Rezumat

Drumurile au reprezentat dintotdeauna un indicator al nivelului de dezvoltare al
unei regiuni. in Romania se preconizeaza c& in anul 2025 se vor construi aproximativ
240 km de autostrada la care se adauga constructia de drumuri nationale, judetene,
comunale si satesti precum si modernizarea si reabilitarea celor existente. Un singur
kilometru de drum consuma insa foarte multe materii prime iar exploatarea naturii
pentru obtinerea acestor resurse limitate produce foarte multa poluare.

In ceea ce priveste poluarea, cel mai mare poluator din prezent il reprezinta
industria, contaminand mediul atat prin procesele de fabricare a materiilor prime cat si
prin producerea de deseuri. Este cunoscut faptul ca industria s-a dezvoltat foarte mult
in ultimul secol. Aceasta incercand sa tina pasul cu cererea populatiei care a crescut,
a produs mult mai multe materii prime dar si o cantitate mai mare de deseuri, care a
ajuns sa ocupe suprafete tot mai mari de teren.

Lucrarea de fata reprezintd o solutie care rezolva doua probleme majore ale
societatii moderne: constructia de drumuri folosind mai putine resurse naturale si
eliberarea spatiilor de depozitare a unui deseu industrial. Mai exact, se inlocuiesc
agregatele naturale din mixturile asfaltice folosite la drumuri cu un deseu metalurgic,
zgura de otelarie.

In cadrul lucrérii se prezintd o serie de informatii generale despre zgura Si
producerea acesteia, un scurt istoric al zgurii, informatii despre cantitatea de zgura
produsa la nivel international si national precum si gradul utilizarii acesteia. Ulterior au
fost prezentate succint alte lucrari care studiat proprietatile mixturilor asfaltice in care
au fost inlocuite partial sau total agregatele naturale cu zgura de otelarie. Rezultatele
acestora au fost incurajatoare luand hotararea astfel de a studia si zgurile de otelarie
locale precum si mixturile cu aceste zguri pentru a verifica daca aceasta solutie este
potrivita si in acest caz.

Obiectivul principal al lucrarii este verificarea posibilitatii reciclarii zgurii de
otelarie de la Liberty Galati din prezent prin folosirea acestora in mixturile asfaltice ca
agregate.

Capitolul 3 al cercetarii prezinta proprietatile fizico-chimice, fizice si mecanice

ale zgurii de otelarie de la Galati din prezent.



Capitolul 4 arata prin studii de laborator proprietatile bitumului ce va fi folosit
precum si gradul de adezivitate al acestuia la agregatele din zgura de otelarie de la
Galati.

In partea cea mai ampl& din cercetare, capitolul 5, este prezentatd proiectarea
si realizarea in laborator a 4 retete de mixtura asfaltica reprezentative pentru structura
rutiera a unui drum dar si pentru imbracamintile de pe trotuare si anume: BA8, BA16,
BAD22,4 si AB22,4. Pentru acestea s-au determinat prin incercari de laborator
densitatea aparenta, absorbtia de apa, umflarea, stabilitatea Marshall si fluajul. Ulterior
pentru mixtura tip BA16 s-a determinat rezistenta la deformatii permanente (ornierajul)
iar pentru mixturile din stratul de legatura si baza s-au facut incercari pentru a
determina fluajul dinamic, modulul de rigiditate si rezistenta la oboseala. Pentru
mixturile asfaltice tip BA16, BAD22,4 si AB22,4 s-a determinat si unghiul de frecare
interna si coeziunea. Toate rezultatele obtinute au fost interpretate si comparate cu
limitele impuse de normele in vigoare din Romania.

Ultimul capitol al tezei prezinta concluziile rezultate in urma cercetarii aratand
cum influenteaza agregatele din zgura de otelarie proprietatile mixturilor asfaltice si
daca aceasta metoda de reciclare a zgurii si de economisire a resurselor naturale este
sau nu potrivita. Acest capitol expune, de asemenea, contributiile pe care acest studiu
le aduce comunitatii academice precum si directiile pe care se doreste a se continua
ceretarea. In continuare sunt expuse cateva concluzii generale, concluzii obtinute in

urma studiilor de laborator, contributii personale dar si directii viitoare de cercetare.

