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     Rezumat 

In articol sunt sintetizate prescripţii tehnice,în vigoare în România,pentru 
proiectarea / realizarea straturilor de formă utilizând subproduse industriale,de 
tipul zgurii brute de furnal,zgurii granulate de furnal înalt şi cenuşa de 
termocentrală-captată uscat. 

 

 Cuvinte cheie:strat de formă,subprodus industrial, stabilizare,zgură brută de 
furnal,zgură granulată,cenuşă de termocentrală,capacitate portantă. 
 
     1.Introducere. 
       *Stratul de formă,prin rolurile îndeplinite-rol temporar(în timpul 
execuţiei)/rol de durată,face parte din terasamentul rutier,partea sa 
superioară reprezentând patul drumului. 
       *Dintre funcţiunile îndeplinite ,trebuie menţionate uniformitatea 
capacităţii portante/deformabilităţii la nivelul patului drumului,condiţie 
obligatorie pentru comportarea corespunzătoare a structurilor rutiere 
moderne,realizate din materiale legate. 
       *Prin utilizarea subproduselor industriale,în alcătuirea straturilor de 
formă,se asigură caracteristici mecanice corespunzătoare la nivelul patului 
drumului-inclusiv sporirea gradului de asigurare la pătrunderea îngheţului,în 
condiţiile protecţiei mediului,prin reducerea haldelor. 
       *Subrodusele si deseurile industriale se utilizeaza in Romania de peste 
patru decenii, asigurandu-se prin aceasta si protectia mediului inconjurator. 

      2.TIPURI/ALCĂTUIRI DE STRATURI DEFORMĂ,FOLOSIND 
SUBPRODUSE INDUSTRIALE, RECOMANDATE PRIN 
PRESCRIPŢII TEHNICE  DIN ROMÂNIA (TABELUL 1). 
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                                                                                                                 Tabelul 1 
    Tipul/alcătuirea stratului de formă              Domeniul de folosire 
Zgură brută de furnal *rambleuri din zgură brută de 

furnal/pământuri necoezive; 
*debleuri din pământuri coezive de calitate 
mediocră…foarte rea. 

Pământuri coezive stabilizate cu zgură 
granulată 

*drumuri de clasă tehnică I (autostrăzi); 
*drumuri de clasă tehnică II (drumuri 
E,drumuri naţionale principale). 

Agregate naturale stabilizate cu: 
     *zgură granulată 
     *cenuşă de termocentrală ,tip A, 
       captată uscat la electrofiltre. 

 
                     Idem 
 

3.CARACTERIZAREA TEHNICĂ A SUBPRODUSELOR 
INDUSTRIALE. 

    3.1.Caracteristici de admisibilitate pentru zgura de furnal. 

*aspect:culoare albicioasă-cenuşie/cenuşiu închis; 
*dimensiunea maximă a granulei: 100 mm; 
*conţinut de zgură poroasă cu structură puternic alveolară :max. 65%; 
*densitatea în grămadă,în stare uscată,afânată :min. 1,5 t/m3; 
 *absenţa corpurilor străine(metal,bulgări var nehidratat,blocuri de zgură 
etc). 

 

    3.2.Caracteristici de admisibilitate pentru zgura granulată (tabelul 2). 

                                                                                                               Tabelul 2 
     Caracteristici                 

U / M 
            Condiţii de 
              min.     

admisibilitate 
      max.  

1.Caracteristici chimice 
*reziduu insolubil în HCl 

 
   % 

 
                                   

 
          1,5 

*MgO    %            7,0 
*Mn2O3    %            2,0 
*Sulf din sulfuri(Ss)    %            2,0 
*Sulfaţi    %            2,5 
*CaO +SiO2 +MgO    %             6,6  
*(CaO +MgO) / SiO2              1,0  
*CaO / SiO2              1,1  
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2.Caracteristici fizice 
*densitatea aparentă în grămadă 
în stare uscată 

 
 
t/m3 

  
 
          1,1 

*umiditatea de referinţă    %            16 
*timpul de priză  egal cu al cimentu- 

   lui Portland 
 

*stabilitatea   mm            10 
*impurităţi: 
   *incluziuni metalice 
   *bucăţi compacte de zgură 
   *corpuri străine 

 
   % 
   % 
   % 

  
            1  
            1 
            1   

 

  3.3.Condiţii de admisibilitate pentru cenuşa de termocentrală,captată uscat de la 
electrofiltre (tabelul 3). 

