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ABSTRACT

The dimensions, axle load, total mass and technical speeds of modern cars
are constantly increasing. Heavy vehicles, whose traffic is economically profitable,
cause the premature degradation of road pavement. The experience gained in
Europe and the United States has shown that rigid roller-compacted concrete
(RCC) foundations and structures bring about a number of economic and technical
advantages in conditions of the Republic of Moldova. The main advantages are
durability, low cost. Another advantage is that no imported materials are required
for their production.

1. ACTUALITAEA IMPLEMENTARII STARTURILOR RUTIERE DIN BETON
RIGID CILINDRAT IN REPUBLICA MOLDOVA.

Betonul rigid cilindrat (in continuare RCC - Roller-compacted concrete)
este folosit pe larg in tarile UE, SUA si Canada, obtinandu-se rezultate bune in
domeniul rutier. Ulterior aceasta experienta a fost preluatd de Uniunea Sovietica si
tarile CSI [2]. Normativul stabileste definitia RCC in felul urmator [1]:

Beton de ciment cilindrat (beton cilindrat): Beton greu, obtinut din
amestec rigid de beton care se compacteaza prin cilindrare (cu rulouri
compactoare).

Amestec rigid din beton: Amestec de beton care se caracterizeaza printr-0
lucrabilitate determinata cu vascozimetrul standard in limita de 40-80 de secunde,
conform ['OCT 10181, valoare ce se determina pe santier la livrarea BC.

Tehnologia constructiei strarturilor rutiere din RCC se Incadreaza intr-un
domeniu actual si de mare importanta, deoarece actualmente tot mai frecvent apare
necesitatea de a inlocui 1n staturile imbracamintii rutiere bitumul si agregatele
naturale de nalta calitate, dar scumpe si transportate de la distante mari, cu
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materiale locale mai ieftine, dar de o calitate mai joasd, ceea ce impune alte
tehnologii de preparare si punere in opera, in special tratarea lor cu ciment.

Tehnologia constructiei a straturilor de fundatie din RCC a fost folosita la
elaborarea tezelor de licenta si master la Programul de studii CFDP, TM al
Facultatii Urbanism si Arhitectura pe parcursul ultimului deceniu pentru drumurile
de categorii inalte, avand in vedere existenta a fabricilor de ciment si materiei prime
pentru producerea lui in Republica Moldova. Elaborarea si aprobarea in 2012 a
Codului Practic ”Ghid privind constructia fundatiilor si imbracdmintilor din beton
de ciment vibrocilindrat” a permis implementarea a RCC pentru imbracaminti sau
fundatii ale drumurilor locale, strazilor intravilane si drumurilor agricole.

Includerea obligatorie in caietul de sarcini a variantei straturilor din RCC,
ca alternativa constructiilor traditionale, permite folosirea lui intr-un volum mai
mare, reiesind din avantajele acestuia, mai ales n zonele unde lipsesc zacamintele
de piatra sau balast.

Imbracamintile si fundatiile rutiere din beton rigid cilindrat sunt de mare
perspectiva si prin faptul, cd in multe regiuni din Republica Moldova sunt
zacaminte de calcar, dolomita, s.a. Pe teritoriul raionului Briceni se afla zdcaminte
mari de roci de calcar — Beleavinet (cu cele mai mari rezistente a pietrei de calcar
M600-M800). Zacamintele de piatra calcaroasa sunt plasate la mica adancime pe
tot parcursul zonelor centrale si de nord a Republicii Moldova (cariere: Chisinau,
Orhei, Duruitoarea, Beleavinet s.a), in multe raioane ale Republicii se regasesc
materiale locale calcaroase de mica rezistenta.

Calcarul, ca o roca bazica, are o buna aderenta la bitum si ciment; la tratarea
cu acesti lianti durabilitatea si rezistenta lui la inghet creste. Rocile carbonatate
interactioneaza activ cu cimentul, formand un strat de contact dens si durabil,
contribuind la cresterea rezistentei betonului. In plus, rocile carbonatate sunt
predispuse la autocimentare, in special in prezenta substantelor de accelerare -
ciment, var etc.

