
CAIET DE SARCINI

EXECUTIA STRATURILOR DE FUNDATII DIN BALAST

CAPITOLUL 1

Principii generale
Obiect si domeniul de aplicare

Art.l. Prezentul caiet de sarcini se refera la tehnologia de executie a straturilor de fundatie din
balast, in conditiile asigurarii calitetii prescrise pentru lucrdrile executate si a unei eficiente maxime.

Artr2, La rcdactarca prezentului caiet de sarcini s-a tinut seama de standardele si instructiunile
tehnice in vigciare ladata elabordrii sale, mentionate in in caiet ,de continutul unor norane europene aflate
in curs de preluare, precum si de tendintele si practicile existente in jdrile cu o tehnologie avansatd in
domeniul rutier.

Art.3. lUtilizarea prezentului caiet de sarcini se va face cu respectarea prescripfiilor tehnice legal
aprob ate la dala r ealizdrii lucrdrilor.

Notiuni geperale si terminologie
Art.A.La proiectarea stratului de fundatie din balast prentru alegerea materialului utilizat si la

executie trebuie avute in vedere rolurile pe care acest strat rutier trebuie sau poate sd le indeplineascd gi

anume:
- rol de rezistenfd
- stra clrenant
- rol anticapllar
- rol antigel
- rol de izolator ( antipontaminant)
Art.S. Rolul de strat de rezistenfd este asigurat de capacitatea stratului de fundafie de a prelua

eforturile din trafic transmise de straturile rutiere superioare gi de a le transmite si repartiza stratului
imediat inferior sau terenului de fundare , asigurdnd incadrarea eforturilor in limitele capacitdlii portante a
acestora.

Capacitatea stratulul de fundatie de a asigura rezistenla necesard se obfine prin:
- prevederea prin proiectare a unei grosimi suficiente pentru repartizarea uniform[ a eforturilor

verticale:
- compactare ridicatd in scopul obJinerii unei deformabilitAti cAt mai reduse.
- utilizarea de agregate cu rezistenfe mecanice bune.
Art.6. Atunci cand stratul superior de fundatie indeplineste gi rolul de strat debazd se va asigura

prin proiectare qi execufie capacitatea acestuia de a prelua pe langa efbrturile normale gi alte eforturi
generate de trafic qi transmise de imbracamintea rutiera ( socuri, vibratii, eforturi tangentiale, etc)

Art.1. R.olul drenant este dat de capacitatea stratului de fundatiue executat din balast de a drena qi

evacua apele irLfiltrate in structura rutiera impiedicAnd stagnarea acxestora la nivelul patului drumului.
Straturile drenanLte trebuie sd aiba o grosime de min 10 cm dupd compactare.

Art.8. Se considerl, cd stratul de fundalie indeplinegte gi rolul de strat anticapilar dacd arc
capacitatea de a intrerupe ascensiunea capilard a apelor subterane. In acest scop balastul trebuie sd aibd un
coeficient de permeabilitate k de min 3,5 x 10-3 cm/s gi un coewficient de neuniformitate Un >15.
Grosimea stratului de balast s[ fie de min l5 cm dupd compactare gi mai mare decdt inallimea capilard, a
apei subterane.

Art.9.Straturile rutiere executate din balast indeplinesc si rolul de strat antigel impiedicdnd
propagarea ingtreJului la nivelul patului drumului gi se iau in considerarela verificarea la ingheJ dezghet



a structurii rutiere.. In cazurile cAnci se doregte o protecJie speciald impotriva inghefului se poate prevedea
execufia unui strat din materiale cu conductibilitate termicd scdzutd.

Art.10. Straturile de fundafie din balast pot indeplini gi rol izolator (anticontaminant) dacd au
capacitatea de a opri pdtrunderea fracfiunii fine din terenul de fundare spre straturile rutiere superioare.
Acest lucru se reahzeazd. numai in cazul in care balastul con{ine peste 50% nisip care indeplinegte
suplimentar urmdtoarele condif ii:

- conlinut de fracfiuni sub 0,I mmZl4%o.
- coeficient de permeabilitate > 6 x 10-3 cmls
- conditii de filtru invers fata de pamAntul din terenul de fundare , respectiv :

SdtspZilsf Z5des p qi dso fZ25d5s p
unde :

-drs,p,dr5,f, dso, p, dss,p - reprezintd diametrele granulelor corespuinzatoare unor
treceri de l5%o,50% gi respectiv 85Yo din curbele granulometrice ale materialelor;

p - pamantul din terenul de fundare
f -fiItru respectiv balastul din stratul de fundatie

- conditia de similitudine intre curba granbulometricd, a pamAnrtuluzi din terenul de fundare si cea
a balastului;
Art.ll. Avdnd in vedere condiliile de granulozitate impuse pentru balastul amestec optirn gi

prevederile art,10 straturile de fundafie executate din acest matzerial nu pot indeplini rolul de strat
izolator.

Lrt.l2. Dacd straturile de fundafie nu pot realiza unul sau mai multe din rolurile menfionate se vor
reahza straturile de protecjie care sd preia respectivele funcJii.

Art. 13.'Ierminolo g ia utihzata este conform STAS 4032.-I .

Art.l{. Principalii termeni de specialitateutiliza\i in prezentul caiet de sarcini sunt:
a) balast - amestec de nisip si pietrig cu dimensiunea maximl a granulei de 63 mm provenit din

sfrrOmarea naturald a rocilor. Se livreaz[ in sorturile 0-8, 0-16, 0-25,0-31, 0-63.
b) balast arnestec optim- balast avdnd curba granulometricd inscrisd intr-un domeniu prescris,

considerat optim pentru obfinerea unei densitdfi maxime in urma compactdrii.
c) strat de fundafie - strat ( straturi ) rutiere din materiale prelucrate corespunzator, situat sub stratul

de bazE, sau sub irnbr[cdminte, destinat a prelua , diminua , rcpartiza uniform gi transrnite
terasamentelor solicit[rile trafi cului.

Referin(e
Art.15. Reglementdrile la care se face referire in prezentul caiet de sarcini '

a) Legea nr 10/1995 privind calitatea in constructii
b) Standardele europene adoptate ca standarde romffne:

SR EN 93211-1998 - Incercdri pentru determinarea caracteristicilor generale ale agregatelor,
Parlea I: Metode de esantionafte.

SR EN 932-112$02 - Incercdri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor
Paftea I Analiza granulometricd prin cernere.

SR EN 9331211998 - Incercdri pentru determinarea caracteristicilor generale ale agregatelor
Paftea 2 Analiza granulometricd Site de control, dimensiuni nominale ale
ochiurilor.

SR EN 9331412002 - Incerc[ri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor
Parlea 4- Coeficientul de formd

SR EN 10971312002 - Incercdri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Paftea 3- Metoda pentru determinarea masei volumetlice in
vrac si a porozitdTti intergranulare.

SR EN 45014121100 - Criterii generale pentru declara(ia de conformitate a durnizorului.
c) Standarde romanesti



SR EN 1345012013 Agregate pentru balast de cale ferata
STAS 1243-88 Teren de fundare. Clasif,rcarea gi identificarea pamanturilor.
STAS 191316176 Teren de fundare. Determinarea permeabilitatrii in laborator
STAS l9l3ll Teren de fundare- Determinarea umiditdfii
STAS l9l3ll3 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare.

Incercarea Proctor.
STAS 2914184 Lucr[ri de drumuri.Terasamente.Conditii tehnice generale de calitate
STAS 403211-200 Lucr[ri de drumuri. Terminologie.
STAS 6400 Lucrdri de drumuri. Straturi de bazd gi de fundafie. Condilii tehnice generale de

calitate
STAS 12253184 Lucrdri de drumuri. Straturi de formd. Conditii tehnice generale de calitate.
STAS 12288185 Lucrdri de drumuri. Determinarea densitdfii straturilor rutiere cu dispozitil.ul cu

con gi nisip

d) Instructiunitehnice
CD 31-.2002 Normativ pentru determinarea prin deflectografre si deflectometrie a

capacitdlii portante a structurilor suple si semirigidse.
AND 530-97 Instructiuni privind controlul calitdtii terasamentelor rutiere.

e) Norme generale de protecfia muncii 12002 NGPM

CAPITOLUL il
CONDITII TEHNICE DE EXECUTIE

Acfiuni preliminare
Art.16. Grosimile si elementele geometrice ale straturilor de fundatie, vor fi stabilite in

conformitate cu prevederile STAS 6400 si este precizata in documentaJia de proiectare.
Art.l7. In functie de rolurile prevdzute a fi indeplinite de stratul de fundafie, se vor stabili

conditiile pentrur balastul lutrlizat la executie conform prevederilor normativelor in vigoare .

Art.18. Pe baza condiliilor stabilite pentru balast conform afi, 17 in conformitate cu Legea
1011995, se va identifica un fuinizor certificat pentru procurarea materialelor necesare.

Art.19. In cazul in care pe baza analizelor granulometrice efectuate rezultd cd balastul are un
continut redus de fracfiuni fine, in scopul unei bune compactdri, vor fi luate masuri pentru corectarea
granulozildlii prrin adaos de nisipuri prdfoase, cenusd de termocentrald, etc in functie de materialele
disponibile in z<>na lucrdrilor.

Materiale
Art.r2U, Pentru verificarea conformit[1ii balastului cu cerinfele stabilite se vor efectua urmdtoarele

determindri:
- determinarea granulozitdtii conform SR EN 933 -I gi SR EN 933-2
- determinarea coeficientului de neuniformitate IIN- conforrn SR EN 1345012003
- determinatea echivalentului de nisip EN- conforrn SR EN 1345012003
- determinarea rezistenlei la uzura cu masina Los Angeles conform STAS 191316

Art.2l. Dacd este necesar se vor efectua suplimentar:
- determinarea coeficientului de permeabilitate - conform STAS 191316

- determinarea condiliei de filtru invers - pe baza curbelor granulometrice a balastului gi a
p[mlintului din stratul de fundare conform condiliei prezentate in art.10

Art.22. In cazul determin[rilor efectuate de un laborator pe aceeagi probd de balast, pentru
asigurarea repetabilitdtrii diferenla intre rezultatele obJinute la doud incercdri diferite trebuie sd fie mai
mic6 de 4o/o din valoare. In cazul determindrilor efectuate de doud sau mai multe laboratoare pe acelagi



balast pentru asigurarea reproductibilitAfli, diferen{a intre rezultatele ob{inute trebuie sd fie mai mic[ de
8% din valoare.

Art.23. Receplia cantitativd gi calitativd a balastului se face de cdtre personae imputernicite de
constructor in calitate de beneficiar. Ea se poate efectua fie la furnizor, fre la constructor la locul de
depozitare sau la punerea in oper6.

Lrt.24. Recepfia cantitativd se efectueazd pe bazd de masd volumicd in vrac determinartb in
prealabil conform SR EN 109713.

Art.25. Pentru ceftificarea calitalii balastului furnizorul va prezenta la livrare o declarafie de
conformitate pe baza rezultatelor determinlrilor periodice gi pe lot efectuate, consemnate in raportul de
incerc[ri.

Art.26.Atunci cAnd este cazul, depozitarea balastului p6nd la punerea sa in operd se face pe
platforme betonate care sd impiedice impurificarea materialului.

CAPITOLUL ilI
EXECUTIA STRATURILOR DE FUNDATIE DIN BALAST SAU DIN

BALAST AMESTEC OPTIMAL
Pregdtirea stratului supofi

Art,27. Execufia stratului de fundafie se incepe numai dupd recepfia terasamentelor conform
prevederilor STAS 2914 sau a substratului de fundafie conform prevederilor STAS 6400.

Art.28.In tabelul 1 sunt prezentate in funcfie de tipul de pdmdnt valorile admisibile ale deflexiunii
corespunzdtoare vehiculului etalon, la nivelul terenului de fundare in cazul terasamentelor fbrd strzrt de

form6, conform " Normativului pentru determinarea prin deflectografie gi deflectometrie a capacitillii
portante a structurii rutiere suple gi semirigide", ind.CD 31.

Tabel 1

Tipul de plmflnt conform STAS 1242 Valoarea admisibil[ a

deflexiunii d adm.
Nisio ordfos.nisio arsilos 350
Praf
praf

nisilpos, praf argilos-nisipos, praf argilos, 400

Argila priifoasd, argilS nisipoasd, argila prdfoasd-
nisiooasd. arsila

4s0

Analize premergitoare punerii in operl

Art.29.La fiecare 400 de tone balast aprovizionat se vor efectua verificdri asupra calitalii
materialului conform art.20 gi 21 din prezentul caiet de sarcini.

Art.30.Se vor executa determindri ale caracteristicilor de compactare ale balastului resper;tive
umiditatea optim[ de compactare w opt. gi densitatea maximd in stare uscatd pd'nu*.

Orientativ se poate aprecia cd un balast avAnd curba granulometricd incadratd in domeniul
prevdzut de norrnativele in vigoare are o umiditate optim[ de compactare variind intre 4 qi 6%.

Art.31(1) Deoarece granulozitatea materialului influen[eazd puternic posibilitdtile de compactare
gi calitate finald a lucrdrii, se vor lua misuri de corectare a acestui parametru prin adaosuri de alte
materiale ori de cAte ori analizele granulometrice efectuate indicd abateri de la domeniile stabilil.e in
normative in func{ie de utiliz[ri.

(2 )Se va evita atdt excesul de parle find care conduce la compactarea dificild , instabilitate ,gi
rezistenfd scdzul'd la inghl- dezghet c6t gi existenfa unei cantitdti prea mici de pd(i fine care conduce la
tendinJe de segregate gi de asemeni la o compactare dificild.



Art.32.In cazul corectdrii granulozitdlii balastului cu materiale de adaos verific[rile trevazute la
articolul 29 si 30 se vor efectua pe materialul nou obfinut.

Art.33. Pentru determinarea grosimii optime la agternere gi stabilirea numdrului de treceri ale

compactorului , necesare atingerii gradului de compactare prescris, cu materialul care va fi pus in oper[ gi

cu utilajele de compactare din dotare se va efectua un tronson experimental in lungime de 25 m.

Echipamente pi utilaje

Art.34. Pentru reahzarca lucrdrilor din prezentul caiet de sarcini sunt necesare urmdtoarele
echipamente 9i utilaje:

a) echipamente de laborator
- set de site pentru analize granulometrice conform SR EN 933-2
- echipament pentru determinarea echivalentului de nisip conform SR EN 1345012003
- masina Los Angeles pentru determinarea rezistenteilauzurd - conform SR EN 1345012003
- echipament Proctor modificat pentru determinarea caracteristicilor de compactare ale

balastului- conform STAS I9I31I3
- echipament pentru determinarea densitdlii in situ (con cu nisip) conform STAS 12288
- deflectometrul Benkelman pentru determinarea uniformit[{ii execufiei gi a capacitdlii portante

- corrform CD 31

b) utilaj pentru transport materiale - autobasculante
c) utilaje pentru rcalizarea imprgtierea gi profilarea balastului
- buldozere
- autogredere
d) utila;je pentru corectarea umiditdlii - autocisternd cu stropitoare
e) utilaje de compactare
- compactor cu rulouri sau cu pneuri
- compactor cu vibrare

Execufia straturilor de fundafie din balast

Art.35. lDescarcarea balastului la locul de punere in operd se va face prin basculare de preferinta
din mers.
Art.36. Imprdgtierea gi nivelarea balastului se face cu autogrederul sau buldozerul cu respectarea

caracteristicilor geometrice stabilite anterior(grisime strat, pante, etc) evitdndu-se pe cAt posibil
manipuldrile repetate in vederea eviterii segregdrii.

