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REZUMAT
Teza de master intitulata ,,Studiu privind introducerea materialelor inovative derivate din deseuri, in
lucrarile de drumuri” abordeaza o tema de actualitate, deosebit de importanta in contextul provocarilor legate de
gestionarea deseurilor si dezvoltarea unor solutii sustenabile in domeniul constructiilor de infrastructura. Tema
propusa necesitd analize detaliate si Incercari experimentale pentru a identifica modalitati eficiente de valorificare

a deseurilor, atit din perspectiva impactului economic, cét si a calitatii lucrarilor de drumuri.

Lucrarea urmareste sa exploreze posibilitatile de utilizare a diverselor materiale derivate din deseuri in
prepararea mixturilor asfaltice, cu scopul de a determina atét tipurile de materiale adecvate, cét si proportiile
optime pentru integrarea acestora. Acest demers implica o serie de Incercari experimentale efectuate in laborator,
menite sd evalueze performantele mecanice, stabilitatea si durabilitatea mixturilor obtinute, conform standardelor

si cerintelor impuse de normativele in vigoare.

Pe baza cercetarii realizate, au fost formulate concluzii generale privind complexitatea procesului de
utilizare a materialelor derivate din deseuri in compozitia mixturilor asfaltice. Aceasta complexitate deriva, in
principal, din neomogenitatea caracteristica a materialelor reciclate, precum si din necesitatea respectarii stricte
a parametrilor tehnici si de performanta stabiliti prin reglementarile din domeniu. De asemenea, au fost
identificate principalele provocari legate de integrarea acestor materiale in structurile rutiere, punandu-se accent

pe masurile necesare pentru asigurarea unei calitdti corespunzatoare.

Lucrarea demonstreaza faptul ca materialele inovative derivate din deseuri pot reprezenta o alternativa
viabild in realizarea lucrarilor de drumuri, contribuind atat la reducerea impactului asupra mediului, cat si la
utilizarea eficientd a resurselor disponibile. Aceastd concluzie este sustinutd de analizele si rezultatele
experimentale incluse in lucrare, care ofera o bazd argumentativa solida pentru utilizarea acestor materiale, cu

conditia respectarii stricte a cerintelor normative si a standardelor de calitate.

Lucrarea constituie un studiu valoros, realizat cu resurse modeste, dar care reuseste sd evidentieze
oportunitatile si limitarile utilizarii materialelor derivate din deseuri in sectorul constructiilor de drumuri. Studiul
indeplineste cerintele programului de master in domeniul constructiilor, reflectdnd un nivel adecvat de cercetare
si analiza teoretica. Totodata, lucrarea respecta standardele academice impuse, iar concluziile formulate sunt

relevante, bine fundamentate si sustinute prin date experimentale.

Astfel, teza reprezintd o contributie valoroasd la dezvoltarea cunostintelor in domeniul utilizarii
materialelor reciclate in constructii, oferind perspective noi si solutii practice pentru promovarea sustenabilitatii

in industria rutiera.
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INTRODUCERE

Constructia si intretinerea drumurilor consuma cantitati mari de agregate extrase din cariere. Utilizarea
materialelor secundare (reciclate), in loc de materiale primare (virgine), ajutd la reducerea presiunii asupra
gropilor de gunoi si la diminuarea cerintelor de extractie. Cu toate acestea, ingrijorarile legate de performanta
inferioard a drumurilor si costurile suplimentare au impiedicat utilizarea pe scara larga a agregatelor secundare
in astfel de aplicatii. Aceste ingrijorari sunt deosebit de valabile in cazul straturilor de suprafatd ale pavajelor
asfaltice, care ar putea reprezenta o aplicatie valoroasd pentru materialele reciclate din deseuri solide. Sticla
deseurilor, zgura de otel, anvelopele si masele plastice sunt selectate pentru acest studiu, care examineaza
standardele si literatura de specialitate privind cerintele tehnice, precum si performanta pavajelor asfaltice
realizate cu aceste materiale reciclate. Gestionarea si cantitatile de deseuri arata ca, desi existd un mare potential

pentru furnizarea de materiale secundare, cativa factori au impiedicat eficient activitatile de reciclare.