2. DRUMURI LOCALE §I STRAZI INTRAVILANE DIN BETON CILINDRAT
IN REPUBLICA MOLDOVA

Betonul de ciment cilindrat reprezintd o solutie inovatoare pentru
constructia straturilor rutiere. Un impuls important la implemenarea acestei
tehnologii a servit initiativa Centrului de Inovatii din Chisinau al companiei Lafarj
Moldova in cadrul realizdrii angajamentului fatd de dezvoltarea durabild si
sustinerea conservarii resurselor naturale si protectia mediului ambiant, si al
Intreprinderii de Stat Administratia de Stat a Drumurilor in vederea realizarii
recomandarii Consiluilui Tehnico-Stiintific al MTID.

Una din primele institutii, care a realizat proiecte in acest domeniu este SRL
"ASTRAL-PROIECT”, Chisinau, care are in activ 9 obiecte de drumuri si strazi
intravilane construite dupa proiectele elaborate, cu lungimea totald de 14,785 km si
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6 obiecte in faza de constructie cu lungimea totala de 6,52 km. Primul drum din
RCC a fost construit in satul Dingeni, r-nul Ocnita cu suprafata totala 1500 m.p.

Obiecte construite:

e Dingeni (0,3 km.)

e Mereseuca (1 km)
G129 - sectorul Ferapontievca-Avdarma (5,4 km)
Floresti-Nicolaevca-Singerei (3,6 km)
S.Vorniceni (1 km)
Com.Lozova (1 km)
Mun.Straseni (0,6 km) construiti, alti 0,67 km in perspectiva de
contructie;
e S.Corlateni (0,9 km)
e S.Rusestii Noi (0,985 km)

In faza de constructie:

e S.Hirtopul Mare, r-nul Criuleni (2,04 km),
S.Mingir, r- nul Hincesti (1,15 km),
S.Copceac, r-nul Stefan-Voda (1 km),
S.Magdacesti, r- nul Criuleni (0,86 km),
S.Varvareuca, r-nul Floresti (0,8 km.).

Analiza datelor, obtinute la supravegherea lucrarilor la obiectele realizate si
comportamentului lor dupa punerea in exploatare, au permis depistarea
principalelor abateri si greseli, care nu au permis obtinerea rezultatelor preconizate,
printre care:

e La fabricare nu este asigurata omogenitatea betonului privind raportul A/C,
vascozitatea, compozitia granulometrica;

e Pe parcursul asternerii RCC are loc segregarea acestuia cu snecul elicoidal al
repartizorului, formand la extremitatea benzilor zone cu exces de agregate mari;

e Antreprenorul nu calculeaza corect de fiecare data durata ciclului de punere in
opera (preparare, transportare, compactare), care in cazul betonului fara adaose
speciale, nu trebuie sa depaseasca 2 ore;,

e Metodologia si tehnologia de compactare a RCC impune alte scheme de
executie decét cele clasice, care sunt dictate in principal, de grosimea stratului
si compozitia granulometrica a amestecului.

e RCC impune o protectie corespuzatoare timp de 7 zile, indeosebi in timp cu
temperaturi ridicate.
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3. ASPECTE TEHNICO-ECONOMICE ALE IMPLEMENTARII
TEHNOLOGIEI RCC

Conform CP D.02.01:2018 betonul vibrocilindrat poate fi folosit ca
imbracaminte rutiera si ca strat de baza. Grosimea imbracamintei din RCC trebuie
sa fie: de minim 16 cm — in cazul in care nu exista strat de protectie, 14 cm —in
cazul aplicarii tratamentului bituminos, 12 cm — in cazul in care se asterne strat de
protectie din mixturi asfaltice (Fig.1). Pentru comparare au fost alese doua tipuri de
structuri rutiere pentru drumuri de categoriile tehnice I11-1V, caractericile straturilor
si operatiunile tehnologice ale carora sunt prezentate in Tabelul 1.