Art.37, Se determin[ umiditatea balastului asternut, inainte de compactare, in min 3 puncte la 250
m banda sau la 1000 mp suprafata si se compara valoarea obtinutd cu valoarea umiditdtrii optime de

compactale stabilita in laborator. Sunt de preferat metode rapide pentru a scufta perioada dintre
prelevarea probei si inceperea compactdrii, astfel putdnd avea loc variafii mari ale umiditdlii balastului
agternut sub efectul factorilor climatici.

Art.38. Umiditatea balastului determinatd inainte de compactare trebuie sd fie egald cu Wopt t 1.

UmiditaJi mai rnici conduc la compactarea dificild datorit[ situdrii balastului in apropierea umiditalii
critice iar la umiditdfi mai mari materialul devine instabiul, fiind de asemeni greu de compactat.

Art.39. In cazul in care valorile umiditdfii balastului sunt mai mici dec6t limita inferioard,
domeniul optim de umiditate de compactare, cazintdlnit in general in perioadele de timp cu insolalie
puternicd gi cu temperaturi atmosferice ridicate, este necesar sd se adauge apd in vederea inscrierii
umiditdfii in domeniul optim. In acest sens, funclie de debitul asigurat ,se vor stabili pentru cisterna
prevdzltd sd execute operalia ,viteza de deplasare gi numdrul de treceri necesar.

Art.40.In cazul in care valorile umidit[1ii balstului sunt mai mari decdt limita superioard a

domeniului optim, caz intdlnit dupd perioada de precipitatrii abundente, sau la ulilizarea direct dupd



extragerea din balastierd, operaJia de compactare se va incepe numai dupd pierdereapa{1iald a apei incdt
umiditatea de compactare sd se situeze in domeniul otpim.

Art.41 Compactarea cu ajutorul compactoarelor cu pneuri se recomandd pentru balasturile cu
echivalent de nisip de 25...40% iar compactoarele vibratoare pentru balasturi cu echivalentul de nisip de

minim 40%.
Art. 2.Acostamentele se completeazd gi se compacteazd odatd cu straturile de fundafie, astfel incdt

acestea sd fie in permanentd incadrate de acostamente asigurAndu-se mdsurile de evacuarea apei.
Art.43. Compactarea va incepe de la margini in sensul lungimii agternute, avansdnd progrresiv

cdtre axul drumului, prin treceri succesive. Fdgiile succesive trebuie sd se suprapund pe minim 20 cm.
Inversatea sensului de mers al utilajelor de compactare trebuie astfel fbcutd lin pentru a evita vdlurirea
suprafefei ; de asemenea compactarca trebuie astfel fbcutd inc0t la terminarea ei fiecare punct al
suprafefei sd fie supus aproximativ aceluiagi numdr de treceri. Se vor evita mersul gerpuit gi intoarcerile
utilajelor de compactare pe suprafafa stratului.

Art.44. Dupd primele treceri ale utilajului de compactare se verificd uniformitatea suprafetei
stratului gi realizarea pantelor transversale prevdzute in proiect, frcAndu-se eventualele modificdri,
completdri gi inlocuiri de n'lateriale in zonele de segregbri , astfel incdt dupd terminarea compactdrii si se

asigure grosimea gi suprafafarea corespunzdtoarc a stratului.
Art.45. lln cazul compact6rii prin vibrare; pentru asigurarea calitdtii suprafetrei stratului compactat,

in condiliile prevdzute de STAS 6400 sunt necesare in final 2...4treceri frrd vibrare, eventual precedate
de o ugoard umezire a stratului ( cca 5 I apdlmp).

Art.46. In cazul compactdrii prin comprimare este necesar ca prima trecere s[ se efectueze la
viteze care sd nLu depSgeascd 2,0...2,5 kmlh iar urmdtoarele treceri s[ Fte efectuate la vrteze de 8"..I2
km/h.

Art.47. In cazul compactdrii prin vibrare viteza de deplasare se recomandd sd se situeze intre 2

km/h qi 4kmlh.
Art.4S.Compactarea se considerd terminatd dacdla determinarea gradului de compactare se obfin

cel puJin valorile minime prescrise pentru acesta.
Art.49. Avdnd in vedere importanJa deosebitd pe care o are comportarea corectd a stratului de

frundafie asupra calitdfii de ansamblu a lucrdrii rutiere executate, se recomandd ca pe l6ngd metodele
standardizate, bazate pe inlocuire ( cu apd sau nisip STAS 12288) sd fie utilizate metode de verificare
tehnologicd continud sau pas cu pas pentru determinarea densitdlii sau direct a gradului de compactare
pe stratul realiz.at. Se realizeazd, astfel posibilitatea creqterii substanliale a numdrului determinErilor
efectuate gi se dd posibilitatea unei intervenfii prompte in scopul asigurdrii uniformitdlii calitdlii lucrdrilor
executate prtin semnalarea gi inldturarea singularitdlilor de calitate necorespunzdtoare.

Art.50 ..[nainte de executia stratului rutier urmdtor, eventualele deniveldri ale stratului de bzrlast,

ca urmare a circulajiei, vor fi remediate prin reprofilare cu autogrederul , umezire gi compactare.

Verifi carea calit[fii lucrlrilor
Art.5l.Clalitatea balastului pus in operd se verificd pe toatd durata execu{iei lucrdrilor.
Art.S2.Verificarea elementelor geometrice se face pe baza datelor din proiect cu respectarea

prevederilor STAS 6400.
Art.53. t3radul de compactarc al balastului trebuie sd indeplineascd condifiile mentfionate in tabel

2.
Tabel2

Clasa tehnicl
a drumului

Catesoria strlzii Gradul de compactare al balastului
In 95Vo din punctele de
rn[surare

In toate punctele de
misurare

LII,III I, II, [I Min.100% Min 98%
IV, V IV Min.98% Min.95"/:o



NOTA : Gradul de compactare al balastului reprezintd raportul dintre densitatea in stare

uscatd a balastului din strat gi densitatea maximd in stare uscatd din domeniul "umed" al curbei
Proctor, determinata prin incercarea Proctor modificata, efectuata conform STAS l9l3l13.

Art.54. La nivelul superior al stratului de fundatie din balast valoarea admisibild a deflexiunii
este functie de grosimea stratului de balast si de modul de alcdtuire al stratului superior al terasamentelor,
conform tabeluh.ri 3.

Tabel3
Grosimea
stratului
de fundafie din
balast sau

balast amestec
optimal

h (cm)

Stratul superior al terasamentelor alcdtuite din :

Stratul suoerior al terasamentelor alcdtuit din :

Strat de forml
conform STAS
t22s3

Tipul de pimAnt conform STAS 1243

Nisip pr[fos ,

nisip argilos
Praf nisipos,
praf argilos
praf

Argila
argila nisipoas6,
argila prdfoasd

duo'r' in 0,01 mm
10

15

20
25
30
35

40
45
50

185

r43
r44
129
118

109

101

95
89

323
284
2s2
226
206
190
176
165

r56

371
a^1JZI

290
26r
238
2r9
204
190
r79

4rl
366
325
292
266
245
227
213
20r

Art.55. Se considerl.realizatacapacitatea portantd necesara dacd deflexiunea are valori mai mari
decat cea admisibild in cel mult l}Yo din punctele de masurare.

Art.56. Uniformitatea executdrii stratului de fundatie se considerd satisfacatoare dacd valc,area

coeficientului de variatie a deflexiunii este sub 35%.
Lrt.57. 'foate operatiile care privesc controlul calit[fii materialelor si al executiei lucrdrilor vor lr

urmdrite gi veri.hcate de beneficiar.
Art.58. Rezultatele tuturor mdsurdtorilor , determindrilor, si verificdrilor specificate de prezentul

caiet de sarciuni si de STAS 6400 vor fi tinute la zi in documentalia de executie a santierului ce va
constitui documentalia de control in vederea receptiei lucr[rilor.

Recepfia lucrflrilor

Art.59. I{ecepfia lucrdrilor se efectueazd in conformitate cu legislatia in vigoare.

M[suri de tehnica securitltii muncii.

Art.60. I-a executia stratului de fundatie din balast se vor respecta prevederile din :

a) Nomrele generale de protectia muncii NGPM
b) Instructiuini proprii de securitatea muncii pentru lucr[rile de intretinere, reparare si exploatare

a drumurilor gi podurilor" aprobate prin Ordin AND nr 11611999



Art.61. [n scopul asigurdrii circulafiewi pe timpul executiei se vor aplica prevederile " Normelor
metodologice privind conditiile de inchidere a circulafiei gi de instituire a restricfiilor de circulafie in
vederea executdrii de lucrdri in zona drumului public ai/sau pentru protejarea drumului" aprobate prin
Ordin MT/MI 4II I 111212000.

ANEXA
PARAMETRII DE EXECUTIE PENTRU COMPACTAREA STRATULUI DE FUNDATIE

DIN BALAST CU COMPACTORUL GREU DE TIP VV 2OO

In aceasta anex[ sunt prezentati orientativ parametrii de executie pentru compactarea stratuhri de
fundafie din balast, cu compactorul greu de tip VV 200 caracteristicile tehnice ale utilajului, grosimea de
compactare gi parametrii de compactare stabiliti pe baza unor incercdri experimentale avAnd la bazd
prevederile acestui caiet de sarcini ..

1. Caracteristici tehnice:
- masa totald 20.800 kg
- masa axfata 10.600 kg
- masa ax spate 10.200 kg
- masa /cm generatoare vibrantd 46 kg
- forta pefiurbatoare 13.000- 5.000 daN
- frecventa vibratiilor 18 - 25 Hz
- viteza de translatie 0-4:0-I2kmlh
- latimea tamburului fata 2.300 mm
- diametrul tamburului fata 1.600 mm
- dinrensiunea pneuri spate 26,5 x25"
- presiunea pneuri spate 0,12- 0,16 MPa

2. Grosimea stratului compactat - 15 cm
3. Parametrii de compactare.'

*) Pentr,u asigurarea suprafetei stratului, mai sunt necesare 2....4 treceri fdrdvibrare, precedate
eventttal de o uqoard umezire a suprafetei cu cca 5 l/apd/m.

Tipul balastului Domeniul
optim

umiditatii de
compactare

,

Mod de
contpactare

recomandabil

Numar de
treceri
necesar

Compozitia granulom etrica ( oh)

Fractiuni
sub 0.2 mm

Fractiuni
0-8 mm

Fractiuni
25-63 mm

I9 35.. ..45 60....85 3,0. . ..5,5 Fara vibrare 24
2...10 45....55 65. . ..90 3,5...6,0 Fara vibrare 48
2...15 55...65 7 5 ....95 4,0....8,00 Cu vibrare 2...4*

INTOCMIT,
Ing. urariu Marian



BETOANE DE CIMENT( COFRARE, PREPARARE, TRANSPORT SI PUNERE IN
oPERA)

La execufia lucririlor din beton de ciment se vor respecta prevederile ,,Codului de practic[ pentru

execufia lucrdrilor din beton, beton armat gi beton precomprimat" partea I, indicativ NE 012-99 cu

particularitdlile cuprinse in prezentele caiete de sarcini gi reglementarile tehnice in vigoare la d*a execujiei

luqirilor.

1. Materiale

1.1. Ciment

1.1.1 Tipuri de ciment. Clase qi cerinfe

Cimenturile vor satisface cerinfele din standardele nafionale de produs sau din agrementele

tehnice in vigoare.

1.1.2 Tipurile cle ciment ce se pot rfiiliza sunt urmdtoarele:

in cazul elementelor masive se vor folosi cimenturi care prezintd. valori mici ale cildurii de

hidratare in vederea fisurdrii termice qi aditivi intdrzietori de priza.

in cazt:J in care temperatura in timpul turndrii este sc6zutd, se vor folosi cimenturile cu

intdrire rapidd (R) gi aditivi acceleratori, iar in cazul turndrii pe timp cdlduros, cimenturile cu intdrire

lenti qi aditivii intArzietori.

in condifii speciale de expunere, dacdbetonul este in contact cu apa ce conline de ex.: sulfaJi

peste 500 mg/I sau cu solul cu confinut de peste 3000 mglkg se recomandd folosirea cimenturilor

rezistente la sulfali.

1, 1.3 Livlare gi transport

Cimentul se livreaza ambalat in saci de hArtie sau in wac transportat in vehicule rutiere,

vagoane de cale ferat6, inso{it de documentele de certificare a calitdlii.

in can:J cimentului vrac transportul se face numai ftr vehicule rutiere cu recipiente speciale

sau vagoane de cale feratd speciale cu descircare pneumaticd.

Cimentul va fi protejat de umezeald 9i impuritdfi in timpul depozitirii qi transportului.



In cazul in care utilizatorul procur[ cimentul de la un depozit (bazd, de livrare) livrarea

cirnentului va fi insofitd de o declarafie de conformitate, in care se va mentiona:

- tipul de ciment gi fabrica produc[toare;

- data sosirii in depozit;

- num[rul certificatului de calitate eliberat de producator gi datele inscrise in acesta;

- garantia respect[rii condiliilor de pdstrare;

- numdLrul buletinului de analizd" a calitdlii cimentului efectuatd de un laborator autorizat qi

datele confinute in acesta inclusiv precizarea conditriilor de utilizare in cazurile in care

termenul de garanfie a expirat.

Obligaliile furnizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in contractul intre
furnizor gi utilizator.

Conform standardului SIREN 196-7 pentru verificarea conformitSlii unei livrdri sau a unui lot
cu prevederile standardelor, cu cerintele unui contract sau cu specificafiile unei comenzi, prelevarea

probelor de ciment trebuie sd aibd loc in prezenla producdtorului (vAnzdtorului) gi a utilizatorului.

De asemenea prelevarea probelor de ciment poate sd se facd in prezenta utilizatorului qi a unui
delegat a cdrui irnparfialitate trebuie si fie recunoscutd atdt de producator cAt qi de utilizator.

Prelevarea probelor se face in general inaintea sau in timpul livrdrii. Totugi dacd este necesar,

se poate face dupd livrare, dar cu o int6rziere de maximum 24 de ore.

I.L4Depozitarea

Depozitarca cirnentului se face numai dupd receplionarea cantitativ[ qi calitativd a cimentului

conform prevederilor din Anexa VIA, din NE 012 inclusiv prin constatarea existenlei gi examinarea

documentelor de certificare a cattalii gi examinarea docnmentelor de certificare a calit[1ii gi

verificarea capacitdlii libere de depozitare in silozurile destinate tipului respectiv de ciment sau in
inciperile special amenaj ate.

PAnd la terminarea efectudrii determindrilor acesta va fi depozitat in depozitul tampon

inscripjionat,

Depozritarea cimentului in vrac se va face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate

anterior alte materiale, marcate prin inscriere vizibil[, a tipului de ciment.

Depozitarea cimentului ambalat in saci trebuie sd se facd in incdperi inchise.

