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Inventia se refera la un beton asfaltic din agregate si deseuri derivate din sticla si
materiale plastice reciclate, un procedeu de obtinere a acestuia si utilizarea sa pentru stra-
turile de baza si de legatura a structurilor rutiere.

La nivel international, doar o parte din materialele plastice utilizate ajung intr-un
proces de reciclare. Reciclarea obisnuita a materialelor plastice implica un numar mare de
resurse necesare pentru a separa si curata un amestec de deseuri de plastic (cod de identi-
ficare a rasinii 1, 2,...,7 si ABS) si a le transforma in pelete reutilizabile, pentru a face noi
produse din plastic, care sa devina larandul lor deseuri dupa utilizare. Avand in vedere faptul
ca nu toate tipurile de plastic sunt potrivite pentru reciclare, o parte din aceste materiale sunt
aruncate direct in gropile de gunoi sau sunt arse. Complexitatea si rentabilitatea scazuta a
procesului de reciclare obisnuita, combinate cu pretul mic al materialelor plastice noi, explica
eforturile minime depuse pentru colectarea, utilizarea si gestionarea corecta a cantitatilor
enorme de materiale plastice.

Pentru reciclarea deseurilor de sticla este implicat un proces de separarea pe culori
a deseurilor de sticla, pentru a putea fi realizate noi produse. Colectarea deseurilor din sticla
la nivel international se face in marea majoritate a cazurilor in vrac, situatie in care nu se
face distinctie intre culori, iar firma colectoare ramane cu un amestec de deseuri inutilizabile
si care vor ajunge, in mare parte, la gropile de gunoi. in plus, impuritatea deseurilor din sticla
poate fi o problema pentru fabricantii de produse din sticla reciclata, ceea ce conduce la un
interes comercial scazut pentru aceste cantitati uriase de deseuri.

Din documentul de brevet CN 108585622 A se cunoaste un material care este
realizat folosind exclusiv pulbere de plastic ranforsata cu fibra de sticla, un tip de rasina
epoxidica termorezistenta specifica si conditii geometrice ale pulberii, de asemenea,
specifice, materialul fiind utilizat ca strat de suprafata pentru pavari asfaltice.

Articolul N., Zakaria si colab, Jurnal Teknologi, 01.11.2017 se refera la prepararea
unui material asfaltic pe baza de bitum si material plastic reciclat in proportie de 1% si sticla
reciclata in proprotie de 4%, utilizat pentru pavari rutiere flexibile.

Articolul A. Popovici si colab, Research Gate 10 sept 2018 se refera la un material,
de tip mortar, acesta fiind o mixtura pe baza de ciment, apa si materialele reciclate din
tuburile catodice specifice componentelor din industria electronica. Materialul obtinut este
utilizat ca material compozit decorativ, pentru constructii industriale si civile.

Articolul Utilization of Waste Plastic and Waste Giass Together as Fine and
Coarse Aggregate in Concrete, llham I., Mohammed si colab. Eurasian Journal of
Science & Engineering, 2 dec. 2020 se refera la un amestec de beton in care se utilizeaza
deseuri de materiale plastice si sticla, pentru constructii.

Inventia isi propune sa rezolve aceste inconveniente ale reciclarii comune a deseuri-
lor din plastic si sticla, prin utilizarea eficienta a acestora in unele straturi ale infrastructurii
rutiere. Exista o nevoie clara de a recicla deseurile de plastic si sticla la o scara foarte mare,
fara a face o distinctie intre tipurile de plastic, structura lor moleculara, culoare, densitate etc.
Acelasi lucru este valabil si pentru deseurile de sticla, in care culoarea, puritatea, dimensi-
unea etc. nu reprezinta o problema pentru reutilizare.

Se creeaza astfel conditiile pentru o utilizare durabila a acestor deseuri, o reducere
continua a gropilor de gunoi, prevenirea emisiilor toxice, protejarea mediului si imbunatatirea
calitatii vietii.

Adaugarea deseurilor reciclabile din plastic si sticla in amestecurile de mixturi asfal-
tice a fost studiata, testata si aplicata la nivel international pentru obtinerea structurilor
rutiere, rezultdnd straturi asfaltice mai durabile si rezistente in exploatare, precum si noi
metode de inglobare a acestora in amestecul de tip mixtura asfaltica.
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O modalitate de utilizare ca modificator a deseurilor din plastic in materialele asfaltice
este cuprinsa in unele brevete din SUA: documentul de brevet US3891585; documentul de
brevet US 3919148; documentul de brevet US4068023 si documentul de brevet US6844418.

O alta modalitate de utilizare a doua sau mai multe deseuri de materiale termoplas-
tice in amestecurile asfaltice este descris in documentul de brevet US3852046.

US5702199 propune utilizarea unui procent de 5...20% de material plastic granular
care sa nlocuiasca agregatele naturale si s fie utilizat ca strat intermediar de pavare. in
documentul de brevet US20100022686 se propune un alt material format din agregat solid
granulat, un aditiv de plastic granulat si un liant.

