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Introducere si context

Transport intern de pasageri Transport intern de marf3 Drumuril in Romani
dupa mod (in % din miile de pasageri) dupa mod (in % din miile de tone) umurile d omania
0,3 Lungimea retelei de drumuri:

mai mult de 86 000 km

» 20,70 % autostrazi si drumuri

m Rail - .

= Road :Ea"d nationale

@ Water oa ' .

B Air cwaer | * 40,60 % drumuri judetene

« 38,70 % drumuri comunale
Sursa: Institutul National de Statistica (2020) perioada 01.01-30.09.2020

Mai mult de 90 % din drumurile modernizate din Romania prezinta imbracaminti din mixturi asfaltice.
q Caracterizarea comportarii mixturilor asfaltice este esentiala !!!

-> Abordarea dezvoltarii sustenabile pentru limitarea impactului asupra mediului:
* Aparitia unor noi produse (RAP, PMB, rejuvenatori...);

* Nol tehnologii de fabricare (la rece, reutilizarea materialelor, introducerea deseurilor ...).
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De ce sa reciclam, reutilizam asfaltul? Sustenabilitatea Tn domeniul rutier

‘ Impact asupra
mediului

‘ Costuri- %

Produs (non-waste) | Prevenire (reparatii)

Deseuri (waste)

Reci dare ' Majoritatea materialelor . ch A Strctur ritiere i/ @\ /e
pentru constructii pof fi doar B LN 4 sustenabile St é
recilate - - cunommms JHH
I o - i -- Mlxtura asfaltlca recnata T | . PERFORMANTE
Eliminare i S e
\ 4

Sursa: European Asphalt Pavement Association (EAPA)

OBIECTIVELE STUDIULUI:

— Caracterizarea performantelor termomecanice a unor mixturi asfaltice fabricate cu adaos de
materiale recuperate (RAP) si agent regenerator (Rej)

- Investigarea potentialului impact asupra mediului inconjurator a procesului de fabricare a unor
mixturi asfaltice produse cu diferite procente de materiale RAP si agent regenerator
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Campanii experimentale

7 tipuri de HMA - testate pentru a stabili continutul optim de Parametri

liant/curba de granulozitate = Campania 1

'pmax.bit. mix.

L _ *P A bit. mix.
- Ma&suratori hidrostatice b.AA . mix
V bit. mix.

A 2

Stabilirea compozitiei mixturii asfaltice
conventionale HMA = mixtura asfaltica de referinta

kPa, presiune laterala 50
kPa, 50°C, 10000 cycles

*€10000bit. mix.

e bit. mix

si cu/sau

|

>0
=
=
©
~'% V1 bit. mix.
Masuratori ot . y S? © *VMAGit. mix.
i rostatice Teste Marshall Intlnderg .|nd|.recta pe — g *VFByi mix
epruvete cilindrice (IT-CY) % = g Parametri
‘ ‘ ‘ © ES Teste Marshall b’sbit. i,
. : o + T *Fit. mix
Parametri Parametri Parametri 2 O ® *Ft bit. mix.
> P it.mi > Spitmix. o . L o o S/F... .
max.bit.mix. > SM(Z() C)blt.mlx. - s - bit. mix
> Pabitmix. > Fpicmix > S,(20°C) e mix S ® 0 — .
> Ay pitmix. > Fibitmix. mix. % % = Intlndere__indi_recté pe Parametri
> Vi pitmix > (S/F)pitmix w .= S epruvete cilindrice (IT-gY>#-SM(t)bn_ mix.
> VMAbit.mix. LE 3 g 10 C’15 C’ 20 C! 25°C .SA(t)bit. mix.
> VFBbit.mix. E o
)
©
S
2
N
—i

*|E* |and ¢
*|E* | (15°C,10H2)

Incovoiere in doud puncte
pe epruvete trapezoidale

Standarde Romania

Campania 2: Mixturi asfaltice fabricate cu adalos de RAP

l Compresiune ciclica: 300 I Parametri

Teste de modul complex. I Parametri
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Materiale — mixturi asfaltice Campania 2

