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REZUMAT

Activitatea practicd de constructie, modernizare si intrefinere a drumurilor
preconizeaza utilizarea unor materiale de calitate care sa fie procurate, pe cat posibil,
din apropierea zonei de amplasament a drumului, astfel incat cheltuielile de transport
sd fie minime. Varietatea mare de materiale utilizate in tehnica rutierd (pamanturi
naturale, pamanturi stabilizate, agregate, etc.) si de tehnologii conduce implicit la
aparitia unei diversitati largi de straturi rutiere, a caror comportare in exploatare, sub
actiunea solicitarilor (trafic si conditii climatice), trebuie corect aplicata prin calcule
de dimensionare specifice.

Abordarea problematicii dimensiondrii structurilor rutiere nu se poate realiza
pentru fiecare structurd rutiera posibild, astfel incat marea varietate de straturi si
structuri rutiere existente trebuie grupate dupa principii bine determinate, fiecarei
grupari corespunzandu-i o metoda specificd de calcul.

Prezenta lucrare isi propune ca rezultatele cercetarilor experimentale sa
contribuie la perfectionarea metodologiei de imbunatatire a pamanturilor dificile, cu
structura instabild, prin stabilizarea cu diferite materiale, cu aplicabilitate 1n mediul
privat, cu precadere la executarea lucrarilor de infrastructura (straturi de baza si de
forma la sistemele rutiere, precum si straturile de umpluturi controlate).Patul
drumului este suprafata amenajata a terasamentelor pe care se asaza structura rutiera.
Straturile structurii rutiere prezinta caracteristici fizico-mecanice si de portanta
diferite, in functie de materialele din care sunt realizate, tehnologia de executie
folosita si de rolul pe care il indeplinesc in alcdtuirea ansamblului. Aceste proprietati
ale straturilor rutiere trebuie sa sporeascad de la straturile inferioare spre cele
superioare, cele ale imbracamintei fiind cele mai performante.Imbunititirea sau
tratarea pamantului are loc prin introducerea agentului de stabilizare in teren si
malaxarea acestuia cu pamantul rezultdnd astfel, elemente alcatuite dintr-un
geomaterial cu caracteristici fizico-mecanice sporite i.e. rezistentd marita,
deformabilitate si permeabilitate redusa. Metodele de stabilizare in adancime a
pamanturilor prin malaxare pot fi clasificate avand in vedere trei criterii principale:

- criteriul numarul 1: Principiul de amestecare Functie de modul in care are loc



amestecarea pamantului cu agentul de stabilizare, se disting trei tipuri de metode de
stabilizare in adancime a pamanturilor prin malaxare: metode mecanice (dezvoltate
exclusiv in prezenta lucrare), metode ce utilizeaza jetul de Tnaltd presiune si metode
hibride sau mecanice asistate de jet de inalta presiune.

- criteriul numarul 2: Starea de agregare a agentului de stabilizare Functie de
starea de agregare a agentului de stabilizare se deosebesc doud categorii principale
de metode de stabilizare in adancime a pamanturilor prin malaxare: metode uscate
si metode umede.

- criteriul numarul 3: Pozitia unitdtilor rotative de malaxare Functie de pozitia
unitatilor rotative la nivelul uneltei de malaxare, metodele de stabilizare in adancime
a pamanturilor prin malaxare se impart in doua categorii: metode cu unitatile rotative
dispuse la partea inferioard a uneltei de malaxare §i metode cu unitdtile rotative
dispuse in lungul uneltei de malaxare.

Stabilizatorii de pamant reduc tensiunea de suprafatd a apei din sol, care
favorizeaza penetrarea si dispersia rapidd si completd a umiditatii. Acest proces
contribuie la comprimarea particulelor hidratate de argila si umplerea completa a
golurilor din pdmant, care la randul lor formeaza un strat dens si impermeabil la apa.
Capacitatea de lubrefiere crescutd a particulelor de sol contribuie la obtinerea
densitatii necesare cu un efort de compactare mai mic. Stabilizarea solurilor pentru
fundatii rutiere nu a dat intotdeauna rezultate bune, una din cauzele principale fiind
gradul ridicat de eroare admis in normativele tehnice in vigoare la masurarea
parametrilor tehnologici.