Pe intreaga perioadd de exploatare a silozurilor se va jine evidenJa loturilor de ciment

depozitate pe fiecare siloz prin inregistrarea zilnicd, a primirilor gi a livrdrilor. Sacii vor fi agezali in
stive pe scdnduri dispuse cu interspaJii pentru a se asigura circula{ia aerului la parlea inferioari a

stivei gi la o distanf[ de 50 cm de la perelii exteriori, pdstrAnd imprejurul lor un spafiu suficient pentru

circulaJie.



Stivele vor avea cel mult l0 rAnduri de saci suprapugi. Nu se va depagi termenul de garanfie

prescris de producbtor pentru tipul de ciment fiilizat.

Cimentul rlmas in depozit peste termenul de garunlie sau in condilii improprii de depozitare

va putea fi intrebuintat la lucrdri de beton gi beton armat numai dup[ verificarea st[rii de conservare gi

a rezistenfelor mecanice.

1.2. Agregate

1.2. 1 Condi{ii generate

La execuJia elementelor gi construcfiilor din beton qi beton armat cu densitate aparentd

normald (200I-2500kgl^'), se folosesc agregate cu densitate normald (1201-2000 kglm3) provenite

din sftrmarea naturalS gi/sau concasarea rocilor. Agregatele vor satisface cerinfele prevdzute in
reglementdrile tehnice specifice (STAS 1667-76 9i dupa caz SR 662 si SR 667-2000).

1 .2.2 Producerea gi livrarea agregatelor

Defindtorii de balastierelcariere sunt obligafi s[ prezinte la livrare certificatul de calitate

pentru agregate gi certificatul de conformitate eliberat de un organism de certificare acreditat,

Stafiile de producere a agregatelor vor funcJiona numai pe bazd, de atestat eliberat de o
comisie internd inprezenta unui reprezentant desemnat de Inspectoratul de Stat in ConstrucJii.

Granulozitatea agregatelor este verificatd in conformitate cu STAS 1661-76 9i STAS 4606-

80. Agregatele ce sunt utilizate la prepararea betoanelor care vor fi expuse in medii umede trebuie

verificate in prealabil prin analiza reactivitafii cu alcaliile din beton.

1.2.3 Transportul gi depozitarea

Agregatele nu trebuie sd fie contaminate cu alte materiale in timpul transportului sau depozitirii.

Depozitarea agregatelor trebuie fbcutd pe platforme betonate av6nd pante gi rigole de evacuare a apelor.

Pentru depozitarea separat6 a diferitelor softuri se vor uea compartimente cu o indlfime corespunzdtoare

pentru evitarea eLmestecdrii cu alte sorturi, Comparlimentele se vor marca cu tipul de sofi dypozitat.

Nu se admite depozitarea direct pe p[m6nt sau pe platforme balastate.

L2.4. Contolul calitdtii agregatelor

Controlul calitilii agregatelor se va realiza in conformitate cu prevederile NEO12 pct. I7 .2.1 .I . gi

Anexa VI.1 . iar metodele de verificare sunt in conformitate STAS 4606/80.

1.2.5. Cerinte privind granulozitatea agregatelor



Pentru oblinerea unui dozaj optim de ciment gi o cantitate micd de apl se recomandd

ttilizarea unei combinaJii de agregate care s[ contind o cantitate redusd de nisip gi o proporJie mare a

agregatelor mari.

Dimensiunea granulei maxime a agregatelor se va stabili respectdnd urmbtoarele condilii.

unde:

D - dimensiunea cea mai micb a elernenfului structural

d - distanJa dintre barele de armdturd

c - stratul de acoperire cu beton al armdturii

1.3 Apa

Apa de amestecare utilizatd,la prepararea betoanelor poate sd provin[ din refeaua publicd sau

din-altb sursd, dar in acest ultim caz trebuie s[ indeplineascd condifiile tehnice prevdzute in STAS

790184.

2. Cerinfe privind caracteristicile betonului

CerinJele de durabilitate pentru clasele de betoane prevdztfie in proiect sunt:

o clasa de expunere 2 a;

o gradul de impermeabilitate P 4;
o gradul de gelivitate G 50;
o tipul de ciment 32;5R
o raportul maxim A/C :0,50;
o dozajul minim de ciment :290kglnf ;

o se vor fiiliza agregate rezistente la ingheJ - dezghet;
o aer antrenant conform tabel 1.5.3 - Anexa 1.5 din NE012-99 ,,Cod de practicd pentru

executarea lucr[rilor din beton, beton armat".

o clasa de expunere 2 b;
o gradul de impermeabilitate P 8;

o gradul de gelivitate G 150;
o tipul de ciment 32,5R,42,5
o raportul maxim NC:0,45;
o dozajtlminim de ciment :325kglm3
o se vor utilizaagregate rezistente lainghef - dezghef;
o aer antrenant conform tabel 1.5.3 - Anexa 1.5 din NEO 12-99 ,,Cod de practicd pentru

executarea lucr[rilor din beton armat".



3. Cerinfe de bazl privind compozi{ia betonului

Amestecul de beton proiectat

Alegerea componenfilor gi stabilirea compozifiei betonului proiectat se face de cdtre

producbtor pebaza unor amestecuri preliminare stabilite gi verificate de cdtre un laborator autorizat in
conformitate cu HG 76611997. in absenla unor date anterioare se recomandd efectuarea unor
amestecuri preliminare. in acest caz producdtorul stabileqte compozitia betonului astfel inc6t s[ aibi
consistenJa necesard, sd nu segrege gi s[ se compacteze u$or. Betonul intdrit trebuie sd corespundd

cerinlelor tehnice pentru care a fost proiectat qi in mod special sd aibi rezistenJa la compresiune

cerut[. in aceste cazuri, amestecurile de probi ale betonului in stare intdritd trebuie si fie supuse

incercdrilor pentru determinarea caracteristicilor de durabilitate prevazute in prezentele caiete de

sarcini gi pentru verificarea indeplinirii condiliei de clas6. Betonul trebuie sd fie durabil gi sd realizeze

o buna protecfie a armdturilor.

CompoziJia betonului trebuie proiectatd avdnd in vedere prevederile NEO12 gi

pafticlu,larizdrile prezenlate in prezentul caiet de sarcini.

in cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmdtoarele date debazd:

proaspdt;

o raportul A"/C maxim;
o tipul gj dozajul minim de ciment;

o tipul gi procentul de aditiv;
. gradul de impermeabilitate obfinut;
. gradul de gelivitate obtinut;

Compozifia proiectat[ a betonului se supune aproblrii beneficiarului impreunfl cu

certificatele de calitate qi buletinele de analizi ale componenfilor din reJetl.

4. Prepararea betonului

Personalul implicat in activitatea de producere gi control a betonului va avea cunogtinfele gi

experienJa necesard gi va fi atestat intern pentru aceastd activitate.

Pentru operaliunile de dozare qi ameStecare ale betonului toate instalaliile gi echipamentele din

dotarea unit[Jilor de producere a betonului trebuie sd asigure prin buna lor funcJionare cerintele pentru

acest gen de lucriri gi sd fie atestate de C.N,A.M.E,C. din cadrul M.L.P.T.L.

La dozarea materialelor componente ale betonului se admit urmdtoarele abateri:



- aglegale+3Yo

- ciment giapa+2Yo

- aditivt +'5%

Aceste abateri se referd la dozarca componenfilor, respectiv la erori ale operatorului la preparare.

Pentru amestecarea betonului se pot folosi betoniere cu atnestecare forfatS sau cu cddere liberS. in
cazul utilizdrii agregatelor cu granule mai mari de 40 mm, se vor folosi numai betoniere cu cddere

liberd.

Prin amestecare trebuie sd se obfinb o distribufie omogeni a materialelor componente gi o
lucrabilitate constantd.

Ordinea de introducere a rnaterialelor componente in betonierd se va face incepAnd cu softul de

agregate cu granula cea mai mare.

Amestecarea componenlilor betonului se va face pAnb la obfinerea unui amestec omogen. Durata

amestecdrii depinde de tipul gi compozifia betonului, de condiliile de mediu qi de tipul instalafiei,

Durata de amestecare va fi de cel pulin 45 sec de la introducerea ultimului component. Durata de

amestecare se va majora dupa caz pentru:

- ttilizarea de aditivi sau adaosuri;

- perioade de timp friguros;

- ulilizarea de agregate cu granule mai mari de 31 mm;

- betoane cu lucrabilitate redusd (tasare mai micd de 50 mm).

- temperatura betonului proaspdt la inceperea turndrii va fi cuprins[ intre 5'C gi 30oC.

Durata de incdrcare a unui mijloc de transport sau de menlinere a betonului in buncdrul tampon va

fi de maximum 20 minute.

La termineLrea unui schimb sau la intreruperea prepardrii betonului pe o duratd mai mare de o ora

este obligatoriu ca toba betonierei sd fie spalatd cu jet puternic de apd sau apd amestecati cu pietrig gi

apoi imediat golitd complet,

in cazul betonului deja amestecat (preparat la stafii, fabrici de betoane) executantul trebuie s[ aibd

informatii de la producdtor in ceea ce privegte compozifia betonului pentru a putea efectua turnarea qi

tratarea betonului in conditii corespunz[toare, pentru a putea evalua evolu(ia in timp a rezisten]ei gi

durabilititrii betonului din structurd.

Aceste infbrmaJii trebuie fiirnizate utilizatorului (executantului) inainte de livrare. Produc[torul

vafurnizautilizatorului pentru fiecare livrare a betonului urmdtoarele informafii debazd:

-denumirea stafiei producdtoare de beton;

-denumirea organismului care a efectuat certificarea de conformitate a betonului, seria

inregistririi certificatului gi actul doveditor al atest[rii stafiei;



-data gi ora exactd la care s-a efectuat incircarea gi precizarea orei la care s-a realizat primul

contact intre ciment gi ap6;

-numirul de inmatriculare a mijlocului de transpott;

-cantitatea de beton (m3)

Bonul de livrare trebuie sd dea urmdtoarele date pentru amestecul (compoziJia) proiectat(6):

-clasa de rezistentd:

-clasa de consistenJd a betonului;

-tipul, clasa, precum qi dozajul cimentului;

-tipul de agregate gi granula maxima;

-tipurile de aditivi qi adaosuri;

-date privind caracteristicile de durabilitate ale betonului (ex.: gradul de impermeabilitate, gradul

de gelivitate, etc) in conformitate cu cerinJele de durabilitate stabilite prin prezentul caiet de

sarcini.

-clasa de rezistenj[;

-data qi ora plec[rii din stafie;

-data gi ora sosirii la locul de punere in oper6;

-confirmarea de primire a betonului;

-temperatura betonului la livrare gi temperatura mediului ambiant la locul de punere in opera;

-rezultatul determinSrii consistenjei betonului, determinare efectuatd la locul de punere in opera.

Dupd rnaximum 30 de zile de la livrarea betonului producdtorul este obligat si elibereze un

certificat de calitate pentru betonul marfa.

Rezultatele necorespunzdtoare oblinute pentru probele de beton intbrit vor fi comunicate

utilizatorului in termen de 30 de zile de la livrarea betonului, condifie ce va fi consemnatd obligatoriu

in contractul incheiat intre pirfi.

De asemenea o altd condilie ce va fi consemnatd obligatoriu in contractul incheiat intre

executantul lucrdrii gi producdtorul de beton este prezentarea reletei in vederea supunerii aprobdrii

beneficiarului impreun[ cu rezultatele obfinute pentru betonul proiectat, re{eta ce nu poate fi
consideratd ca fiind secretd fafd de beneficiar.

Stabilirea cornpozifiei betonului se va efectua in conformitate cu prevederile Anexei 1,5 din

NEO12-99.

Refeta inaintata spre aprobare beneficiarului va fi insolitd in mod obligatoriu de urmatoarele date:

- documentele de certificare a calitdlti materialelor utilizate in reJetd gi agrementele tehnice

pentru materialele care nu sunt cuprinse in reglementdrile tehnice romAnegti;



- buletinele de analiza pentru verificarea calitefii materialelor utilizate in reJet6;

- rezultatele obfinute atdtlavArsta de7 zile cAt gi la 28 de zile pe cilindri gi cuburi, numdrul de

epruvete supuse incercdrii fiind de minim 12 (cbtte 6 pentru fiecare vArst[ din care 3 pe cilindri gi

3 pe cuburi).

5. Cofraje gi susfineri

Cofrajele si sustinerile trebuie sa asigure obtinerea formei, dimensiunilor si gradului de

finisare prevaztte in proiect pentru elementele ce rrrmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in
tolerantele admisibile conform NE012 ANEXA III. 1

Cofrajele si sustinerile vor fi proiectate astfel incat sa fie capabile sa reziste la toate actiunile

ce pot apare in timpul procesului de executie. Cofrajele stabile pana cand betonul atinge o rezistenta

suficienta pentru a suporta eforturile la care va fi supus la decofrare, cu o limita acceptabila de

siguranta.

Cofrajele si sustineriie trebuie sa fre suficient de rigide pentru a asigura satisfacerea

tolerantelor pentru structura si a nu afecta capacita'.na portanta.

Cofrajele vor fi dispuse astfel incat sa fie posibila. amplasarea corecta a armaturii, cat si

realizarea unei compactari corespttzatoare a betonului.

Cofrajele si sustinerile vor fi proiectate si montate in conformitate cu reglementarile tehnice in
vigoare.

Ordinea de montare si demontare a cofrajelor trebuie stabilita astfel incat sa nu produca

degradarea elementelor de beton cofrate sau componentele cofrajelor si sustinerilor. Cofrajele vor fi
proiectate si montate astfel incat sa permita decofrarea fara deteriorarea sau lovirea betonului.

imbinarile dintre panourile cofrajului trebuie sa fie etanse.

Suprafata interioara a cofrajului trebuie sa fie curata. Substantele de ungere a cofrajului

trebuie aplicate in straturi uniforme pe suprafata interioara a cofrajului, iar betonul trebuie turnat cat

timp acesti agenti sunt eficienfi.

Trebuie luata in considerare orice influenta daunatoare posibila asupra suprafetei betonului, a

acestor substance de decofrare. Agentii de decofrare nu trebuie sa pateze betonul sau sa afecteze

durabilitatea betonului sau sa corodeze cofrajul.

Agenlii de decofrare trebuie sa se aplice usor si sa-si pastreze proprietatile neschimbate, in
conditiile climatice de executie a lucrarilor. Alegerea agentilor de decofrare se va face pe baza

reglementarilo.r tehnice sau a agrementelor.

Nu se admite turnarea betonului in cofrajele care nu aufost unse inprealabil cu agenti de

decofrare. Distanfierii cofrajului, lasati in beton, nu trebuie sa afecteze durabilitatea sau aspectul

betonului. Cofrajul va fi executat si finisat astfel incat sa nu existe pierderi de parti fine sau sa produca

pete pe suprafzLta betonului.



Piesele inglobate provizoriu pot fi necesare pentru mentinerea fixa a cofrajului sau a barelor
de armatura pana la intarirea betonului. Distantierii nu trebuie sa introduca incarcari suplimentare

inacceptabile asupra structurii, nu vor reactiona cu constituentii betonului sau cu armatura si nu

trebuie sa produca patarca suprafetei de beton

Manipularea, transportul si depozitarea cofrajelor se va face astfel incat sa se evite deformarea

si degradarea lor. Este interzisa depozitarea cofrajelor direct pe pamant sau depozitarea altor materiale
pe stivele de panouri de cofraje.

