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Abstract

The paper aims to analyze the potential use of recyclable waste, especially glass
waste for the production of materials and soil improvement. Experimental
applications based on the integration of recycled products as binders allowed the
definition of multicriteria requirements necessary to improve the technical and
environmental performance characteristics of materials and methods of
earthworks for roads and industrial platforms, works to improve railway
infrastructure, floor elements, etc. Within the paper is structured an experimental
program (types of land, waste, types of tests, material dosages, performance
characteristics, optimal recipes) which is a preliminary step for small-scale
modeling applied in the design of useful eco-sustainable structures and elements
in construction works.

1. INTRODUCERE

In ultimele decenii, o serie de studii realizate de American Association of
Highway Transportation Officials au analizat posibilitatea utilizarii agregatelor de
sticla In lucrarile de drumuri pentru realizarea structurilor rutiere, prin compararea
caracteristicilor de rezistentd si performantelor ingineresti cu cele ale agregatelor
naturale [1] au remarcat cd deseurile de sticld concasate prezintd un potential de
utilizare ca material de umplutura sau de drenare. Recent, o serie de tari au
integrat deseurile de sticla in specificatiile infrastructurilor rutiere, cu scopul de a
incuraja folosirea la scarda largd a acestor tipuri de materiale alternative [2].
Studiile Tn domeniu au evidentiat ca deseurile de sticla contribuie in mod pozitiv
la proprietatile micro-structurale ale amestecului printr-o imbunatatire evidentd a
performantelor mecanice [3], [4]. Experimentele au demonstrat ca adaosul unei
praf de sticla de 15% in beton poate conduce la cresterea rezistentei la
compresiune cu 13% [5].
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Cercetarile din domeniu au evidentiat imbunatatirea pamanturilor prin adaugarea
prafului de sticla. In studiu au fost selectate pamanturile argiloase, considerate ca
pamanturi dificile de fundare din cauza caracterului de expansiune — contractie si
procesului de consolidare, datoritd aplicarii incarcarii pe termen lung [6].

Au efectuat aplicatii experimentale pentru determinarea caracteristicilor
geotehnice ale pamanturilor argiloase (80%) cu adaos de 20% deseuri de sticla si
evaluarea eficacitatii acestui amestec in straturile rutiere [7]. Rezultatele
determinarilor au indicat o crestere de 5 % densitatii maxime in stare uscata si de
10% a indicelui californian de capacitate portantd. Rezultatele experimentelor au
confirma eficienta utilizarii sticlei reciclate ca material de constructie in aplicatiile
ingineresti, in special in lucrarile de drumuri la straturile de baza sau ca material
de umplutura [8]. Avantajele utilizarii deseurilor de sticla in fabricarea
elementelor de constructii (pavaje sau blocuri de beton) constau in: durabilitatea
materialului datorita absorbfiei de apa aproape nule, rezistentd la abraziune
imbunatatitd a betonului datoritd duritatii excelente, imbunatatirea proprietatilor
reologice ale betonului proaspat fard a utiliza superplatifianti in amestecuri.

2. SIMULARI EXPERIMENTALE PE STRUCTURI ALCATUITE DIN
PAMANT (ARGILA) SI DESEURI DE STICLA

Prima etapa in realizarea structurilor compozite s-a concentrat pe stabilirea unor
variante experimentale constituite din pamanturi dificile de fundare de tipul
argilelor expansive si deseuri din sticld. Dupa schematizarea etapelor de lucru si
realizarea modelelor de structuri, experimentarea la nivel macro-structural a
constat din efectuarea de seturi de Incercdri pentru determinarea caracteristicilor
de rezistentd si deformabilitate, precum si simularea unor conditii de expunere
variate, care sa permitd estimarea performantelor tehnice si de mediu asociate
mixurilor obtinute [9].

Epruvetele au fost expuse la conditii normale de temperaturd si umiditate, cicluri
de uscare-umectare prin inducerea acceleratd a conditiilor de caldurad excesiva si
cicluri alternative de inghet-dezghet. Retetele optime pe tipuri de componente s-au
selectat in functie de valorile maxime medii ale caracteristicilor mecanice asociate
cu tipurile de aplicatii si criteriile de performanta adecvate principiilor de
dezvoltare durabila [10].

