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REZUMAT

Autor: Dodica Victor

Titlul tezei de master: Studiul tehnologiei de reciclare a structurilor rutiere existente

Lucrarea de fata abordeaza tema reciclarii structurilor rutiere ca solutie moderna, durabila si
eficienta pentru reabilitarea infrastructurii de transport. In contextul cresterii volumului de trafic, al
limitarii resurselor naturale si al accentudrii preocupdrilor de mediu, reciclarea materialelor existente
din sistemul rutier devine o alternativa tot mai frecvent explorata in practica. Scopul lucrarii consta
in analizarea complexa a tehnologiilor de reciclare aplicabile drumurilor degradate, evaluarea
performantelor materialelor rezultate si validarea practicabilitatii acestora printr-un studiu de caz
concret, cu accent pe tehnologia reciclarii la rece in situ.

In primul capitol este realizati o analiza ampla a literaturii de specialitate, incluzand evolutia
tehnologiilor de intretinere si reabilitare a drumurilor, definitiile si clasificarea metodelor de
reciclare, precum si avantajele si limitdrile acestora. Sunt prezentate totodata bune practici de nivel
european si international, care constituie repere metodologice pentru utilizarea reciclarii ca tehnica
modernd de interventie asupra sistemelor rutiere.

Capitolul al doilea este dedicat materialelor utilizate in procesele de reciclare. Sunt examinate
caracteristicile materialelor recuperate din structurile existente, rolul liantilor hidraulici si
bituminosi, precum si contributia aditivilor si modificatorilor de performantd la imbunatatirea
proprietatilor fizico-mecanice. De asemenea, sunt analizate standardele, normativele si
reglementarile tehnice specifice, cu relevanta pentru determinarea compozitiilor optime si pentru
evaluarea calitatii lucrarilor.

In capitolul al treilea sunt descrise etapele tehnologice ale reciclarii structurilor rutiere, cu
accent pe reciclarea la rece in situ. Sunt prezentate investigatiile preliminare ale drumului, criteriile
de dimensionare, succesiunea operatiilor tehnologice (frezare, dozare, amestecare, compactare si
maturare), precum si echipamentele si utilajele necesare. Lucrarea analizeaza procedurile de control
al calitdtii in teren si posibilele probleme tehnice intdlnite, propunand solutii de optimizare a
procesului.

Capitolul al patrulea prezinta studiul de caz realizat pe un sector de drum din Republica
Moldova. Sunt descrise conditiile de exploatare, caracteristicile traficului, criteriile geotehnice si
rezultatele investigatiilor de teren. Pe baza acestor date, este determinatd compozitia optima pentru
reciclare cu ciment si alti lianti, urmatd de desfasurarea lucrdrilor de reciclare si executarea
incercarilor de laborator si in situ. Analiza tehnico-economica releva avantajele reciclarii in raport
cu solutiile traditionale de reabilitare atat din punct de vedere al performantei structurale, cat si al
costurilor si al impactului asupra mediului. Rezultatele arata ca solutia adoptata asigura imbunéatatiri
semnificative in comportarea structurala a drumului si permite extinderea duratei de exploatare cu
costuri reduse.

Ultimul capitol sintetizeazd concluziile generale si specifice studiului de caz, formuland
recomandari practice pentru implementarea pe scard largd a tehnologiilor de reciclare in Republica
Moldova. Totodata, sunt propuse directii viitoare de cercetare, orientate spre optimizarea liantilor,
monitorizarea pe termen lung a structurilor rutiere reabilitate prin reciclare si integrarea criteriilor de
sustenabilitate Tn proiectarea drumurilor.

Prin continutul sau, teza aduce o contributie atét teoretica, prin sistematizarea si compararea

tehnologiilor de reciclare, cat si practicd, prin demonstrarea aplicabilitatii eficiente a reciclarii la rece



in situ in conditiile traficului si infrastructurii rutiere din Republica Moldova. Rezultatele obtinute
confirmd cd reciclarea structurilor rutiere reprezintd o solutie viabild, sustenabild si economic
avantajoasa pentru reabilitarea retelei de drumuri.

Cuvinte-cheie: mixturi asfaltice, reziduuri industriale, infrastructurd rutierd, economie

circulara, dezvoltare durabila.



SUMMARY

Author: Dodica Victor

Master’s Thesis Title: Study of recycling technologies for existing road structures.

This paper addresses the topic of recycling road structures as a modern, sustainable and
efficient solution for the rehabilitation of transport infrastructure. In the context of increasing
traffic volume, limited natural resources and increasing environmental concerns, recycling existing
materials from the road system is becoming an alternative increasingly explored in practice. The
purpose of the paper is to comprehensively analyze recycling technologies applicable to degraded
roads, evaluate the performance of the resulting materials and validate their practicability through
a concrete case study, with a focus on in situ cold recycling technology.

The first chapter provides an extensive analysis of the specialized literature, including the
evolution of road maintenance and rehabilitation technologies, the definitions and classification of
recycling methods, as well as their advantages and limitations. European and international good
practices are also presented, which constitute methodological benchmarks for the use of recycling
as a modern intervention technique on road systems.

The second chapter is dedicated to the materials used in recycling processes. The
characteristics of materials recovered from existing structures, the role of hydraulic and bituminous
binders, as well as the contribution of additives and performance modifiers to improving physical
and mechanical properties are examined. Specific standards, norms and technical regulations are
also analyzed, relevant for determining optimal compositions and for assessing the quality of the
works.

