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Abstract: In the last decade trafficking in our country has experienced substantial growth which,
combined with climate conditions, has led to the production of asphalt mixture surfacing with increased
resistance to permanent deformation and cracking. For this reason, a number of new materials used in the
European market have been tested to determine which are appropriate for specific climate and trafficking in
our country.

This paper presents the results that were obtained in the field and in the laboratory on mix asphalt
with crumb rubber made from recycled tires (plain, mixed with polioctenamer semi-crystalline or granulated
bitumen) improving the behavior clothing and increase the life the road.

Using this product and economic advantages a low environmental impact as crumb rubber from
recycled tires is obtained.
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In ultima decada traficul a cunoscut o crestere substantiald care, cumulat cu conditiile de clima, a
condus la necesitatea producerii unor imbracaminti din mixturd asfaltica cu rezistentd maritd la deformatii
permanente si fisurare. Din acest motiv, o serie de noi materiale folosite pe piata europeana au fost incercate
pentru a stabili care dintre acestea sunt potrivite pentru clima specifica si traficul din tara noastra.

Intre produsele de cauciuc, pneurile ocupa pe departe ponderea cea mai mare, ceea ce explica si atentia
acordata reintroducerii pneurilor uzate in circuitul economic, concomitent cu evitarea poluarii.

Deoarece productia mondiald de anvelope totalizeaza peste 800 milioane anual, potentialul pentru
reciclarea milioanelor de anvelope vechi este in mod clar foarte important. Procesul de vulcanizare face
posibild executia de anvelope de inalta calitate care sunt foarte puternice si rezistente la uzura si, In termeni
tehnici prin legaturi Incrucisate ale lanturilor de hidrocarburi care formeaza cauciucul conduc la realizarea
unei retele tridimensionale elastice. Sulfurile care rezulta din acest proces nu pot fi indepartate, si incercarile
de a le modifica structura prin vulcanizare s-au dovedit dificile, costisitoare, $i mari consumatoare de
energie. S-a continuat cercetarea si dezvoltarea, astfel Incat au aparut numeroase tehnici care promit
cresterea ponderii materialului reciclabil care poate fi folosit in executia de noi anvelope.

Regenerarea este unul din cele mai vechi procedee tehnice de recuperare a produselor uzate din
cauciuc, aplicat de peste 100 de ani. Tehnologiile de regenerare au fost permanent imbunatatite, in prezent
larg raspandit fiind procedeul termo - mecanic. In general, regenerarea se aplica pentru anvelopele uzate cu
insertie textild, dar in mod evident in situatia existentei unor procedee tehnologice de macinare eficiente
tehnic si economic, se poate obtine cauciuc regenerat si din anvelope uzate cu insertie metalica.

Avantajele utilizarii cauciucului regenerat sunt atit economice (pretul uzual reprezintd 20+30% din
valoarea elastomerului original), cat si tehnologice (imbundtitirea prelucrabilitatii, curgerii, stabilitatii
dimensionale la profilare, reducerea fenomenului de extrudare).
cauciucului regenerat, In ultimii ani constatdndu-se o reducere a productiei de regenerat pe plan mondial. O
alternativd posibild pentru obtinerea unui cauciuc regenerat cu proprietdti superioare, mult studiatd in
perioada ultimilor ani, este de-vulcanizarea chimica reala.

Prin acest procedeu, catenele polimerice raman intacte si se realizeaza scindarea preferentiald a
legaturilor transversale cu sulf din vulcanizate. Cercetarile efectuate pana in prezent pe plan mondial nu au
condus la rezolvarea problemei, dar in principal de-vulcanizarea ar permite revenirea la un material
elastomeric, care ar pastra intacte majoritatea proprietatilor compozitiei de cauciuc initiale.
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Aceasta lucrare prezintd un modificator, care se poate adduga direct la mixtura asfalticd sau anterior la
bitum. Datoritd imbindrii modificatorului pudreta de cauciuc cu un agent disperant se obtin mixturi asfaltice
cu bitum modificat cu performante superioare comparativ cu mixturile obtinute prin utilizarea polimerilor
sintetici (plastomer sau elastomer termoplastic).

Superioritatea se datoreaza dispersarii optime a modificatorului elastomer in bitum prin agentului
dispersant in combinatie cu elasticitatea superioard a unui elastomer fatd de plastomeri sau elastomeri
termoplastici. Economisirea de resurse si protectia mediului sunt factori cheie in ecuatia credrii unui mediu
nepoluat si reprezintd o stringenta necesitate a societatii in care traim. Produsele obtinute din diferite procese
de reciclare, pot fi utilizate cu succes la obtinerea mixturilor asfaltice performante.

