent de bitum stabilit. Amestecul
solid din pudreta de cauciuc si un polictenamer cristalin se adauga direct 5...20% In malaxorul
statiei de producere a mixturilor asfaltice imediat dupa dozarea agregatelor incalzite, malaxarea
uscata si apoi se adauga procentul de bitum stabilit.

In urma incercirilor, s-a concluzionat ca: bitumul modificat cu polimeri poate fi util
deoarece rezistd mai bine conditiilor de temperaturi extreme si are ca rezultat o deformare
elasticd mai degraba decat una plastica, de aceea este preferat in majoritatea tarilor europene.
Pentru reducerea costurilor ridicate al bitumurilor modificate cu polimeri, cercetatorii fac eforturi
sd integreze 1n bitum plastic reciclat. Mateialele plastice/polimerii cu cel mai mare potential sunt
polietilenele cu densitate mare sau mica. Proprietatile plastice si elastice ale mixturilor asfaltice
cu bitum modificat sau solutii alternative de modificare a mixturilor asfaltice sunt: ameliorarea
rezistentei la deformdri vasco-plastice (fdgase) in perioada de vara, ameliorarea rezistentei la
crapaturi si fisurdri in perioada de iarna, influentarea duratei de viatad a imbracamintilor suple si
normale ale sistemului rutier, posibilitatea reducerii cu 10% a grosimii straturilor de asfalt si
posibilitatea reducerii procentului de bitum in mixturile asfaltice. (Nechita Ruxandra Nicoleta,
2011)

Un program national coordonat de Marin Radu si Mariana Georgescu intitulat
wBitumuri modificate cu sistemul polimeric INDIGEN CAPS pentru realizarea de imbrdacaminti
rutiere performante” a demonstrat utilitatea folosirii modificatorilor pentru bitumurile rutiere
care se reflectd nu numai asupra liantului, ci si apupra caracteristicilor fizico-mecanice ale
mixturii asfaltice, iIn sensul Tmbunatatirii comportarii la temperaturi scazute si temperaturi
ridicate, precum si la solicitari mecanice repetate. Sistemului polimeric CAPS-R se incorporeaza
in bitumurile rutiere, in proportie de 4-6%, acesta fiind alcatuit dintr-un elastomer (cauciuc), un
termoplast (polietilend) si Un agent de reticulare (sulf), asa cum este prezentat si in figura 32.

Omogenitatea amestecului (dispersia polimerului) este foarte buna in cazul polimerului
CAPS. Domeniul concentratiilor de polimer pentru modificarea bitumului a fost cuprins intre 2-
6%. Rezultatele Incercarilor efectuate pentru stabilirea proportiei optime de modificator CAPS in
bitum aratd ci aceastd valoare este de cca 4% modificator. In urma analizelor efectuate se
constatd urmatoarele:

- punctul de Inmuiere inel si bila IB creste odata cu cresterea concentratiei de polimer;
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- penetratia are o scadere evidentd cu cresterea concentratiei de polimer, ajungand
pentru 6% CAPS la o penetratie de 50 1/10mm, ceea ce inseamna un bitum foarte dur;

- proprietatile de elasticitate (revenirea elastica la 13°C) au o crestere spectaculoasa la
>2% CAPS.

Se poate concluziona ca: dozajele cuprinse intre 2 - 3,4% demonstreaza ca polimerul nu
are o pondere prea importantd in bitum; la valori mai mari de 5-6% se deterioreaza grav
proprietatile importante ca IB si penetratie si deci lucrabilitatea lui. Caracteristicile bitumului
modificat Bm cu CAPS, sunt prezentate in tabelul 9.

Utilizarea unui bitum imbunatatit prin adaos de modificatori polimerici se va resimti
benefic si in proprietatile fizico-mecanice si implicit in obtinerea unor structuri rutiere durabile si
performante.

Figura 32. Microfotografia, in lumina fluorescenta, a bitumului modificat cu CAPS

Tabel 9. Caracteristicile bitumurilor (Arpechim) modificate cu polimeri

Caracteristica Bitum Bitum Conditii

Arpechim + Arpechim +4% | tehnice
4% CAPS SBS

Aspect Omogen Omogen Omogen

Punct de inmuiere IB, °C 70 65 55-65

Penetratie, 25°C, 1/10 mm 60 52 50-65

Vascozitate la 140°C, cP 183 448 Max.

600

Ductilitate, cm

-25°C >100 >100 >100

-13°C 80 89 Min. 70

Revenire elastica, %

-25°C 61 67 Min. 70
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-13°C 70 71 Min. 50

Punct de fisurare Fraass, °C -24 -23 Max. -
25

Adezivitate (de agregate 87 87 Min. 85

Chileni), %

Stabilitate la incalzire TFOT

-pierdere masica, % 0.6 0.25 Max. 1

-penetratie reziduala, 1/10 16 17.5 -

mm, la 25°C 56 70 Min. 75

-ductilitate la 25°C, cm

Ca si concluzii se poate afirma cd modificatorii polimerici imbunatatesc calitatea
liantilor bituminosi, care reduc susceptibilitatea termicd si cresc rezistenta la oboseald si
imbatranire; CAPS — R este un modificator polimeric (realizat de CCMMM- Bucuresti) si este
un perpolimer; proportia optima in bitum este de 4%, caracteristicile fizico-chimice si mecanice
ale bitumului modificat sunt superioare unui bitum clasic; cresc valorile proprietatilor de
elasticitate, in special revenirea elastica la 13°C; creste clasa de performantd a bitumului de la
50-54 la 76; utilizarea unui bitum modificat la prepararea mixturilor asfaltice conduce la
realizarea de structuri rutiere performante. (Marin Radu, et al., 2005)

Cauciucul este un elastomer sintetic sau natural, care poate fi vulcanizat pentru a spori
proprietatile utile. Existd doud tipuri de cauciuc: natural si sintetic. Cauciuc natural latex se
obtine din arborele de cauciuc numit Hevea braziliensis. Molecula de cauciuc natural este o
catena liniara de hidrocarburd de izopren. La temperaturi sub 100°C acest cauciuc devine rigid si
greu intrucat, atunci cand este incdlzit peste 100°C devine flexibil, moale si transparent.
(Rahman M.M., 2004)