                                                                                                                 Tabelul 3 
             Caracteristici   U / M            Condiţii de 

              min. 
admisibilitate 
          max. 

1.Caracteristici chimice 
*SiO2 +Al2O3 +Fe2O3 

 
  % 

 
             70,0 

 

*MgO   %              5,0 
*SO3   %              3,0 
*CaO (liber)   %              2,0 
*pierdere prin calcinare   %              5,0 
*indice de activitate Ia,24                0,65  
2.Caracteristici fizice 
*umiditate 

 
  % 

  
            1,0 

*rest pe sita 0,2 *)   %          1,0…10,0 **) 

*conţinut parte vitroasă *)   %            65…75 **)  
*)condiţii de îndeplinit concomitent. 

**)diferenţiere în funcţie de centrala termoelectrică monitorizată(5 centrale). 

 

    4.CARACTERISTICI MECANICE ALE MATERIALELOR 
COEZIVE DIN STRATUL DE FORMĂ. 

    

4.1.Rezistenţa la compresiune minimă admisibilă a pământurilor coezive 
stabilizate cu zgură granulată şi var (tabelul 4). 



4 Horia Gh. Zarojanu, Neculai Tautu 

                                                                                                          Tabelul 4 
Categoria pământului Tipul pământului       Rc-14  

(Mpa) 
Foarte coezive Argilă grasă,argilă            min. 1,2 
Coezive Argilă prăfoasă,argilă nisipoasă,argilă 

prăfoasă-nisipoasă 
 
           min.1,0 

Slab coezive *praf argilos,praf argilos nisipos,praf 
*ppraf nisipos,nisip argilos,nisip prăfos 

           min.0,35 
           min.0,50 

În categoria pământurilo coezive sunt incluse şi pământurile macroporice. 
 

    4.2Modulul de elasticitate dinamic (Edin) (tabelul 5). 

                                                                                                                 Tabelul 5 
Tipul stabilizării    Edin (Mpa) Coeficientul Poisson 
*Pământuri coezive stabilizate cu zgură 
granulată 

 
    300 

 
            0,27 

*Agregate naturale stabilizate cu: 
  *zgură granulată 
  *cenuşă de termocentrală electrică 

 
    400 
    500 

 
            0,27 
            0,27 

 

   4.3.Modulul de elasticitate dinamic (Edin) la suprafaţa bistratului strat de 
formă-pământ de fundare (tabelul 6). 

     Schema de calcul:modelul Burmister ; Ep-modulul de elasticitate dinamic 
al pământului de fundare; h-grosimea stratului de formă. 

                                                                                                        Tabelul 6 
        Ep (Mpa)              50              75             100 
        h(cm)   10   20  30  10  20  30  10  20  30 
Pământuri coezive 
stabilizate cu zgură 
granulată 

 
 
 70 

 
 
 95 

 
 
115 

 
 
 95 

 
 
120 

 
 
140 

 
 
120 

 
 
145 

 
 
160 

Agregate naturale 
stabilizate cu zgură 
granulată 

 
 
 80 

 
 
120 

 
 
150 

 
 
110 

 
 
155 

 
 
190 

 
 
140 

 
 
185 

 
 
220 

Agregate naturale 
stabilizate cu 
cenuşă de 
termocentrală 

 
 
 
 85 

 
 
 
130 

 
 
 
165 

 
 
 
115 

 
 
 
170 

 
 
 
210 

 
 
 
145 

 
 
 
200 

 
 
 
240 
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  4.4.Dimensionarea structurii rutiere suple/semirigide(modelul Burmister).   
*Deformaţia specifică verticală admisibilă,la suprafaţa stratului de formă are 
expresia:         *pentru trafic de calcul (N)  106 (OS 115 kN): 
                          z -adm= 329 * N-0,27       ( microdef.) 
         *pentru trafic de calcul (N)  106 (OS 115 kN): 
                          z-adm = 600 *N-0,27        (microdef.) 
   *Stratul de formă se ia în calcul la verificarea ,la îngheţ-dezgheţ,a 
structurii rutiere,dacă execuţia precede  îngheţul cu perioadele menţionate în 
tabelul 7. 

