(19) QFICIUL, DE STAT

ROMANIA

PENTRU INVENTI §1 MARCI '“Lﬁ‘ ) an RO 123402 B1
Bucuregti U 1) Int.Cl.
i CO9K 17/04 50
(12) BREVET DE |NVEN'!'|E

(21)  Nr.cerere: A 2007 00270

(22) Data de depozit: 18.04.2007

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 28.02.2012 BOPI nr. 2/2012

(41) Data publicarii cererii:
30.01.2009 BOPI nr. 1/2009

(73) Titular:
+ SWIETELSKY CONSTRUCTII
FEROVIARE S.R.L., STR./ION URDAREANU
NR.7, EXTINDERE BL.P40, SECTOR 5,
BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
+ HORNEGGER JOSEF,
DORFSTRASSE 112-2, RADFELD, AT;
* ZAMFIR NICOLETA, STR.SIBIUNR.1,
BL.C5, SC.1, ET.2, AP.12, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

« ALUPOAIE MARIUS, STR.PRAVAT NR.20,
BL.P9, SC.B, ET.3, AP.35 SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO

(74) Mandatar:
TEODORU & ASSOCIATES
INTELLECTUAL PROPERTY AGENCY,
STR. NERVA TRAIAN NR. 12 BL. M37,
AP. 1, BUCURESTI!

(56) Documente din stadiul tehnicii:
US 6439805 B1; US 3858999;
KR 100783013 B1

9 AMESTEC PENTRU SUBSTRATUL CAll

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un amestec utilizat pentru substra-
tul liniilor de cale feratéd sau de tramvai, pentru drumuri
de acces sifsau platforme. Amestecul conform inventiei
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Inventia se refera la un amestec pentru substratul caii, utilizat la lucrarile de reabili-
tare sau de constructie a liniilor de cale ferata sau de tramvai, de drumuri de acces si/sau
platforme.

Se cunoaste, din brevetul EP 0135478, un amestec pentru stabilizarea si consoli-
darea solului, stratul astfel realizat fiind utilizat in constructia de drumuri si cai ferate, care
contine un amestec de granule fine, ca mal, nisip fin etc., pregatit prin amestecare cu cel
putin un liant ce contine silicat, iar stratul este adus in stadiul de noroi prin adaugarea unui
amestec de apa si liant ce contine silicat, si a unor particule de intérire individuale ale caror
dimensiuni principale corespund cu cel putin grosimea unui strat de sol, uniform distribuite.
Dezavantajul solutiei cunoscute este costul ridicat prin folosirea liantului cu silicat si
manopera mai laborioasa.

Brevetul US 6439805 B1 descrie 0 metoda de stabilizare a solurilor care constituie
baz& pentru constructii de cai ferate, care consté in aplicarea unui amestec pe baza de
ciment uscat si foarte reactiv cu pamant, argilé sau piatra si apa, in cantitate suficienta
pentru a obtine un material cu un continut de apa predeterminat, continutul de ciment fiind
suficient astfel incat s& se obtina o rezistenta la compresiune de cel putin 5 MPa dupa 28 de
zile. De asemenea, brevetul US 3858999 A1 se refera la realizarea unui substrat pentru
drumuri caracterizat de o buna rezistenta la inghet, constituit dintr-un prim strat obtinut prin
nivelarea terenului, peste care se aplica un strat realizat din orice material conventional
precum nisip, peste care se aplica un strat realizat in principal din sulf sub forma de granule
sau fulgi, de grosime 10 pana la 30 cm, sulful avand o foarte buna capacitate de drenaj a
apei de ploaie. Din KR 100783013 B1 este cunoscut un material de reconditionare a
drumurilor, constituit din sol cernut, var nestins, bentonita si ciment alb, astfel incat sa se
obtina o rezistentd la compresiune mai mare de 16 kg/cm?. Dezavantajul acestor solutii
consta in rezistenta scazuta la conditii de inghet, implicand totodatd o manopera laborioasa.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in protejarea patului caii prin
cresterea rezistentei la inghet si imbunatatirea repartizérii eforturilor din incarcari
permanente si din incarcari utile.

Amestecul pentru substratul caii utilizat pentru constructia liniilor de cale ferata sau
de tramvai, a drumurilor si/sau platformelor pe baza de agregate naturale si piatra sparta
inlaturé dezavantajele mentionate, prin aceea ca este constituit in proportie de minimum
30% agregate naturale si maximum 70% piatra sparta reciclata, concasata si ciuruita,
amestecul avand o granulometrie bine determinaté, o compozitie omogena cu un continut
de particule fine cu diametrul d < 0,05 mm mai mic de 3%, iar continutul de materii organice
mai mic de 1% din greutate.

Amestecul pentru substratul cdii are o granulometrie stabilita prin cernere prin site
de dimensiuni diferite, redata in tabelul A.