Inainte de inceperea operatiei de montare a cofrajelor se vor curata si se vor pregati
suprafetele care vor veni in contact cu betonul ce urmeaza a se turna si se va verifica pozltia
armaturilor. Montarea cofrajelor va cuprinde urmatoarele operatii:

- trasarea pozitiei cofrajelor;

- asarnblarea si sustinereaprovizorie a panourilor;

- verificarea si corectareapozitiei panourilor;

- incheierea,legarea gi sprijinirea defmitiva a cofrajelor.

in cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema direct pe teren se va asigura

repariizarea solicitarilor tinand seama de gradul de compactare gi de posibilitatile de inmuiere, astfel

incat sa se evite producerea tasarilor. In cazurile in care terenul este inghetat sau expus inghetului
rezemarea-sustinerilor se va face astfel incat sa se evite deplasarea acestora in functie de conditiile de

temperatura.

In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor, se vor efectua verificari etapizate

astfel:

- prelirninar, controlandu-se lucrarile pregatitoare gi elementele sau subansamblurile de cofraj
qi sustineri;

- in cursul executiei, verificandu-se pozitionarea in raport cu trasarea qi modul de fixare al

elementelor;

- final, receptia cofrajelor gi consemnarea constatarilor intr-un registru de procese verbale

pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse (proces verbal de receptie

calitativa).

in cazul cofrajelor care se inchid dupa montarea annaturilor se va redacta un proces verbal
comun pentru cofraje gi armaturi.

6. Transportul gi punereain operi a betonului

Transportul betonului trebuie efectuat luand masurile necesare pentru a preveni segregarea,

pierderea componentilor s au contaminarea betonulur.

Mijloacele de transport trebuie sa fie etange, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.

Transporlul betoanelor cu tasare mai mare de 50 mm, se va face cu autoagitatoare, iar al betoanelor cu



tasare de maxim 50 mm, cu autobasculante cu bena, amenajate corespunzator. Transportul local al

betonului se poate efectua cu bene, pompe, vagoneti, benzi transportoare, jgheaburi sau tomberoane.

Pe tirnp de argili sau ploaie, in cazul transportului betonului cu autobasculante pe o distanta

mai mare de 3 km, suprafata libera de beton trebuie sa fle protejata, astfel incat sa se evite modificarea

caracteristicilor betonului ca urmare a modificarii continutului de apa.

Durata maxima posibila de transport depinde in special de compozitia betonului si conditiile
atmosferice. Durata de transport se considers din momentul incarcarii mijlocului de transport $i
sfar$itul descarcarii acestuia gi nu poate depasj valorile din tabelul de mai jos, pentru cimenturi de

clase 32,5142,5 decat daca se utilizeaza aditivi intarzietori.

Durata maxima de transport a betonului cu autoagitatoare:

Temperatura amestecului de beton

('c)

Durata maxima de transport, (minute)

cimenturi de clasa

?t5

cimenturi de clasa

> 42.5

10"<t<30" 50 35

t< 10 70 50

Temperatura betonului proaspat, inainte de turnare trebuie sa fie cuprinsa intre 5-30"C.

in cazul transportului cu autobasculante, durata maxima de transport se va reduce cu 15

minute fata de limitele di tabelul anterior.

Executarea lucrarilor de betonare poate sa inceapa numai daca sunt indeplinite urmatoarele

conditii:

- intocmirea procedurii pentru betonarea obiectului in cauza gi acceptarea acesteia de catre

investitor;

- sunt realizate masuiile pregatitoare, sunt aprovizionate gi verificate materialele componente

(agregate, ciment, aditivi, adaosuri, etc.) $i sunt in stare de functionare utilajeie qi

dotarile necesare, il conformitate cu prevederile procedurii tehnice de executie tn caztl
b etonului prep ar at pe santier;

- sunt stabilite gi instruite formatiile de lucru, in ceea ce privegte tehnologia de execute si

masurile privind securitatea muncii si PSI;

- au fost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje si armaturi (ilrpa caz);



- in canrJ in care, de la montarea la receptionarea armaturii a trecut o perioada indelungata
(peste 6 luni) este necesara o inspectare a starii armaturii de catre o comisie alcatuita din

beneficiar, executant, proiectant gi reprezentant al Inspectoratului de Stat in Construcfii

care va decide oportunitatea experlizani starii armaturii de catre un expert sau un institut
de specialitate si va dispune efectuarea ei, in orice caz, daca se constata prezenla efectiva
a ruginei neaderente, armatura - dupa curatire - nu trebuie sa prezinte o reducere a

sectiunii sub abaterea minima prevaztta in standardele de produs, se va proceda apoi la o
noua receplie calitativa;

- suprafetele de beton turnate anterior gi intarit, care vor veni in contact cu betonul proaspat,

vor fi curatate de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritati), suprafetele nu trebuie sa

prezinle zone necompactate sau segregate si trebuie sa aiba rttgozitatea necesara

asigurarii unei bune legaturi intre cele doua betoane;

- sunt asigurate posibilitati de spalare a utilajelor de transport qi punere in opera a betonului;

- sunt stabilite, dupa aaz, gi pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betonarii
in cazul interventiei unor situatii accidentale (statie de betoane gi mijloace de transport de

rezerva, sursa suplimentara de energie electrica, materiale pentru protejarea betonului,
conditii de creare a unui rost de lucru, un vibrator de rezerva, etc.); - nu se intrevede

posibilitatea interventiei unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi _ abundente,

fi.rrtuna. etc,):

- it cazttl fundatiilor, sunt prevazute masuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii,
astfel incat acestea sa nu se acumuleze in zonele celurrneaza a se betona;

- sunl. asigurate conditiile necesare recoltarii probelor la locul de punere in opera si efectuarii

determinariloi 'prevazute pentru betonul proaspat, la descarcarea din mij locul de

transpoft;

- esl.e stabilit locul de dirijare a eventualelor transporturi de beton care nu indeplinesc
conditiile tehnice stabilite qi sunt refuzate.

It baza verificarii indeplinirii conditiilor mentionate anterior se va consernna aprobarea

inceperii betonarii de catre: Responsabilul Tehnic cu executia, reprezentantul beneficiarului gi in cazul

fazelor determinante proiectantul gi reprezentantul ISC, in conformitate cu prevederiie programului de

control al calitatii lucrarilor - stabilite prin contract.

Aprobarea inceperii betonarii trebuie sa fie reconfirmata, pe baza unor noi verificari, in
cazurile in care:

- au intervenit evenimente de natura sa modifice situatia constatata la data aprobarii
(intemperii, accidente, reluarea activitatii la lucrarile sistate si neconselate

- betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zlle,de la data aprobarii

- inainte de turnarea betonului, trebuie verificata functionarea corecta a utilajelor pentru

transportul local si compactarea betonului.

Se interzice inceperea betonarii inainte de efectuarea verifrcarilor si masurilor indicate mai
sus. Betonarea unei constructii va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de lucru.



Acesta va fi permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea stricta a prevederilor

caietului de sarcini si a procedurii tehnice de executie.

Betonul va fi pus in lucrare la un interval cat mai scurt de la aducerea lui la locul de turnare.

Nu se admite depasirea duratei maxime de transport si modificarea consistentei betonuiui

Betonul va fi compactat astfel incat sa contina o cantitate minima de aer.

Compactarea betonului este obligatorie gi se poate face prin diferite procedee, functie de

consistenta bel.onului, tipul elementului, tipul elementului, etc. In general compactarea mecanica a

betonului se face prin vibrare.

Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergele sau gipci in paralel cu ciocanirea

cofrajelor) in urmatoarele cantri

- introducerea in beton a vibratorului nu este posibila din catza dimensiunilor sectiunii sau

desimii armaturii si nu se poate aplica eficient vibrarea externa;

- intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie sa

continue pana Ia pozitia corespunzatoare unui rost;

- se prevede prin reglementari speciale (beton fluid, betoane monogranulare).

in timpul compactarii betonului proaspat se va avea grija sa se evite deplasarea gi degradarea

armaturilor gi/sau cofraj elor.

Betonul trebuie compactat numai atata timp cat este lucrabil.

in masura in care este posibil se vor evita rosturile de lucru, orgunizandt-se executia astfel

incit betonarea sa se facafara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doua rosturi de dilatare. Cand

rosturile de lucru nu pot fi evitate pozitia lor trebuie stabilita prin proiect sau procedura de executie.

Numarul rosturilor trebuie sa fie minim pentru ca ele pot avea rezistenta mai mica la intindere

sau forfecare in comparatie cu restul structurii in cazul in care sunt tratate necorespunzator, De

asemenea exista riscul de diminuare a impermeabilitatii in rost cu consecinte in reducerea gradului de

protectie impol.riva coroziunii armaturii.

Termenele minime de decofrare ale fetelor laterale functie de temperatura mediului si viteza

de dezvoltare a rezistentei betonului sunt orezentate in tabelul urmator:

Yiteza de dezvoltare a rezistentei

betonului

Termenul de decofrare (zile) pentru temperatura mediului (o

c)

+50c +100 +15.C

Lenta 2 I 1

Medie 2 I 1



Termenele minime "de decofrare ale fetelor interioare ale cofrajelor cu mentinerea popilor de

siguranta sunt prezentate in tabelul urmator:

Daca in timpul intaririi betonului temperatura se situeaza sub * 5 C atunci se recomanda ca

durata minima de decofrare sa se prelungeasca cu aproximativ durata inghetului.

in vederea obtinerii proprietatilor potentiate ale betonului, (in special) zona suprafetei trebuie

tratata si protejata o anumita perioada de timp, functie de tipul structurii, elementului, conditiile de

mediu din momentul turnarii si conditiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.

Tratarca si protejarea betonului trebuie sa inceapa cat mai curand posibil dupa compactare.

Acoperirea cu materiale de protectie se va realiza de indata ce betonul a capatat o rezistenta

suficienta pentru ca materialul sa nu adere la suprafata acoperita.

Tratarea betonului este o masura de protectie irnpotriva uscarii premature In particular,

datorita radiatiilor solare si vantului.

Protecl.ia betonului este o masura de prevenire a efectelor.

- antrenarii (scurgerilor) pastei de ciment datorita ploii (sau apelor curgatoare);

- diferentelor mari de temperatura in interiorul betonului;

- temperaturii scazute sau inghetului;

- eventualelor gocuri sau vibratii care ar putea conduce la o diminuare a aderentei beton

arrnatara (dupa intarirea betonului); Principalele metode detratarelprotectie sunt:

- mentinerea in cofraje;

- acoperirea cu r4ateriale de protectie, mentinute in stare umeda;

- stropirea periodica cu apa;

Conditii tehnologice Termenul, inzile, de la turnare

Yiteza de dezvoltare a rezistentei betonului Lenta Medie

Temperatura mediului (" C) +5 +10 +15 +5 +10 +15

Grinzi cu deschiderea de max. 6.00 m 6 5 4 5 5 J

Grinzi cu deschiderea mai mare de 6.00 m 10 8 6 6 5 4



- aplicarca de pelicule de protectie.

Controlul calitatii lucrarilor se efectueaza in conformitate cu prevederile cap. 17 din NE012-

99 ,,Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat".

Sunt admise urmatoarele defecte privind aspectul elementelor din beton si beton armat:

defecte de suprafata (pori, segregari, denivelari) avand adancimea de maximum 1 cm gi

suprafata de maximum 400 cm2, iar totalitatea defectelor de acest tip fiind limitata la
marrim l0%o din suprafata fetei elementului pe care sunt situate;

defecte in stratul de acoperire al armaturilor (stirbiri locale, segregari) cu adancimea mai

mica decat grosimea stratului de acoperire in lungime de maximum 5 cm iar Iotalitatea

defectelor de acest tip fiind limitata la maximum 5% dn lungimea muchiei respective.

Defectele care se incadreaza in limitele mentionate mai sus pot sa nu se inscrie (cu acordul

beneficiarului) In procesul verbal de receptie al aspectului betonului dupa decofrare, dar vor fi in mod

obligatoriu remediate, pe cheltuiala antreprenorului, in conformitate cu prevederile normativului

Cl49lB7 pana la receptia lucrarii.

Defectele care nu se incadreaza in limitele mentionate mai sus se vor Inscrie obligatoriu in
procesul verbal de receptie al aspectului betonului dupa decofrare si vor fi remediate inbaza solutiilor
stabilite de proiectant si/sau expert dupa caz.

Abaterile admisibile pentru elementele de beton si beton armat sunt in conformitate cu

prevederile Anexei IIL 1 din NE012-99 ,,Cod de practica pentru executarea lucrarilor din_beton,

beton armat".
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GENERALITATI
o Obiect gi domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini confine specificafiile tehnice privind execufia gi recepfia
straturilor din piatri spartb din sistemele rutiere ale drumurilor publice gi ale strlzilor.

El cuprinde condiliile tehnice prevdzute in SR EN 12620+41/2008 ; SR EN 13450/2003 9i
SR EN 1304312003 care trebuie sd fie indeplinite de materialele folosite gi in STAS 6400 de stratul
de piatrd e:xecutat.

o Prevederi generale

Stratul din piatrd spartd se agterne peste un strat de fundafie din balast constituind stratul
inferior de fundaJie cu grosimea din proiect.

Stratul din piatrd spartd constituie stratul superior de funda{ie gi se realizeazd cu grosimea
din proiect.

Straturile din piatrd spartd 40-80 , se realizeazd cu grosimea din proiectdar nu mai puJin de

12 cm, conLform prevederilor STAS 6400.
Stratul inferior al funda{iei rutiere fiind alcdtuit din balast, acesta preia gi funcJia de substrat

drenant, asigurAndu-se condifiile necesare privind grosimea, calitatea de drenare gi mdsurile de

evacuare a apei.
Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat

efectuarea tuturor incerc*rilor gi determindrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.
Antreprenorul este obligat sd efectueze la cerrerea Inginerului verific[ri suplimentare fafd de

prevederile prezentului caiet de sarcini.
In cazal in care se vor constata abateri delaprezentul caiet de sarcini , Inginerul va dispune

intreruperea execufiei lucrdrilor gi luarea m[surilor care se impun.

MATERIALE

o Agregate naturule

Pentru executia straturilor din piatrd spartd se utiltzeazd urmdtoarele agregate :

- balast 0-63mm in stratul inferior
- piatrd spartd 40-80 mm in stratul superior
- split 16-25 mm pentru impdnarea stratului superior
- nisip grauntos sau savurd 0-8 mm ca material de protecJie.

Agregatele trebuie s[ provind din roci stabile, adicd nealterabile la aer, apd sau inghe]. Se

tnterzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sisl.oase.

Agregatele folosite larcalizarca straturilor de piatrd spart[ trebuie sd indeplineascd condi{iile
de admisibilitate ardtate in tabelele l, 2 gi 3 gi nu trebuie sd conJind corpuri strdine vizibile
(bulgdri de pdmflnt, cdrbune, lemn, resturi vegetale )
sau elemerLte alterate.