Utilizarea deseurilor de sticla in materialele asfaltice a fost propusa in EP 2162490,
in care deseurile de sticla sunt utilizate pentru inlocuirea partiala a agregatelor minerale,
pentru a crea un amestec de mixtura asfaltica impreuna cu un deseu bituminos.

O alta strategie de incorporare a sticlei in amestecurile de mixturi asfaltice a fost
descrisa in documentul de brevet US2017081516, in care fibrele de sticla sunt acoperite cu
rasina de polipropilend, dupa care sunt utilizate ca inlocuitor de agregate minerale.

Cu toate acestea, nicio documentatie tehnica de pana acum nu descrie un amestec
de mixtura asfaltica cu o combinatie de deseuri de sticla si materiale plastice de toate tipurile,
indiferent de codul de rasina identificat (Resine Identification Code), in forma exclusiv granu-
lata si cu o Tnlocuire partiala a agregatelor minerale. Obtinerea noului material nu are nevoie
de utilaje speciale sau de pasi suplimentari in cadrul procesului. Punerea in opera a noului
material se realizeaza prin utilizarea masinilor conventionale de reciclare, a statjilor de
amestecare la cald a mixturilor asfaltice si a utilajelor de asfaltare a drumurilor.

In literatura de specialitate nu este analizat riscul de ardere a acestor materiale
asfaltice modificate cu plastic, atunci cand sunt utilizate ca strat de rulare (uzura). Acestrisc
este incontestabil prezent si periculos in prezenta unui trafic crescut sau a unor accidente
rutiere insotite de izbucnirea unui incendiu. Acest risc de ardere a suprafetelor drumurilor va
avea un impact si mai mare atunci cand se produc incendiile de vegetatie, iar drumurile ar
reprezenta singura cale de iesire din zonele afectate. Toate aceste consideratii, impreuna
cu certitudinea ajungerii in atmosfera a unor microparticule de plastic, conduc la concluzia
ca aceste materiale nu se pot utiliza ca strat de uzura in structurile rutiere.

Structura rutiera este compusa din mai multe straturi care sustin stratul final al
suprafetei de uzura. Aceste straturi sunt in cea mai mare parte compuse din agregate
minerale legate si nelegate, cum ar fi roci si nisip si reprezinta in mod uzual aproximativ 75%
din masa totala a mixturii asfaltice.

Suprafetele structurii rutiere sunt supuse zilnic sarcinilor din trafic. Acest lucruinduce
tensiuni de tractiune in stratul de uzura si de legatura si/sau de baza din mixtura asfaltica.
In timp, sunt provocate deformatii ireversibile in stratul de fundatie din balast sau piatra
sparta. Deformatiile fundatiei provoaca, la randul lor, puncte slabe si in cele din urma, gropi
sau fisuri mari si deformatii in stratul de uzura de la suprafata. Aceste deformatii permanente
ale straturilor nelegate silegate se datoreaza, in mare parte, faptului ca agregatele minerale
nu sunt elastice sau compresibile si, sub sarcina, se pot deplasa ireversibil, provocand
cedarea stratului de suprafata. in plus, eroziunea stratului de fundatie granular, nelegat,
poate cauza cedari suplimentare.

Agregatele minerale utilizate in structura rutiera reprezinta un material epuizabil al
Terrei si exploatarea lor implica forfa de munca intensa, energie, costuri etc., insotite de
emisii mari de gaze in atmosfera din procesele de extragere, prelucrare/concasare, transport
si utilizare. Scaderea cantitatilor de agregate minerale si cresterea numarului de agregate
reciclate in structurile rutiere de drum va reduce in mod semnificativ costurile si totodata
protejarea resurselor minerale naturale si a mediului.
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Principala diferenta intre materialul propus prin aceasta inventie si alte materiale
utilizate in infrastructura rutiera, care fac obiectul unor brevete existente si care propun fie
utilizarea plasticului sub diferite forme, fie utilizarea sticlei reciclabile in materialele asfaltice,
este ca niciunul din brevetele existente nu include utilizarea tuturor tipurilor de deseuri din
plastic.

O alta diferenta este aceea ca materialul propus de prezenta inventie foloseste
simultan deseurile de plastic si cele de sticla, in proportii bine determinate si utilizate ca
material asfaltic pentru a Tnlocui doua straturi clasice din structura rutiera: de baza si de
legatura.

Brevetele existente presupun mai mulfi pasi in pregatirea materialelor de plastic sau
sticla, Tnainte de a fi folosite in compozitia materialului asfaltic, in timp ce materialul propus
de prezenta inventie implica folosirea directa a deseurilor granulate si livrate de companiile
specializate in reciclare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este cresterea gradului de reciclare si
reutilizare a deseurilor din sticla si plastic, prin utilizarea acestor deseuri in cantitati mari, ca
agregate pentru noul material propus a fi utilizat in structurile rutiere asfaltice. Alte probleme
rezolvate Tn mod simultan constau in imbunatatirea durabilitatii suprafetelor de drum, redu-
cerea costurilor generale de constructie, prin reducerea semnificativa a cantitatilor de
agregate conventionale, bazate exclusiv pe roca.