Elasticitatea carcasei anvelopei, foarte importantd din punct de vedere al utilizarii eficiente pe
autovehicul, prezinta dificultiti procesului mecanic care va fi folosit in separarea tesaturilor de otel si
materiale textile de cauciuc.

Anvelopele uzate, dupd indeplinirea duratei de exploatare, in functie de conditiile de uzura, pot fi
valorificate cel mai eficient prin procedee de reparare si resapare. Intrucét nu toate anvelopele uzate sunt
resapabile si numarul de resapari posibile este foarte limitat in functie de tipodimensiuni (1+3 resapari), in
final toate anvelopele produse intrd In categoria anvelope uzate neresapabile.

Pentru anvelopele uzate cu insertie textila exista posibilitatea valorificarii prin transformare in cauciuc
regenerat si reutilizarea acestuia in compozitii de elastomeri.

Problema valorificarii anvelopelor cu cord metalic (nereparabile si neresapabile) nu poate fi
considerata rezolvata in prezent, nici pe plan mondial neexistand o solutie unica general acceptata si de
extindere, cu avantaje tehnice si economice.

Lucrarea de fatd prezintd rezultatele care s-au obtinut in laborator, pe mixtura asfaltica preparatd cu
pudretd de cauciuc obtinutd din anvelope reciclate (simpld, in amestec de beton asfaltic cu continut ridicat
de mastic cu adaos de stabilizare ,,Topcel” si cu adaos de granule de cauciuc) care Imbunatateste
comportarea Tmbracamintii si creste durata de viatd a drumului.

Utilizarea acestui produs prezinta avantaje economice si un impact scazut asupra mediului, deoarece
granulele de cauciuc se obtin din anvelope reciclate.

Tehnologia de aplicare a produsului are avantajul ca acesta poate fi adaugat in doua moduri diferite:
direct In bitum (procedeu umed) sau direct in procesul de preparare a mixturi asfaltice, peste agregatele
incalzite (procedeu uscat).

In laborator, pudreta de cauciuc a fost in general utilizati in procedeul uscat, conform standardelor:
SM STB 1115:200. Amestecuri de beton asfaltic pentru drumuri si aerodromuri si beton asfaltic. Metode de
incercari; SM STB 1033:2008 Amestecuri de beton asfaltic pentru drumuri §i aerodromuri si beton asfaltic.
Conditii tehnice.

Pe mixtura asflatica au fost determinate densitatea medie, saturatia cu apd, umflarea, rezistenta la
compresiune, limita rezistentei la Intindere, rezistenta la alunecare, indexul rezistentei la deformatiile plastice
(tronsonul de miscare, tronsonul de frinare) si indexul rezistentei la fisura.

In ultima decadi, in tara noastrd, dat fiind conditiile de climi specifice si cresterii sarcinii admise pe
osie pentru autovehicule rutiere, au existat preocupdri pentru utilizarea la lucrdrile de drumuri a unor
materiale si tehnologii care sd asigure o comportare corespunzatoare in exploatare (ex. rezistentd la fagase ,
rezistentd la temperatura scazuta).

in acest sens, urmare a studiilor si cercetarilor realizate, au fost promovate la lucrarile de reabilitare a
drumurilor mixturile asfaltice stabilizate cu fibre si bitumurile modificate cu polimeri, s-a implementat
metodologia de clasificare a bitmurilor pe clase de performantd si utilizarea acestora in functie de zona
climatica specifica:

- pe plan mondial, s-au intensificat eforturile pentru reducerea emisiilor de CO2 in vederea protejarii
mediului;

- tehnologiile care utilizeaza deseuri nedegradabile in procesul de fabricatie transformandu-le intr-un
produs util, se aliniaz tendintei actuale de ecologizare si protejare a mediului inconjurétor;

- 0 sursa de polimer pentru modificarea bitumului rutier o reprezintd si pneurile uzate, din care prin
reciclare se poate obtine granule de cauciuc care poate fi utilizatd la prepararea de mixturi asfaltice, s-a
considerat oportunad experimentarea acestei tehnologii ca alternativa la utilizarea elastomerilor termoplastici
de modificare a bitumurilor.
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Partea experimentald. S-a utilizat granule de cauciuc, si adaos de stabilizare “Topcel” pentru
prepararea mixturilor asfaltice conform SM STB 1115:200. Amestecuri de beton asfaltic pentru drumuri i
aerodromuri si beton asfaltic. Metode de incercéri; SM STB 1033:2008 Amestecuri de beton asfaltic pentru
drumuri si aerodromuri si beton asfaltic. in laborator, granule de cauciuc de granulatie 0-2 si 0-4mm s-au
utilizat la proiectarea unei mixturi asfaltice tip SMSc15 (cerintele tehnice 1033:2008 SM STB) in doua
variante:

