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Rezumat

In articol sunt sintetizate prescriptii tehnice,in vigoare in Romdnia,pentru
proiectarea / realizarea straturilor de forma utilizand subproduse industriale,de
tipul zgurii brute de furnalzgurii granulate de furnal inalt si cenusa de
termocentrald-captata uscat.

Cuvinte cheie:strat de forma,subprodus industrial, stabilizare,zgura bruta de
furnal,zgura granulata,cenusa de termocentrald,capacitate portanta.

1.Introducere.

*Stratul de forma,prin rolurile indeplinite-rol temporar(in timpul
executiei)/rol de durata,face parte din terasamentul rutier,partea sa
superioara reprezentand patul drumului.

*Dintre functiunile indeplinite ,trebuie mentionate uniformitatea
capacitatii portante/deformabilitatii la nivelul patului drumului,conditie
obligatorie pentru comportarea corespunzatoare a structurilor rutiere
moderne,realizate din materiale legate.

*Prin utilizarea subproduselor industriale,in alcatuirea straturilor de
forma,se asigura caracteristici mecanice corespunzatoare la nivelul patului
drumului-inclusiv sporirea gradului de asigurare la patrunderea inghetului,in
conditiile protectiei 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/ALCATUIRI DE STRATURI DEFORMA,FOLOSIND
SUBPRODUSE INDUSTRIALE, RECOMANDATE PRIN
PRESCRIPTII TEHNICE DIN ROMANIA (TABELUL 1).
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Tabelul 1

Tipul/alcatuirea stratului de forma Domeniul de folosire

Zgura bruta de furnal *rambleuri  din  zgurd  brutd  de
furnal/pamanturi necoezive;

*debleuri din pamanturi coezive de calitate
mediocra. . .foarte rea.

Pamanturi coezive stabilizate cu zgurd | *drumuri de clasa tehnica I (autostrazi);
granulata *drumuri de clasd tehnica II (drumuri
E,drumuri nationale principale).

Agregate naturale stabilizate cu:
*zgura granulata Idem
*cenusa de termocentrala ,tip A,

captatd uscat la electrofiltre.

3.CARACTERIZAREA TEHNICA A SUBPRODUSELOR
INDUSTRIALE.

3.1.Caracteristici de admisibilitate pentru zgura de furnal.

*aspect:culoare albicioasa-cenusie/cenusiu inchis;

*dimensiunea maxima a granulei: 100 mm;

*continut de zgura poroasa cu structura puternic alveolara :max. 65%;
*densitatea in grimadi,in stare uscatd,afanati :min. 1,5 t/m?;

*absenta corpurilor strdine(metal,bulgdri var nehidratat,blocuri de zgura
etc).

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

Tabelul 2
Caracteristici Conditii de admisibilitate
U/M min. max.

1.Caracteristici chimice

*reziduu insolubil in HCI % 1,5
*MgO % 7,0
*Mn203 % 2,0
*Sulf din sulfuri(Ss) % 2,0
*Sulfati % 2,5
*CaO0 +Si02 +MgO % 6,6

*(CaO +MgO) / SiO, 1,0

*CaO / SiO, 1,1
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2.Caracteristici fizice
*densitatea aparentd in gramada
in stare uscatd t/m’ 1,1
*umiditatea de referin{a % 16
*timpul de priza egal cu al cimentu-
lui Portland
*stabilitatea mm 10
*Impuritati:
*incluziuni metalice % 1
*bucati compacte de zgura % 1
*corpuri strdine % 1

3.3.Conditii de admisibilitate pentru cenusa de termocentrald,captatd uscat de la
electrofiltre (tabelul 3).

Tabelul 3
Caracteristici U/M Conditii de admisibilitate

min. max.
1.Caracteristici chimice
*Si0; +AL O3 +Fey 05 % 70,0
*MgO % 5,0
*S03 % 3,0
*CaO (liber) % 2,0
*pierdere prin calcinare % 5,0
*indice de activitate I, 4 0,65
2.Caracteristici fizice
*umiditate % 1,0
*rest pe sita 0,2 % 1,0...10,0 ™
*confinut parte vitroasd * % 65...75™

*)conditii de indeplinit concomitent.

**)diferentiere in functie de centrala termoelectricd monitorizata(5 centrale).

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

4.1.Rezistenta la compresiune minima admisibila a pamanturilor coezive
stabilizate cu zgura granulata si var (tabelul 4).
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Tabelul 4
Categoria pamantului Tipul pamantului Rec-14
(Mpa)
Foarte coezive Argila grasa,argila min. 1,2
Coezive Argila prafoasa,argild nisipoasa,argila
prafoasa-nisipoasa min.1,0
Slab coezive *praf argilos,praf argilos nisipos,praf min.0,35
*ppraf nisipos,nisip argilos,nisip prafos min.0,50

In categoria pamanturilo coezive sunt incluse si pamanturile macroporice.