Betonul asfaltic pentru un strat rutier unic cu functie de baza si de legatura pe baza
de deseuri din sticla si deseuri din materiale plastice inlatura dezavantajele mentionate, prin
aceea ca este constituit din 15...70% agregate din deseuri de sticla, 5...40% deseuri de
material plastic, pana la 75% agregate minerale, umplutura panala 5% si 4...10% bitum din
greutatea totala a betonului asfaltic, procentele fiind procente in greutate.

Intr-o varianta preferata betonul asfaltic definit mai sus cuprinde 55...70% agregate
din deseuri de sticla, 25...40% deseuri de material plastic, 0...5% umplutura si 5...10% bitum,
procentele fiind procente in greutate.

Intr-o alt& varianta preferata betonul asfaltic cuprinde agregate din 15...40% deseuri
de sticla, plastic 5...20% deseuri de material, 40...75% agregate minerale, 3...5% umplutura
si 4...6% bitum, procentele fiind procente in greutate.

Intr-o altd varianta preferata betonul asfaltic cuprinde agregate din deseuri de sticla
cu o granulatie de 0/4 mm si deseuri de material plastic cu o granulatie de 0/10 mm.

Deseurile de materiale plastice sunt selectate dintre:

- polietilena de joasa si Tnalta densitate, polipropilena, polistiren sau ABS, care
reprezintd impreuna un procent de cel putin 60% din greutatea totala a deseurilor de
material plastic;

- polietilentereftalat, sau alte materiale plastice, care reprezintd un procent de
maximum 40% din greutatea totala a deseurilor de material plastic;

- policlorura de vinil limitat la maximum 2% din greutatea totala a deseurilor de
material plastic.

Deseurile de material plastic sunt formate din deseuri de material plastic reciclat si
agregatele din deseuri de sticla sunt formate din deseuri de sticla reciclate.

Procedeul de obtinere a betonului asfaltic cuprinde urmatoarele etape:

- amestecarea agregatelor din deseuri de sticla impreuna cu umplutura la
160...180°C;

- adaugarea bitumului pentru structuri rutiere incalzit la 180°C, si amestecarea timp
de 30...35 s;

- adaugarea deseurilor de material plastic si amestecarea timp de alte 10...15 s.
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Betonul asfaltic se utilizeaza pentru stratul de baza si/sau stratul de legatura a
structurilor rutiere.

Utilizarea betonului asfaltic care cuprinde agregate din deseuri de sticla 15...40%,
deseuri de material plastic 5...20%, agregate minerale 40...75%, umplutura 3...5% si bitum
4...6%, procentele fiind procente in greutate, pentru stratul de legatura a structurilor rutiere.

Pentru a atinge obiectivul de crestere a reciclarii deseurilor de sticla si plastic,
prezenta inventie furnizeaza compozitia si metoda de realizare a unui amestec de materiale
pentru stratul de baza al drumurilor, compus partial din agregate derivate din deseuri din
sticla si plastic.

Conform inventiei, acest nou material, denumit in continuare Littar, este capabil sa
utilizeze cantitati mari de deseuri (in procent de minimum 20% din masa totala a
constituientilor) din sticla si plastic de orice tip si culoare. Transformarea deseurilor din sticla
si plastic Tn materiale care sa fie valorificate in infrastructura rutiera permite crearea de noi
companii care sa colecteze aceste deseuri si sa aduca plus-valoare, prin transformarea lor
in material granular.

Structura rutiera a drumurilor este in general construita folosind urmatoarele straturi
(fig. 1) (fiecare avand propria compozitie si cerinte tehnice specifice):

a. Strat de suprafata (uzura) din mixtura asfaltica;

b. Strat de legaturg;

c. Strat de baz3;

d. Strat de fundatie (balast, piatra sparta)

e. Strat de forma.

Littar este conceput in special ca material pentru stratul de baza si de legatura,
conform fig. 2, 3 si 4.

Utilizarea sticlei reciclate si a materialelor plastice, ca o parte din cantitatea de agre-
gate, are carezultat un material de amestec asfaltic cu proprietati imbunatatite in comparatie
cu mixtura asfaltica pe baza de materiale minerale, prin cresterea elasticitatii, a rezistentei
la fisuri si deformatii permanante, precum si prin scaderea greutatii specifice. imbunatatirea
indirecta a durabilitatii stratului de rulare conduce la diminuarea costurilor totale de
constructie a unei structuri rutiere.

Littar poate Tnlocui straturile de suprafata simple (a, partial), stratul de legatura (b) si
stratul de baza conventional (c), utilizate Tn mod obisnuit in constructia drumurilor, cu
exceptia stratului de suprafata/uzura final. Littar poate fi folosit si ca material pentru alte
suprafete pavate, dar fara a se limita la: trotuare, alei, parcari, cai de acces si drumuri
pietonale etc.

Exista doua motive principale pentru a nu folosi Littar pentru stratul de uzura: pentru
a preveni crearea de microparticule de plastic antrenate in atmosfera in timpul traficului si
pentru prevenirea incendiilor din accidente de circulatie, incendii naturale sau alte surse care
sa fie sustinute si raspandite pe suprafete mai mari prin inflamabilitatea materialelor plastice.