L)
X055 D
s
WS
Agregate de aport Materlal RAP Bitum de aport Agent regenerator Mixtura asfaltica
| 2 loturi: 50/70
'S cribluri (0-4 mm, 4-8 ; gﬁi 3'52’4 mm
-8 mm
mm, 8-16 mm) Exemplu: mixtura asfalticd D.25.R.0
» nisip natural 0-4 mm
> filer 100 100.0
28 —~+D.25.R.0
< 70 [ —~min limit
= .
) ) i . . _ E’: 60 — -max limit
Toate cele 13 tipuri de mixturi asfaltice (Campania 2): 3 50
» curba de granulozitate continua 16 mm; £ gg
» 5,60% continut total de bitum (fara a include Re)); 20 i
. . . s
» proportia materialului RAP: 25% RAP 0-8 mm + 75% RAP 18 69 «*[102
8-22,4 mm. 001 01 1 10 100

Site (mm)
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Campania 2
Mixturi asfaltice Teste I_ntn_’]der? Com!or?slune Modul complex
Marshall indirecta ciclica
D.0.R.0 50/70
D.25/R[0 50/70+25%RAP
D/25/RJ0.2 50/70+25%RAP+5%Re]
D.25/R|0.4 50/70+25%RAP+10%Re]
D/25/RJ0.6 50/70+25%RAP+15%Rej 3 epruvete
DI50IR 0 50/70+50%RAP ciclindrice 3_epruv_ete 3_e|c_)ruv_ete 2 epruyete
D/50/R/0.2 50/70+50%RAP+5%Rej testate/tip ciclindrice ciclindrice trapezoidale
; P testate/tip mixtura | testate/tip mixtura | testate/tip mixtura
B850,R,0.4 50/70+50%RAP+10%Re| mlxtu.rel asfaltica asfaltica asfaltica
D.50/R/0.6 50/70+50%RAP+15%Rej asfaltica
D/75/R[0 50/70+75%RAP
D,75/R/0.2 50/70+75%RAP+5%Rej
D/75/R/0.4 50/70+75%RAP+10%Rej
D.75/R]0.6_ 50/70+75%RAP+15%Re] ’, ’v ’v ’,
Dozaj i/ \% regenerator din Corggﬁgt/"’i‘trfryaaﬁga” : Compactare giratorie: 80 giratii o Placi compactate
J : oo sooles enerie
% material RAP RAP compactor)

din mixturi
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Rezultate: Parametrii standard
25 —
Caracteristici Marshall z ,, | Steviitate
. . . . . 2 15
Stabilitatea Continut material RAP Continut Rej s
[ R
" 5 oY
Fluaj f Continut material RAP f Continut Re; o - _ _
0%RAP  25%RAP 50%RAP 75%RAP
20000
Modul de rigiditate — intindere indirecta la 10°C, 15°C, 20°C |77 R229-83Z | Modul de rigiditate
. D p
si 25°C I E— §z=%§§§_ﬁ§_ R
= - ]
Modulul de . . ContinUt Rej \:E ...................... a%\-‘gn 1T
oaul Continut material RAP N T=305¢C ™ vy S N
rigiditate ’ Temperatura 2000 . S PR
0 20 40 60 80
Compresiune ciclica (fluaj dinamic) la 50°C, 300 kPa, 40000
presiune laterala 50 kPa, 10000 cicluri E 30000 -
— =
-
0000 e
£10000 [ f Continut material RAP f Continut Rej 510000 >
fe 0 . . .
- 0 20 40 60 80

Material RAP (%)
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Parametrii standard mixturi asfaltice vs. penetratia bitum/amestec