Tabel I
m conrorm

Caracteristici Conditii de admisibilitate-
Strat de orotectie

Sorl (ochiuri p[trate) 4-8
Granulozitate:
-confinut de fracg sub 0,1 mmm Yo max
- confinut rle fracg sub 0,02 mm,Yo max
- conditii de filtru invers

5

NISIP Ccrnditii de admisibilitate conform SR EN 1345012003 si SR EN 12620+A112008

T'abel2
BALAST - Conditii de admisibilitate conform SR EN 13450/2003 si SR EN 12620+A112008

Caracteristici Conditii de admisilbilitate-

Strat de protecfie

Sort (ochiuripdtrate) 0-63

-con{inut de fracJ Yo max
- sub 0.02 mm

- 0---63 mm 100

Granulozitate

C o ef. neuni formitate(Um)min 15

Echivalent de nisip (EN) min 30

Uztra cu masina Los Angeles (LA)%max 50

T'abel3
PIATRA i\PARTA - Conditii de admisibilitate conform SR EN 1345012003 si SR EN
12620+1^112008
Sort- Savura Piatra spartd (split) Piatra sp mare

Conditii de admisibi itate
Caracteristici 0-8 8-16 16-25 25-40 40-63 63-80
Con{inut granule :

-rimdn pe ciurul superior
(dmax) Yo max
-trec prin ciurul inferior
(dmin) "/o max

5 5

10

5

l0

5

10

Continut de granule
alterate,moi,fi abile,peroase gi

vacuolate. %o max

l0 10

Forma granulelor:
-coef de formd, o/o max

35 35 J)

Coefi cient do impuritdli:
-corpuri strdine %o max
- frac{.sub 0,1 mm,%omax

1 1

J

Nu este cazul

Uzuta cu masina Los Angeles
%o max

30 Corespunz clasei rocii cf
tabelelor 2 si 3 din SR EN
1304312003 9i SREN
12620+A112008

Rezisten{a la acf repetatd a

Nau SO+ 5 cicluri,o% max
6

a
J Nu este cazul



Agregatele se vor aproviziona din timp in depozitul gantierului pentru a se asigura
omogenitatea gi constanta calitaii acestora.

Aprovizionarea agregatelor la locul punerii in operd se va face numai dupd ce analizele de
laborator au ardtat cd acestea au calitatea corespunzdtoare .

In timpul transportului de la furnizor la gantier gi al depozitdrii, agregatele trebuie ferite de
impurificdri. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi gi pdstrate in
condilii care sd le fereascd de imprdgtiere, impurificare sau amestecare.

Controlul calitfiii agregatelor de cdtre Antreprenor se va face in conformitate cu
prevederile tabelului 4.

Laboratorul gantierului va Jine eviden{a calitdtii agregatelor astfel :

- intr-un dosar vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de furnizor ;

- intr-un registru ( registru pentru incerc[ri agregate) rezultatele determindrilor efectuate de
laboratorul qantierului.

o Apa
Apa necesard realizdrii straturilor de fundafie poate sd provind din refeaua publicd sau din

alte surse , dar in acest din urmd caz nu trebuie sd con{ind nici un fel de particule in suspensie.

o Controlul calitdlii agregalelor inuinte cle realizarea straturilor
de piatrd spartd.

Controlul calitdlii se face de c[tre Antreprenor prin laboratorul sdu in conformitate cu
prevederile cuprinse in normativele SREN 13043 12003 9i SREN 12620+4112008.

AcJiunea, procedeul de

verificare satr caracteristicile care
se verificd

Frecventa minimd Metode de

Determinare
confLa aorovizionare

La locul de punere in
opera

Examinarea datelor inscrise in
cefiificatul de calitate sau
cerlificatul de garantie

La frecar e lot aprovizionat

Corpuri straine :

- argild buc
- argild aderentd
- continut de cdrbune

In cazul in care se observd prezenla

lor
Ori de cAte ori apar
factori de impurificare

STAS
4606

Continutul de granule alterate moi,
friabile,poroase gi vacuolare

SR EN
1304312003 9i
SR EN
12620+A112008

Granulozitatr:a sofi urilor O probd la max. 500 mc pentru
hecare sofi si sursd

SR EN
13450/2003

Forma granulelor pentru piatra
soartd Coeficient de formd

O probd la maxim 500 t pentru
fiecare soft si fiecare surs6

SR EN
1345012003

Echivalentul de nisip (EN numai la
produse de balastierd)

O probd la max. 500 mc pentru
fiecare sursd SREN

13450/2003
Rezistenfa la acfiunea repelatda
sulfatului de sodiu (NazSO+) 5

cicluri

O probd la max. 500 mc pentru
fiecare sursi STAS 4606



compresiune la piatra sparld in
stare saturatd la presiune normald

fiecare soft de piatrd spartl gi sursd SREN
134s012003

Uzura cu rnaginatip Los Angeles O probd la max. 500 mc pentru
fiecare sod $i fiecare sursd

SR EN
134s012003

STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE

o Caracteristicile optime de compactare

Car:acteristicile optime de compactare se stabilesc de cdtre un laborator de specialitate
acreditat inainte de inceperea lucrdrilor de execufie .

Prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS l9l3l13 se stabilegte :

Du max P.M. - greutatea_volumicd in stare uscatd
maximd exprimatd in glcm3

Wopt P.M. - umiditatea optim[ de compactare, exprimatdino/o

o Caracteristicile efective de compactare
Caracteristicile efective de compactare se determind de laboratorul qantierului pe probe

prelevate din lucrare gi anume :

dusl greutatea volumicd in stare uscatd efectivd, exprimatd in g/cm3

Wer- umiditate efectivd de compactare , exprimatdinYo in vederea stabilirii
Gradului de compactare, ge

du*
se=-x100

du^u*P.M.

La execufia stratului de fundalie se va urmdri realtzarea gradului de compactare conform
capitolului ce urmeaz6.

REALIZAREA STRATURILOR DE PIATRA SPARTA

o Mdsuri preliminare
La executia stratului de piatrd spartd se va trece numai dupd recepfionarea lucrdrilor de

balast gi strat de formd in conformitate cu prevederile caietelor de sarcini pentru realizarea acestor
lucr[ri .

kr cazul cdnd sunt mai multe surse de aprovizionare cu piatrd spartd se vor lua mdsuri de

a nu se amesteca agregatele, de a se delimita tronsoanele de drum in lucru, funcfie de sursa folosit[,
acestea fiind consemnate in registrul de gantier.

o Experimentarea executiei straturilor de piatrd spartd
Inainte de inceperea lucrdrilor Antreprenorul este obligat sd efectueze experimentarea

execut[rii straturilor de piatrd spart6.



Experimentarea se face pentru fiecare tip de strat de fundaJie- strat de fundaJie din piatra
spartd mare 63-80 mm pe un strat de balast conform proiect.

In cazul funda{iei din piatrd spartb mare 63-80 experimentarea se va face separate pentru
stratul inferior din balast gi separate pentru stratul inferior din ballast gi separate pentru stratul
superior din piatrd spartd mare.

In Loate cazurile erxperimentarea se va face pe tronsoane de probd in lungime de min 30 m cu
ldlimea de cel pu{in 3,50 m (dublul l[fimii utilajului de compactare).

Experimentarea are ca scop stabilirea, in condilii de execufie curentd pe gantier , a

componenfei atelierului de compactare gi a modului de acfionare a acestuia, pentru realizarea
gradului de compactare cerut prin caietul de sarcini, dacd grosimea prevdzutd in proiect se poate
executa inlr-un singur strat sau doud cu reglarea utilajelor de rdspdrndire, pentru rcalizarea grosimii
respective cu o suprafafd corect[.

Compactarea de probi pe tronsoanele experimentale se va face in prezenta Inginerului,
efectu6nd oontrolul compactdrii prin incercdri de laborator sau pe teren, dupd cum este cazul stabilite
de comun acord.

In cazul in care gradul de compactare prevdzut nu poate fi ob{inut, Antreprenorul va trebui sd

reahzeze o noud incercare, dupd modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului de

compactare folosit.
Aceste incercdri au drept scop stabilirea parametrilor compactdrii qi anume :

grosimea maximd a stratului ce poate fi executat pe gantier ;

condiliile de compactare(verificarea eficacitdtrii utilajelor de compactare gi

intensitatea de compactare a utilajului)
Intensitatea de compactare: Q/S
Q- volumul materialului pus in operd in unitate de timp (ore, zi, schimb) exprimat in mc

S- suprafata compactatd in intervalul de timp dat, expimatd in mp
In cazul cAnd se folosegte tandem de utilaje de acelagi tip, suprafetele compactate de fircare

utilaj se cuLmuleazd.

In cazul fundatiei din piatra spartd mare 63-80 se mai urmdregte stabilirea corectd a

atelierului de compactare , compus din rulori compresoare ugoare gi rulouri compresoare mijlocii, a

numdrului minim de treceri ale acestor rulori pentru cilindrarea uscatd pdnd la fixarea pietrei sparte

63-80 gi 'in continuare a numdrului minim de treceri dupd agterrLerea a 2 reprize a splitului de

impdnare )16-25 pdnd la ob{inerea inclegtdrii optime.

Compactarea in acest caz se considerd terminatd dacd rofile ruloului nu mai lasd nici un fel
de urme pe suprafaJa stratului de piatrd spartd, iar alte pietre cu dirnensiunea de cca 40mm aruncate

in fala ruloului, nu mai p[trund in stratul de balast 9i sunt sfdrdmate, frrd ca stratul de piatrd
spartd sd sufere dislocdri sau deformdri.

Paftea din tronsonul executat, cu cele mai bune rezttltate, va servi ca sector de referinfd
pentru restul lucrdrilor.

Caracteristicile ob{inute pe sectorul experimental se vor oonsemna in registrul de gantier
pentru a servi la urmdrirea calitatrii lucrdrilor ce se vor executa.

o Execulia stratului superior din piatrd spartd

Piatra spartd se agterne, numai dupd recepfia stratului inferior de balast, care prealabil
agternerii va fi umezit.



Piatra spartd se asterne gi se compacteazd la uscat in reprize. Pdnd la inclegtarea pietrei
sparte, compactarea se executd cu cilindri compresori netezi de 6 t dupd care operafiunea se

continud cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 10-14 tone. Numirul de treceri a atelierului de

compactare este cel stabilit pe tronsonul experimental
Dupd terminarea cilindrdrii, piatra spartd se impdneazd cu split 16-25, care se compacteazd gi

apoi urmeazd umplerea prin innoroire a golurilor rdmase dupd impdnare, cu savurd 0-8 sau cu
nisip.

Pana la agternerea stratului imediat superior stratul de piatrd spartd astfel executat se acoperd
cu material de protecJie ( nisip grduntos sau savur[).

o Controlul calitdlii compactdrii straturilor de piatrd spurtd

In timpul execufiei straturilor de piatr[ spartd se vor face verificdri gi determin[rile ardtate
in tabelul 5, cu frecvenfa rnenfionatd in acelagi tabel.

In ceea ce privegte capacitateaportantd la nivelul superior al stratului de piatrd spartd aceasta
se determin[ prin mdsurdtori cu deflectometrul cu pArghie conform Normativului pentru
determinarea prin deflectografie gi deflectometrie a capacitdgii portante a drumurilor cu structuri
rutiere suple gi semirigide, indicativ CD 31.

Laboratorul Antreprenorului va Jine urmdtoarele evidenle privind calitatea stratului
executat :

- compozitria granulometricd a agregatelor
- caracteristicile optime de compactare obfinute prin metoda Proctor modificat

(umiditate optimd, densitate maximd uscatd)
- caracteristicile efective ale stratului executat ( umiditate, densitate, capacitate portantd).

Nr.
crt

Determinarea, procedeul de verificare sau

caracteristicile care se verificd
Frecvente minime la
locul de punere in
lucru

Metode de
verificare
conform

1 Incercarea Proctor modifi catb
- strat balast

- strat piatrd spartd amestec optimal

STAS I9I3/13

2 Determinarea umiditdtrii de compactare
- strat balast

- - strat piatrd spartd amestec optimal

Minim 3 probe la o
suprafald de 2000 mp
de strat

STAS I9I311

nJ Determinarea grosimii stratului compactat
- toate tipurile de straturi

Minim 3 probe la o
suprafald de 2000 mp
de strat

4 Veri fi c are a rc alizdrir intens it6ti i de compactare

Q/S
- l;oate tipurile de straturi

zilntc

5 Determinarea gradului de compactare prin
determinarea sreut[tii volumice pe teren

Minim 3pct la suprafaJe
< de 2000 mp si minim STAS I9I3II5



strat balast

strat piatrd spartd amestec optimal

5 pct. pt. suprafefe
>2000 mp de strat

STAS 12288

6 Verificarea compactdrii prin incercarea cu p.s.
in fa[acompresorului

Minim 3 incercdri la o
suprafafd de 2000 mp
de strat

STAS 6400

7 Determinarea capacitdlii portante la nivelul
superior al stratului de fundafie
- toate tipurile de straturi de fundalie

In cdte doud puncte
situate in profiluri
transversale la distan{e
de 10m unul de altul pt.
Fiecare bandd cu
ld{imea de 7,5 m

Normativ
CD 31

CONDITII TEHNICE. REGULI SI METODE DE VERIFICARE

c Elemente geometrice
Grosimea stratului de piatrd spart[ este cea din proiect.
Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strdpunge

stratul, la fiecare 200m de drumul executat sau la 1500 mp suprafatrd de drum .

Grosimea stratului de piatrd spartd este media mdsurdtorilor obfinute pe fiecare sector de
drum prez;entat recepfiei.

Ldlimea stratul ri de piatrd spartd este ce prevdzutdin proiect.
Abaterile limita la ldlime pot fi + 5 cm
Verificarea ldfimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului
Panta transversald a stratului de fundafie este cea a imbrdcdminfii sub care se executd,

prevdzutl lin proiect .

,dbaterea limit[ la pantd" este t 4Yo in valoare absolutd gi va fi m[suratd la fiecare 25 m .

DeclivitdJile in profil longitudinal sunt aceleagi ca gi cele imbrdcdmintilor sub care se
executd.

A.baterile limitd la cotele fundafiei, faJd de cotele din proiect pot fi + 10 mm.

o Condilii de compactare
Straturile din piatrd spartd trebuie compactate p6nd la rcalizarea incleqtdrii maxime a

agregatelor:, care se probeazd, prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeagi naturd
petrograficd ca gi a pietrei spafte utilizate la execuJia straturilor gi cu dimensiunea de cca 40mm,
aruncatd in fala utilajului cu care se execut[ compactarea.

Compactarea se considerd corespuntdtoare dacd, piatra respectivd este strivitd frrd ca stratul
sd sufere dislocdri sau deformdri.

Capacitatea porlantd la nivelul superior al straturilor de fundafie se considerd realizatd dacd
valorile deformafiilor elastice mdsurate, nu depdgescvaloare deformafiilor elastice admisibile, care
este de 250 sutimi de mm.

o Caracteristicile suprafelei stratului de piatrd spartd



Verificarea denivelirilor suprafe{ei stratului se efectueazd cu ajutorul dreptarului de 3,00 m
lungime astfel :

- in proflrl longitudinal verificarea se efectueazdin axul fiecdreibenzi de circulafie gi deniveldrile
admise pot fi de maximurn + 2,00 cm fa[d de cotele proiectate;

- in profil transversal, verificarea se efectueazd in dreptul profilelor ardtate in proiect gi

deniveldrile admise pot fi de maximum * 1,0 cm fafa de cele proiectate.
In cazul apariliei deniveldrilor mai mari decdt cele prevdzute in prezentul caiet de sarcini, se

va face corectarea suprafe{ei stratului.