Tehnologia ,,Tensar” — este adoptatd pe scara larga pentru stabilizarea
pamantului si optimizarea pavajului, pentru imbunatatirea performantei structurale
a drumurilor si platformelor. Tehnologia data este, de asemenea, adoptatd pentru
structurilor de sprijin oferind costuri reduse si versatilitate fatd de metodele
traditionale.

Tehnologia data poate asigura performante inalte cu sistemele bazate pe
geogrile care indeplinesc aceste cerinte. Contributia structurala oferita de geogrilele
Tensar este de a stabiliza straturile neconsolidate ale drumurilor si zonele traficarile

pentru a crea un strat stabilizat mecanic. Particulele de agregat se incdlzeste in



ochiurile geogrilei, confinindu-le si creaind astfel un material compozit imbunatatit
prin performantele caracteristice specifice.

Geogrilele combind reduceri majore ale costurilor cu beneficii considerabile
ale performantei in stratul granular de umplutura, fundatie si alte straturi cu agregat.
Comparand cu un strat de agregat nestabilizat, putem urmari avantajele:

- Reduce grosimea materialului granular cu pana la 50%, fara pierderi ale
performantei;

- Asigura o reducere a pdmantului excavat, precum si conservarea agregatelor

naturale;

Controlul tasarii diferentiate;

Reduce perturbarea si slabirea formatiunilor sensibile din fundatie;

Imbunatateste compactarea umpluturii;

Creste durata de viatd;
- Creste capacitatea portanta;
- Asigura reducerea de pana la 50% a emisiilor de dioxid de carbon pe durata

executiei.



SUMMARY

The practical activity of road construction, modernization and maintenance
requires the use of quality materials that are procured, as far as possible, from the
area where the road is located, so that transport costs are minimal. The great variety
of materials used in road engineering (natural soils, stabilized soils, aggregates,
etc.) and technologies implicitly leads to the appearance of a wide variety of road
layers, whose behavior in operation, under the action of demands (traffic and
climatic conditions), it must be correctly applied through specific dimensioning
calculations.

Approaching the issue of sizing road structures cannot be done for every
possible road structure, so the wide variety of existing road layers and structures
must be grouped according to well-determined principles, with each grouping
corresponding to a specific calculation method.

This paper proposes that the results of experimental research contribute to the
improvement of the methodology of improving difficult soils, with unstable
structure, by stabilizing them with different materials, with applicability in the
private environment, especially in the execution of infrastructure works (base and
form layers at road systems, as well as controlled fill layers).

The road bed is the landscaped surface of the embankments on which the road
structure is placed. The layers of the road structure have different physical-
mechanical and bearing characteristics, depending on the materials from which
they are made, the execution technology used and the role they play in making up
the assembly. These properties of the road layers must increase from the lower
layers to the upper ones, those of the clothing being the most performing.

The improvement or treatment of the land takes place by introducing the
stabilization agent into the land and mixing it with the land, thus resulting in
elements made of a geomaterial with enhanced physical-mechanical characteristics
I.e. increased strength, deformability and reduced permeability.

The methods of deep soil stabilization by mixing can be classified considering

three main criteria:



- criterion number 1: The principle of mixing As a function of the way in which
the soil is mixed with the stabilization agent, three types of deep soil stabilization
methods by mixing are distinguished: mechanical methods (exclusively developed
in this work), methods that use high pressure jet and hybrid or mechanical methods
assisted by high pressure jet.

- criterion number 2: State of aggregation of the stabilizing agent Depending
on the state of aggregation of the stabilizing agent, two main categories of deep soil
stabilization methods by mixing are distinguished: dry methods and wet methods.