Prin inlocuirea a cel putin doua straturi din structura rutiera (de legatura si de baza)
cu produsul Littar, grosimea totald a imbr&c&mintii rutiere se reduce. In conditjile in care si
greutatea specifica (densitatea) amestecului Littar este mai mica, creste eficienta transpor-
tului acestor materiale pana la locul de punere in opera, prin reducerea reducerea masei de
transport, a costurilor si a emisiilor.

Littar reduce, de asemenea, influenta negativa a diferentelor de temperatura, a
inghetului sau a ploii, datorita proprietatilor sale impermeabile si izolante, in comparatie cu
alternativele exclusiv pe baza de roca, prevenind aparitia fisurilor sau a eroziunii bazei
granulare sau a subsolului/terenului natural de fundare din cauza scurgerii apei.
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In plus, exploatarea agregatelor minerale naturale necesitd deschiderea de cariere,
necesita fortda de munca si emisii, in timp ce materialele plastice maruntite si deseurile din
sticla concasata sunt disponibile din abundenta la nivel local. Littar este o solutie pragmatica
pentru reducerea deseurilor nereciclate, precum si pentru imbunatatirea calitafii infrastructurii
rutiere.

Avantajelor inventjei sunt:

- cresterea elasticitatii structurii rutiere, a rezistentei la fisuri si la deformatii
permanante;

- scaderea greutatii specifice, in comparattie cu mixturile asfaltice conventionale;

- reducerea numarului de straturi ale structurii rutiere, prin eliminarea stratului de
legatura;

- diminuarea costurilor totale de constructie a unei structuri rutiere;

- un consum mai mic de agregate minerale naturale in realizarea structurilor rutiere;

- protectia mediului prin cresterea gradului de reciclare a deseurilor din sticla si
plastic.

Prezentarea figurilor:

- fig. 1, prezinta, la o scara apropiata de cea reala, cele 5 straturi conventionale ale
structurii rutiere: a) stratul de rulare/uzura; ¢ + b) stratul de baza si de legatura; d) stratulde
fundatie si e) stratul de forma reprezentat de terenul natural,

-fig. 2, prezinta betonul asfaltic denumit strat Littar, care poate inlocui ambele straturi
din structura rutiera prezentata in fig. 1: stratul de legatura si stratul de baza;

- fig. 3, prezinta stratul din material Littar care Tnlocuieste numai stratul de legatura;

- fig. 4, ilustreaza varianta in care este Tnlocuit numai stratul de baza al structurii
rutiere;

- fig. 5, prezinta componentele statiei de producere a mixturii asfaltice Littar prin
amestecul final al componentelor in elementul denumit generic mixer;

- fig. 6, prezinta componentele statiei de producere mixtura asfaltica, in varianta cu
amestecare continua in malaxor rotativ.

Pentru a utiliza comercial orice compozitie de Littar, aceasta trebuie testata si
agrementata tehnic de un Organism abilitat. Prin urmare, a fost efectuat un studiu stiintific
pentru a determina performantele unei compozitii folosind numai agregate reciclate de sticla
si plastic, respectand in acelasi timp criteriile specifice unei mixturi asfaltice. Acest lucru a
rezultat intr-o compozitie denumita Baza Littar, care poate fi utilizata ca inlocuitor pentru
straturile de baza conventionale ale drumurilor cu trafic usor, cum ar fi cele de clasa tehnica
5 (UE), trotuarele, parcari, alei, platforme sau alte aplicatii similare.

Compozitia optima si specificatiile tehnice ale materialului Baza Littar, folosind
exclusiv agregate din sticla si plastic sunt prezentate in mod sintetic in tabelul 1.

Folosirea unei cantitati mai mici de sticla si a unei cantitati mai mari de plastic
creeaza probleme in procesul de amestecare efectuat in statiile de beton asfaltic conventio-
nale. Tn plus, utilizarea unei cantitati mai mici de sticla are ca rezultat o capacitate termica
insuficienta a materialului care, la randul sau, provoaca o racire rapida in timpul transportului
si probleme ulterioare Tn timpul aplicarii.

Utilizarea unei cantitati mai mari de sticla si a unei cantitati mai mici de plastic ar
imbunatati caracteristicile de amestecare si transferul de caldura, dar ar scadea rezistenta
materialului, m&suraté prin indicele de stabilitate si fluaj Marshall si modulul de rigiditate. Tn
cele din urma, utilizarea unei cantitati prea mici de bitum ar conduce la o neacoperire
completa a particulelor dupa amestecare. Utilizarea unei cantitati mai mari de bitum ar
conduce la o rezistenta mai mica a materialului.
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Constituientii si caracteristicile tehnice ale materialului Baza Littar

Tabelul 1
Baza Littar (numai cu agregate din sticla si plastic)
Materiale [Dimensiune [Continut in |Stabilitatea |Modul de | Densitatea | Densitatea | Grosimea
componente| particule | functie de | Marshall [rigiditate [ aparenta | maxima minima a
greutate [KN] [MPa] [Kg/m?] [Kg/m®] | stratului de
baza [cm]
Plastic 0-10 mm 31,5% 4.8 1571 1258 1402 8
Sticla 0-4 mm 61%
Bitum 50/70 N/A 7,5%