Cauciucul sintetitic este realizat din produse petroliere si alte minerale si este produs in
doua etape principale: prima etapa reprezintd productia de monomeri (molecule unitare mici) iar
cea de-a doua reprezinta polimerizarea pentru a forma un cauciuc. Existd mai multe tipuri de
cauciucuri sintetice disponibile pentru diferite aplicatii. Unele dintre ele sunt: SBR (strien
butadien cauciuc)- utilizat in mixturile asfaltice, cauciucuri de siliciu — utilizate in garnituri,
etansari, etc., cauciuc fluor-carbon - resistent la caldura si atac chimic si cauciuc epiclorhidrina —
utilizat pentru confectionarea de jachete, furtun, cabluri, ambalate, etc. (Rahman M.M., 2004)
(Elvira Johana Ferreira Perlata, 2013)

Ilinois Center Transportation a efectuat un studiu detaliat de laborator concentrat pe
efectul anumitor aditivi si modificatori cand acestia sunt addugati In compozitia mixturilor
asfaltice. Au fost studiate 2 tipuri de mixturd asfalticd N70, respectiv N90. Numarul 70 si 90
reprezentand numarul de giratii aplicat la confectionarea mixturii. Aceste mixturi au fost alese
deoarece sunt sensibile la umiditate, asa cum a fost detaliat in studiile de laborator. Aditivi si
modificatori utilizati in acest studiu au avut ca scop determinarea directd sau indirectd a
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Figura 33. Mixtura asfaltica modificata cu aditiv anti-strip

LAS produce o adeziune mult mai buna a liantului la suprafata agregatelor. SBS este un
polimer termoplastic care Tmbundtdteste in ansamblu performantele mixturii asfaltice prin
reducerea potentialelor fagasuiri care pot aparea vara si rezistenta la oboseala iarna cu cresterea
stabilitdtii, elasticitatii si a rigiditatii a mixturii asfaltice (Tarefder si Zaman 2010).

La temperaturi ridicate, SBS devine vascos, astfel poate fi usor addugat si amestecat cu
liant bituminos.

PPA este un polimer mineral lichid care are multiple aplicatii in industrie, incluzand
aplicarea acestuia in liantul bituminos rutier cu scopul de a reduce sau de a Incetini efectele de
imbatranire ale mixturilor bituminoase.

PPA poate fi utilizat singur sau impreuna cu alti aditivi precum varul hidratat sau LAS
si deasemenea polimeri precum SBS. Un alt aspect important al PPA este ca nu reactioneaza
negativ cu agregatele artificiale.

S-au facut studii asupra retetelor optime ale celor 2 tipuri de mixtura asfalticd, apoi s-a
evaluat si procentul de aditiv/modificator care putea fi introdus in fiecare retetd. Mai jos se poate
observa ceea ce s-a determinat n urma incercarilor pentru stabilirea acestor retete, unde CM 11,
CM 16, FMO02 si MF reprezinta tipul de agregate utilizat si granulatia acestuia (tabel 10):

Tabel 10. Proiectarea mixturii asfaltice N70 si N90 cu LAS, SBS si PPA

Tip | Aditiv/Modificator | CM11 | CM16 | FM20 | FM02 | MF | Cantitate
mixtura aditiv
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eye v e

(%)

N70 Liquid anti-strip 353 | 36.4 | 20.2 6.8 | 1.3 4.9
SBS 353 | 36.4 | 20.2 6.8 | 1.3 4.9

PPA 353 | 36.4 | 20.2 6.8 | 1.3 4.9

Suspensie de var 3494 | 36.03 | 200 | 6.73 | 1.3 4.85

Var uscat/umed 35.1 | 36.22 | 20.1 | 6.77 | 0.8 4.9

N 90 Liquid anti-strip 38.7 | 382 | 218 - 1.3 5.2
SBS 38.7 | 382 | 2138 - 1.3 5.2

PPA 38.7 | 382 | 21.8 - 1.3 5.2

Suspensie de var 38.31 | 37.81 | 21.6 - 1.3 5.15

Var uscat/umed 385 | 38.0 | 217 - 0.8 5.2

Incercarile de laborator efectuate sunt conform standardelor AASHTO, s-au
confectionat numeroase probe, s-a determinat densitatea si volumul de goluri.

S-au supus 6 probe la incercare indirectd de tractiune IDT cu dimesniuni de 150 mm
diametru si 9 5+ 5 mm Indltime, unde volumul de goluri este de 7% =+ 0,5% (asa cum este
prezentat in figura 34) si S-a urmarit procedura de incercare a probelor.

Caracteristicile obtinute in urma incercarilor sunt redate in tabelele 11 si 12.

Figura 34. Incercarea de intindere indirectd IDT

Tabel 11. Caracteristicile mixturii asfaltice N70 cu LAS, SBS si PPA
Aditiv/imodificator | TSR (%) | Incarcarea aplicata | Incarcarea aplicata la
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laincercarea IDT incercarea IDT
neconditionata(psi) conditionata (psi)
Control 43.3 75.1 32.5
N70

1.0% LAS 88.1 54.0 47.6

PPA 39.7 69.3 27.5

SBS 51.7 85.4 44.1

Var (S) 83.9 56.0 47.0

Suspensie de var 85.3 58.7 50.1
(M)

Var, uscat (D) 69.5 63.6 44.2

Var, umed (W) 70.0 68.9 48.2

Tabel 12. Caracteristicile mixturii asfaltice N90 cu LAS, SBS si PPA

Aditiv/imodificator TSR (%) Efortul aplicat la Incarcarea
IDT aplicata la
(neconditionat) incercarea
(psi) conditionata IDT
N90 (psi)
Control 45.2 61.1 27.6
1.0% LAS 85.7 51.0 43.7
PPA 50.6 64.0 32.4
SBS 57.3 78.8 45.2
Var (S) 72.3 65.4 47.3
Suspensie de var 74.5 64.4 48.0
(M)
Var, uscat (D) 77.6 59.6 46.2
Var, umed (W) 73.0 60.2 44.0

S-a urmarit si incercarea la cicluri de inghet-dezghet si s-au obtinut urmatoarele (figura
35, respectiv 36):
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Figura 35. Rezultatele obtinute dupa 5 cicluri de inght-dezghet pentru mixtura N70
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Figura 36. Rezultatele obtinute dupa 5 cicluri de inghet-dezghet pentru mixtura N90

Cele mai importante concluzii in urma acestor studii pot afirma ca adaugarea de SBS
conduce la cresterea rezistentei la intindere a mixturilor asfaltice.