Tabelul A
Diametrul sitei Amestec de piatra sparta reciclata si agregate naturale (%)

63 100

45 80-100
32 70-95
16 50-73
8 37-60
4 26-48
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Tabelul A (continuare)

Diametrul sitei Amestec de piatra sparta reciclata si agregate naturale (%)

2 18-40
1 14-32

0,5 8-25

0,25 4-18

0,12 0-10

0,06 0-3

0,02 -

Amestecul pentru substratul caii conform inventiei este constituit dintr-un amestec de
agregate naturale avand coeficientul de neuniformitate Un > 15, diametrul echivalent dg; >
10 mm, coeficientul de permeabilitate K < 1 x 10° m/s pentru grad de compactare Proctor
D = 95%.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- amestecul ofera protectie patului céii, fiind constituit din materiale granulare
rezistente la inghet;

- conferd o repartitie buna a eforturilor din incarcéari permanente si incarcari utile;

- creeaza o buna capacitate portant3;

- realizeaza un mediu elastic uniform pe toata platforma caii ferate.

Se da in continuare un exemplu nelimitativ de realizare a inventiei.

Substratul céii este acel strat de material necoeziv amplasat intre prisma caii i fata
superioara a terasamentului. Amestecul pentru substratul caii care face obiectul inventiei
este destinat pentru inlocuirea stratului de repartitie din balast la liniile de cale ferat4, laliniile
de tramvai sau la drumurile de acces, oferind protectie patului caii. in acest, scop amestecul
este alcatuit din agregate naturale in proportie de minimum 30%, amestecate cu piatra
sparta reciclata, concasata si ciuruita, in proportie de minimum 70%, obtinandu-se astfel un
amestec de particule de dimensiuni diferite de piatra si pamant de o anumita granulometrie.

Agregatele naturale sunt produse de balastiera precum pietrisul de rdu sau produsele
de carierd, iar piatra sparta este un amestec de pietris, nisip si granule sparte. Piatra sparta
reciclata provine din acea parte a prismului vechi al caii ferate care, in cadrul unor lucrari de
reabilitare, nu mai poate fi folositd in amestec cu piatra spartd noua, pentru realizarea
prismului nou al cdii ferate.

Agregatele naturale au urmatoarele caracteristici:

- procentul de particule fine cu d < 0,05 mm trebuie sa fie mai mic de 3%;

- continutul de materii organice trebuie sa reprezinte mai putin de 1% din greutate;

- coeficientul de neuniformitate Un > 15;

- diametrul echivalent d;; > 10 mm;

- coeficientul de permeabilitate K < 1 x 10° m/s pentru D = 95% (Proctor Normal);

- rezistenta la inghet.

Dupéa amestecarea agregatelor naturale cu piatra sparta in proportiile de mai sus,
amestecul astfel format se trece succesiv prin mai multe site de dimensiuni diferite, de la cea
mai mare, de 63 mm, pana la cea mai mica, de 0,02 mm, dupa care se alege cantitatea de
amestec din fiecare grup de o0 anumita marime, astfel incat granulozitatea amestecului, adica
repartitia procentuald a particulelor, sa se incadreze in valorile din tabelul A.
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Pentru inceput, amestecul de 30% agregate naturale si 70% piatra sparta reciclata,
concasata si ciuruita se trece prin site, formandu-se, de exemplu cinci gramezi de marimi de
granule cuprinse intre urmatoarele marimi: a) 63-32; b) 32-8; ¢) 8-1; d) 1-0,25; e) 0,25-0,02.
Prin cantarire se ia din fiecare grupa de marime a)-e) aceeasi cantitate si se amesteca. Dupa
amestecarea compozitiei de mai sus, se iau la laborator, pentru verificare, trei probe de o
anumita marime, conform standardelor si se verifica granulozitatea amestecului, astfel incat
repartitia procentuald a particulelor dupa marimea lor, sa se incadreze in limitele din
tabelul A.

In cazul in care granulozitatea amestecului nu se incadreaza in limitele prevazute in
tabelul A pe anumite marimi, se ajusteaza compozitia amestecului final prin adaugarea de
amestec de agregate naturale si piatra sparta reciclata, concasata si ciuruita, de o anumita
marime a granulelor, astfel incat amestecul final, conform inventiei, s& se incadreze in
limitele prevazute in tabelul A.

Amestecul de materiale granulare rezistente la inghet obtinute din minerale
concasate si minerale naturale trebuie sa aiba caracteristici constante si o compozitie
omogena.

Caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor granulare utilizate in constructia
liniilor de cale ferata sau de tramvai, a drumurilor sau platformelor trebuie sa se incadreze
in normele impuse de standardul SR EN 12620 - 2003, prezentate in tabelul B de mai jos.