RECEPTIA LUCRARILOR

o Receptria pefazu determinantd
Recepfia pe fazd determinantd, stabilit[ in proiect, se efectueazdnconform Regulamentului

privind controlul de stat al calitdtrii in construcfii, aprobat cu HG 27211994 9i conform Procedurii
privind controlul statului in fazele de execuJie determinate, elaboratd de MLPAT gi publicat[ in
Buletinul Construcfiilorvolum 411995, atunci cdnd toate lucrdrile prevdzute in documentafie sunt
complet terminate gi toate verificdrile sunt efecfuate in conformitate cu prevederile art. 5,11,12,13
9i 14.

Comisia de recepfie examineazd lucrdrile gi verificd indeplinirea condifiilor de execufie gi
calitative impuse de proiecte gi de caietul de sarcini, precum gi constatdrile consemnate pe
parcursul execufiei de cdtre organele de control.

In urma acestei recepfii se incheie ,,Proces verbal" de recepfie pe fazd in registrul de
lucrdri ascunse

o Receplia preliminard ,la lerminarea lucrdrilor
Receplia preliminard se face la terminarea lucrdrilor, pentru intreaga lucrare, conform

Regulamentului de recepfia a lucrdrilor de construclii qi instalafii aferente acestora, aprobat cu HG
27311994.



DOCUMENTE DE REFERINTA

STANDARDE

sR EN 12620 +A1-2008
SR EN 13043 Lucrdri de drumuri. Agregate naturale de balastierd. Condifii

tehnice de calitate

SR EN 12620 ei
SR EN 13242 Agregate naturale de piatrd prelucratd pentru lucrdri de drumuri.

Condifii tehnice de calitate

SR EN 13450/2003 Agregate pentru balast de cale feruta

STAS l9l3ll Teren de fundare. Determinarea umiditdtii

STAS l9t3ll3 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare.
incercarea Proctor

STAS I9I3ll5 Teren de fundare. Determinarea greutdfii volumice pe teren

STAS 4606 Agregate naturale pentru mortare si betoane cu lian{i minerali.
Metode de incercare.

STAS 6400 Lucrdri de drumuri. Straturi debazd 9i de fundalie.
Condi{ii tehnice generale de calitate.

STAS 12.288 Lucrdri de drumuri. Determinarea densitdtii straturilor rutiere cu
Dispozitivul cu con gi nisip.



CAIET DE SARCINI

- BORDURI DIN BETON -

GENERALITATI

O OBIECT $I DOMENIU DE APLICARE
Prezentul caiet de sarcini se referd la montarea bordurile de beton cu fefele aparente

netede sau cu model, in culoare naturald sau colorate, utilizate pentru incadrare parte carosabila,
trotuare, spafii verzi , alei de pietoni .

Caracteristicile mecanice pe care trebuie sd le indeplineascd bordurile sunt ardtate in
tabelul 1

Tabelul 1

Defectele admisibile pentru borduli sunt cele indicate in tabelul2
Tabelul2

CARACT'ERISTICI MECANICE CONDITII DE ADMISIBILITATE
Rezisten{a la rupere medie la incovoiere pentru
tipurile AsiBkef/cmp 40
Rezistenfa la rupere la incovoiere a unei
singure epruvete de prob[ pentru lungimile de
1000, 750 pi 500mm kgf/ cmp

30

Rezistenfa la u )rd mm max. 1,3

Rezistenfa la inghef - dezg;he{ la 20 cicluri inghef - dezghet frrd sd apar[ fisuri
sau stirbiri.

DENUX4IREA DEFECI'ULUI CONDITII DE ADMISIBILITATE
Sdseata ferlelor vdzute .0/0.00 max a

J

Deformdri pe fetele vdzute: mai mari de 2 mm Nu se admit
Devieri de la unghiul de 90, %o max a

J

Stilbiri n1m max Nu se admit in muchiile rotunjite, la celelalte
se admit la25Yo dtin probd cu lungime de max. 3

mm si addncimea de max. 2 mm
Crdpdturi Nu se admit



MONTARIDA BORDURILOR

1 Ldfimea sdpdturii va fi egal6 cu lijimea elementului majoratd cu 0,20. m.
2 liundul sdpdturii este adus cu grij[ la cotele prevdzute in proiect gi este compactat ,

dacd este nevoie, ca sd ating[ la95 Yo din densitatea optimd Proctor normal.
In cazul unei sdp[turi mai addnci fald de cota prescris[, antreprenorul trebuie sd

compensejze diferenfa de cotd prin cregterea grosimii bordurei qi rigolei. Cdnd lucrdrile sunt
montate pe pat de nisip, nisipul suplimentar necesar este bine pilonat.

Caietul de sarcini speciale sau inginerul stabilegte condifiile de depozitare provizorii de
refolosire sau de evacuare a pdmdntului rezultat din sdpdturi.

3 llordurile prefabricate sunt montate pe o fundalie de beton de minimum 10 cm
grosime.
Caietul de sarcini speciale sau planurile de execufie stabilesc natura gi dimensiunile fundafiei,
precum gi un eventual element de sprijinire a bordurii gi a dispozitivului destinat sd asigure
scurgerea apelor infiltrate in corpul drumului .

4 Rosturile nu vor trebui sd aibd mai mult de 2 cm grosime gi vor fi rostuite cu mortar
M 50.

5 llordurile prefabricate sunt montate urmdrind cotele , aliniamentele gi declivitStrile
stabilite prin detaliile de execufie.

6 Toleranfele admise la montarea bordurilor gi rigolelor vor fi mai mici de 5 mm fald de
cele precizate in profilele transversale corespunzdtoare gi in profilul in lung.

INCERCARI SI CONTROALE

r (lontrolul de calitate gi recepfia lucririlor
Independent de incercdrile preliminare de informare gi incercdrilor de reJetd privind

calitatea materialelor elementare care intervin in constitufia lucrdLrilor se va proceda la :

A. INCERCARI PRELTMINARE DE INFORMARE
Aceste incercdri care cuprind studii de compozilie a betoanelor precum gi incercdri de

studiu sunt efectuate inaintea inceperii fabricdrii betoanelor.

B. TNCERCARI DE CONTROLDE CALITATE
Incercdrile de control de calitate sunt efectuate in cursul lucrdrilor in condilii de

frecvenfd specificate in tabelul 33 completat cu dispozifiile caietuhri de sarcini speciale

C. INCERCARI DE CONTROL DE RECEPTIE
Incercdrile de control de receplie sunt efectuate fie la sflArgitul executiei uneia din fazele

lucrdrii, fie in momentul recepliei provizorii a lucr[rii, in condiliile precizate in tabelul 33,
completate prin dispozifiile caietului de sarcini speciale.

w6

MIT,



CAIET DE SARCINI

@
A.Etape

1. Trasarea exactd gi pichetarea
2. Nivelarea qi compactarca
3. Agternerea gi compactarca straturilor de fundalie
4. Montarea bordurilor
5 Imprdqtierea stratului de nisip
6. Nivelarea
7. Stabilirea pantei
8. Aqezarea pavajelor
9.Presdrarea nisipului
l0.Mdturarea qi tasarea nisipului
11 Avantajele folosirii pavelelor

Aceastd primd faza constd in trasarea exactd gi in pichetarea suprafeJei ce urmeazd, a ft
pavatli.

2. Nivelarea si comnsctarea
Pentru reahzarea gradului de compactare propus este necesard nivelarea suprafetei gi

compactarea acesteia cu placa vibrant[, cilindrul compactor sau vibrocompactor.

Sttraturile de fundafie si de baza aqternute vor avea urmdtoarele grosimi gi compoziJii:
-5 cm nisip 0-3mm sau 0-7mm
- 30 cm - balast ( 0-70mm)
Compactarea stralurilor se face cu placa vibrant[, cilindrul compactor, vibrocompactor,

dupd o lrrealabild nivelare a straturilor, Pentru realizarea gradului de compactare propus,
materialele din stratuli trebuie sd aib[ o umiditate apropiatd de cea optimd de compactare stabilitd
de cdtre lzLborator prin incercarea Proctor.

4. Monturea bordurilor

Pavelele se vor aseza numai dupa montarea bordurilor mari de 20x25 cm si a bordurilor mici de la
trotuar de 10x15 cm.

Bordurile de la incadrare sistem rutier vor fi vibropresate de culoare ,,rosu" de 20x25 cm
asezate pe fundalie de beton C8/10 iar pentru incadrare sistem pie:tonal se vor folosi borduri rnici
de 10x15 cm de culoare ,,ciment" asezate pe fundatie de 10x15cm.. Cdnd marginea pavajului este
o cl6dire, bordurile nu mai sunt necesare.



Aceastd etapd constd in imprdgtierea unui strat de nisip 0-3 mm sau 0-7 mm, SR 66212002
in grosime de 5 cm.. Primul strat de nisip se asterne in grosime de 3 cm, se va nivela si pilona
apoi se asterne al doilea strat de nisip afanat in care se aseaza pavajul.
6. Nivelarea

Se ageazd jevile metalice drepte de 3/+" in paralel gi la nivelul dorit in nisip. Nivelarea
acestuia se face cu ajutorul unei rigle sau a unui dreptar.
7, Stabiliree pantei

Panta se stabileqte conform cu proiectul gi se rcalizeazd, cu ajutorul nivelei.
8. Asezarea navaieto,

La execulie se vor utiliza numai pavele autoblocante tip ,,dreptunghi de culoare ,,rosu".
Aqezarea pavajelor se face incepdndu-se dintr-un col1de 900, pentru a se reduce nevoia de

tdiere a acestora. Pavelele se aqeazd una l6ngd alta pe stratul de nisip, urmdrindu-se alinierea gi se
bat uqor cu ciocanul de cauciuc.

Tiiierea pavelelor la margini se face fie cu ghilotina fie cu flexul cu disc diamantat. Dup6
aqezarea primelor pavele se verificd cu bolobocul inclinarea planului pentru a fi siguri de un drenaj
corect.

Montarea p avaj ului cuprinde urm ato arel e etap e :

- dupd realizarca umpluturilor se va introduce ultimul strat de nisip
- se compacteaza sftatal de nisip
- se trage nisipul la cota cu ajutorul gnnzllor de ghidaj
- se monteazd,pavajul la cotd
- se introduce nisipul intre rosturi
- se compacteazd, pavajul pana la realizarca planeitdtii
- se completeaza rosturile cu nisip
- se cutata locul de muncd

9.Presdrarea nisip ului
Dupd frxarea pavelelor pe suprafala aleasd se va presdra nisip intr-un strat fin ( 0-3mm) gi

uscat, apoi cu mdtura, se impr[gtie nisipul intre rosturi.

Se mdturb nisipul rdmas pe dale gi apoi se taseazd pavajul cu placa vibrantd. Se pr:esar!,
din nou nisip fin pentru umplerea rosturilor, astfel asigurdndu-se o legdturd intre dale, fapt care le
conferd o rezistenJd mai mare la presiunea exercitatd asupra lor prin trecerea cu diverse greut[fi.

In final se mdturd din nou suprafafa pavatd".

Clasa betonului este definita pe baza rezistentei caracteristice care este rezistenta la
compresiume in N/mmp determinatape cilindri 150/300 mm ( sau pe cuburi cu latura de 150 mm)
la varsta de 28 zile sub a adrei valoare se pot situa statistic cel mult 5%" dinrezultate.

Clasa betonului utllizat la pavele este C25130.
Betonul pentru pavele :

- claLsa C25/30
- aditiv plastificant pentru stratul debaza- REBA mix 750
- aditiv pentru reducerea eflorescentei la stratul de finisare - COLOR AKTIV 2000
- cirnent utilizal" - II A-S 42,5 R
- raport apdl ciment : 0,38

Caracteristica Criterii de admiisibilitate conform SR EN 1338-
2004

Aspect viz:"ual Nici un bloc nu trebuie sa prezinte fisurari,
exfolieri sau del aminari

Grosime strat de finisare Min 4 mm Particulele izolate de agregat care
pdtrund prin stratul de finisare trebuie ignorate.



Rezistenta la intindere prin despicare si sarcina
de incarcare

Trebuie sa nu fie mai mica de 3,6 Mpa- Nici un
rezultat individual nu trebuie sa fie mai mic de

2,9 Mpa si nici sa aiba o incarcare de rupere mai
mica de 250 N/mm a luneimii de despicare.

Forma si dimensium Dimensiunile de fabrica{ie sunt cele declarate
de cdtre producator. Abateri admise :

- lungime si latime 12mm; grosime *3 mm
Rezistenta la azura ( pierderea in volum dupa
16 cicluri fiecare constant din22 rotatii)

< 18000 mmc/5000 mmp

Absrobtia de apa < 6o% din masa
Masa pierduta dupa incercareala inghet dezghet
in mediu de sare (NaCl) individuala peste 1,5.

- montarea pe strat de nisip permite desfacerea, recuperarea si refacerea pavajului in cazul
interventiilor subteran e;

asigura o stabilitate foarte buna suprafetelor pavate datorita legaturii intre pavaje pe mai multe
-muchii;
- rezistenta foarle buna la uzura datorita materialului dens, omogen, obtinut prin vibropresare;
- rezistenta la gelivitate (cicluri de inghet-dezghet) prin aditivii de impermeabilizare si anti-
inghet; - permite aerisirea solului (cerinta ecologica deosebita) si un drenaj eficient datorita
intersl.itiilor dintre pavele;
- nu apar crapaturi cornparativ cu betonul turnat, ca urrnare reactiilor de dilatare- condensare;-
- aspect estetic deosebit

Pavajul se va proteja de substante chimice,
Nu se vor folosi utilaje cu lame metalice pentru deszapezfue.
Se va respecta gabaritul recomandat de catre producator.
I 3. Receplia lucrdrilor

Recepfia pe faza
Se face la terminarea lucrarurlor prevazate in proiect si terminate iar toate verificarile sunt

complet efectuate.
Comisia de receptie examineaza lucrarile si verifica indeplinirea conditiilor de executuie si

calitative impuse de proiect si caietul de sarcini.
In urma acestei receptii se incheie proces verbal de receptie la terminarea lucrarilor,
Receptia finala:
Va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie si se va face in conditiile respectarii

prevederilor legale ale prezentului caiet de sarcini.