LAS poate spori adeziunea conditionatd (umed), dar reduce rezistenta la intindere
neconditionata (uscat). Acest lucru poate conduce la reducerea duratei de viata la oboseala.
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Toate metodele de adaugare a varului hidratat imbunatateste proprietatile atat uscate cat
si umede ale mixturilor asfaltice, cu efecte neglijabile asupra proprietitilor uscate asupra mixturii
N90 si mai putin severe asupra proprietatilor uscate ale mixturii N70 cu LAS.

Adaugarea de PPA unei mixturi cu o susceptibilitate scazutd poate duce mixtura la
fenomenul de cedare, prin urmare, utilizand modificatorul adecvat LAS sau var hidratat
impreuna cu PPA este chiar recomandat.

Prin incercarea de fagasuire (figura 37), inginerii din Germania (cei care au dezvoltat
aceastd metodda de mai bine de doud decenii) evalueazd si susceptibilitatea la umezeala a
mixturilor asfaltice HMA asociatd cu structura agregatelor, rigiditatea liantului bituminos, sau
adeziunea si legdtura dintre agregate si liant. Dispozitivul testeazd doua seturi a cate doud probe
simultan prin deplasarea rotilor metalice in lungul suprafetei probelor. Apoi, se masoara santul
fagasuirii in mai multe puncte pe lungimea probei, chiar si in timp ce se deplaseaza rotile si
bineinseles la finalul incercarii. Probele incercate au avut un sant de fagasuire de 12,5 mm la 10
000 de treceri.

Figura 37. Echipamentul de fagasuire

S-a studiat si fenomenul de rupere din oboseald prezentat in figura 38 (SCB), care
depinde de tipul de bitum utilizat, de tipul de agregate, de continutul de liant, daca s-a folosit
modificatori ai liantului, de continutul de goluri (L1 si ceilalti, 2010). Cedarea prin rupere este un
indicator al abilitdtii de a rezista la influenta temperaturii, care este un tip predominant de cedare
in regiunile de temperatura joasa. In acest studiu s-a evaluat incercarea fenomenului de oboseald
la temperatura de -12°C, pe jumatati de probe cilindrice iar rezultatele sunt redate in forma
grafica in figurile 39, 40, 41, 42 si1 43, dupa cum urmeaza:
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Proba pentru
incercarea SCB

Figura 38. Tip proba si echipament de incercare pentru determinarea rezistentei la
oboseald
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Figura 39. Rezultate obtinute in urma incercarii de rezistenta la rupere SCB
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Figura 42. Reprezentrea cedarii din oboseala pe mixtura N70
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Figura 43. Reprezentarea cedarii din oboseala pe mixtura N90

Concluzia finald, dupa toate incercdrile de laborator este ca atdt LAS cat si varul
hidratat au demonstrat abilitatea de a mentine caracteristicile de rezistenta ale mixturilor la
conditii severe de mediu. Modificatorul LAS reduce tensiunea superficiala a liantului bituminos
si imbunatateste capacitatea de inmuiere a agregatelor, iar varul hidratat descreste tensiunea
dintre liantul bituminos si apa. Asemenea performante au fost evidente in reducerea potentialului
de cedare termica. Cu toate cd SBS reduce fagisuirea mixturii la temperaturi ridicate, rigiditatea
mixturii a scdzut mult mai rapid comparativ cu cea cu var hidratat sau LAS dupa conditionarea
epruvetelor.

Recomandarea autorilor, in urma studiilor elaborate a fost dupa cum urmeaza: selectia
de LAS ar trebui optimizata de tip si dozaj cu scopul de a imbunatati conditiile de cedare la
oboseald in timp ce nu se reduce incarcarea la tractiune. Addugarea de modificatori LAS si var
hidratat sunt eficienti in controlarea deteriorarii din umiditate.

Modificatorul, in toate formele de var hidratat, este eficient in controlul deteriorarii
datorate umiditdtii, cu metode umede care au grad de control imbunatatit. Pentru mixturi extrem
de sensibile la umiditate, este recomandat sa se investigheze SBS cu LAS sau SBS cu var

hidratat pentru a produce mixturi care au performante ce trec de conditiile impuse de standarde.
(Imad Al-Qadi, et al., 2014)
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Figura 44. a) Schema, b) Poza cu unitatea de productie a mixturii asfaltice cu cauciuc, c)
Poza prin microscopul optic a plasei de sarma utilizata pentru a face cosul, d) Separarea dintre
cauciucul macinat si bitumul rezidual din mixtura asfaltica, ¢) Cauciucul recuperat, f) Bitumul
rezidual dupa separare. (Ines Antunes; Daniele Fornai; Irene Bartolozzi, 2012)

In urma descoperirii proprietitilor excelente si a performantei sporite despre aceasta
tehnica inovativa si sustenabild, compania Asphalt Rubber Italia Srl a decis sa introduca in anul
2006, pentru prima data in Italia, tehnologia bitumului modificat cu cauciuc din anvelope uzate (
figura 44), metoda denumita metoda umedi (“wet method™). Inainte, mai multe experimente au
fost facute prin metoda uscata (figura 45 si 46), unele cu rezultate bune, dar prevederea nationala
(si Europeanad) a cerut o tehnologie controlatd care poate sd asigure o performanta datd (mare)
constanta in timp.
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Figura 45. Productia de mixturi asfaltice cu adaos de cauciuc provenit din anvelope uzate prin
utilizarea metodei uscate (Neto si ceilalti, 2006)
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Figura 46. Schema de amestec continuu al bitumului cu cauciucul (adoptatd dupa
Caltrans, 2006)

Proprietatile acustice ale mixturilor asfaltice cu cauciuc au fost analizate intr-un numar
crescut de incercari de laborator efectuate in ultimii 4 ani. Principalele metode utilizate pentru a
masura volumul sunetului au fost acele pass-by nose sau close proximity (ISO 11819-2).
Incercarile efectuate prin cutiile de masurare puse la aproximativ 4 m departare de stalpii de
iluminat pe lungimea drumului, au demonstrat o reducere a nivelului de zgomot, care depinde de
viteza de deplasare, intre 3dB(A) si 6dB(A). (Elvira Johana Ferreira Perlata, 2013)
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Figura 47 Exportul anvelopelor maruntite din Italia (tone/an)

Adoptand managementul national la sfarsitul de viata al cauciucului (figura 47) pe baza
analizei diverselor situatii poate fi dificil, daca nu chiar imposibil si trebuie elaborate instructiuni
generale. De fapt, un numar sporit care evalueaza ciclurile de viatd (Life Cycle Assessment-
LCA) au fost efectuate, In ultimii ani la nivel international si au demonstrat beneficiile mediului
inconjurator (sau impactul asupra acestuia) asociate cu utilizarea cauciucului reciclat din
anvelope care substituie celelalte materiale elastice.