Avind ca suport, studii efectuate in Regatul Unit al Marii Britanii, presupunem ca tendinta acumularii
deseurilor se va mentine iar dificienta gestiondrii acestora mai devreme sau mai tarziu va afecta si tara noastra.
In continuare vom face referintd la citeva materiale care sfirsesc ca deseuri si citeva cantitdti care pot fi parea

alarmante dar in cadrul studiului le vom prezenta ca eventuale oportunitati.
Deseurile de stica

Se estimeaza cd, conform Waste Resources Action Program (WRAP, 2004), in 2003, aproximativ 3,4
milioane de tone (Mt) de sticla au intrat in fluxul de deseuri din Regatul Unit, dintre care aproximativ 2,4 Mt
(71%) a fost sticla de container, 0,76 Mt (23%) a fost sticld platd (sau de fereastrd), iar restul de 0,24 Mt a fost
alt tip de sticla. Rata de reciclare pentru sticla de container si sticla plati a fost de 36%, respectiv 30%. In total,
aproximativ 1,1 Mt (33%) din sticla deseurilor a fost reciclatd, dintre care 0,73 Mt (66%) au fost utilizate de catre
producatorii de sticla pentru containere si 0,14 Mt (13%) au fost utilizate ca agregate secundare. Majoritatea de
2,3 Mt (67%) din sticla deseurilor a fost trimisd la gropile de gunoi. Directiva UE privind deseurile de ambalaje

(UE, 1994) a stabilit totusi o tinta de reciclare de 60% pentru sticla deseurilor pana in 2008 (British Glass, 2004).

Lipsa unei infrastructuri suficiente pentru colectarea sticlei deseurilor este considerata principala cauza
pentru trimiterea majoritatii acesteia la gropile de gunoi si reciclarea doar a unei treimi din aceasta in Regatul
Unit (British Glass, 2005). Infrastructura de reciclare nu serveste doar ca un recipient pasiv pentru deseurile
reciclabile, ci si ca o motivatie vizuala care influenteaza obiceiurile de reciclare ale oamenilor (Gonzalez-Torre
et al., 2003). In prezent, in Regatul Unit, se emit note de recuperare a ambalajelor (PRN) ca stimulent pentru
reciclarea sticlei, iar valoarea PRN-urilor este sugerata sa fie marita pentru a acoperi costurile de reciclare
(WRAP, 2004). Sticla poate fi reciclatd la nesfarsit fara pierderi de calitate ale produsului (British Glass, 2004).
Reciclarea cullet-ului (sticla sparta) si returnarea acestuia la o fabrica de sticla economiseste o cantitate mare de
energie si resurse minerale (Edwards si Schelling, 1999; Krivtsov et al., 2004). Utilizarea sticlei de deseuri ca

agregat nu poate economisi la fel de multa energie sau resurse minerale ca in productia de sticla (Grantthornton
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si Oakdenehollins, 2006), dar dezechilibrul de culoare intre productia de sticla si deseurile rezultate poate incuraja
ciutarea unor piete alternative pentru sticla de deseuri in aplicatiile de agregate (WRAP, 2004). Incercarile de a
utiliza sticla reciclata in beton, o alta aplicatie valoroasa, trebuie sa faca fata reactiei alcalii-silica (ASR) din cauza
continutului anormal de mare (>70%) de silice reactiva din sticla (FHWA, 1997). In plus fati de procesele de
reciclare descrise, sticla de deseuri poate fi utilizata ca agregat in constructia de drumuri asfaltate, cu conditia sa