- Mixtura de beton asfaltic cu continut ridicat de mastic cu adaos de stabilizare ,,Topcel” (piatra sparta
de granit sort 10-15 cariera Gaivoron - 65%, Nisip concasat de granit cariera Gaivoron — 25%, Filer- 10%,
adaos de stabilizare ,,Topcel” -0,3%);

- Mixturd de beton asfaltic cu continut ridicat de mastic cu adaos de granule prelucrata cu bitum
(piatra sparta de granit sort 10-15 cariera Gaivoron - 65%, Nisip concasat de granit cariera Gaivoron — 25%,
Filer- 10%, adaos de stabilizare granule de cauciuc -0,8%);

Granule de cauciuc au fost adaugate peste agregatele incalzite la 175- 180°C, timpul de malaxare fiind
mdrit cu 20-30 secunde iar compactarea probelor s-a facut la 150°C.

Tabelul 1. Caracteristicile fizico-mecanice a amestecului de beton asfaltic

Indicativul DN Valorile obtinute Cerintele
la metodele de tehnice
Denumirea caracteristicilor incercari SM STB
SMSTB | Adaos ) Adaos 4339008
1115:2008 | Topeel guma -
prelucrata
cu bitum
1. Continut de bitum, % 6.17.2 6,0 6,0 6,0-7,0
2. Densitatea medie, g/cm?3 6.1 2,49 2,48
3. Saturatia cu apa, % 6.7 1,2 1,8 0,5-3,0
4. Umflarea, % 6.8 0,1 0,1 max 0,5
5. Rezistenta la compresiune, R50°C, 6.9 1,28 1,13 min 0,9
MPa
6. Limita rezistentei la intindere, R 0°C, 6.10 2,03 1,94 1,5-3,0
MPa
7. Rezistenta la alunecare, R50°C, MPa 6.11 2,71 2,30 min2,2
8. Indexul rezistentei la deformatiile 6.12
plastice: 1,95 1,64 min 1,0
- tronsonul de miscare 0,96 0,83 min 1,0
- tronsonul de frinare
9. Indexul rezistentei la fisura 6.13 0,540 0,727 min 0,5
10. Rezistenta la compresiune dupa
saturatia cu apa pe termen indelungat, 6.9
R50°C, Mpa:
dupa 14 zi
dupa 28 zi
11. Coeficientii rezistentei la saturatia cu
apa pe termen indelungat: 6.15
dupa 14 zi min 0,90
dupa 28 zi min 0,80
12. Porozitatea partii minerale, % 6.5 16,1 16,4 15,0-20,0
13. Porozitatea remanenta, % 6.6 2,0 2,4 1,5-5,0
14. Rezistenta la aderenta a bitumului cu 6.18 rezista rezista
suprafata partii minerale

Seturile de mixturi asfaltice preparate au fost caracterizate prin incercari clasice, selectandu-se acele
variante 1n care granule de cauciuc a adus unele Tmbunatatiri caracteristicilor tehnice.

Concluzii. Granulele de cauciuc simple poate fi utilizate la prepararea betoanelor asfaltice Intr-un
dozaj de maxim 2% din masa mixturii. La dozaje mai mari, mixtura asfaltici obtinutd nu prezinta
caracteristici corespunzatoare cu cerintele tehnice.
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- Granulele de cauciuc simple poate fi folosite fie ca inlocuitor de nisip natural sort 0-4 (maxim 30%
din total nisip natural), fie ca adaos In compozitia mixturii asfaltice (maxim 1%);

- Granulele de cauciuc in amestec cu produse speciale (care realizeaza o legiturd puternica intre
granulele de cauciuc si bitum, de ex. Cross linker CR) utilizatd intr-un continut de 10% la prepararea mixturii
asfaltice reduce tendinta de aparitie a fagaselor, imbunatatind rezistenta la deformatii permanente (addncimea
fagasului si viteza de formare a acestuia scad); Tmbunatateste deasemeni rezistenta la oboseald a mixturii
asfaltice, ceea ce conduce la scaderea fisurarii datorate acestui fenomen;

- Utilizarea granulelor de cauciuc/bitum intr-un continut de 12% la prepararea mixturii imbunatateste
stabilitatea si comportarea la oboseala, creste rezistenta la fagase si poate creste adezivitatea in cazul liantilor
cu afinitate redusa la agregate;

- Pentru toate cele trei forme de granule de cauciuc, se recomanda ca procedeu de punere in opera
procedeul uscat, respectiv addugarea in malaxorul statiei peste agregatele incalzite la 160-180°C, urmand
apoi procesul descris mai sus la fiecare produs in parte;
costurilor de intretinere si producerii mixturii fara modificarea statiei de asfalt;

- Mixtura produsa cu granule de cauciuc este in totalitate reciclabil si produce in timpul procesarii mai
putine emisii decat mixturile cu bitum modificat de altd natura;
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