Cu scopul de a ilustra beneficiile de mediu asociate cu utilizarea mixturilor asfaltice la
cald cu cauciuc, energia si salvarea emisiilor de CO2 poate fi cuantificata in timpul intregului
proces de constructie al drumului, care consta in:

a) Producerea de mixturi la cald (maruntirea anvelopelor, granularea, transpotul
cauciucului maruntit, productia de bitum modificat si amestecarea in statii de
mixturi asfaltice), presupunand un strat cu o grosime de 3 cm in ciuda a 6 cm de
mixtura asfalticd conventional;

b) Transportul mixturii asfaltice la cald. Salvarea energiei in aceastd faza este
esentiala datoritd reducerii grosimii stratului de la suprafata;

c) Frezarea. Consumul total de combustibil al unei freze de asfalt poate fi evaluat
ludnd in considerare grosimea suprafetei indepartate;

d) Dispozitia materialelor rezultate, presupunand o distantd medie de 10 km 1intre
locul unde trebuie pusa in opera si depozitul de deseurt;

e) Bitumul natural este luat de la o rafinarie de la maxim 100 km distanta de la
locul unde se pune in opera si agregatele de la o distanta de 20 km;

f) In stratul nou de imbricaminte asfaltici, tinindu-se cont de puterea nominali a
fiecarei masini utilizate.

Principala concluzie este ca in ceea ce priveste reciclarea anvelopelor uzate si utilizarea
in constructia drumurilor, protectia mediului nu mai este o povara, ci este o resursa.
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In particular, tehnologia mixturilor asfaltice cu cauciuc oferd oportunitatea de a
imbunatati reteaua de drumuri pentru conditiile de perormanta, durata de exploatare si suportul
local precum si economiile nationale, reducand atdt costurile cat si reducerea poludrii asupra
mediului.

In tabelul 13 consumul si castigul de energie in kWh/m®

emisiile CO2 (factorul de conversie: 0,58 kg CO2/kwh).

sunt raportate Tmpreund cu

Tabel 13. Energia si impactul CO; si castigul pe m® de mixturi asfaltica la cald ce are in
compozitie cauciuc macinat

Consumul | Emisiile Energia | Emisiile
de energie | de carbon | salvata | de carbon
salvate
Transportul | 56,6 32,8 -56,6 -32,8
Productia si anvelopelor
transportul  de | Granularea | 256,8 148,9 -256,8 -148,9
mixturd asfalticd | 1 opcporul | 6,5 38 65  |-38
cu adaos de . .
. cauciucului
cauciuc .
macinat
Recuperarea | -221,4 -128,4 +221,4 +128,4
otelului
Productia de mixtura asfaltica | 6,2 3,6 7,4 4.3
la cald cu cauciuc
Agregatele salvate - - 5683,8 3296,6
Bitum salvat - - 3152,7 1828,5
Transporul de mixtura asfaltica | 13,1 7,6 15,7 9,1
Asternerea mixturii asfaltice 2,9 1,7 3,0 1,7
Frezarea 17,7 10,3 1,9 1,1
Transport pentru inlaturare -1,5 0,9 0,8 0,5
TOTAL 139,89 81,138 2939,8 1705

Carmen Racénel si Adrian Burlacu au studiat comportarea la oboseald a mixturilor
asfaltice cu bitum modificat cu polimeri. Modulul de rigiditate obtinut pentru mixtura asfaltica
studiatd (MAMR 16) este un modul ridicat cu o valoare de 9300 MPa. Rezistenta la oboseald a
mixturilor asfaltice studiate pune in evidenta faptul ca trebuie corelata temperatura de lucru din
laborator cu temperatura atmosferica, in situ. La temperaturi mai mari, deformatia specifica
atinsa pentru un milion de cicluri de Incarcare este mai mare: la o crestere a temperaturii cu 10°C
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corespunde o crestere a deformatiei specifice cu aproape 280%, ceea ce este de mare importanta
in dimensionarea structurilor rutiere. (Adrian Burlacu & Carmen Racanel, 2014)

Un studiu efectuat la lasi de Elena Ursachi prezinta studiul influentei aditivilor Atica
ABR 1 (produs de Atica Chemicals SRL Ramnicu Valcea) si Adeten 01 (produs de SC Poll
Chimic SA Giurgiu). Acesti aditivi au fost adaugati la doud tipuri de bitum si s-au determinat
valorile principalelor caracteristici, atit in stare pura (bitum martor), cat si in amestec 0,4%,
respectiv 0,5% (din greutate) aditiv. Aceste bitumuri au fost utilizate la prepararea a 5 tipuri de
mixtura diferitd iar din analiza rezultatelor obtinute in urma cercetarii s-a constatat ca utilizarea
aditivilor nu modificd semnificativ valorile caracteristicilor principale ale bitumurilor si nici tipul
de structura initiald (sol-gel) caracteristic bitumurilor rutiere. De asemenea analiza variatiei
valorilor caracteristice fizico-mecanice ale seriilor de mixturi preparate cu bitumuri neaditivate
(martor) a dus la urmatoarele concluzii: densitatea aparentd determinatad pe epruvetele martor
ramane practic neschimbata; se remarca o scadere de 5-10% a absorbtiei de apa la mixturile cu
bitum aditivat. Determinarea valorilor umflarii prezinta o reducere a umflarii cu circa 20...70%,
ceea ce denotd o buna comportare a mixturilor la actiunea apei in timp. Se observa o crestere a
stabilitdtii Marshall si a indicelui de curgere pana la dozajul 6,25% bitum, iar peste aceasta
valoare stabilitatea Marshall cat si indicele de curgere au valori mai scazute.