- criterion number 3: The position of the rotary mixing units As a function of
the position of the rotary units at the level of the mixing tool, the methods of deep
soil stabilization by mixing are divided into two categories: methods with the rotary
units arranged at the bottom of the mixing tool and methods with the rotary units
arranged along the mixing tool.

Soil stabilizers reduce the surface tension of water in the soil, which favors the
rapid and complete penetration and dispersion of moisture. This process helps to
compress the hydrated clay particles and completely fill the voids in the soil, which
in turn forms a dense and impermeable layer to water. The increased lubrication
capacity of the soil particles contributes to obtaining the necessary density with a
lower compaction effort. The stabilization of soils for road foundations did not
always give good results, one of the main causes being the high degree of error
allowed in the technical regulations in force when measuring the technological
parameters.

"Tensar' technology - is widely adopted for soil stabilization and pavement
optimization to improve the structural performance of roads and platforms. The
given technology is also adopted for support structures, offering reduced costs and
versatility compared to traditional methods.

Data technology can provide high performance with geo-based systems that
meet these requirements. The structural contribution provided by Tensar geogrids
Is to stabilize the unconsolidated layers of roads and traffic areas to create a

mechanically stabilized layer. The aggregate particles heat up in the meshes of the



geogrid, confining them and thus creating a composite material improved by the
specific characteristic performances.

Geogrids combine major cost reductions with considerable performance
benefits in granular backfill, foundation and other aggregate layers. Comparing
with an unstabilized aggregate layer, we can trace the advantages:

- Reduces the thickness of the granular material by up to 50%, without loss of
performance;

- Ensures a reduction of the excavated earth, as well as the conservation of
natural aggregates;

- Differential settlement control;

- Reduces the disturbance and weakening of the sensitive formations in the
foundation;

- Improves the compaction of the filling;

- Increases lifespan;

- Increases the bearing capacity;

- Ensures the reduction of up to 50% of carbon dioxide emissions during

execution.
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INTRODUCERE

In contextul stiintific actual, procesul de imbunititire a caracteristicilor
geotehnice prin compactare a pamanturilor naturale si stabilizate prezinta o pondere
tot mai mare in solutionarea fundarii constructiilor pe terenuri cu rezistente mecanice
reduse 1n proiectarea sistemelor rutiere sau a constructiilor de pamant, cu un grad
mare de siguranta in exploatare. Utilizarea diferitelor produse minerale, enzimatice,
etc. pentru stabilizarea straturilor de umplutura controlate sau realizarea sistemelor
rutiere prezinta o aplicabilitatea larga.

Cercetarile stiintifice elaborate pana in prezent pe plan national §i international
au evidentiat necesitatea evaluarii comportdrii pamanturilor stabilizate printr-0
modelare parametrica a caracteristicilor de performanta cu rol decisiv in cresterea
portantei straturilor prin incercari experimentale si analize statistice.

In componenta sa pamantul are particule solide minerale, conceputd prin
degradarea chimica sau fizica a rocilor care pot contine materii organice sau Nnu.
Asadar, pot fi mentionate urmatoarele trei faze:

- faza solida alcatuita din scheletul mineral;

- faza lichida (in apd) care umple total sau partial golurile dintre granule;

- faza gazoasa (aer) care umple golurile neocupate de faza lichidd. Metodele
de stabilizare in adancime a pamanturilor prin malaxare pot fi aplicate cu bune
rezultate in cadrul proiectelor ale caror obiective vizeazad urmatoarele aspecte
geotehnice (EuroSoilStab, 2002; Kitazume & Terashi, 2013): - reducerea
deformabilitdtii terenului care implicd reducerea deplasarilor verticale (tasarilor) si
a deplasarilor orizontale; - cresterea rezistentei terenului care conduce la sporirea
stabilitdtii taluzurilor si versantilor, madrirea capacitdtii portante, reducerea
impingerii active si sporirea rezistentei pasive in cazul zidurilor de sprijin si
eliminarea sau limitarea potentialului de lichefiere; - cresterea rigiditatii dinamice a
pamantului care implicd diminuarea propagarii vibratiilor si sporirea durabilitatii in
cazul  solicitarilor dinamice si ciclice; - scaderea  permeabilitatii
terenului.Stabilizatorii de pamant reduc tensiunea de suprafatd a apei din sol, care