20 Stabilitate vs. pen. 5 Fluaj vs. pen. .
g B EXPllcat"
g ] e [
= 15 1 E e . #--=="%—| 5 Materialul RAP conduce la o modificarea
x = — K-A a curbel de granulozitate a mixturii
2 2 £ 3 et asfaltice finale.
s 10 A Total: R :_0.8232 [ - R2=
% 25%RAP: R?=0.987 , | Total: R?=0.088
50%RAP: R?=0.996 égcﬁgﬁgi Szjg-g?g » Utilizarea aceleiasi energii de compactare
- T9%RAPR .:0'996 | . | 75%RAP: R?=0.990 | pentru toate tipurile de mixturi asfaltice.
Modul de rigiditate (20°C) vs. pen. 45000 - . . .
J (20°C) vs. p Total: R?=0.428 €10000 V- PEN. > Continutul de regenerator stabilit functie
© | = — 25%RAP: R®=0.990 e | de masa materialului RAP
O E 50%RAP: R2=0.999 m .
= £ 30000 |75%RAP: R?=0.982..-" -
O | ; = | e [ =0 ' » Posibile diferente intre amestecurile
BN o N — 7, . . . wgn .
S 3000 | Total: R?=0.825 TN S 15000 - ] g /bitumurile testate initial Si
< zggA)RAP: Rizg.ggg ") A " liantul/amestecul din mixturile asfaltice.
N 50%RAP; R2=0.
75%RAP: R%=0.948
0 ' ' 0 . . » Diferenta dintre densitatea agregatelor din
20 40 ’ 60 80 20 40 60 80  materialul RAP si agregatele de aport.
Pen. amestec bitum (0.1 mm) Pen. amestec bitum (0.1 mm)
EBCZ)SRROO 5gg 7/(;O+25°/ . ©D.50.R.0 - 50/70+50%RAP 0D.75.R.0 - 50/70+75%RAP —Linear regression total
. D.25.R.O 2 _ 50/7O+250%RAP+5%Rej ©D.50.R.0.2 - 50/70+50%RAP+5%Rej 0D.75.R.0.2 - 50/70+75%RAP+5%Re] - - Linear regression 25% RAP
AD.25.R.0.4 - 50/70+25%RAP+10%Rej ~ ® D-50.R.0.4 - 50/70+50%RAP+10%Rej ~ ®D.75.R.0.4 - 50/70+75%RAP+10%Re] - - -Linear regression 50% RAP
AD.25.R.0.6 - 50/70+25%RAP+15%Rej ¢ D.50.R.0.6 - 50/70+50%RAP+15%Re] mD.75.R.0.6 - 50/70+75%RAP+15%Rej - Linear regression 75% RAP
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Concluzii

Test modul complex & modelare 2S52P1D

Incovoiere in 2 puncte

(O |
© 20 Hz | Secventd la
~A >50C 8 1.5_HZ ;50 ﬂ maltat 5 Retha.te
s 200C 2 10 Hz £=50 | temperatura experimentale
© ,-—--~15°C i 5 Hz €=50 i
2 (10oC I— © =50 | [E*| (T, f) Penuu toate
0 5oCT__-7 3 1 Hy i T ]; mixturile asfaltice
£ | gocm— o 0.5Hz £=50 0.5 Hz ¢(T.7)  (campania 2)
= [264,.164, 164,164, 164,164 164, S £=50 £=50
Timp (min) S 0=0 0=0 0.=0v0=0 0=0 0=0 g=0 éi»Timp
I_“I;:’Condltlonare Odihn3 (fu este |a
scara)
Exemplu: D.50.R.0.2 Modelare 2S52P1D
Diagrama Cole-Cole Diagrama Black Curbe directoare
‘© 3000 105 10° : 50
O ¢ D.50.R.0.2-experimental
=3 _ —2S52P1D model 40
% ® T
LW 2000 - S 10 o 104
)E N—’ é B 30 O:
2 1000 - 10° | o108
£ _ ¢ D.50.R.0.2-experimental
o ¢ D.50.R.0.2-experimental —92S2P1D model - 10
= —2S2P1D model L0
al O 1 T T T 102 T T T T 102 T T O
0] 5000 10000 15000 20000 0 10 20 30 40 o0 103 100 103 106
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Concluzii

Legatura dintre bitum si mixtura asfaltica: transformarea SHStS

Diagrama Black Exemplu: D.50.R.0.2 Curba directoare [E
5 = ; = . v l l
ol experim. mixtura @asfaltica 105
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ / T, =15°C U,
— 2S2P1D 104 ‘ -
oY —
© .
= | ./Model 252P1D peim.
A < mixtura
L - a
. . LL
xperim. bitum = ol § | _asfaltlca
,,,,,,,,,,,,,,, —— experim. bitum
] 60 101K |
= 2000 ¢ () Djagrama Cole-Cole 50 Curba directoare @
= experim. mixtura asfaltica experim. bitum——»"-, / Model 2S2P1D
L 2000 - 40 |
@ ~ | & OO experim
T o : T
c S mixtura
@) v
© - asfaltica
g 1000 Model 2S2P1D 20
m \\\\“
% O("" & experim. bitum Ter=15°C Sy
o N 7 T T T O (A S S N~ |
0 5000 10000 15000 20000 1o 10€ 105 102  10'  10* 107

Partea realé (E*) (MPa) M aT . frecventa (Hz)
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Analiza de impact asupra mediului inconjurator (E.I.A.)