Determinarea initiala a caracteristicilor de identificare corespunzatoare
materialului nativ selectat a permis incadrarea in categoria de pamanturi cu
caracter expansiv, cu un continut ridicat de peste 40% de argild coloidala (2 um)
si plasticitate foarte mare. Din analiza rezultatelor obtinute (Tabel 2.1) se
evidentiaza faptul cd pdmantul natural manifestd o sensibilitate la schimbarile
volumetrice cauzate de variatiile de umiditate si temperatura, compresibilitate
mare si activ din punct de vedere al potentialului de umflare, fiind incadrat in
categoria pamanturilor dificile de fundare.
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Tabel 2.1.Caracteristici fizice ale materialului natural

Determinarea granulozitatii Determinarea limitelor de plasticitate
(STAS 1913/5-85) (STAS 1913/4-86)
Argila (%) | Praf (%) | Nisip (%) | w (%) | wr (%) | wp (%) | I (%) | Ic(-)
62 34 4 38,22 | 68,00 23,0 | 45,00 | 0,662
Clasificare SR EN ISO 14688 Plasticitate foarte mare
CL Plastic consistent

Ulterior, cantitatea de pamant necesard pentru confectionarea epruvetelor a fost
uscatd si mojaratd pana la obtinerea unor sorturi cu particule cu dimensiuni mai
mici de 2 mm. Pentru simularea unor conditii de umiditate excesiva, materialul a
fost adus la umiditati mari, cu valori cuprinse 31-38%, dupad care compozitia a
fost omogenizatd manual. Ca materiale aditionale au fost utilizate deseuri de sticla
in diferite dozaje (5%, 10% si 20%), concasate si sortate cu dimensiuni ale
particulelor cuprinse intre 0,5 si 2 mm. Au fost confectionate cate 20 de probe
pentru fiecare dozaj.

Pentru a cuantifica evolutia variatiilor caracteristicilor de rezistenta in functie de
conditiile prestabilite de expunere si perioadele de tratare, au fost efectuate
incercari pentru determinarea rezistentei specifice la compresiune monoaxiala, cu
simularea unor conditii de lucru specifice: (a) imediat dupa preparare; (b) dupa
tratarea termicd prin uscare in etuvd la 105°C timp de 24 ore; (c) expunere in
conditii normale de temperaturi (19-22°C) si umiditate (40-60%) pe o perioadi de
7 zile; (d) expunere la 3 cicluri de uscare acceleratd in etuva si umiditate excesiva
prin distribuirea omogena a unei cantitati de 100 ml apa, urmatd de perioade de
uscare prin mentinere In conditii normale de temperaturd si umiditate; (e)
expunere la 3 cicluri de inghet—dezghet prin congelarea probelor la o temperatura
de -10°C pe o perioada de 72 ore, urmatd de mentinerea in conditii normale de
temperatura si umiditate pentru aceeasi perioada.

Din analiza valorilor medii ale rezistentei la compresiune a epruvetelor din
pamant argilos si deseuri de sticld, expuse la diferite medii de temperatura si
umiditate, se observd o tendintd de crestere accentuatd de peste 3000% a
caracteristicilor de rezistentd pentru toate structurile compozite asociate
conditiilor de uscare excesiva si conditiilor normale de temperatura pe o perioada
de 7 zile (Fig. 2.1), comparativ cu valorile corespunzitoare dupi preparare. in
cazul epruvetelor supuse la 3 cicluri succesive de uscare-umectare se observa o
crestere semnificativa de peste 700 % a valorilor rezistentei comparativ cu probele
dupa preparare, respectiv de 111 -260% corespunzatoare epruvetelor expuse la 3
cicluri de inghet-dezghet. De asemenea, se pot remarca diferente procentuale de
170 - 280% intre valorile rezistentei specifice structurilor expuse la cicluri de
uscare-umectare si cele la cicluri de inghet-dezghet, fapt care evidentiaza impactul
negativ al temperaturilor scazute prin scaderea rezistentei.
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Fig. 2.1 Variatia rezistentei la compresiune pentru structurile de argila si deseuri
de sticla

Din amestecurile omogene cu deseuri de sticla au fost preparate o serie de
epruvete cilindrice care sa fie supuse la 1Incercari pentru determinarea
caracteristicilor de compresibilitate si a presiunii de umflare, in edometru. Scopul
stabilirii acestor seturi de incercari este de a realiza o analizd comparativa a
parametrilor de deformabilitate in conditii normale si saturate si influenta
aportului de deseuri de sticla asupra acestora. Prelucrarea datelor inregistrate
privind tasarea probelor sub diferite trepte de iIncarcare a permis calcularea
indicilor de compresibilitate: modulul de deformatie edometric (Eoed200-300);
tasarea specifici la presiunea unitara de 200 kPa (g); coeficientul de
compresibilitate volumica (my); coeficientul de compresibilitate (ay). Distributia
curbelor de compresiune-tasare obtinute pe structurile alcatuite din pamant si
deseuri din sticla este indicata in figura 2.2, iar in figura 2.3 este reprezentata
variatia valorilor medii ale modului de deformatie edometric (Eoed200-300).
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Fig, 2.2. Distributia curbelor de compresiune-tasare obtinute
pentru structurile de argila cu deseuri de sticla
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Fig. 2.3. Variatia modului de compresibilitate edometric