Strat de uzura -5cm

RCC =12Ecnt

a) b) c)
Figura 1. Variante de folosire a RCC: a); b) — imbracaminte; c) — strat de baza

Tabelul 1. Compararea variantelor de structura rutiera

Varianta | - din beton asfaltic bistrat

Varianta Il - din RCC

1. Executie strat suport din nisip,
h=0.10m

1. Executie strat suport din amestec de
nisip-pietris (PGS), h=0,30m

2. Executia stratului de fundatie din
piatrda sparta, M400,fr.70-40,40-20,
20-10, 10-5, prin metoda
impanarii,"OCT 8736-93,h=0,20 m

2. Executia stratului de fundatie din
piatra spartda, M400,r.70-40,40-20, 20-
10, 10-5, prin metoda impanarii, ' OCT
8736-93, h=0,20 m
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3. Amorsarea suprafetelor cu bitum
0,65 I/m.p.

3. Executia stratului din beton cilindrat
Clasa Bbtb-3,6, conform CP D.02.01-
2018, h=0,16 m;

4. Executia stratului de baza din beton
asfaltic macrogranular poros, SPg-1l
M. STB 1033:2008 h=0,06 m

4. Executia rosturilor
transversale de dilatatie cu
pasul 10,0 m cu tdierea pe 30%

(5 cm) din grosimea betonului
cu latimea de 0,8 cm;

5. Amorsarea suprafetelor cu bitum | 5.  Colmatarea  rosturilor
0,25 I/m.p. transversale de dilatatie cu
6. Executia stratului din beton asfatic | mastic bituminos.
microgranular dens, SMBg -I1/2,5
SM. STB 1033:2008 h=0,04 m.
Valoarea de deviz 587 133 lei per
1000 m.p.

Valoarea de deviz 572 743 lei per 1000
m.p.

De mentionat, cd costul materialelor de constructie si a lucrarilor pot suporta
modificari In dependentd de amplasarea santierului, disponibilitatea materialelor
locale de constructii si a distantei de transport, astfel datele tabelului 1 sunt cu
caracter informativ.

Daca ne referim numai la reducerea costului de deviz in favoarea variantei
Il cu RCC de 14 390 lei, sau cu 2, 45%, cifra nu pare prea impunatore, insa mai
corect este de comparat cheltuielile readuse, care includ si reducerea cheltuielilor
de intretinere — reparatie, cauzate de marirea duratei de viata a strucrurii rutiere.

Conform experientei acumulate pe plan international [2; 3], betonul rigid de
ciment cilindrat, utilizat conform [1], atat la nivel de imbracaminte rutiera (clasa
Buwt-4,0 [1]) cét si ca strat de fundatie sau de baza (clasa Bwt-1,2+3,6), poate spori
considerabil durata de exploatare in jur de 30 de ani (betonul asfaltic 10-12 ani),
reducere constul cu 30-40% fata de structuri cu imbracaminti asfaltice, cat si a
simplifica procedee de mentenanta.

4. AVANTAIJELE SI DEZAVANTAJELE BETONULUI DE CIMENT RIGID
CILINDRAT

Reiesind din analiza datelor din sursele bibliografice si din Internet, precum
si practicii de proiectarea a obiectelor cu imbracaminti si starturi de baza cu RCC,
au fost stabilite avantajele si dezavantajele tehnologiei in baza acestui material.