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

Tabelul 5
Tipul stabilizarii Edin (Mpa) | Coeficientul Poisson
*Pamanturi coezive stabilizate cu zgurd
granulata 300 0,27
* Agregate naturale stabilizate cu:
*zgura granulata 400 0,27
*cenusa de termocentrald electrica 500 0,27

4.3.Modulul de elasticitate dinamic (Edin) la suprafata bistratului strat de
forma-pamant de fundare (tabelul 6).

Schema de calcul:modelul Burmister ; E,-modulul de elasticitate dinamic
al pamantului de fundare; h-grosimea stratului de forma.

Tabelul 6

E, (Mpa) 50 75 100

h(cm) 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Pamanturi coezive
stabilizate cu zgura
granulata 70 95 115 95 120 140 120 145 160
Agregate naturale
stabilizate cu zgura
granulata 80 120 150 110 155 190 140 185 220
Agregate naturale
stabilizate cu
cenusa de
termocentrala 85 130 165 115 170 | 210 145 | 200 | 240
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4.4.Dimensionarea structurii rutiere suple/semirigide(modelul Burmister).
*Deformatia specifica verticald admisibild,la suprafata stratului de forma are
expresia: *pentru trafic de calcul (N) > 10° (OS 115 kN):
€z -adm= 329 * N*?7  (‘microdef.)
*pentru trafic de calcul (N) < 10 (OS 115 kN):
€z-adm = 600 *N*?7  (microdef.)
*Stratul de forma se ia 1n calcul la verificarea ,la inghet-dezghet,a
structurii rutiere,daca executia precede inghetul cu perioadele mentionate in
tabelul 7.

Tabelul 7
Alcatuirea stratului | Zgura brutd | Pamanturi coezive | Agregate naturale
de forma de furnal stabilizate cu zgura | stabilizate cu zgura
granulata granulatd/cenusd  de
termocentrald
Intervalul minim
necesar-luni 0 2 1

Coeficientii de echivalare a capacitatii de transmitere a caldurii (C¢),pentru
calculul grosimii echivalente a structurii rutiere / gradului de asigurare a
structurii rutiere la patrunderea inghetului sunt urmatorii:
*zgura bruta de furnal Ci= 0,90
*agregate naturale stabilizate cu zgurd granulata Ci= 1,10
*agregate naturale stabilizate cu cenusa de termocentrala C¢= 1,05

5.STABILIREA / VERIFICARE RETETELOR.

Incercirile de laborator pentru stabilirea / verificarea retetelor sunt
prezentate in tabelul 8.

Tabelul 8

R Modul de alcétuire a stratului de forma
Incercarea Caracteristica Pamanturi coezive | Agregate naturale

stabilizate cu  zgurd | stabilizate cu  zgurd

granulata granulata/cenusa de

termocentrala
Determinarea *Rezistenta la
compozitiei optime compresiune-R-14 X X
R-28 X
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*Stabilitatea la apa
R.-21 +7™ X
Controlul calitatii *Rezistenta la
compresiune —R.14 X X
R:28 X

6.CARACTERISTICI PENTRU STABILIREA CALITATII
STRATURILOR DE FORMA (TABELUL 9).

Tabelul 9
Caracteristica UM
Grosimea cm min. 10
Rc-14 pentru pamanturi
coezive stabilizate cu conform
zgura granulata MPa tab.4
Gradul de compactare % min.98 (Proctor modificat) in min.
95% din puncte.
min.95(Proctor modificat)in toate
punctele de masurare.
Deformabilitatea la nivelul stratului Deflexiunea admisibild(Benkelman;
de forma 0,01mm | P=115 kN):200;C,=40%;Nx<10%.

7.Concluzii.

*Prescriptiile tehnice romanesti prevad,pentru realizarea straturilor de
forma,utilizarea subproduselor industriale de tipul zgurii brute de furnal,zgurii
granulate de furnal inalt i cenusii de termocentrala tipA.

*Straturile de forma din pamdnturi coezive / agregate naturale stabilizate cu zgura
granulatd/cenusa de termocentrald tip A unt recomandate ,de reguld,pentru
drumuri de clasd tehnica I (autostrazi) si de clasa tehnica Il /drumuri E / drumuri
nationale principale).

*Pentru dimensionarea straturilor de forma se foloseste schema de calcul
reprezentata de modelul Burmister.

*Asigurarea capacitatii portante minime recomandabile ,la nivelul patului
drumului,caracterizata prin valoarea modulului de elasticitate dinamic,echivalent
al bistratului strat de formda-pamant de fundare,se contribuie la folosirea rationala
a agregatelor naturale in stratul/straturile de fundatie.
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