Din analiza indicilor de compresibilitate obtinuti din incercarile de compresiune s-
a observat faptul cd, din punct de vedere al clasificarii pamantului in functie de
caracteristicile determinate, pe masura adaosului de deseuri de sticla se obtine o
scadere a deformabilitatii, reflectata prin valori crescute cu 23-45% ale modulului
de deformatie edometric si valori reduse cu 14-28% ale coeficientului de
compresibilitate, comparativ cu valorile corespunzatoare pamantului natural. Prin
addugarea de deseuri de sticla s-a obtinut imbunatatirea caracteristicilor de
deformabilitate marcatd de schimbarea categoriei de compresibilitate, considerata
ca fiind mare pentru pamantul natural in clasa de compresibilitate medie.
Determinarea presiunii de umflare constd 1n estimarea variatiilor de volum
cauzate de variatiile de umiditate, In conditiile inundarii complete si masurarea
evolutiei umflarii in timp. Curbele obtinute sunt prezentate in Fig. 2.4.

Tasare specifica (%)
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Fig. 2.4. Distributia curbelor de compresiune obtinute
pentru structurile de argila cu deseuri de sticla
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Analiza parametrilor obtinuti din determinarile presiunii de umflare evidentiaza,
in mod similar cu incercarile de compresiune, o crestere de 18-32% a modulului
de deformatie edometric si o scadere de 12-23% a coeficientului de
compresibilitate, comparativ cu valorile corespunzatoare pamantului nativ. De
asemenea, prin addugarea deseurilor de sticla s-a obtinut o scadere de 33-65% a
presiunii de umflare, trecandu-se de la categoria de pdmanturi active (pu>100
kPa) in clasa de activitate medie (pu,=50-100 kPa) si putin active (pu<50 kPa).

3. ANALIZA REZULTATELOR OBTINUTE PENTRU VARIANTELE
EXPERIMENTALE

Analiza si interpretarea rezultatelor obtinute pentru setul de amestecuri cu deseuri
de sticla au evidentiat urmatoarele aspecte:

e crestere accentuatd de peste 3000% a caracteristicilor de rezistentd pentru toate
structurile compozite asociate conditiilor de uscare excesiva si conditiilor normale
de temperaturd pe o perioada de 7 zile, comparativ cu valorile corespunzatoare
dupa preparare;

e crestere semnificativd de peste 700% a valorilor rezistentei la 3 cicluri
succesive de uscare-umectare comparativ cu probele dupa preparare, respectiv de
111-260% corespunzatoare celor expuse la 3 cicluri de inghet-dezghet;

e rezistenfa la compresiune maxima s-a obtinut pentru structurile de pamant cu
20% deseuri de sticld (6=2,8 N/mm? dupi mentinere timp de 7 zile in conditii
normale de temperaturd, 6=2,9 N/mm? dupi tratare termici accelerati);

e Imbunatatirea caracteristicilor de deformabilitate pe masura adaosului de
deseuri de sticla, cu valori crescute de 23-45% ale modulului de deformatie
edometric §i valori reduse de 14-28% ale coeficientului de compresibilitate,
comparativ cu cele corespunzatoare pamantului nativ;

e scaderea cu 33-65% a presiunii de umflare, trecandu-se de la categoria de
pamanturi active In clasa de activitate medie §i putin active.

4. CONCLUZII

Referitor la structurile modelate, s-a constatat ca adaosurile deseurilor de sticla in
compozitiile cu argila, prin uscare controlatd acceleratd la temperaturi ridicate, au
condus la actiunea de sinterizare §i obtinerea unor proprietati mecanice superioare,
rezistenta maxima fiind obtinutd pentru compozitia cu 20% deseu din sticla. Se
remarca faptul ca rezistenta la compresiune a fost imbunatatita semnificativ, ating
valori cuprinse intre ¢ =1,9-2,9 N/mm?, relativ aproapiate de cele ale elementelor
de pavimente existente pe piata materialelor de constructii. Efectul pozitiv al
dozajelor de deseuri de sticla asupra imbunatatirii caracteristicilor de rezistenta
permite considerarea acestora ca substitut eficient pentru agregatele fine, ce
comportd proprietati puzzolanice, cu potential ridicat de obtinere a unor elemente
de paviment de calitate buna. Prin reducerea semnificativd a potentialului de
umflare si Tmbunatatirea caracteristicilor de deformabilitate, se considera
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oportuna aplicarea unor compozitii similare in lucrarile de stabilizare a straturilor
rutiere.
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