In urma cercetarii efectuate in laborator s-a aritat ci cele mai bune rezultate pentru
stabilitatea Marshall, indicele de curgere, rigiditate si rezistenta la oboseald se obtin prin
utilizarea aditivului ADETEN 01 cu dozajul de bitum de 6,25%. (Elena Veronica Ursachi, 2008)

In laboratorul de Drumuri CESTRIN, Vasilica Beica si ceilalti au studiat imbunatitirea
lucrabilitatii mixturilor asfaltice preparate cu aditivi organici si minerali si efectele acestora
asupra caracteristicilor tehnice ale mixturii. Probele aditivate au fost analizate comparativ cu
probe neaditivate, prepararea si compactarea realizdndu-se cu aceleasi echipamente. Conform
acestui studiu, aditivi minerali de modificare a vascozitatii pot fi: zeolitii (alumino silicati de
sodiu ce prezintd o structurd tridimensionald, poroasa, ce le permite sd absoarba molecule straine
in structura lor si sd le elibereze apoi, fard a-si schimba forma si marimea), amidele acizilor grasi
(hidrocarburi alifatice cu lant lung de atomi de carbon), cerurile Fischer-Tropsch (hidrocarburi
saturate cu lant lung de atomi de carbon, obtinute prin procedeul de gazeificare a carbunelui la
presiune inalta si In prezenta de catalizator). Dupa incercarea probelor, rezultatele obtinute
conduc la urmatoarele concluzii: recomandarile de punere in opera pentru amestecul granulat de
cretd FT — fibra de celulozd au condus la obtinerea unor caracteristici de curgere si deformare
mult imbundtitite comparativ cu mixtura martor; prin utilizarea granulatului in modul si
conditiile de adaugare alese de laborator, s-au obtinut caracteristici Tmbunatétite; indiferent de
modul de adaugare a granulatului de ceara FT- fibra in amestec si de temperatura de
preparare/compactare, rezistenta la deformatii permanente (ornieraj) si a rezistentei la oboseala a
mixturilor preparate cu acest aditiv este mai bund comparativ cu a mixturilor neaditivate.
(Vasilica Beica, et al., 2010)

Shihgo Kamiya si altii au studiat rolul copolimerului tribloc strien-butadien-strien
asupra liantilor bituminosi, cateva exemple de aditivi pot fi observate in figura 48. Bitumurile
modificate cu polimeri cu o compozitie diferitd au fost preparate cu copolimerul SBS si bitum.
Maltenele, fractia solubild extrasd din bitum, interactioneaza in mod preferential cu polibutadina
din SBS in timp ce asfaltenele, fiind fractia insolubila, interactioneaza in special cu polistirenul,
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obervatie facutd in urma masuratorilor efectuate. Masurdtorile reologice si mecanice au
demonstrat cd vascozitatea, penetratia si rezistenta la intindere a materialului compozit au fost
imbunatatite chiar si la o concentratie foarte mica a componentului SBS (5...10%).

Componentele asfaltenelor si maltenelor au interactionat partial cu unitati specifice din
SBS, astfel incat efectele de emulsificare ale SBS au rezultat in inversarea fazelor. (Shingo
Kamiya, et al., 2001)

Styrene-Butadiene-Styrene (SBS)

Figura 48. Exemple aditivi

Un studiu efectuat de AL-Qadi si ceilalti (2014) privind folosirea zeolitului in
componenta mixturilor asfaltice de tip WMA demostreaza ca prin addugarea acestui aditiv scade
temperatura de compactare la 120°C. Cele mai bune performante obtinute la incercarea Marshall
au fost pentru un procent de 0,5% zeolit addugat in compozitia mixturilor asfaltice. De
asemenea, probele compactate la 120°C au o rezistetd sporitd la actiunea apei. Modulul de
elasticitate determinat pe aceste probe are rezultate comparabile cu rezultatele obtinute pe probe
compactate la 140°C. (Al-Quadi I. , et al., 2014)

Conform noilor tehnologii avansate trebuie sa se ia in considerare si inlocuirea totald
sau partiala a bitumului cu bio-uleiuri.

Impactul economic al inlocuirii bitumului rutier cu bio-ulei este extrem de important,
luand in considerare ca inlocuirea a 25% bitum cu bio-ulei, la pretul curent de productie al
mixturii asfaltice, va rezulta in salvarea economica directa cu 5%. Daca reducerea malaxarii si a
temperaturii de compactare vor fi contabilizate, oportunitatea economicad in utilizarea acestei
tehnlogii este chiar mai mare.

Cu scopul de a obtine bio-uleiul cu caracteristici potrivite pentru a fi utilizat ca un
inlocuitor comparabil al bitumului conventional obtinut din petrol, bio-uleiul produs prin
unitatea de piroliza rapida trebuie sa fie imbunatatit.

Potrivit studiilor anterioare, bio-uleiul poseda caracteristici foarte bune, similare cu
liantul bituminos, la temperaturi medii si ridicate. Oricum, performantele la temperaturi joase nu
sunt acceptate pentru a putea fi utilizat in majoritatea statelor din Statele Unite ale Americii,
deoarece are compozitie prea rigida la temperaturi scazute si este susceptibil la fisurare datorata
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acestor temperaturi. Abordarea de a incerca sa rezolve aceastd problema a fost si se adauge
cauciuc in bio-ulei.

Aplicand parametrii mentionati mai sus, patru tipuri de bio-bitumuri au fost produse:
e A -90% bio-ulei plus 10% cauciuc — criogenic;

e B —85% bio-ulei plus 15% cauciuc - criogenic;
o E 85% bio-ulei plus 15% cauciuc clasic.

In plus, pentru a evalua schimbarile care pot si aparid in bio-ulei care au fost
independente de interactiunea cu particulele de cauciuc, bio-uleiul a fost incalzit timp de 1,5 ore
la 125°C sa se obtina imbatranirea bio-uleiului.

Principalii constituienti ai echipamentului de separare sunt reprezentati de filtru si de
centrifuga (figura 49). Metoda consista in introducerea bio-bitumului in filtru, se plaseaza filtrul
in recipientul incalzit rezidual si centrifuga la o viteza de aproximativ 2000rpm timp de 3 minute.

Materialul centrigurat (Res) poate apoi fi reologic testat precum poate fi analizat si din
punct de vedere chimic si greutatea materialul pastrat/retinut sa determine continutul de cauciuc.

Filtru Centrifuga

D

Recipient pentru bio
uleiul rezidual

7__’—;—': L — <

Figura 49. Metoda de obtinere a bio uleiului rezidual

ING. CATALINA LIXANDRU 68




— —
U ] DU, Lacui 1e1 | 22- 1 24, SECL 2, COU POFLEl ULUSYO, BUCUTEFU, KOM@ama <= P
P Tel.: +40-21-242.12.08, Tel./Fax: +40-21-242.07.81 S P> ToNeE
‘ B ‘ secretariat@utcb.ro, www.utcb.ro V
i e

Raport de cercetare 1 :

Bio Bio ulei Bio ulei RTFOT PAV Bio
ulei imbatranit rezidual bitum

Figura 50. Comparatia evolutiei valorilor dintre bio-ulei si alte materiale

Bio-uleiul produs prin piroliza rapida a materialelor organice este disponibil de peste un
deceniu. Acest material a fost folosit 1n principal drept combustibil, in acelasi mod ca si petrolul.