                                                                                                       Tabelul 7                                                                    
Alcătuirea stratului     
de formă 

Zgură brută 
de furnal 

Pământuri coezive 
stabilizate cu zgură 
granulată 

Agregate naturale 
stabilizate cu zgură 
granulată/cenuşă de 
termocentrală 

Intervalul minim 
necesar-luni 

 
      0 

 
                  2 

 
            1 

 
 Coeficienţii de echivalare a capacităţii de transmitere a căldurii (Ct),pentru 
calculul grosimii echivalente a structurii rutiere / gradului de asigurare  a 
structurii rutiere la pătrunderea îngheţului sunt următorii: 
       *zgură brută de furnal                                                            Ct =  0,90 
       *agregate naturale stabilizate cu zgură granulată                  Ct =  1,10 
       *agregate naturale stabilizate cu cenuşă de termocentrală    Ct =  1,05 
 

5.STABILIREA / VERIFICARE REŢETELOR. 

  Încercările de laborator pentru stabilirea / verificarea reţetelor sunt 
prezentate în tabelul 8. 

                                                                                                          Tabelul 8 
 
Încercarea 

 
Caracteristica 

Modul de alcătuire a stratului de formă 
Pământuri coezive 
stabilizate cu zgură 
granulată 

Agregate naturale 
stabilizate cu zgură 
granulată/cenuşă de 
termocentrală 

Determinarea 
compoziţiei optime 

*Rezistenţa la 
compresiune-Rc-14 
                      Rc-28 

 
             x 

 
             x 
             x 
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*Stabilitatea la apă 
              Rc-21 +7im 

 
             x 

Controlul calităţii *Rezistenţa la 
compresiune –Rc14 
                       Rc28 

       
             x 

 
             x 
             x 

 

   6.CARACTERISTICI PENTRU STABILIREA CALITĂŢII 
STRATURILOR DE FORMĂ (TABELUL 9). 

 Tabelul 9 
Caracteristica  U/M  
Grosimea  cm min. 10  
Rc-14 pentru pământuri 
coezive stabilizate cu 
zgură granulată 

 
 
 MPa 

 
conform 
tab.4 

Gradul de compactare    % min.98 (Proctor modificat) în min. 
95% din puncte. 
min.95(Proctor modificat)în toate 
punctele de măsurare. 

Deformabilitatea la nivelul stratului 
de formă 

 
0,01mm 

Deflexiunea admisibilă(Benkelman; 
P=115 kN):200;Cv=40%;Nx10%. 

 
 
 
7.Concluzii. 

*Prescripţiile tehnice româneşti prevăd,pentru realizarea straturilor de 
formă,utilizarea subproduselor industriale de tipul zgurii brute de furnal,zgurii 
granulate de furnal înalt şi cenuşii de termocentrală tipA. 

*Straturile de formă din pământuri coezive / agregate naturale stabilizate cu zgură 
granulată/cenuşă de termocentrală tip A unt recomandate ,de regulă,pentru 
drumuri de clasă tehnică I (autostrăzi) şi de clasă tehnică II /drumuri E / drumuri 
naţionale principale). 

*Pentru dimensionarea straturilor de formă se foloseşte schema de calcul 
reprezentată de modelul Burmister. 

*Asigurarea capacităţii portante minime recomandabile ,la nivelul patului 
drumului,caracterizată prin valoarea modulului de elasticitate dinamic,echivalent 
al bistratului strat de formă-pământ de fundare,se contribuie la folosirea raţională 
a agregatelor naturale în stratul/straturile de fundaţie. 
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