Concluzii generale

De la dezvoltarea cuptoarelor performante (sfarsitul secolului XIX si secolul XX)
otelul a inceput sa se produca in cantitati exponential mai mari decat in trecut si zgura
de otelarie s-a transformat intr-o reala problema.

in momentul de fatéd China reprezinta tara in care se recicleaza cel mai putin
zgura de otelarie raportat la canitatea produsa iar tari ca Japonia sau Germania
reprezinta state in care se recicleaza aproape toata zgura rezultata din producerea
otelului. in Europa se recicleaza aproximativ 85% din cantitatea de zgura de otelarie,
jumatate din aceasta fiind folositd in constructia de drumuri. in Romania cel mai mare
producator de otel din prezent este Liberty Galati avand in halde aproximativ 3.600.000

de tone de zgura de otelarie.



Atat in studii nationale cat si in studii internationale s-au facut cercetari asupra
unor mixturii asfaltice carora li s-au inlocuit partial sau total agregatele clasice cu
agregate din zgura de otelarie, acestea confirmand cresterea performantelor mixturilor
asfaltice cu zgura de otelarie. Toate studiile spun ca proprietatile mixturii sunt puternic
influentate de caracteristicile zgurii folosite.

Zgura de otelarie de la Liberty Galati are in momentul de fata un continut metalic
mai mic decat in trecut avand proprietati fizico-chimice, fizice si mecanice conforme

pentru un agregat component in mixturile asfaltice.

Concluzii obtinute in urma studiilor de laborator

Pentru a putea compatibilitatea zgurilor de otelarie din prezent de la Liberty
Galati in mixturile asfaltice s-au efectuat o serie de incercari de laborator obtindndu-
se urmatoarele concluzii:

e Adezivitatea bitumului la agregatele din zgura de otelarie este de 87%;

e Curbele granulometrice ale retetelor de agregate proiectate pentru mixturile
de tip BA8, BA16, BAD22,4 si AB22,4 s-au incadrat intre curbele
granulometrice superioare si inferioare impuse de AND 605/2016;

e Dozajul de bitum folosit pentru cele 4 tipuri de mixturi a respectat AND
605/2016, fiind peste dozajul minim de bitum impus de acesta;

e Densitatea aparenta determinata pe epruvetele din mixtura asfaltica cu
zgura de otelarie a rezultat in medie cu 0,4 kg/mc mai mare decéat densitatea
aparenta a mixturilor asfaltice cu agregate clasice;

e Absorbtia de apa determinata pe epruvetele din mixturile proiectate anterior
se incadreaza in limitele impuse de AND 605/2016 pentru fiecare tip de
mixtura, cu doua exceptii. S-a putut observa de asemenea ca absorbtia de
apa variaza invers proportional cu procentul de bitum din mixtura;

e Umflarile epruvetelor la mentinerea acestora in apa timp de 28 de zile au
avut valori mici, sub 2%;

e Raportul dintre stabilitate si fluaj este unul foarte bun toate valorile obtinute
depasind cu succes valorile impuse de AND 605/2016 pentru acest
parametru;

e La ornieraj mixtura tip BA16 a avut rezultate bune putéand fi folosita insa

numai pe drumuri de clasa tehnica lll si IV si strazi de categorie Il si lll,



adancimea fagasului depasind cu putin valoarea maxima a acestui
parametru impus de AND 605/2016 pentru drumuri de clasa tehnica | si Il si
stazi de categoria [;

La fluaj dinamic rezultatele obtinute pentru mixturi de tip BAD22,4 si AB22
au fost foarte bune rezultdnd conform normelor in vigoare ca aceste mixturi
pot fi folosite in straturile de baza si legatura pe toate categoriile de drumuri
si strazi;

In urma determindrii modulului de rigiditate la mixturile tip BAD22,4 si
AB22,4 s-au obtinut rezultate bune pentru mixtura tip AB22,4 aceasta
pretdndu-se in stratul de baza pentru drumuri de clasa tehnica Ill si IV si
strazi de categorie Il si lll si rezultate foarte bune pentru mixtura tip BAD22,4
aceasta fiind potrivita in stratul de legatura pentru toate categoriile de
drumuri si strazi;

Din punct de vedere al rezistentei la oboseala, rezultatele obtinute in urma
incercarilor mixturii asfaltice cu zgura de otelarie tip BAD22,4 si AB22,4 sunt
extrem de bune, aceste mixturi fiind potrivite conform AND 605/2016 pe
toate categoriile de drumuri si strazi in straturile de legatura si baza;
Rezultatele obtinute pentru aflarea unghiului de frecare si a coeziunii au fost
satisfacatoare doar pentru mixtura tip BA16 la 60°C iar la 22°C doar pentru
mixturile tip BAD22,4 si AB22,4.