Cu toate acestea, proprietatile sale sunt similare cu cele ale bitumului si se poate dovedi
a fi un substituient excelent. In ceea ce priveste constructia drumurilor, utilizarea mixturilor
asfaltice cu cauciuc permit reducerea grosimii straturilor rutiere, (Amirkhanian,2003) precum si
obtinerea unui produs cu performante superioare (Thodesen si colab, 2009), deoarece aceste
mixturi sunt mai bune atat din punct de vedere structural cat si functional, iar in principal conduc
la reducerea fisurilor.

In plus, utilizarea de bitum modificat cu cauciuc micinat contribuie la dezvoltarea
durabila prin stabilirea unei destinatii finale pentru utilizarea eficientd a anvelopelor uzate
(Campos, 2007) cat si prin Imbundtatirea performantelor si a sigurantei structurilor rutiere
(Jeong, 2010). In comparatie cu mixturile asfaltice clasice, mixturile care au in compozitie
cauciuc macinat au o durata de viatd mai mare. (Xiang,2009 si Lee, 2008)

Cresterea substantiald a pretului petrolului in ultimii ani a fost reflectata si in pretul
liantilor bituminosi. Mai multe rafinarii au instalat diverse facilitati de cocsare pentru a creste
randamentul de productie de combustibil ceea ce a condus la producerea unui reziduu de distilare
care nu poate fi utilizat ca liant in mixturile asfaltice dar conduce la dezvoltarea substantiald a
surselor alternative de lianti, inclusiv la fractionarea bio-uleiului din piroliza rapida a biomasei
cu potential pentru aplicarea ca aditiv/ modificator/ exender in special in mixturi cu polimeri. De
fapt, bio-uleiul poate chiar sa inlocuiasca intregul liant datoritd faptului ca prezintd proprietati
reologice similare cu acesta. (Elvira Johana Ferreira Perlata, 2013) (Williams R., et al., 2009)

Punctul de topire ridicat al majoritatii polimerilor utilizati in prezent ca modificatori ai
mixturilor asfaltice restrictioneazd utilizarea lor cu bio-ulei datorita faptului cd acesta trebuie
manipulat la temperaturi scazute. Necesitatea modificarii bio-uleiului cu polimeri se datoreaza
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rezistentei scazute la temperaturi joase. Pe langa proprietdtile antioxidante ale bio-uleiului
(datoritd continutului ridicat de lignind) s-a constatat, de asemenea cd acesta contine canitati
semnificative de furfurol care este benefic in promovarea interactiunilor dintre liant si cauciuc.
(Wang H., et al., 2012)

Dezvoltarea acestui nou tip de bitum a fost testata in mare parte pentru stratul de
legétura.

In anul 2010 s-a ficut o pista de biciclete care a fost pavatd cu mixtura asfaltici care
continea bio-uleiuri precum bio-bitumurile in statul lowa conform ISU, 2010. Tot aici, in Des
Moines, lowa, 3% din bitumul rutier a fost inlocuit cu bio bitum. Dupa 3 ani de la darea in
exploatare nu s-a descoperit nici un semn de deteriorare.

Condenser Condenser

Flid Bed Cyclones Train e Train 0 el Ext

Reactar
Feed
Hupper\\ \

Feed
Augar

Injection
ALner

Flenum

| R BER
Packad
Eed

Figura 51. Instalatie experimentald de piroliza rapida a bio-uleiului (Sursa: lowa State University)
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Bio-uleiurile (figura 51) au multe avantaje fata de bitumurile de petrol deoarece sunt
regenerabile, ecologice, oferd securitate energetica si prezintd o mare oportunitate economica. Cu
toate acestea, pand in prezent, aproape nici o cercetare nu a fost efectuatd cu privire la
aplicabilitatea utilizarii bio-uleiurilor ca alternativa partiala sau integrald de inlocuire a liantilor
bituminosi din industria drumurilor rutiere.

Numarul limitat de referinte produse pe acest subiect arata ca acest obiectiv ar putea fi
atins in curand, prin aplicarea unei noi tehnologii cu incorporarea de polimeri.

Prin definitie, bio-uleiurile pot fi descrise ca lichide organice, maro inchis, ce au curgere
liberd, care sunt alcdtuite in principal din compusi oxigenati. Cu alte cuvinte, aceasta este
lichidul obtinut prin incélzirea rapida a biomasei intr-0 stare de vid.

Bio-uleiurile sunt produse din materii vegetale si reziduuri. Unul dintre procedeele
termochimice utilizate pentru producerea de bio-uleiuri este piroliza rapida. Piroliza rapida este
un proces de descompunere termicd, care necesitd o rata de transfer termic ridicat de particule de
biomasa si un timp scurt de asezare al vaporilor in zona de reactie. Dupa multi autori, piroliza
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rapidd reprezinta descompunerea rapida a materiei organice (biomasa), in absenta oxigenului
pentru a produce solide precum manganul, lichidul de piroliza sau uleiul (bio-uleiuri) si gaz.
(Elvira Johana Ferreira Perlata, 2013)

O alta definitie datd de Mohan afirma ca piroliza este un proces de Tnaltd temperatura in
care biomasa este Incalzitd rapid 1n vid si apoi se descompune pentru a produce vapori, aerosoli
si uneori carbuni precum manganul. Dupa racirea si condensarea vaporilor si aerosolilor se
formeaza un lichid maro inchis care curge (bio-ulei).

Cand materia organica este biomasa, care consta in biopolimeri (de exemplu celuloza,
hemiceluloza, lignina, etc) uleiurile produse sunt denumite bio-uleiuri. In general, piroliza rapida
este utilizata pentru a obtine bio-ulei de 1naltd calitate. Prin urmare, piroliza rapidd a biomasei
duce la polimerizarea si fragmentarea acestor biopolimeri.