indeplineasca specificatiile tehnice mentionate mai tarziu.
Zgura de otel

Cantitatea de zgura de otel poate fi estimata pe baza productiei de otel, presupunand ca procesul este stabil
si rata de generare a zgurii este constantd. Conform NSA (National Slag Association) din SUA, zgura de otel
reprezintd 7,5-15% din otelul produs (NSA, 2001). Zgura comercializabila este estimata de USGS (US Geological
Survey) la o rata de 10-15% din productia de otel (USGS, 2001). Un avantaj al reciclarii zgurii de otel este ca
aceasta poate fi colectata de la un numar mic de uzine de otel, ceea ce face colectarea mai eficientd decat in cazul
majoritatii altor materiale de deseu solid. In plus, este relativ usor de controlat si de obtinut o calitate constanta a
acestui material de deseu. Laboratorul de cercetari pentru transport din Regatul Unit a raportat ca anual se produce
aproximativ 1 Mt de zgura de otel BOS (basic oxygen steel) in Regatul Unit, cu aproximativ 4 Mt in depozite
(TRL, 2003). Datorita decadelor de cercetari si practica, Regatul Unit a atins acum o ratd de reciclare de 100%
pentru zgura de otel, 98% din aceasta fiind utilizata ca agregate, in principal in beton si asfalt (ODPM, 2002).
Productia de otel din Regatul Unit a scazut de la aproximativ 18 Mt in 1997 la sub 12 Mt in 2002, pentru ca in
2003 sa ajunga la 13,3 Mt, iar in viitor se preconizeaza o crestere (UK Steel, 2005). Desi 100% din zgura de otel
este reciclatd, aplicarea sa in pavajele asfaltice este apreciata datoritd proprietatilor sale, asa cum se va detalia

mai tarziu.
Anvelope

Se estimeazd cd, conform TRL, Regatul Unit genereaza anual peste 0,44 Mt de anvelope uzate.
Aproximativ 21% sunt taiate si utilizate ca materii prime pentru alte procese, 22% sunt trimise pentru recuperare
energetica, iar aproximativ 34% sunt trimise la gropile de gunoi, depozite sau gropi ilegale, unde sunt amestecate
cu alte deseuri, ceea ce face recuperarea dificila (Viridis st TRL, 2002; Viridis si TRL, 2003). Aproximativ 40.000
t (sau 9%) sunt arse in cuptoare de ciment, deoarece anvelopele uzate au o valoare energetica similard cu cea a
carbunelui si au fost utilizate ca combustibil pentru fabricarea cimentului in ultimul deceniu (Bluecircle, 2003;
UTWG, 2002). Conform TRL, costul ridicat de procesare este responsabil pentru cresterea eliminarii necontrolate
a anvelopelor (Viridis si TRL, 2003). Asociatia Europeana de Reciclare a Anvelopelor (ETRA) a estimat costul
de transport al anvelopelor uzate la aproximativ £1/tond/km in medie (Shulman, 2000). Utilizarea anvelopelor
uzate in asfalt sau in alte aplicatii pentru pavaje, desi tehnic viabila (vezi sectiunea 4.3), necesita subventionare
pentru a putea concura cu agregatele conventionale (Washington DOT, 2003) in indeplinirea cerintelor tehnice

pentru pavajele asfaltice.