Tabelul B
Caracteristici Conditii de admisibilitate
Rezistenta la inghet-dezghet

- nr. de epruvete cu deteriorari evidente 0

- coeficient de gelivitate (pierderi de masa): p <0,3%

- coeficient de inmuiere dupa inghet-dezghet: <25%

- nr. de cicluri de inghet-dezghet min. 50
Absorbtia de apa 05-3%
Rezistenta la compresiune:

- in stare uscata 61 - 120 N/mm?

- in stare saturata >50 N/mm?
Densitatea aparenta:

- roci semigrele 1,801 - 2,25 g/cm®

- roci grele 2.251 - 3,00 g/cm?®
Porozitatea aparenta:

- roci foarte putin poroase <1%

- roci putin poroase 1,0-5,0%

in acest scop, amestecul de piatra sparta reciclatd, concasata si ciuruita, si agregate
naturale pentru substratul cdii ferate se va realiza astfel:

- se va folosi o platform& betonata cu suprafata minima necesara corelata cu
cantitatea necesara;
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- pe aceasta platforma betonata, cu ajutorul incarcatorului frontal prevazut cu cantar
electronic la cupa, se vor asterne in straturi succesive piatra sparta reciclata, concasata si
ciuruita, si agregate naturale, in cantitatile (dozajul) rezultate din analizele de laborator la
inceput pentru stabilirea retetei;

- se va executa amestecarea materialului cu ajutorul cupei incarcatorului frontal;

- dupa amestecare, materialul poate fi pus in opera (in lucru) si/sau pus in depozit;

- pentru transport, depozitare, conservare $i livrare, nu sunt conditii deosebite de
indeplinit, materialul va trebui sa indeplineasca criteriile de acceptare si in situ probate prin
analize de laborator a caracteristicilor care se verifica conform tabelului C de mai jos, in
timpul executiei lucréarilor.

Verificarea amestecului

Amestecul de materiale granulare se va verifica intr-un laborator specializat pentru
a obtine procentajul optim din diferite feluri de materiale cernute. La fiecare 500 m® de
amestec, se vor verifica caracteristicile impuse.

Verificarea compactarii

Grosimea stratului si numarul de treceri se stabilesc prin compactarea de proba.
Compactarea de proba se executd pe portiuni limitate, denumite platforme de incercare.
Modulul de deformatie la reincarcare va fi verificat la fiecare 200 m lungime de platforma si
va fi masurat la nivelul platformei.

Frecventa verificarilor

Verificarile privind gradul de compactare realizat se vor face in minimum trei puncte,
repartizate astfel: stanga, ax si dreapta in sectiuni diferite. Punctele in care se fac verificari
trebuie sa fie uniform repartizate in corpul lucrarii.

Tabelul C
Nr. Caracteristici care se verifica Frecventa Metode si
crt. standarde de
referinta

1 Granulozitatea La max. 500 m® 1913/5-85

2 Coeficient de neuniformitate

3 Grad de compactare Proctor La 250 m® din fiecare strat 1913/13-83

compactat
4 Umiditatea La 500 m® sau zilnic 1913/1-82
5 Modulul de deformatie E,, la La fiecare 200 m de platforma DIN 18134/1976
nivelul platformei finisata

Modulul de deformatie la reincarcare (E,,) este modulul de deformatie obtinut la a
doua incarcare cu placa.

Dupa executarea lucrarilor, se fac urmatoarele verificari:

a) granulometrie si coeficient de neuniformitate - o determinare la 400 ml de strat de
forma, la minimum 5 zile dupa realizare;

b) modulul de deformatie static E,, la nivelul platformei va fi determinat cu o frecventa
de 1 la 400 ml de strat de forma3, la minimum 5 zile de la realizarea acestuia;

¢) caracteristicile de compactare (grad de compactare) se vor determina odata cu
modulul de deformatie E,, - o verificare la 400 ml de strat de forma realizat si ulterior dupa
minimum 30 zile, acolo unde este necesara reverificarea gradului de compactare.
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inregistrarea rezultatelor incercarilor si verificarilor se va face, pe faze ale procesului
de executie a lucrarilor, in registrul de procese verbale de lucrari ascunse incheiate intre
beneficiar si constructor. Nu se admite trecerea la o noua faza de executie inainte de
incheierea procesului verbal referitor la faza precedentd, daca aceasta urmeaza sa devina
ascunsa.

in procesele verbale de lucrari ascunse se vor preciza concret verificarile efectuate,
constatarile rezultate si daca se admite trecerea la executarea fazei urmatoare.

in scopul protejarii mediului inconjurator, sunt luate anumite masuri, si anume:

Apa folosita la spalarea produselor sortate, ce contine in suspensie parti levigabile,
nisip foarte fin si resturi vegetale, este dirijatd prin conducte la un bazin de limpezire, de
unde este dirijata apoi la emisar.