Studii de laborator au fost efectuate asupra deseurilor din polimeri in mixturile asfaltice
rutiere la Centrul de Ingineria Transporturilor la Universitatea Bangalore, India, unde materialul
din plastic a fost utilizat ca un aditiv in bitumul incélzit in diferite proportii (care variau de la 0 la
12% din greutatea bitumului). Rezultatele obtinute in urma investigatiilor de laborator au indicat
ca addugarea materialului plastic prelucrat in cantitate de circa 8,8% din greutatea bitumului
ajutd la imbunatatirea substantiald a stabilitatii, a rigiditatii, durata de oboseald precum si a altor
proprietati precum conditiile nefavorabile de absorbtie de apa. Adaugarea de 8% din greutate de
plastic procesat pentru bitumul modificat conduce la un castig de 0,4% bitum din greutatea
mixturii asfaltice sau aproximativ 9,6% bitum pe m® de mixtura asfaltica.

In Tamil Nadu, lungimea drumurilor de aproximativ 1000m in diferite portiuni au fost
construite folosind deseuri din plastic ca aditiv pentru liantul bituminos in cadrul proiectului
1000 km Plastic Tar Road si s-a constatat ca performanta tuturor mixturilor puse astfel in opera
au comportare satisfacatoare.

Performanta intinderii de drumuri construite prin acest proiect folosind materiale
plastice din deseuri a fost acceptat si pus in opera si in Karnataka, unde s-au demonstrat de
asemenea calitati satisfacatoare. Constructia de drumuri folosind deseurile provenite din plastic
in statele mentionate se bazeaza pe incercarile si rezultatele elaborate de Universitatea
Bangalore, CRRI si Colegiul de Inginerie din Madurai. (Amit Gawande, et al., 2012)
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3.3.3. Observatii

In literatura de specialitate este precizat in mod repetat faptul ci cea mai importanti
manifestare a liantilor o reprezintd susceptibilitatea bitumului la schimbari de temperatura.
Bitumurile trebuie sa reziste la eforturi termice datorate schimbarilor volumetrice si sd revind
elastic, de la aceste mici deformatii pentru a absorbi incarcirile de tip soc. In cazul bitumurilor
cu polimeri, la fel ca si bitumurile pure, variatiile de temperaturd au impact puternic asupra
comportamentului bitumului si perioadei de serviciu la drumului. La temperaturi scazute si la
durate scurte de incarcare, bitumul are o comportare de tip elastic, in timp ce la temperaturi
ridicate sau durate lungi de incarcare are un comportament plastic, vascos.

S-a determinat ca scopul modificatorilor este acela de a extinde faza plastica si de a
modifica domeniul de vascoelasticitate functie de tipul si concentratia modificatorului, astfel
incat bitumul sa aiba o comportare buna intr-o gama extinsa de temperaturi §i incarcari.

Astfel bitumurile modificate sunt utilizate ca si bitumuri de baza, ca atare, la cald, sub
forma de emulsie sau sub forma de solutie la rece pentru realizarea de straturi de rulare pentru
drumuri cu trafic intens, imbracaminti asfaltice drenante, imbracaminti rutiere de grosime redusa,
imbracaminti pe poduri, tratamente de suprafatd, membrane de etanseitate, Straturi rutiere
intermediare pentru evitarea transmiterii fisurilor din stratul inferior in stratul superior precum si
materiale pentru rosturi.

De asemenea, s-a evidentiat faptul ca gudronul are aceleasi utilitati ca si bitumul, insa
datoritd imbatranirii rapide, este inferior calitativ. Chiar daca utilizarea gudronului in tehnica
rutierd este posibila din punct de vedere tehnic, nu trebuie uitat faptul ca acesta este inflamabil si
deosebit de toxic.

Se precizeaza, in plus si faptul ca stabicolul este un liant compozit rezultat din
amestecul unui liant hidraulic cu bitumul iar stabilitatea fizicd si chimica a acestuia este asigurata
cu ajutorul aditivilor speciali de tipul substantelor tensioactive si a polimerilor organici. Astfel
permite realizarea unor straturi rutiere cu caracteristici superioare, care elimina dezavantajele
straturilor bituminoase.

Dozajul mic de activator cat si utilizarea unui material natural, conduc la obtinerea unui
liant ce nu necesita consumuri mari de energie, fapt ce poate plasa liantii pe baza de tuf vulcanic
si activator pe pozitia unui liant alternativ la stabilizarea materialelor locale pentru lucrari rutiere.

De asemenea s-a demonstrat cd elastomerii confera bitumului suplete, plasticitate si
flexibitate, iar actiunea lor se remarca n special la temperaturi joase (-5°C).

Se poate observa si influneta copolimerilor care Tmbundtitesc consistenta, coeziunea,
adezivitatea si elasticitatea bitumului mai ales in zona temperaturilor ridicate (+40°C).

S-a demonstrat in numeroase studii experimentale ca bitumul modificat cu polimeri
sporeste adezivitatea in mod semnificativ intre bitum si agregate, reduce efectul de dezgradinare,
prelungeste durata de viatd a drumului si reduce cheltuielile de intretinere.

In urma analizelor efectuate pe bitumurile modificate cu sistemul polimeric indigen
CAPS — R (elastomer cauciuc+ polietilena+sulf) s-a constatat ca dispersia polimerului este foarte
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bund, punctul de inmuiere creste o datd cu cresterea concentratiei de polimer, proprietatile
elastice au o crestere spectaculoasd in procente. Concluzia finala a acestui studiu afirma ca
utilizarea unui bitum imbunatatit prin adaos de modificatori polimerici se va resimti benefic si in
proprietatile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice si implicit in obtinerea unor structuri rutiere
durabile si performante.

Studiul asupra polimerul termoelastic SBS a demonstrat ca majoreaza gama de
activitate cu bitumul pentru o cantitate relativ scazutd (3...15% SBS), o elasticitate mai mare si
incetineste procesul de imbdtranire al bitumului. Folosirea modificatorilor pentru bitumurile
rutiere se reflectd asupra caracteristicilor mixturilor asfaltice si anume imbunatateste
comportarea la temperaturi scazute, cat si la temperaturi ridicate, precum si la solicitari mecanice
repetate.

Masurdtori reologice si mecanice au dovedit ca vascozitatea, penetratia si rezistenta la
intindere a materialului compozit au fost Imbunatatite chiar si la o concentratie foarte mica
adaugata a componentului SBS (3...10%).

Adaugarea deseurilor reciclabile din avelopele uzate in compozitia mixturilor asfaltice
conduce la obtinerea unor bune rezultate in reducerea zgomotuluii de rulare al vehiculelor, in
reducerea derapdrii si in garantarea unei durate de viata mai mare a drumurilor.