Mase plastice

In Regatul Unit se genereaza anual aproximativ 2,8 Mt de deseuri de plastic. Majoritatea celor reciclate
provin din surse industriale si comerciale; reciclarea celor din surse domestice (de exemplu, sticle) este mai
dificild din motive economice (TRL, 2004). O crestere viitoare a reciclarii depinde de succesul reciclarii
plasticelor amestecate cu alte deseuri si de sprijinul unui metodologie robusta de evaluare a impactului asupra
mediului (British Plastics Federation, 2005, Patel et al., 2000). Similar cu cauciucul din anvelope, un mod
semnificativ de recuperare al deseurilor de plastic este valorificarea continutului termic (38 MJ/kg), comparabil
cu cel al carbunelui (31 MJ/kg) si reducerea consumului de energie si a emisiilor de CO2 (British Plastics
Federation, 2005, Patel et al., 2000). Datele WRAP din Regatul Unit indica faptul ca aproximativ 0,4 Mt de
deseuri de plastic generate anual sunt adecvate pentru utilizare ca agregate. In prezent, doar 0,008 Mt sunt
reciclate in acest scop. Plasticile reciclate sunt utilizate in principal sub formd de mobilier stradal, izolatie,
conducte etc. Foarte putin sunt folosite pana acum in constructia pavajelor (WRAP, 2003a). Similar cu sticla, rata
scazuta de PRN este responsabila pentru nivelurile scazute de reciclare (DTI, 2004). Desi ambalajele din plastic
reprezintd majoritatea plasticelor reciclate in Regatul Unit, PVC (clorura de polivinil) este printre tipurile care au
cea mai mica ratd de reciclare (WRAP, 2003c). Se crede cd stimulentele financiare sunt mai eficiente decat
specificatiile tehnice in influentarea activitatii de reciclare (WRAP, 2003b). Astfel, utilizarea plasticilor in

pavajele asfaltice ar putea reprezenta o piata importanta pentru aceste materiale.

Obiectivul principal al prezentului studiu este de a propune o procedura practica si consistent de proiectare
a mixturei asfaltice si pentru a studia caracteristicile de performanta ale bitumului. Prin realizarea acestor
obiective este de asteptat ca comportamentul bitumului cu si fard polimeri va deveni bine inteles astfel incat
asternerea straturilor rutiere cu/pot fi concepute cu o oarecare incredere. Pentru atingerea scopului au fost avute

in vedere urmdtoarele obiective:
1. Revizuirea detaliata a literaturii de specialitate a procedurilor de proiectare a amestecului
2. Identificarea parametrilor critici de proiectare a mixului si studierea influentei acestora asupra
proprietatilor mecanice.
3. Intelegerea mecanismelor de intirire (pierderea apei si cresterea rezistentei) in PB25.
4. Dezvoltarea relatiilor de rigiditate pentru PB25.
5. Studierea comportamentului la oboseala si a durabilitatii a PB25.

Densitatea retelei de drumuri actualmente este la nivelul standardelor regionale, situatia precarda a
drumurilor reduce capacitatea de utilizabilitate a functiei lor economice si sociale. In perioada de mai mult de

doua decenii, au fost realizate putine investitii in drumuri, din acest motiv vulnerabilitatea lor este evidenta, direct.
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Liantii organici bituminosi sunt utilizati pe larg inconstructia drumului. Cel mai utilizabil liant in constructia

drumurilor este bitumul.

Standardele europene de produs acopera 0 gama larga de materiale pentru drumuri, pentrudiferite aplicatii,
care sa corespunda solicitarilor rezultate din traficul rutier local si conditiilor climatice. De asemenea standardele
europene acopera o gama larga de polimeri pentru a facilita productia si utilizarea imbracamintilor bituminoase

proiectate. Varietatea tehnologiilor de fabricatie si a aplicatiilor, face posibila clasificarea polimerilor.

DESCRIERE SI COMPOZITIE POLYCYKLE PB25 este un polimer, baza de nano plastice si poliolefine
plastomerice, produsd cu un amestec selectat compus in principal din PELD si PP capabil sd modifice
caracteristicile amestecului bituminos direct in timpul fazei de productie. Permite obtinerea unor cresteri mari ale
caracteristicilor fizice si mecanice ale amestecului fara a modifica parametrii de productie. Polimerii utilizati in
formatul PB25 si granulele sunt structurati in mod specific pentru a permite dispersarea si amestecarea usoara

deja la temperaturile normale de productie ale conglomeratului bituminos.

APLICARE POLYCYKLE PB25 poate fi utilizat pe orice conglomerat bituminos (baza, liant, strat de

uzurd).

MOD DE UTILIZARE POLYCYKLE PB2S5 este adaugat direct in mixerul instalatiei de productie in

timpul fazei de productie a conglomeratului, utilizand un dozator automat sau dozandu-I manual.