OBIECTIV: investigarea potentialului impact asupra mediului inconjurator al procesului de fabricare al unei
tone (1 T) de mixtura asfaltica continand diferite procente de material RAP si agent regenerator.

Input : materiale, energie si transport.

A2- Transport materiale

| - Trasportul | Al- Extragerea materialelor
i Exrtgigg;ergjl materialelor si a Procesul de Produsul final — ! J

| r'?] aterialelor materialului RAP la productie mixture asfaltica |

| statie |

_______________________________________________________________________________________________

[ ﬂu;i{,jmx ]—;[I}ispusal]—)@jgsasemblﬂ A3-Faza de productie
LN
[Mﬂhﬂg] [met] E.I.LA. realizata cu GaBi software

Etﬂ]’materiag _ _ Coy . : .
‘\[Pmducti{}ﬂ Energﬂ : > Materialul RAP = material inert cu impact original
| zero asupra mediulul.

: > Statia de asfalt amplasata l1anga Timisoara.

» Distanta de transport a materialelor max. 120 km.

[Fresh binder Transp{}rt]

[ REjuanatnr] [RAP material |- - - =--=—=- - - - I
Ciclul de viata al unei mixturi asfaltice
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Rezultate E.I.A.
D.75.R.0.6 |

D.75.R.0.4 |

D.75.R.0.2 = Com paral_:le
D.75.R.0

D.50.R.0.6 |

D.50.R.0.4 |

D.50.R.0.2 = 90 0,20
D.50.R.0 5
D.25.R.0.6 | | x
17.40% ] |

D.25.R.0.4 E
D.25.R.0.2
D.25.R.0 -34.30%
|

D.0.R.O0 |

16.80% ] |
-33.20%

o
o
L

o

20 40 60 80
GWP (kg CO, eq.)

D.75.R.0.6 |

D.75.R.0.4

D.75.R.0.2
D.75.R.0

D.50.R.0.6

D.50.R.0.4

|
|
D.50.R.0.2
D.50.R.0

D.0.R.0O D.25.R.0.4 D.50.R.0.4 D.0.R.0 D.25.R.0.4D.50.R.0.4
D.25.R.0.6 | |

D.25.R.0.2
D.25.R.0 8E-01 3500
D.0.R.0 . . | T T
17.30%] | 3000 - -19.30%
-34.00% 2500 ~
— | -38.30%

0,00 0,05 0,10 0,15
AP (kg SO, eq.)
2000 -
21500 -

D.75.R.0.6 |
D.75.R.0.4 |
© 1000 -
500

w
o
L

Climate Change
(kg CO; eq.)

Acidification terrestrial and
freshwater (Mole of H+eq.)
o
=Y
o

energy

rs (MJ)

D.75.R.0.2 [

D.75.R.0

D.50.R.0.6 |

D.50.R.0.4 |

D.50.R.0.2
D.50.R.0

D.25.R.0.6

[
D.25.R.0.4
D.25.R.0.2
T

(Mole of N eq.)
D
m
O
H

Resource use
ar

Eutrophication terrestrial

D.25.R.0
D.0.R.0

D.0.R.0 D.25.R.0.4 D.50.R.0.4 D.0.R.0 D.25.R.0.4D.50.R.0.4

0E+00 1E-06 2El06 3E-IO6 4El06 5E-06
ODP (kg R11 eq.)
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Concluzii

vV V V VY

efectul cresterii continutului de material RAP a condus la o comportare mai rigida a mixturilor asfaltice
agentul regenerator contrabalanseaza efectul materialului RAP;

legatura clara dintre comporatrea bitumului si cea a mixturii asfaltice. Predictia comportarii mixturil
asfaltice se poate realiza pe baza datelor experimentale obtinute pentru bitumul/amestecul

corespondent;

procesul de productie al mixturii asfaltice conventionale duce la cel mai mare impact asupra mediului;
adaosul de material RAP duce la o scadere neta a consumului de energie si a impactulul;

crestere mica a impactuluil asupra mediului observata odata cu cresterea continutului de Reyj;

mixtura asfaltica D.50.R.0.4 prezinta performante similar unel mixturi conventionale dar pentru care

Impactul asupra mediului este redus cu aproximativ 33 — 40%.
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