INTOCMIT
Murariu Marian



CAIET DE SARCINI
MIXTARI ASFALTICE CILINDRATE EXECUTATE LA CALD

CUPRINS
CAP. I. GENERALITATI

SECTII-INEA 1. Obiect, domeniu de aplicare, prevederi generale
SECTITINEA 2. Definirea tipurilor de mixturi asfaltice
SECTIUNEA 3. Referinte

CAP. II. MATERIALE. CONDITII TEHNICE
SECTILTNEA 1. Agregate
SECTII-INEA 2. Filer
SECTII-INEA 3. Lianti
SECTILINEA 4. Aditivi

CAP. III. PROIECTAREA MIXTURILOR. CONDITII TEHNICE
SECTIUNEA 1 . Comp ozitia mixturilor
S ECTIUNE A 2. C ar acteri sticil e fizico -mec anice ale mixturilor as faltice
SECTILINE A 3. Caracteristicile straturilor gata exeoutate

{' Gradul de compactare si absorbfia de apa
1' R.ezistenta'ia deformajii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice
{'Elemente geometrice ale stratului executat
{' Caracteristicile suprafetei stratului executat din mixturi asfaltice

SECTILTNEA 1. Prepararea gi transportul mixturilor asfaltice
SECTILINE A 2. Lucrdri pregdtitoare
SECTILTNEA 3. Agtemerea mixturilor asfaltice
SECTILINEA 4. C omp actar ea mixturilor asfaltice

CAP.V. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR EXECUTATE
SE CTITINEA 1 . Controlul calitdtrii materialelor
SECTILINEA 2. Controlul procesului tehnolo gic
SECTILINEA 3.Controlul calit[1ii stratului executat din mixturi asfaltice
SECTILINEA 4. Verifi carea elementelor seometrice

CAP.V. RECEPTIA LUCRARILOR
SECTII-INEA 1. RecepJia pe faze determinante
SECTITINEA 2. Receplia la terminarea lucrdrilor
SECTILINEA 3. Receptia frnald,

ANEXA A (normativa ) - Hafta cu zonele climatice
ANEXA B (normativa) - Determinalea absorbfiei de apa

CAP I: GENERALITATI
SECTIUNEA 1 :

o Obiect gi domeniu de aplicare
Art.l.Prezentul caiet de sarcini stabileste conditiile tehnice care trebuie sd fie indeplinite

de.mixturile asfaltice executate la cald in etapele de proiectare, controlul calitalii materialelor
componente, prepararea, transportul , punerea in operd, precum gi straturile rutiere executate din aceste
mixturi

Lrt.2. Caietul de sarcini se aplicd la construcfia, modernizarca. qi reabilitarea gi intrefinerea
drumurillor gia altol structuri realizate cu mixturi asfaltice la cald,
Sunt definite cerinfele specifice exprimate in conformitate cu cerinfele generale cuprinse in

normele europene care au stat la baza acestrti caiet de sarcini.



Aceste cerinfe se aplicd pentru toate mixturile asfaltice care intrd in componenfa structurii rutiere
Straturile de mixturi asfaltice pentru paftea carosabila a podurilor, pasajelor si viaductelor se

executa in conformitate cu prescriptiile Normativului AND 546120I3-,,Normativ privind executareq la
cald a imbrdcdmintilor bituminoase pentru calea pe pod".

Pe ldngd mixturile enumerate in continuare, in alc[tuirea structurii rutiere se pot uliliza gi alte
tipuri de cu respectarea reglementdrilor aplicabile in functie de utilizare a preconizata.

Art.3. Modul principal de abordare a specificatiilor privind mixturrile asfaltice este orientat spre
cei empiricconform prevederilor SR. EN 13108-1 primordiald fiind rcalizarea performan{elor
menJionate in caietul de sarcini.

Condi{iile pentru ntaierialele debazd sunt obligatorii abaterile de la compozifiile de referinfa din
acest caiet de sarcini se vor face numai in cantrijustificate tehnic, cu acordul proiectantului gi al
beneficiarului.

Art.4. Mixtura asfalticd utilizatd la execufia straturilor rutiere va indeplini conditriile de calitate
din acest caiet de sarcini . Tipul mixturii se va stabili funcfie de clasa tehnicd a drumului, zona climaticd
Prevederile din tabelele 1,2 Si 3 rcprezintd, nivelul minim de cerinle.

Art.S. Performanlele mixturilor asfaltice se studiazd gi se evalueazdin laboratoarele autorizate
sau acreditate

Art.6. La execufia sistemelor rutiere se vor fiiliza mixturi reglementate prin urmdtoarele norme
europene:

- SR IlN 13108-1 - Mixturi asfaltice. Specificafii pentru materiale. Betoane asfaltice.
- SR EN 13108-5- Mixturi asfaltice. Specifica{ii pentru materiale Mixtura asfaltice

stabilizatd.
- SR IIN 13108-5 - Mixturi asfaltice. Specificafii pentru materiale Mixtura asfalticd poroasd

( drenantd).

SECTIUNF,A 2
o Definifii qi terminologie

Art.T.Mixtura asfalticd la cald este un material de construc\ie realtzat printr-un proces tehnologic
ce presupune incdlzirea agregatelor naturale gi a bitumului, malaxar,ea amestecului, transportul gi
punerea in operii, de regul[, prin compactare la cald.

Art.8.Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeaz[ pentru stratul de uzurd
(rulare) stratul de legltur[ (binder) precum gi pentru stratul debazd.

Aceste mixturi sunt similare mixturilor asfaltice documentate in SR EN
,,enrobes bitumineux" sau AC -,,asphalt concrete"

Art.9.Irnbrdcdminlile bituminoase cilindrate sunt alcdtuite in general din
- stratul superior denumit stratdebazd,;
- stratul inferior, denumit strat de legdturd.

Imbr[cdmiintile bituminoase cilindrate se execut[ intr-un singur strat, respectiv stratul de uzurd., in
cazuri justif,rcate tehnic.

Art.l0.Stratul debazd, din mixturi asfaltice intrd in componenfa structurilor rutiere care se aplic[
imbrdc[minlile b ituminoase.

Art.l1. Denumirea simbolicd a mixturilor asfaltice se va face pe baza tipului de mixturd, asfaltica
si a mdrimii granulei maxime Tipul de bitum utilizat la realizarea mixturilor asfaltice (
bitum, bitum aditiv, bitum modificat) nu se specificd in simbolul mixturii asfaltice,

Art.l2. La execufia stratului de uzurd se vor utiliza mixturi asfaltice specifice care sd confere
rezistenla gi durabilitatea necesard imbrdcdmintei, precum gi o suprafafd de rulare cu caracteristici
corespunzdtoare care s[ asigure siguran]a circulafiei gi protecfia mediului inconjurdtor, conform
reglementarilor legale in vigoare. Caracteristicile acestor mixturi satisfac cerinfele din acest caiet de
sarcini.

Pentru execufia straturilor de uzurd se vor avea in vedere urmdtoarerle tipuri de mixturi asfaltice in
functie de clasa tehnicd a drumuului ( tabelul 1):

13108, simbolizate EB

2 straturi:



- BA - beton asfaltic conform SR EN 13108-1
- MAS - mixturi asfaltice stabilizate de tip ,,stone mastic asfalt" SMA cu schelet mineral

robust stabilizat cu mastic, cf SR EN 13108-5;
- MAP - mixfuri asfaltice poroase cu volum ridicat de goluri interconectate care permit

drenarea apei gi reducerea volumului de zgomot conform SR IIN 13108-7;
- BAR - betoane asfaltice rugoase.
Acestea se noteazd conform tabeluluil, in funcfie de dimensiunea maximd a granulelor gi tipul

agregatului.

Tabelul 1: Mixturi asfaltice pentru stratul de uzurl

Nr
Cft

Clasa tehnicd a

drumului
Stratul deuzurd

Tipul si simbolul mixturii asfaltice
I I,.II, Mixtura asfaltic[ stabilizatd : MAS12.5: MAS 16

Beton asfaltic rugos : BAR 16

Mixtura asfalticd poroas6: MAP 16
, III Mixtura asfalticd stabilizatd,: MAS12.5I MAS L6

Beton asfaltic rugos : BAR 16
Beton asfaltic 8,416
M xtura asfalticb poroasd: MAP 16

3 IV M xtura asfalticd stabilizatd MAS 12.5; MAS 16
Beton asfaltic rusos : BAR 16
Beton asfaltic BA!2,5; B416
Beton aslaltic cu pietris concasat: BAPC 16

4 v Beton asfaltic : BA 12.5: BA 16
Beton asfaltic cu pietlis concasat: BAPC 16

Art.13..La executia stratului de legdturd se vor utiliza mixturi asfaltice specifice, rezistente gi
durabile, ale c[ror caracteristici vor satisface conditiile prevdzute in acest caiet de sarcini, in functie de
clasa tehnica a drumului

Pentru executia stratului de leg[tur[ prezentul caiet de sarcini prevede betoane asfaltice deschise
de tip BAD, conform SR EN 13108-1.

Acestea se noteaz[ cf tabelului2, si sunt clasificate in functie de dimensiunea maximd a
granulelor si tipul agregatului

Tabelul2: Mixturi asfaltice pentru stratul de legiturl

Nr
C11

Clasa t,shnicd a
drumului

Stratul de uzurd
Tipul si simbolul rnixturii asfaltice

I I.,il. Beton asfaltic desch s : BAD 20;
2 III, rv, Beton asfaltic deschis : BAD 20;

Beton asfaltic deschis cu pietris concasat : BADPC2O;
Beton asfalt ce deschis BAD20
Beton asfaltic deschis cu pietris concasat : BADPC20;

3 V Beton asfaltic deschis cu pietris sofiat : BADPS20;

Art.l4.Mixturile asfaltice prevdzute pentru execu{ia stratului de bazd vor fi mixturi asfaltice
specifice, rezistente gi durabile, ale c[ror caracteristici vor satisface conditiile prevdzute in acest caiet de
sarcini, in functie de clasa tehnica a drumului.

Pentru stratul de bazb, se prevede betoane asfaltice de tip anrobat bituminos AB cf SR EN
13 108-1.



Acestea se noteazd cf tabelului 3 qi sunt clasificate un functie de dimensiunea maximd a
granulelor gi tipul agregatului

Tabelul 3 : Mixturi asfaltice pentru stratul de bazil

Nr
Cfi

Clasa tehnicd a

drumului
Stratul de uzurd

Tipul si simbolul mixturii asfaltice
I I,II Anrobat b tuminos cu criblurd: AB 31.5
2 IILrv Anrobat b tuminos cu criblurb: AB 31.5

Anrobat b fuminos cu pietris concasat:ABPC3l.5
3 V Anrobat b tum nos cu criblurd: AB 31.5

Anrobat b tum nos cu pietris concasat : ABPCI3l.5
Anrobat b tuminos cu pietris softat: ABPS 25

Art.1S.Imbr[cdminJile bituminoase cilindrate pentru stratul de uzurd gi legdturd se aplicd pe :

- straturi de bazd din mixturi asfaltice cilindrate executate la cald, conform prezentului caiet de
salcini:

- straturi debazd din agregate naturale stabilizate cu lianfi hidraulici sau lianli puzzolanici, cf
.STAS 10473-l gi reglement[rilor tehnice in vigoare;

- straturi debazd din macadam si piatra spartd cf SR U9 qi SR lt120;
- imbr[c[minte bituminoasd existentd in cadrul lucrdrilor de ranforsare
- strat debaza din balast amestec optimal pt drumuri de clasa tehnica V'
- imbrdcdminte din beton de ciment existentd.

in situalii deosebite dac[ existd capacitateportant[ , stratul debazdlloate fi inchis printr-un strat de
uzurd.

in cazulimbr[cdminlilor bituminoase cilindrate aplicate pe un strat de agremente naturale stabilizate
cu lianfi hidraulici sau puzzolanici pe imbtdc[mintea din beton de ciment gi pe imbrdcdmintea
bituminoasd existentd, se recomandd executarea unui strat antifisur[ peste stratul suport.

Art.l6.Stratul de bazd din mixturi asfaltice se aplicd pe un strat de fundalie suport care trebuie sd
indeplineasc[ conditriile prevdzute de reglementarile tehnice in vigoare.

Art.l7. Terminologia ciin prezentul caiet de sarcini este conformd SR 4032-l gi standardelor
eulopene SREll 13108-1, SREN 13108-5, SREN 13108-7 9i SREN 13108-20.

Pentru aplicarea acestui caiet de sarcini seitilizeazd definitiile corespunzatoare SR EN 13108-1.
SREN 13108-5, SREN 13108-7 qi SREN 13108-20.

SECTITJNEA 3:
o Referin{enormative.'

Urlndtoarele documente de referinfd sunt indispensdabile pentru aplicarea prezentului caiet de
sarcini. Pentrui referintele nedatate, se aplicd ultima editie a publicatiei la. carfe se face referile( inclusiv
eventualele modifi cdri).

SR EN 933-I Incercad pentru determinarea caracteristicilol geometrice ale
agregatelor.Dfeterminarea granulo zitaii. Analiza granulometric[.

SR EN 933-2 Incercari pentru detetminarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor Partea 2:
Analiza granulometrica Site de contlol, dimensiuni normale ale ochiurilor.

SR EN 933- 3 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor Partea 3:
Analiza granulometrica Site de control, dimensiuni normale ale ochiurilor.

SR EN 933-4 Incercari pentru detetminarea caracteristicilor geomef ice ale agregatelor Partea 4:
D eterminarea formei granul el or. Co efi cient de aplatizar e

SREN 933 5 Incercari pentru detetminarea calacteristicilor geometrice ale agregatelor Partea 5:
Determinarea procentului de suprafata concasate si sfaramare din agresatele



grosimere
SR EN 933-7 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor Paftea 7:

Determinarea continutului de elemente cochiliere.Procent de cochilii in asresate.
SR EN 933-8 Incercari pentru detetminarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor Partea 8

Evaluarea pdrtilor fine.Determinarea echivalentului de nisip.
SR EN 933 9 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor Parlea 9 :

Aprecierea finetii. Incercare cu albastru de metilen.
SREN IO97-I Incercari pentru determ-inarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.

Partea 1 : Deterinarea rezistent ei la uzura ( micro-.Deval)
SR EN 1097-2 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.

Partea 2: Metode pentru determinarea rezisten{ei la sfbrdmare.Los Angeles.
SR EN 1097-6 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.

Partea 6: Deterrninarea masei reale si a coeficientului de absorbtie a apei.
SR EN 1367-I Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate a

agregatelor. Determinarea rezistentei la inghet dezghet
SR EN 1367-2 Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate a

agregatelor. Incercarea cu sulfat de magneziu.
SR EN 12s91 Bitum si liant bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere
SR EN 12593 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraas.
SR EN 1426 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea penetrabilitatii cu ac.
SR EN 1427 Bitum si lianti bituminosi. Dterminarea punctului de inmuiere Metoda cu inel si

bila
SREN 1744 Incercari pt determinarea proprietatilor chimice ale agregatelor;
SREN 12607-T Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistent ei la incalzire sub efectul caldurii

si aerului. Partea 1: Metoda RTFOT
SR EN 12607-2 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistenteilaincalzire sub efectul cdldurii

si aerului. Partea 2: Metoda TFOT
SR EN 12697-1 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la

cald.Partea 1: Continut de liant solubil
sR EN t2697-2 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi ersfaltice preparate la cald

P artea 2 - D eterminarea granul o zitFLtii.
sR EN 12697-3 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi arsfaltice preparate la cald

Partea 3- Recuperarea bitumului cu evaporatorul rotativ
SR EN T2697-4 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald

Par1.ea 4: Recuperarea bitumului. Coloana de functionare.
SR EN 12697-5 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald

Partea 5: Determinarea densitdtii maxime.
SR EN 12697-s Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald

Partea 6: Determinarea densitdfii aparente a epruvetelor bituminoase.
sR EN 12697-7 Mixturi asfaltice Metode de

Partea 6 Determinarea densi
ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
dfii aparente a epruvetelor bituminoase.

SR EN 12697-E Mixturi asfaitice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 8 Determinarea caracteristiciior voiumetrice ale epruvetelor bituminoase.

SR EN 12697-10 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Par1ea10 Gradul de compactare

SR EN 12697-1 I Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 1 1. determinarea afinitatii dintre agregate si bitum

SR EN 12697 12 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 12 Deterninarea sensibilitatii la apa a epruvetelor bituminoase.