In continuare, au fost efectuate incercari de laborator pentru a obtine o compozitie
de materiale, pentru straturile de baza si de legatura, care respecta toate criteriile de
proiectare si standardele de incercare a amestecurilor bituminoase pentru drumuri dintr-o
clasa tehnica superioara: 3, 4 si 5 (conform normativului AND ind 605 - 2018). Studiul a
condus la proiectarea unei noi compozitii de mixtura a amestecului Littar realizata din deseuri
de sticla reciclata, materiale plastice si agregate conventionale, cum ar fi roci de cariera,
nisip si filer, denumite in continuare Littar - compozitie finala.

Aceasta compozitie finala a condus la un continut optim de sticla si plastic pentru a
fi utilizat Tn aplicatiile rutiere din clasa tehnica 3, 4 si 5 (trafic cel mult mediu, drumuri cu doua
benzi de circulatie). Utilizarea unei cantita{i de plastic si sticla mai mare are ca rezultat un
modul de rigiditate mai mic decét cerintele stabilite de Normativul AND ind 605-2018, pentru
straturile de baza si de legatura ale drumurilor din clasa 3 si 4.

Constituientii si caracteristicile tehnice ale materialului Littar (compozitie finala)
Tabelul 2

Littar (compozitie finala)

Materiale |Dimensiune|Continut in|Stabilitatea | Modul de |Densitatea | Densitatea [ Grosimea
componente | particule | funciie de | Marshall | rigiditate | aparenta maxima | minima a

(sort) greutate [KN] [MPa] [Kg/m?] [Kg/m®] | stratului
de baza
[cm]
Plastic 0/10 mm 10,0% 12,8 5709 1976 2141 8
Sticla 0/4mm 17,0%

4/8 mm 8,0%

Nisip 0/4 mm 15,0%
Agregat 8/16 mm 23,0%
mineral

16/22,4 mm| 23,0%

Filer N/A 4,0%

Bitum 50/70 N/A 4,6%
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Compozitiile prezentate in tabelul 1 si tabelul 2 au condus la obtinerea unor mixturi
asfaltice verificate stiintific prin teste de laborator, care pot fi utilizate pentru o gama larga de
aplicatii. Pe baza cercetarilor de laborator efectuate, procentul masic al constituientilor Littar
trebuie sa respecte valorile stabilite si incluse in tabelul 3.

Componentele Littar gi procentele masice ale constituientilor

Tabelul 3
Constituienti Baza Littar Littar
100% Procente masice
Agregate de sticla 55-70% 15-40%
Plastic 25-40% 5-20%
Agregate minerale 0 40-75%
Filer 0-5% 3-5%
Procente addugate peste masa Bitum 5-10% 4-6%
totala a celorlalti constituienti

Pregatirea agregatelor de sticla incepe prin concasarea amestecurilor in vrac de
produse reziduale din sticla recuperata (toate tipurile si culorile) in granule a caror dimensiuni
sunt incluse in doua sorturi: 0/4 mm si 4/8 mm. Concasarea sticlei se face cu masini
conventionale, cum ar fi concasoare cu implozie etc. In mod ideal, sticla concasata este
spalata si uscata Tnainte de a fi utilizata ca agregat.

Pregatirea agregatelor din plastic incepe prin selectarea amestecurilor in vrac de
deseuri din plastic recuperate cu codul de identificare al rasinii (RIC) 1...7 si ABS, in functie
de disponibilitatea locala, amestecul vrac de materiale plastice poate exista in diferite com-
binatii si cantitati. Impunerea este ca majoritatea cantitatii de material in amestecul vrac sa
contina cel putin un tip de plastic avand codul RIC 2, 4, 5, 6 sau ABS, conform tabelului 4.

Tipuri de plastic si cantitatile impuse pentru a deveni constuient Littar

Tabelul 4
RIC Tip de plastic Continutul de Observatii
amestec in
vrac, in
greutate
2 Polietilena de inalta >60% Amestecul in vrac trebuie sa contina
densitate (HDPE) cel putin un tip sau o combinatie a
4 Polietilena de joasa celor 5 tipuri
densitate (LDPE)
5 Polipropilena (PP)
6 Polistiren (PS)
ABS Acrilonitril Butadien Stiren
(ABS)
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Tabelul 4 (continuare)

RIC Tip de plastic Continutul de Observatii
amestec in
vrac, in
greutate
1 Tereftalat de polietilena <40 % Cantitatea de plastic de tipul 1 si/sau 7
(PET) este limitata la maximum 40% din
7 Altele (Nailon, Policarbonat, greutatea totala a amestecului in vrac.
etc)
3 Policlorura de vinii (PVC) <2% Utilizarea PVC-ului se limiteaza la

maximum 2% pentru a preveni
atingerea unui nivel de toxicitate,
cauzat de acidul clorhidric gazos, in
timpul productiei sau aplicarii

Dupa selectarea amestecului vrac de deseuri din plastic, acestea sunt maruntite in
granule cu o dimensiune maxima de aproximativ 10 mm. Pentru o comportare ideala,
plasticul maruntit este spalat si uscat inainte de a fi folosit in amestecuiri.