favorizeaza penetrarea si dispersia rapida si completd a umiditatii. Acest proces



contribuie la comprimarea particulelor hidratate de argila si umplerea completa a
golurilor din padmant, care la randul lor formeaza un strat dens si impermeabil la apa.
Capacitatea de lubrefiere crescutd a particulelor de sol contribuie la obtinerea
densitatii necesare cu un efort de compactare mai mic. Stabilizarea solurilor pentru
fundatii rutiere nu a dat intotdeauna rezultate bune, una din cauzele principale fiind
gradul ridicat de eroare admis in normativele tehnice in vigoare la masurarea
parametrilor tehnologici.Stabilizatorii de pamant reduc tensiunea de suprafata a apei
din sol, care favorizeaza penetrarea si dispersia rapidad si completa a umiditatii. Acest
proces contribuie la comprimarea particulelor hidratate de argila si umplerea
completa a golurilor din pamant, care la randul lor formeaza un strat dens si
impermeabil la apd. Capacitatea de lubrefiere crescutd a particulelor de sol
contribuie la obtinerea densitatii necesare cu un efort de compactare mai mic.
Stabilizarea solurilor pentru fundatii rutiere nu a dat intotdeauna rezultate bune, una
din cauzele principale fiind gradul ridicat de eroare admis in normativele tehnice in
vigoare la masurarea parametrilor tehnologici.Nivelul ridicat de control, inregistrare,
masurare, dozare al procesului tehnologic, minimizeaza influenta factorului uman.
Ca rezultat pot fi reduse pana la jumatate cheltuielile financiare si materiale la
constructia drumurilor publice si agricole.

Formarea structurii componentei argiloase a solurilor coezive la interactiunea
cu stabilizatorii este conditionata de blocarea centrelor active hidrofile ale
mineralelor dispersate, ceea ce conduce la o reducere a suprafetei specifice, a
capacitatii cationice si la cresterea capacitatii hidrofobe a pamantului.

Este important de a respecta cu strictete prescriptiile tehnologice si parametrii
de baza a Intregului proces tehnologic. Dozarea precisa si controlul minutios la toate
etapele a procesului tehnologic, asigurd o interactiune mai profunda a
stabilizatorului cu particulele de pamant. Tehnologia si echipamentele ofera metode
rationale de constructie a structurii rutiere multistrat pe drumuri de toate categoriile
si destinatiile, folosind diferite tipuri de pamanturi s1 materiale locale, asigurand
reducerea costului lucrarilor cu 20-50%.

Accelerarea in continuare a constructiei drumurilor poate fi efectuatd in baza

realizarii fundatiilor sau altor straturi constructive rutiere din pdmanturi stabilizate,



care au perspective tehnice si economice semnificative, in comparatie cu materialele
traditionale granulare. Folosirea stabilizatorilor speciali de pdmant imbunatateste
semnificativ proprietatile lor fizico-mecanice, asigurand rezistenta si durabilitatea
fundatiilor sau structurilor rutiere in intregime.

In lucrarea dati se descrie tehnologia modernd - liantul hidraulic ,,Solistab”
care este in special la terasamente, pentru ameliorarea unor pamanturi coezive
considerate necorespunzatoare, sau la straturi de formd. De asemenea, liantul se
poate utiliza pentru modificarea starii hidrice a unor pamanturi coezive cu umiditate
in exces se utilizeaza la straturile de fundatie (inferior sau superior, dupa caz), sau
la straturi de baza, in anumite sisteme rutiere, pentru realizarea balasturilor

stabilizate.
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