The third chapter describes the technological stages of road structure recycling, with an
emphasis on in situ cold recycling. The preliminary road investigations, the dimensioning criteria,
the sequence of technological operations (milling, dosing, mixing, compaction and curing), as well
as the necessary equipment and machinery are presented. The paper analyzes the field quality
control procedures and possible technical problems encountered, proposing solutions to optimize
the process.

The fourth chapter presents the case study carried out on a road sector in the Republic of
Moldova. The operating conditions, traffic characteristics, geotechnical criteria and the results of
field investigations are described. Based on these data, the optimal composition for recycling with
cement and other binders is determined, followed by the implementation of recycling works and
the execution of laboratory and in situ tests. The technical and economic analysis reveals the
advantages of recycling compared to traditional rehabilitation solutions both in terms of structural
performance, costs and environmental impact. The results show that the adopted solution ensures
significant improvements in the structural behavior of the road and allows the extension of the
service life at low costs.

The last chapter summarizes the general and specific conclusions of the case study,
formulating practical recommendations for the large-scale implementation of recycling
technologies in the Republic of Moldova. At the same time, future research directions are
proposed, oriented towards the optimization of binders, long-term monitoring of road structures
rehabilitated through recycling and the integration of sustainability criteria in road design.

Through its content, the thesis makes both a theoretical contribution, by systematizing and
comparing recycling technologies, and a practical one, by demonstrating the effective applicability
of in situ cold recycling in the conditions of traffic and road infrastructure in the Republic of



Moldova. The results obtained confirm that the recycling of road structures represents a viable,
sustainable and economically advantageous solution for the rehabilitation of the road network.
Keywords: asphalt mixtures, industrial residues, road infrastructure, circular economy,

sustainable development.
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INTRODUCERE

Infrastructura rutiera reprezintd una dintre componentele fundamentale ale dezvoltarii
economice $i sociale, asigurand mobilitatea persoanelor si a bunurilor, interconectarea zonelor
geografice si functionarea competitivi a economiei nationale. In contextul intensificarii continue
a traficului, al cresterii volumului de transport rutier si al necesitatii alinierii la standarde europene
privind calitatea drumurilor, sistemul rutier se confrunta cu un nivel accentuat de degradare.
Aceasta realitate implica adoptarea unor strategii eficiente de intretinere si reabilitare, capabile sa
raspunda simultan cerintelor tehnice, economice si de protectie a mediului.

Reabilitarea traditionald a drumurilor presupune, in cele mai multe cazuri, indepartarea si
depozitarea materialelor existente, urmata de introducerea unor cantitati semnificative de materiale
noi. Desi eficientd In anumite situatii, aceasta abordare implicd consum ridicat de resurse naturale,
costuri logistice importante si un impact negativ asupra mediului. In ultimii ani, pe fondul
orientarii catre practici sustenabile si economii circulare, reciclarea materialelor din structurile
rutiere existente s-a impus ca solutie moderna, viabild si responsabild. Dintre tehnologiile
emergente, reciclarea la rece in situ s-a remarcat prin versatilitate, performante structurale ridicate
si reducerea substantiald a costurilor globale ale proiectelor de reabilitare.

Lucrarea de fatd are drept scop efectuarea unui studiu complex privind tehnologia de
reciclare a structurilor rutiere existente, cu accent pe evaluarea materialelor reutilizate, optimizarea
procesului tehnologic si analiza performantelor obtinute in conditii reale de exploatare. Demersul
stiintific se inscrie intr-o abordare etapizati, in concordanti cu structura tezei. In prima etapa este
realizatd o analiza aprofundata a literaturii de specialitate, cu prezentarea evolutiei tehnologiilor
moderne de intretinere si reabilitare, a conceptului de reciclare rutierd si a clasificarii metodelor
utilizate pe plan international. Ulterior, sunt analizate materialele specifice tehnologiilor de
reciclare, incluzand materialele recuperate, liantii hidraulici si bituminosi, aditivii de performanta,
precum si standardele tehnice de proiectare si executie.

Capitolul dedicat tehnologiei de reciclare are rolul de a detalia fluxul tehnologic, etapele
procesului de reciclare la rece in situ, criteriile de dimensionare structurald, tipurile de echipamente
implicate si procedurile de control al calitdtii, oferind o perspectivd operationald asupra modului
de aplicare a metodei. Pentru validarea practica a tehnologiei, lucrarea include un studiu de caz
realizat pe un sector de drum din Republica Moldova, in care sunt evaluate conditiile de exploatare,
compozitia optimd a materialului stabilizat cu ciment si alti lianti, rezultatele testelor de laborator
si in situ, precum si implicatiile tehnico-economice ale solutiei adoptate in raport cu metodele
traditionale de reabilitare.

Prin imbinarea perspectivei teoretice, experimentale si aplicative, cercetarea isi propune sa
evidentieze potentialul reciclarii structurilor rutiere ca metoda sustenabild si competitiva de
reabilitare a infrastructurii rutiere din Republica Moldova. Totodata, rezultatele obtinute permit
formularea unor concluzii si recomandari tehnice relevante pentru proiectanti, specialisti in
drumuri si factori decizionali, precum si identificarea unor directii viitoare de studiu care sa
sprijine dezvoltarea si standardizarea acestor tehnologii la nivel national.
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