Metoda de obtinere a amestecului Littar in statiile de mixtura asfaltica (fig. 5) incepe
prin incalzirea sticlei, a agregatelor minerale si filerului (in uscatorul si tamburul instalatiei de
incalzire) la 160...180°C. In interiorul malaxorului se introduce bitumul lichid la o temperatura
de 180°C peste agregate, sticla, si filer. Se amesteca in malaxor timp de 30...35 s la
temperatura de 180°C, iar apoi se adauga constituientul din plastic maruntit si se malaxeaza
in continuare inca 10...15 s, rezultdnd o mixtura asfaltica polimerizata.

Plasticul maruntit se introduce de preferinta in amestec prin sistemul de alimentare
RAP (A). Utilizarea sistemului de alimentare RAP (Recycled Asphalt Pavement) permite mai
multe optiuni de introducere a agregatelor din plastic (A1, A2, A3 sau A4) in amestec.

Amestecul final fierbinte se descarca in camioane care se acopera pentru a evita
racirea. Transportul si aplicarea/punerea in opera a amestecului Littar se realizeaza cu
masini conventionale de constructie a drumurilor.

Metoda de obtinere a materialului Littar folosind statii cu tambur (cu 1 sau 2
cilindri/tancuri) prin amestecare continua este prezentata in fig. 6. Procesul incepe cu incalzi-
rea sticlei si a agregatelor minerale la 160...180°C in uscatorul si incalzitorul cu tambur.
Agregatele din plastic sunt introduse in amestec prin sistemul de alimentare (A) sau sistemul
de alimentare RAP (B).

O conditie importanta de respectat, in cazul ambelor metode de obfinere a
materialului este ca plasticul sa fie uscat si niciodata in contact direct cu flacara arzatorului.
Materialele plastice nu trebuie sa intre in faza de topire si curgere completa, acestea trebuie
sa ramana moi si flexibile, pentru o aplicare corecta a mixturii Littar atunci cand se folosesc
masini conventionale de asfaltare a drumurilor. In afaré de metodele descrise mai sus, sunt
posibile si alte mijloace de adaugare a plasticului Tn amestec, dar acestea necesita modificari
ale echipamentelor conventionale din statiile de asfalt.

Punerea in opera si compactarea amestecului Littar se face cu aceleasi masini si in
aceleasi conditii utilizate pentru amestecurile asfaltice conventionale. Temperatura minima
de punere in operd si de compactare a amestecului Littar este de 80°C. in functie de
continutul de plastic al amestecului, pot fi necesare treceri suplimentare ale compactorului,
pentru a obtine densitatea de compactare necesara. in plus, continutul de plastic din Littar
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necesita ca grosimea initiala a stratului rutier sa fie mai mare decéat grosimea finala com-
pactata necesara. Se recomanda utilizarea unui sistem de ,incalzire a sapei" pentru stratul
de mixtura pentru a asigura temperatura ideala de punere in opera si compactare, iar flacara
sistemului de incalzire sa nu aiba contact direct cu materialul.

In continuare sunt redate exemple concrete de realizare a inventjei:

Exemplul 1

Inventia a fost pusa in functiune pentru a construi un singur strat de baza si de liant
(asa cum se arata in fig. 2) cu o grosime de 10 cm pentru o alee si o parcare de 35 de metri
patrati.

In total, au fost produse si aplicate 7 t metrice de material inventat, astfel cum este
descris in tabelul 2.

Procesul a inceput cu selectarea unui amestec de materiale plastice in conformitate
cu tabelul 4. S-a pregatit un total de 1 tona metrica de plastic (care in mod normal ar fi fost
incinerat sau depozitat la groapa de gunoi) si a fost ambalat in saci mari. in plus, un total de
1,2 t metrice de sticla de 0/4 mm si 0,88 t metrice de sticla de 4/8 mm (care in mod normal
ar fi fost depozitata la groapa de gunoi sau reciclata) a fost pregatit si ambalat in saci mari.

Atat deseurile de plastic, cat si cele de sticla care au fost selectate pentru acest
proiect nu au fost procesate sau modificate in niciun fel, cu exceptia maruntirii si zdrobirii
deseurilor de intrare in dimensiunile necesare pentru a deveni agregate adecvate.

In continuare, a fost aleasa o statie de asfalt adecvata. Statia de asfalt aleasa a fost
o statie de amestecare discontinud, cu un sistem separat de alimentare a agregatelor din
plastic in malaxor, pentru a permite alimentarea la rece a agregatelor din plastic in malaxor,
asa cum este descris in fig. 5.

Inainte ca productia completa a inventiei s& poata incepe la statia de asfalt, sase
mostre de inventie sub forma de cilindri Marshall au fost produse si testate cu privire la
stabilitatea si curgerea Marshall, absorbtia de apa si densitatea aparenta in laboratorul statiei
pentru a verifica compozitia, compactarea si comportamentul corect al materialului, asa cum
este descris in tabelul 5.