Contributii personale

Contributia pricipala a tezei o reprezinta evidentierea posibilitatii reciclarii unui

deseu industrial, zgura de otelarie, prin utilizarea acestuia ca Tinlocuitor a

agregatelor clasice in mixturile asfaltice. Prezenta lucrare a adus, de asemenea, in

comunitatea stiintifica urmatoarele contributii:

Expunerea pe scurt a unui studiu referitor la istoricul zgurii de otelarie;
Prezentarea compacta a situatiei actuale in legatura cu marile cantitati de
zgura de otelarie la nivel national si international precum si gradul de utilizare
a acesteia de mai multe tari din lume;

Sistematizarea cunostintelor referitoare la cercetarile recente in legatura cu

mixturile asfaltice cu zgura de otelarie;



Prezentarea proprietatilor actuale ale zgurii de otelarie de la cel mai mare
producator de zgura de otelarie din Romania din prezent, Liberty Galati;
Confirmarea unei bune adezivitati dintre bitum si zgura de otelarie;
Proiectarea a 4 retete de mixtura asfaltica cu zgura de otelarie tip BAS,
BAP16, BAD22,4 si AB22,4 cu diferite procente de bitum si realizarea
acestora in laborator;

Determinarea densitatii aparente pe epruvetele realizate din cele 4 retete de
mixtura asfaltica si evaluarea acestora;

Pentru toate cele 4 retete de mixtura realizata s-au determinat absorbtia de
apa si umflarea;

Cilindrii Marshall din toate cele 4 tipuri de mixturi au fost incercati pentru a i
se determina stabilitatea si fluajul;

Interpretarea rezultatelor la densitatea aparenta, absorbtie de apa,
stabilitate si fluaj si determinarea procentului optim de bitum in concordanta
cu minimele impuse de AND 605/2016;

S-a determinat rezistenta la deformatii permanente (ornieraj) pentru mixtura
asfaltica tip BA16 proiectata anterior;

Pentru mixturile asfaltice tip BAD22,4 si AB22,4 s-a determinat rezistenta la
deformatii permanente (fluaj dinamic);

Determinarea modulului de rigiditate pentru mixturile proiectate si realizate
anterior tip BAD22,4 si AB22,4;

Acelorasi mixturi tip BAD22,4 si AB 22,4 le-au fost testate si rezistenta la
oboseals;

Realizarea de incercari pentru determinarea unghiului de frecare interna si
a coeziunii pentru mixturile asfaltice cu zgura de otelarie tip: BA6, BAD22,4
si AB224;

Verificarea tuturor rezultatelor obtinute in urma incercarilor de laborator pe
mixturile asfaltice cu zgura de otelarie proiectate cu limitele impuse de
normele in vigoare;

Corelarea rezultatelor obtinute intre diferitele incercari de laborator in

vederea obtinerii unor concluzii.



Folosirea agregatelor din zgura de otelarie in mixturile asfaltice rutiere prezinta
o serie de avantaje tehnice si economice semnificative atat pentru utilizatori, cat si
pentru producatori, incluzand diversificarea materialelor utilizate in constructiile rutiere,
reducerea costurilor prin inlocuirea agregatelor naturale, precum si eliminarea haldelor
de deseuri provenite din combinatele siderurgice, ceea ce contribuie la protectia
mediului inconjurator. De asemenea, aceste agregate permit mentinerea capacitatii
portante a drumurilor in parametrii de exploatare, fara a fi influentate negativ in fata
factorilor climatici, si diminueaza riscul de aparitie a deformatiilor permanente datorita
stabilitatii lor la solicitarile mecanice si termice. Totodata, datorita texturii specifice,
acestea asigura o durabilitate crescuta a drumurilor, garantand siguranta si confortul

utilizatorilor prin oferirea unei rugozitati si rezistente superioare la derapaj.

Directii viitoare de cercetare

Directiile pe care se doreste a se continua cercetarea sunt urmatoarele:

¢ Proiectarea sirealizarea unor retete din mixtura asfaltica cu zgura de otelarie
cu bitumuri modificate cu diferiti aditivi si incercarea acestora in laborator
pentru determinarea diferitelor caracteristici fizico-mecanice;

e Continuarea studierii lucrarilor in domeniul utilizarii zgurii de otelarie in
mixturile asfaltice;

e Construirea unui sector de proba cu unul sau mai multe straturi din mixtura

asfaltica cu zgura de otelarie si monitorizarea acestuia in timp.