DOZARE Procentele de dozare depind de natura agregatelor si de tipul de bitum, in mod normal,
POLYCYKLE PB25 este utilizat la 0,25-0.3 % pe masa totalad a conglomeratului, 2,5 kg pe tona de conglomerat
bituminos binder si 3.0 kg. la stratul de uzura.

DEPOZITARE POLYCYKLE PB2S5 poate fi depozitat timp de 24 de luni in ambalajul original inchis, la

o temperaturd cuprinsa intre 5 © C s1 30 ° C.

SIGURANTA Pentru mai multe informatii despre clasificare, masuri de protectie si masuri in caz de
incendiu, va rugam sa consultati fisa cu date de securitate a produsului, disponibila la cerere. Liantii organici
bituminosi sunt utilizati pe larg in constructia drumului. Cel mai utilizabil liant in constructia drumurilor este
bitumul. Bitumurile ce se utilizeaza in diverse domenii se dobindesc din rafinariile de petrol din rezidumurile
grele ce rezultd Tn urma distildrii in vid. Bitumul are un caracter vascos sau vascoelastic in functie de temperatura
de incercare. La incilzire se inmoaie treptat pina devine fluid. In termeni simpli, asfaltul este ficut din bitum si
piatrd. Dar cu tehnologia aceasta, o parte din bitum poate fi extins cu amestecul PB 25 reducand cantitatea a
combustibilului fosili folositi. Putem face asta pentru a intoarce plasticul in starea sa originald pe baza de ulei si
legarea acestuia de piatra cu ajutorul activatorului. Nu este un caz de ingropare a gunoiului pe drumurile noastre
de fapt. PB 25 este un amestec de polimeri conceput pentru extinderea liantului bituminos pentru asfalt utilizat

pe suprafetele drumurilor.
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Nu exista microplastice prezente in PB 25 pentru asta am efectuat teste independente de laborator pentru
asiguarea calitati. Asta pentru ca folosim plasticul ca liant, asa ca se topeste pentru a crea o substanta lipicioasa
fara a l1asa in urma orice particule supdratoare. Luam deseurile de plastic colectate din uz comercial si casnic
diviziunea este de aproximativ 60% comercial si 40%. la sutd gospodarie. Putem folosi majoritatea tipurilor de
plastic, noi nu folosim plastic reciclat sau nou. Apoi folosim un granulator pentru a transforma asta in bucati
mici de cel mult 5-10 mm. Apoi, granulele de plastic sunt amestecate cu activatorul nostru acesta este cel care
face ca plasticul sa se lege corect de drumurile noastre. Acest amestec de granule de plastic sa-i spunem mixul
PB 25 merge la un producitor de asfalt. POLYCYKLE cu tara de origine Italia, urmareste dorinta de a micsora
procentul de bitum utilizat in mixturile asfaltice prin adaugarea polimerului PB25 si astfel pastrind aceleasi

proprietati fizico-mecanice/dinamice.

PB 25 demonstreaza o economie de 1,55 kg de CO2 per 1 kg de produs utilizat. Cand se utilizeaza in
asfalt la doza medie recomandata de 3 kg pe tona de asfalt ofera o economie de 4,65 kg de CO> e pe tona de asfalt
produs. Astfel inca odatd prin polimerul PB 25 demonstram o eficienta majora in producerea asfaltului si
reducerea emisiilor de CO2. In ceea ce priveste modulul de rigiditate, au fost obtinute valori mai ridicate in cazul
mixturilor asfaltice cu aditivi fatd de valoarea inregistratd pentru mixturile asfaltice la cald, in special daca au fost
folositi aditivi de tipul polimeri PB 25. S-a constatat ca, in special pentru mixturile asfaltice cu aditivi, cresterea
energiei de compactare de peste 80 giratii conduce la o Tmbunatatire evidenta a caracteristicilor fizice si a celor

dinamice.
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