Rezultatele au aratat caracteristici comparabile (densitate) si superioare (Marshall
si absorbtie de apa) in comparatie cu rezultatele prezentate in tabelul 5.

Rezultatele acestui test de pre-productie in comparatie cu rezultatele de referinta sunt
prezentate in tabelul de mai jos.

Valorile caracteristicilor determinate pentru produsul LITTAR PG + AGREGATE -
betonul asfaltic conform inventiei si mixtura asfalticd BA 22.4 baza 50/70".

Tabelul 5
Rezultate de referinta (tabelul 2) Rezultatele pre-produciei
Densitate aparenta 1976 kg/m?® 1984 kg/m?®
Stabilitatea Marshall 12,8 kN 27 kN
Fluxul Marshall 4 mm 4 mm
Absorbtia apei 4,9% 3,4%

Productia la scara reala a inventiei a inceput prin incarcarea agregatelor din plastic
in buncarul de alimentare cu RAP, a sticlei in buncarurile de alimentare respective de 0/4
mm si 0/8 mm si, in cele din urma, a agregatelor minerale suplimentare (nisip si roci) in
buncarurile de alimentare desemnate ale statiei de asfalt.

10
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Dupa incarcarea agregatelor, parametrii de productie au fost configurati in sistemul
de operare al statiilor pentru a asigura temperaturi si timpi de amestecare corecti.

In primul rand, nisipul, rocile si agregatele de sticl& au fost transportate din containe-
rele lor de depozitare la incalzitor, unde caldura flacarii arzatorului a preincalzit agregatele
minerale si de sticla la o temperatura de 180°C, dupa care agregatele fierbinti au fost depozi-
tate in containerele lor fierbinti respective, asteptand sa fie descarcate in malaxor.

Dupa ce buncarele fierbinti au fost umplute suficient, agregatele din plastic au fost
transportate de la buncarul de depozitare la cantarul RAP inaintea mixerului. Odata ce
cantarul a confirmat o greutate suficienta de agregate din plastic pentru dimensiunea dorita
a lotului, agregatele minerale fierbinti au fost descarcate in malaxor impreuna cu umplutura
si bitumul lichid fierbinte (170...180°C). Acest amestec a fost bine amestecat in interiorul
camerei de amestecare timp de 30...35 s la o temperatura cuprinsé intre 160...180°C. In cele
din urma, agregatele din plastic neincalzite au fost adaugate in camera de amestecare si
amestecate timp de inca 10...15 s. Dupa o amestecare reusita, amestecul final a fost
descarcat din malaxor in camionul de transport. Acest ciclu s-a repetat de mai multe ori pana
cand a fost produs un total de 7 t metrice de beton asfaltic.

Amestecul fierbinte a fost apoi transportat cu un camion la santierul de constructii
pentru aplicare. Pe santier, materialul a fost depus manual, distribuit. Mai multe verificari
aleatorii ale temperaturii materialului depus au confirmat faptul ca materialul se afla la
temperatura optima de aplicare si compactare de 150...160°C. Compactarea a fost realizata
partial cu ajutorul compactoarelor manuale cu placi vibrante si partial cu ajutorul unui cilindru
cu abur de mare putere. Aceasta diferenta in tehnica de compactare a fost analizata dupa
intarirea materialului pentru a verifica aplicarea corecta folosind fie utilaje de compactare
usoare, fie grele.

Dupa ce s-a terminat aplicarea celor 7 t metrice, materialul a fost lasat sa se
intareasca. Dupa 24 h, au fost forate si extrase 4 carote. Doua dintre aceste esantioane au
fost compactate cu ajutorul placii vibrante si doua au fost compactate cu ajutorul rolei cu
abur. Analizele efectuate in laboratorul stafiei au aratat o compactare si o densitate corecta
a materialului folosind ambele metode de compactare.

Fundatia finala de 35 de metri patrati care a fost construita cu ajutorul inventiei a fost
lasata descoperita timp de 8 luni pentru a fi expusa direct la temperaturi ridicate (+30°C) si
scazute (-15°C), precum si la ploaie si zdpad&. In acest timp, nu s-a observat nicio
deteriorare sau degradare a materialului. Dupa 8 luni, fundatia a fost acoperita cu un strat
de suprafata si in utilizare.

Exemplul 2

Testarea compozitiei s-a efectuat teste specifice care au pus in evidenta prin
compararea caracteristicilor materialului conform inventiei cu un material clasic folosit pentru
structurile rutiere posibilitatea folosirii sale pentru inlocuirea a doua straturi ale structurii
rutiere. In tabelul 6 sunt prezentate caracteristicile materialului conform inventiei comparativ
cu acelea ale unui material cunoscut, pe baza de bitum si utilizat in structurile rutiere,
denumit BA 22.4 baza 50/70.
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Valorile caracteristicilor determinate pentru produsul LITTAR PG + AGREGATE - betonul