4.1. Avantaje
e Datorita rezistentei sporite la intindere (3,5-7 MPa), aceastd solutie cu RCC
sustine incarcari foarte grele, repetitive, fard a ceda, si acopera zone localizate
cu rezistenta scdzuta ale stratului de baza, ceea ce reduce, pe viitor, costurile de
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intretinere si durata de restrictionare a traficului rutier. Solutia oferd o
durabilitate sporita chiar si in conditii de inghet-dezghet, prin eliminarea
infiltratiilor prin structura sa;

Posibilitatea utilizarii ca material de umplutura a calcarelor locale, a betonului
asfaltic frezat, deseurilor din concasrea betonului si alte deseuri de piatra;
Pentru realizarea lucrdrilor de drumuri cu RCC nu este necesard utilizarea
planselor de armatura, a gujoanelor, cofrajelor sau a altor finisaje, necesare in
cazul folosirii betoanelor rutiere traditionale;

Lucrarile de asternere a betonului cilindrat pot fi realizate su repartizoare de
materiale rutiere sau finisoare de asfalt. Compactarea straturilor din RCC se
poate realiza cu compactoare din dotare, astfel lipsind necesitaea de a procura
suplimentar utilaje speciale. n final aceasta va duce la reducere de cost pe
lucrare si la accelerarea si simplificarea procesului de executie;

Aceasta solutie oferd o suprafatd durd, durabild si deschisa la culoare, cea ce
asigurd o rezistentd sporitd la uzurd, elimindnd 1n unele cazuri necesitatea
aplicarii stratului de uzura. In sumar aceasta duce la reduceri de cost la executia
lucrarilor, iar culoarea deschisa reduce costurile de iluminare pentru zonele de
parcare si depozitare;

Amplasarea straturilor de acoperire din mixturi asfaltice pe un substrat din beton
rigid este posibila imediat dupa punerea acestuia in opera, cea ce permite
excluderea masurilor de protectie a strtuluiode beton.

4.2. Dezavantaje

Cu toata, simplitatea aparenta a tehnologiei de beton cilindrat aparere o

serie de dificultdti in amenajarea straturilor dupa cum urmeaza:

Datorita caracterului liniar al tehnologiei de punere in opera a straturilor din
RCC, este dificila asigurarea rigiditatii uniforme de-a lungul intregului sector
de lucru. Aceasta implicd necesitatea de asigurare a rezervei frontului de lucru
pentru compactor de cel putin 30 de metri de strat asternut;

Acest material este foarte sensibil in vederea respectarii tehnologiei, in special
fata de respectarea strictd a timpului de asternere si de compactare;

La construirea straturilor de fundatie este posibila formarea de zone neuniforme
in ceea ce priveste rezistenta si densitatea;

Cresterea semnificativa a costurilor de energie pentru compactare.

Rosturile de dilatare reduc din planeitate-confort.

CONCLUZII:

e Betonul de ciment cilindrat (RCC) si straturile rutiere in baza acestui,
reprezintd o solutie inovatoare pentru constructia drumurilor, fiind
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raspandite in tarile europene, Canada si Rusia si implementate in Republica
Moldova;

Avantajele principale ale tehnologiei betonului cilindrat sunt simplificarea
tehnologiei In comparatie cu betonul de ciment monolit traditional, costul
mai scazut si durabilitatea mai mare comparativ cu betonul asfaltic.

In RM exista sursele principale pentru implementarea RCC — ciment,
zacaminte de calcar, utilaje din dotare. Pentru trafic cu viteza redusa
(drumuri de categoria tehnica 1VV-V-a) betonul de ciment cilindrat poate fi
cea mai potrivitd alegere privind durabilitatea structurii rutiere si avantejele
economice;

Metodologia si tehnologia de compactare a RCC impune alte scheme de
executie decat cele clasice, care sunt dictate in principal, de grosimea
stratului si compozitia granulometricd a amestecului asternut;

Experienta implementarii 8 RCC in RM a ardtat, ca orice abatere pe intregul
flux tehnologic de la normele stabilite, compromite ideia tehnologiei
straturile rutiere in baza acestuia.

Se impuine desfasorarea in diferite zone ale RM a sectoarelor experimentale
de constructie a drumurilor din RCC in vederea perfectiondrii tehnologiei
de executie a straturilor structurilor rutiere si elimindrii neajunsurilor si
perfectiondrii tehnologiei existente si instruirea personalului tehnic.
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