Pentru prevenirea poluéarilor accidentale cu carburanti si lubrifianti a apelor subterane
si/sau de suprafatd, se interzice atat punerea in circulatie a mijloacelor de transport si a
utilajelor ce prezinta defectiuni care permit scurgerea de produse petroliere, cat si efectuarea
reparatiilor si/sau reviziilor in perimetrul statiilor de sortare.

Realizarea substratului céii se face in urmatoarele conditii:

Serecomanda utilizarea amestecului in solurile care au fost gasite intr-o stare critica
in urma studiilor geotehnice.

Executarea substratului caii va incepe dupa pregatirea solurilor de fundatie dupa
executia platformei de pamant si asternerea materialului geotextil.

in prima etapa se va asterne primul strat care va fi nivelat, dandu-i-se o grosime de
20 cm astfel ca, dupéd compactare, sa aiba grosimea de 15 cm, pe toatd latimea
terasamentului.

in aceleasi conditii va fi executat si stratul al doilea.

Cerintele de compactare sunt urmatoarele:

Materialele vor fi puse in opera la umiditatea optima de compactare.

Compactarea va fi executatd pe straturi cu grosime uniforma astfel incat sa se
realizeze gradul de compactare prevazut de-a lungul intregii grosimi $i suprafete.

Compactarea substratului cii se va executa pana la obtinerea E,, = 50 MPa si grad
de compactare de minimum 95% (Proctor Normal).

Nu se asterne stratul urmator pana cand nu au fost indeplinite conditiile de calitate
cerute de compactare.

In cazul in care umiditatea materialului este prea ridicata, stratul va fi 13sat s& se
usuce si nu va fi acoperit cu urmatoarele materiale pana nu a ajuns la gradul de umezeala
cerut de compactare.

Daca uscarea necesitd un timp mai indelungat si nu se poate astepta, pamantul
inmuiat trebuie sa fie indepartat pentru a se putea continua lucrarile. Eventualele cruste sau
fagase rezultate in urma baltirii apei vor fi nivelate si recompactate.

in perioadele cu temperaturi ridicate, va fi addugatd apa inainte si in timpul
compactarii, pentru obtinerea umiditatii optime de compactare.

Daca stratul imprastiat raméne o perioada mai mare necompactat, inainte de
inceperea compactarii se va determina umiditatea din strat si in functie de valoarea obtinuta
se va lua o decizie pentru umezirea sau uscarea materialelor.

Amestecul pentru substratul caii ferate, constituit din piatrd spartd reciclata,
concasata si ciuruitd, si agregate naturale, inlocuieste stratul de repartitie din balast (la liniile
de cale ferata si liniille de tramvai), oferind protectie patului céii, fiind constituit din materiale
granulare rezistente la inghet, realizandu-se in grosime minim& de 40 cm. Acesta confera
o repartitie buna a eforturilor din incarcari permanente si incarcari utile, creeaza o buna
capacitate portanta si realizeaza un mediu elastic uniform pe toata platforma caii.

6
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Amestecul de agregate naturale si piatra sparta reciclata, concasata si ciuruita poate
avea diverse caracteristici (procentul de particule cu d < 0,06, continut de materii organice,
coeficientul de neuniformitate, diametrul echivalent dg;, coeficientul de permeabilitate si
granulometria amestecului) specifice unor proiecte si/sau unor zone geografice cu
caracteristici geologice diferite.
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Revendicari

1. Amestec pentru substratul caii, utilizat pentru constructia liniilor de cale ferata sau
de tramvai, a drumurilor si/sau platformelor pe baza de agregate naturale si piatra sparta,
caracterizat prin aceea ca este constituit in proportie de minimum 30% agregate naturale
si maximum 70% piatrd spartd reciclatda, concasatd si ciuruitd, amestecul avand o
granulometrie bine determinatd, o compozitie omogena cu un continut de particule fine cu
diametrul d < 0,05 mm mai mic de 3%, iar continutul de materii organice mai mic de 1% din

greutate.

2. Amestec pentru substratul caii, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca are 0 granulometrie stabilitd prin cernere prin site de dimensiuni diferite, redata in

tabelul A.
Tabelul A
Diametrul sitei Amestec de piatra sparta reciclata si agregate naturale (%)
63 100
45 80-100
32 70-95
16 50-73
8 37-60
4 26-48
2 18-40
1 14-32
0,5 8-25
0,25 4-18
0,12 0-10
0,06 0-3
0,02 -

3. Amestec pentru substratul cdii, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca este constituit dintr-un amestec de agregate naturale avand coeficientul de neuniformitate
Un > 15, diametrul echivalent dg; > 10 mm, coeficientul de permeabilitate K < 1 x 10° m/s
pentru grad de compactare Proctor D = 95%.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 72/2012
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