asfaltic conform inventiei si amestecul asfaltic BA 22.4 baz& 50/70

Tabelul 6
Nr. Caracteristici UM Littar Littar BA 22.4 [Metoda de | Conditii
crt. determinate PG+Agregate |PG+Agreg |baza 50/70| incercare tehnice
Cariera ate Nanov conform
Baisoara AND
605:2016
1 [Continut de bitum| % 4,6 4,6 4,2 Strat de
baza minim
4,0
2 Densitatea Mg/m?® 1,976 2,009 2,381 SREN -
aparenta 12697-6
3 |Absorbiiadeapa| % 4,9 2,5 1,2 AND 605 | 1,5...6,0
4 Stabilitatea KN 12,8 17,0 8,7 SREN 6,5...13
Marshall 12697-34
5 |lIndice de curgere| mm 4,0 4,0 3,1 SREN 1,5..4,0
12697-34
6 *Densitatea  [Mg/m3 2,141 2,150 2,442 SREN -
maxima (metoda 12697-5
volumetrica)
7 | Volum de goluri % 7,7 6,6 2,3 SREN Clasa
pe cilindrii 12697-8 tehnica
Marshall drum llI-IV
Max. 10,0
8 Rezistenta la Clasa
deformatii tehnica
permanente (fluaj drum -1V
dinamic)
pum/m 16128 27843 SR EN
- deformatia la 12697-25 | Maximum
40°C, 200 Kpa si 30000
10000 impulsuri 0,6 0,8
- viteza de pm/m/ Maximum
deformatie la ciclu 3,0
40°C, 200 Kpa si
10000 impulsuri
9 Modul de MPa 5709 6154 SR EN [Minim 5600
rigiditate la 20°C, 12697-26
124 ms

12
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Valorile caracteristicilor determinate pentru mixturile LITTAR + agregate cu diverse
agregate, Baisoara si Nanov, si bitum MOL 50/70 sunt corespunzatoare normativului AND
605:2016, diferentele fiind date de caracteristicile agregatelor utilizate.

Din datele prezentate in tabelul 6 se observa ca stabilitatea Marshall si deformatiile
permanente pentru amestecul LITTAR au valori mai bune decéat valorile unei retete de
amestec asfaltic BA 22.4 baza 50/70.

In concluzie reteta de amestec asfaltic LITTAR + agregate executata cu agregate din
diferite surse are valori ale caracteristicilor fizico-mecanice care asigura posibilitatea utilizarii
acestuia atat ca strat de baza cat si ca strat de legatura.

13
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Revendicari

1. Beton asfaltic pentru un strat rutier unic cu functie de baza si de legatura pe baza
de deseuri din sticla si deseuri din materiale plastice caracterizat prin aceea ca cuprinde
agregate din 15...70% deseuri de sticla, 5...40 % deseuri de material plastic, pana la 75%
agregate minerale, pana la 5% umplutura si 4...10% bitum din greutatea totala a betonului
asfaltic, procentele fiind exprimate in procente in greutate.

2. Beton asfaltic conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, cuprinde
55...70% agregate din deseuri de sticla, 25...40% deseuri de material plastic, pana la 5%
umplutura si 5...10% bitum, procentele fiind exprimate in procente in greutate.

3. Beton asfaltic conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, cuprinde
15...40% agregate din deseuri de sticla, 5...20% deseuri de material plastic, 40...75%
agregate minerale, 3...5% umplutura si 4...6% bitum, procentele fiind exprimate in procente
in greutate.

4. Beton asfaltic conform revendicarilor 1 la 3, caracterizat prin aceea ca, cuprinde
agregate din deseuri de sticla cu o granulatie de 0/4 mm si deseuri de material plastic cu o
granulatie de 0/10 mm.

5. Beton asfaltic conform revendicarilor 1 la 3, caracterizat prin aceea ca, deseurile
de materiale plastice sunt selectate dintre:

- polietilena de joasa si inalta densitate, polipropilena, polistiren sau ABS, care
reprezinta impreuna un procent de cel putin 60% din greutatea totala a deseurilor de material
plastic;

- polietilentereftalat, sau alte materiale plastice, care reprezintd un procent de
maximum 40% din greutatea totala a deseurilor de material plastic;

- policlorura de vinil limitat la maximum 2% din greutatea totala a deseurilor de
material plastic.

6. Beton asfaltic conform revendicarilor 1 la 5, caracterizat prin aceea ca, deseurile
de material plastic sunt formate din deseuri de material plastic reciclat si agregatele din
deseuri de sticla sunt formate din deseuri de sticla reciclate.

7. Procedeu de obtinere a betonului asfaltic definit in revendicarea 1, caracterizat
prin aceea ca, cuprinde urmatoarele etape:

- amestecarea agregatelor din deseuri de sticla impreuna cu umplutura la
temperatura de 160...180°C;

- addugarea bitumului ncalzit la 180°C si amestecarea timp de 30...35 s;

- adaugarea deseurilor de material plastic si amestecarea timp de alte 10...15 s.

8. Utilizarea betonului asfaltic definit in revendicarea 1 pentru stratul de baza si/sau
stratul de legatura a structurilor rutiere.

9. Utilizarea betonului asfaltic definit in revendicarea 3 pentru stratul de legatura a
structurilor rutiere.

14
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