Proprietatile plastice si elastice ale mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu cauciuc
sunt: ameliorarea rezistentei la deformari vasco-plastice (fagase) in perioada de vara, ameliorarea
rezistentei la crapaturi si fisurdri In perioada de iarna, influenta duratei de viatd a imbracamintilor
suple si normale ale sistemului rutier, posibilitatea reducerii cu 10% a grosimii straturilor de
asfalt si posibilitatea reducerii procentului de bitum in mixturile asfaltice.

Bio-uleiurile au multe avantaje fatd de bitumurile de petrol deoarece sunt regenerabile,
ecologice, oferd securitate energeticd si prezintd o mare oportunitate economica. Cu toate
acestea, pana in prezent, apropare nici o cercetare nu a fost efectuatd cu privire la aplicabilitatea
utilizarii bio-uleiurilor ca alternativa partiala sau integrald de inlocuire a liantilor bituminosi din
industria drumurilor rutiere. Numarul limitat de referinte produse pe acest subiect aratd ca acest
obiectiv ar putea fi atins, in curand, prin aplicarea unei noi tehnologii prin incorporarea de
polimeri.

Bio-uleiurile sunt produse din materii vegetale si reziduuri, au multe avantaje fata de
bitumurile de petrol deoarece sunt regenerabile, ecologice, ofera securitate energeticd si prezinta
0 mare oportunitate economica.
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4.  CONCLUZII

lucrari de drumuri”, are drept principala tintd enuntarea cadrului Programului de Cercetare
aferent Tezei de doctorat care este intitulata "Mixturi asfaltice ecologice cu ados de compusi
obtinuti prin prelucrarea deseurilor industriale”, avand ca suport dezvoltarea unei sinteze
documentare extrasa din publicatii existente in literatura de specialitate.

In cadrul acestuia se prezinti rezultate ale unor cercetiri destinate in principal scopului
de natura ecologica, subiect extrem de actual in zilele noastre, cand societatea urmareste atat
eficientizarea unor domenii de activitate in paralel cu ecologizarea industriilor de baza.

In conditiile in care tara noastra este intr-o plina ascensiune de dezvoltare din punct de
vedere al infrastructurii rutiere, se remarca faptul ca resursele de materii prime, care sunt parte
constituenta in alcatuirea acestora sunt din ce in ce mai deficitare. Datorita acestui fapt isi face
loc tot mai mult ideea crearii unor tehnici si tehnologii care sa determine schimbari radicale in
metodele de productie, utilizdnd cat mai rational resursele secundare si crescand astfel gradul de
reciclare si folosire a acestora prin asa numitele tehnologii fara deseuri.

Problema deseurilor industriale reprezinta o problema de nivel global, abordata atat din
punct de vedere al impactului acestora asupra mediului §i sdnatatii populatiei umane, cat si al
epuizdrii resurselor. Abordarea integrata a gestionarii deseurilor industriale presupune evaluarea
impactului asupra mediului de la fabricarea produselor in vederea consumului pana la eliminarea
acestora sub forma de deseuri (,,from cradle to grave”).

Deseurile industriale pot contine substante periculoase, cu un risc ridicat asupra
mediului si asupra sdnatatii umane, dar in acelasi timp reprezintd si posibile resurse secundare
care pot fi valorificate prin reciclare.

in cadrul Raportului de Cercetare s-au prezentat diverse solutii de ecologizare in
compozitia mixturii asfaltice, in care se redau proceduri atipice de confectionare a retetei prin
utilizarea unor materiale de adaos rezultate din reziduurile industriale, prin interpretarea
performantelor fizico-mecanice obtinute prin raportare la cele normate ca mixturi asfaltice
bituminoase.

Din detalierile prezentate in cadrul acestui raport, se poate constata ca sunt posibile
variante de cercetare atdt prin interventii la nivelul scheletului mineral, dar si la modificari ale
tipului de filer sau prin diverse adaosuri in liantului bituminos, reciclarea mixturilor asfaltice
deja existente in teren, precum si la temperatura de confectionare a mixturii asfaltice.

De remarcat este faptul ca in categoria de mixturi asfaltice ecologice intra acele
amestecuri care in afara de compozitia de baza au un component catalogat ca reziduu industrial
si care, prin cercetari ulterioare se stabileste ca dispune de unele caracteristici fizico-chimice,
posibil a fi compatibile cu unele componente ale mixturii asfaltice, fara a rezulta reduceri
semnificative ale performantelor solicitate la exploatarea unui drum.
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5. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Mixturile asfaltice ecologice, pot fi definite de acele amestecuri bituminoase, care prin
constitutie structurald prezintd componenti utilizati in mod traditional la preparare, la care se
adauga produse reziduale din industrie, cu scopul ecologizarii terenurilor pe care acestea sunt
depozitate, sau acele mixturi in compozitia carara se fac inlocuiri partiale sau chiar totale a
componentilor folositi in mod uzual la fabricare.

In acest sens, prin Teza de Doctorat, imi propun fixarea unor obiective clare, legate de
existenta unor deseuri industriale din tara noastrd, pentru care este declaratd optiunea de
ecologizare. Utilizand studii deja existente, ma voi preocupa de a stabili performanta pe retete de
mixturi asfaltice determinate prin incercari complexe de laborator, capabile de a determina
caracteristicile obtinute prin simulare fenomenologica din domeniul modelarii experimentale.

Pentru atingerea acestui obiectiv, voi continua cercetdrile declarate pentru utilizarea
zgurilor de furnal de la Combinatul Galati ca inlocuitor partial sau total al agregatului din
scheletul mineral, a cenusilor de termocentrala de la Govora, ca inlocuitor al filerului, precum si
utilizarea reziduurilor de la Fabrica de soda de la Bacau, ca adaos cu modificari chimice la
nivelul mixturilor asfaltice.

Nu omit posibilitatea utilizarii combinate a acestor reziduuri industriale Intr-o singura
retetd de mixtura asfalticd ecologicd, precum nici varianta de studiu a unor amestecuri intre
aceste tipuri de reziduuri si mixtura asfaltica reciclabila, rezultata din frezarea straturilor asfaltice
uzate In perioada de exploatare a unui drum.

Toate aceste variante de studiu vor fi analizate prin Incercari complexe de laborator
pentru identificarea performantelor structurale si vor fi comparate cu performantele mixturilor
asfaltice normate ca retetd optima.
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