SR EN 12697 13 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 13. Masurarea temperaturii



SR EN 12697 14 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 14 Continutul de aod

sR EN t2697 15 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 15 Determinarea sensibilitatii la segregare

SR EN 12697 16 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea l6 Abraziunea cu cauciucuri zimtate.

SR EN 12697 t7 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 17 Pierdere de material a epruvetelor din mixtura asfaltica drenantd

sR EN 12697 l8 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Patiea 18 Incercarea de scursere a liantului

SREN 12697 19 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Parlea 1 9 Permeabilitatea epruvetelor

SR EN t2697 20 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Parlea20 Zimtuirea pe epruvete prismatice sau Marschal.

SR EN T2697 2I Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea2l. Zimtuirea pe pl[ci.

sREN 12697 22 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Paftea 22lncercare de ornierai .

sREN 12697 23 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 23. Determinarearezistentei la tractiune indir4ecta a epruvetelor
bituminoase"

sR EN 12697 24 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald
Partea 24 kezistenta la oboseala.

sR EN t2697-25 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Paftea 25.Incercare. La compresiune ciclica.

SR EN 12697-26 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea26 Rieiditate.

SR EN 12697-27 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 27 b prelevarea probelor.

sR EN 12697-28 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Par1.ea 28 Pregatirea probelor pentru determinarea continutului de bitum a
continutului de ap4 si a compozitiei granulometrice.

SR EN 12697-2t) Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
P arte a 29 . D etenninarea dimensiunilor epruvetelor.

SR EN 12697-30 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 30 Confectionalea epruvetelor cu compactorul cu impact.

sR EN 12697-31 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 31 confectinarea epruvetelor cu plesa de compactare giratorie

SR EN 12697-32 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru
Partea 32 Compactarea mixtulii in laborator

mixturi asfaltice preparate la cald.
cu vibrocomoactorul

SR EN 12697-33 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald,
Partea33. Confectionarea epruvetelor cu compactor cu placa.

SR EN 12697-34 Mixturi asfaltice Metode de incelcare pentru mixturi zrsfaltice preparate la cald.
Pafiea 34 incercarea Marschall

SR EN 12697-35 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Pafiea 35 malaxare in laborator

SR EN 12697-36 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Pafiea 36 Determinarea grosimii stratului de uzura

sR EN t2697-38 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 38 Echipamente de testare Si calibrare

sR EN t2697-391 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.



Partea 39 Continut de liat prin metoda arderii
SR EN 12697-40 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.

Partea 40 Continut de goluri, compactare si conductivitate hidraulica a materialului
din strat

SR EN 12697-44 Mixturi asfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Pafi.ea 44-Continut de liant al mixturilor cu bitum modificat

sR ENl3108-1 Mixturi asfaltice Specifrcatii pentru materiale, Betoane asfaltice
sR ENl3108-5 Mixturi asfaltice Specificatii pentru materiale, Mixtura asfaltica stabllizata
sR EN13108-7 Mixturi asfaltice Specificatii pentru materiale Partea 7 Mixtura asfaltica poroasa
sR ENl3108-20 Mixturi asfaltice Specificatii pentru materiale, Partea 20 Procedura de incercare de

tip
sR 8N13108-21 Mixturi asfaltice Specificatii pentru materiale, Partea 21. Controlul productiei in

fabrica
SR EN 13036-1 -Caracteristici ale suprafefelor drumurilor si pistelor

incercare. Partea 1: Mdsurarea adacimii macrotexturii
tehnica volumetricd a petei.

aeroportuare. Metode de
suprafelei imbrdcdmintei prin

sR EN 13036-4 Caracteristici ale suprafefelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de
incercate. Parlea 4 Metode de masurare adancimii macrotesturii suprafetei
imbracamintii prin tehnica volumetricd a petei

SR EN 13036-7 Caracteristici ale suprafefelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Paftea 7 Masurarea deniveldrilor straturilor de uzura ale imbracamintii
rutierte, incercarea cu dreptar.

SR EN 13043 Agregate pentru amestecuri bituminoase pentru finisarea suprtafetelor utilizate in
constructia soselelor a aeroporturilor si altor zone cu trafic,

SR EN 13808 B turn si lianti bituminos Cadrul specificatiilor pentru emulsiile cationice de bitum
SR EN 14023 Bitum si lianti bituminosi. Cadrul pentru specificvatiille bitumurilor modificate cu

polimeri.
SR EN ISO
13473-I

Caracterrzarea texturii imbracamintei unei structuri rutiere plecand de la releveele
de profil,Partea 1: Determinarea adancimii medii a texturii.

SR 61 Bitum Determinarea ductilitdtii
SR 179 Lucrdri de drumur Macadam Conditii senerale de calitate
sR 1120 Lucrdri de drumuri Straturi debaza si imbracaminti bituminoase de macadam

semipenetrat si penetrat Conditii tehnice de calitate.
sR 4032-1 Lucrari de drumuri Terminolosie
sR 8877-1 Lucrari de drumuri Parlea 1 Emulsii bituminoase cationice Conditii de calitate.
sR 8877-2 Lucrdri de dr:umuri. Parta 2. Determinarea preudo vascozitatii Engler a emulsiilor

bituminoase.
sR 10969 Lucrdri de dr:umuri Determinarea adezivitatii bituminoase rutiere si emulsiilor

cationice bituminoase fata de agregatele naturale prin metoda spectrofotometrica
STAS 539 Filer de calcar., filer de creta , filer de var stins in pulbere.
STAS 863 Lucrdri de dlumur Elemente geometrice ale traseelor Prescriptii de proiectare
STAS 159811 Lucrdri de drumuri. Incadrarea imbracamintilor la lucrari de constructii noi si

modemizari de drumuri .Prescriptii generale de proiectare si de executie.
STAS r598t2- Lucrdri de drumuri Incadrarea imbracamintilor la ranf,orsarea sistemelor rutiere

existente Prescriptii generale de proiectale si de executie.
STAS 6400 Lucriri de drumuri Straturi debaza si de fundatie Conditii tehnice senerale de

calitate.
STAS T0473-1 Lucrdri de drumuri Straturi de agregate naturale sau pamanturi stabilizate cu

ciment. Conditi tehnice senerale de calitate.



Normativ AND
NE 022

Normativ plivind determinarea adezivitdlii liantilor bituminoasi la agregate

CAP: II: MAT'ERIALE CONDITII TEHNICE
SECTIUNEA 1:
o Agregate

Art.lS.Agregatele care se utilizeazd" la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet
de sarcini sunt conform specificatiilor SR EN 13043.

Agregatele naturale trebuie sa provina din roci omogene, fara urma de degradare, rezistente la
inghet - dezghet si sa nu contind corpuri straine.

Art.l9.Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor naturale trebuie sa fie conform
cerintelor prezentate in tabelele 4...7.
Tabel4: cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr
crt

Caracteristica determinati Conditii de calitate pt
criblura sort

Metoda de incercare

4-8 8-12,5(16) 16-25
1 ConJinut de granule inafara sorlului:

-rest pe ciurul superior (d,u*) %o max
- trecere pe ciurul inferior (d-i^r)o%.max

1-10 (G qolo)

10
SR EN 933-1

2 Coeficient de aplatizare Yo max 25 (Azs) SR EN 933-4
a
J Indice de forma Yo max 25(SIzs) SR EN 933-4
4 ConJinut impuritdfi - corpuri strdine Nu se admit vizual
5 Con{inut parlicule fine sub

0,063mm,%,max
I,0(fi0)0,5(fos) 0,5(fe5) SR EN 933-I

6 Rezistenta la clasa teh I-III
fragmentare clasa teh IV-V

20(LA)
25(LA) SR EN IO9]-2

,7 Rezistenta la uzura (coef rnicro-Deval
)%o,max - clasa teh I-III

- clasa teh IV-V
l5(Mpp15)
20(Monuo)

SR EN 1097-1

8 Sensibilitate la inghet
cicluri de inghet dezghel
-pierdere de-masa Yo-,^u^
-pierdere dc rezistentd o%,

dezghet Ia 10

max
2(F2)
z0

SR EN 1367-1

9 Rezistenta la actiuuznea sukfatului de
fftasneziuyomax

6 SR EN 1367-2

10 Continut de particule total sparte %
min ( pentrr.r cribluri provenind din roci
detritice)

es(cestr) SR EN 933-5

Forrna agregatului grosier poate fi determinata
Incercarea de leferinta fiind indicele de forma.

prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de forma.

Tabel nr 5- Nisip de concasaj sort 0-4 mm utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr
crt

Caracteristica determinat[ Conditii de calitate
nisip obtinut prin
concasarea pietrei

Metoda de incercare

1 Continut de granule
-.rest pe ciurul super

n afara sortului:
or (d,r"*) %o,nax 5 SR EN 933-1

2 Granulozitafe Continud SR EN 933-1
J Continut de impuritSli:

- cofl:uri straine o/o max Nu se admit vtzlal
4 Continut de parlicule fine sub 0,063 mm,%o,

max
1 O(fl 0) SR EN 933-1

5 Calitatea parliculelor f,rne(valoarea de



albastru) nax SR EN 933-I
Pentru un continut de parlicule fine mai mic de 3olo nu este necesara efectuarea unei incercari cu albastru de mezilen

ierea calitdtii acestora.

Tabel 6. Pietriquri utilizate la iabricarea mixturilor asfaltice

Tabel 7: Nisip natural sort 0-4 utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr
crt

Caracteristica
determinata

Pietris sortar
4-8 8-t6(72,5)1 6-3 1,s(20)

Pietris concasat
4-8 8-1 6(12,5)16-3 1,5(20)

Metoda de
incercare

I Confinut granule in afara
sorlului;
-rest pe cir.rul superior (d,"*) %
max
- trecere pe ciurul inferior
(d''l"r)o%.max

l-10
10

(G0 90/10)

1-10
10

rGO 90/10)

SR EN 933-1

2 Continut cle particule spatle, Yo,

max
9o(ceo/1) SR EN 933-5

J Coeficient de aplatizare Yo max 25(Azs) 2s(A2s) SR EN 933-3
4 Indice de form6.o%.max 2s (sr2s) 2s (sr2s) SR EN 933-4
5 Continu

- cofllur
lmpuntatr
straine

Nu se admit Nu se admit SR EN 933-7
Si vizual

6 Continut particule fine sub
0^063rnm '/o. rnax

l,o 0,5 0,5
(f10) (f0,5) (f0.5)

1,0 0,5 0,5
(f10) (f0.5) (f0.5)

SR EN 933-1

7 Calitatea particulelor
fine(valoarea de albastru(max

2 2

8 Rezistenta la fragmentare clasa
coeficient LA,Yo max.

clsa teh I-III
clasa tehn IV-V

2s(LA2s)
20(LA2s)

25(L1^25)

SREN IO97-2

o Rezistenta latzura coef clasa
micro Deval Yo max teh I-III

clasa
teh IY-V

20(MDE20) r5(MDE15)

20(MDE20)

SR EN IO9]-I

l0 Sensibilitate la inghet dezghet -
pierdere urasa (F) %o max 2G2) 2(F2\ SR EN 1367-l

It rEzistenta la actiunea sulfatului
de masneziu max 6 6 SR EN 1367-2

Forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de forma.
Incercarea de referinta fiind indicele de forma.

Nr
crt

Caracteristica determinatl Conditii de calitate
nisip matural

Metoda de incercare

Continut de granule in afara sortului:
-.rest pe ciurul superior (d,,u*) %o,max 5 SR EN 933-1

2 Granulozitate Continud SR EN 933-1
a
J Coef de neuniformitate. mrn 8

4 Continut de impuritdli:
- corpuri straine %o max
- continut de humus (culoare NaHO)max

Nu se admit
galben

SREN 933-7
vizual

$l

5 Echivalent de nisip pe soft 0-4mm %o, min 85 SR EN 933-8

6 Continut de parlicule fine sub 0,063mm,o/o,
max

1 0(f1 0) SR EN 933-1

7 Calitatea parliculelor fine sub 0,125mm,
(valoare de albastru)max

2 SR EN 933-9

o Coeficientul de neuniformitate se determind cu relatria Uo : dooldro unde:



- deo- diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru verificarea
granulozitdlii

- dto -- diametrul ochiului sitei prin care trec l0o/o din masa prober analizate pentru verificarea
granulozitdlii

Note:
1. Agregatele vor respecta gi condifia suplimentard privind con{inutul maxim de granule

alterate, moi, fiabile, poroase gi vacuolare, de 5%o

Determinarea se face vizual prin separarea din masa agregatului a fragmentelor de rocd alteratd,,
moi, fiabile, poroase gi vacuolare . Masa granulelor selectatd astfel nu trelbuie sd depageascd procentul de
5% din masa agregatului format[ din minim 150 granule pentru fiecare sort analizat.

2. Pietrigurile concasate utilizate la execu{ia stratului de uzurd vor indeplini cerin{ele de calitate
din tabelul 4.

Art.2O.Fiecare tip gi sort de agregat trebuie depozitat separat in silozuri prev[zute cu platforme
betonate, avdnd pante de scurgere a apei si pereti despdrtitori pentru evitarea ameitecdrii si impurificdrii
agregatelor. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il conJine. Se vor lua
masuri pentru evitarea contamindrii cu alte materiale si mentinerea unei umiditatri sc6zute.

Art.2l.Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitdtrii agregatelor naturale sunt
conform SR EN 933-2.pentru setul de site de bazd*setul de site 2.

Art.22.Fiecare lot de agregate naturale aprovizionat va fi insofit de Declara{ia de conformitate
impreuna cu rapoartele de incercare prin care sd se certifice calitatea materialului, eliberate de un
laborator acreditat(aut orizat)

Art.23. Se vor efectua verificdri ale caracteristicilor prevdzute in tabelele 5,6,7 pentrufiecare lot
de material aprovizionat sau pentru maxim:

- 500 to pentru pietris sortat si pietris concasat
- 2001o pentru nisip natural si nisip obJinut prin concas area agregatelor de balastiera
- 1000t to pentru cribluri
- 500 1.o pentru nisipul de concasare ( obtinut prin concas arca agregatelor de carierd).

SECTIUNEA2 z

o Filer
Art.24.Filerulutlhzat pentru prepararea mixturilor asfaltice este filer de calcar, filer de creta sau

filer de var stins , fiecare din acestea trebuind sd corespunddprevederilor SR EN 13043-sau STAS 539.
Lrt.25.L,a aprovizionare, filerul va fi insotit de Declaratia de performanJd si dupd caz,

certificatul de oonfotmitate impreuna cu lapoartele de incercare prin care sa se certifice calitatea
materialului, elilberate de un laborator acreditat/autorizat si se va verifica obligatoriu granulozitatea si
umiditatea pe lot, sau pentru maxim 100 to.

Art.26.Nu se admite folosirea ca inlocuitor al filerului a altor pulberi din cele precizate la art 24.
Art.ZT.FiIerul se depoziteazl in silozuri cu incarcare pneumatica. Nu se admite folosirea filerului
aglomerat.

SECTITINEA 3:
. Lianfi

Art.28.Lianiii care se utilizeazd,la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet de
sarcini sunt :

- bitum clasa 35/50; 50170 sau 701100 conform SR EN 12591+Anexa Nationala NB st art 29
respectiv 30;

- bitum modificat cu polimeri : clasa 3 ( penetralie 25155) clasa 4(penetralie 45180) gi clasa 5(
penetrafie 40/100) couform SR EN 14023 *Anexa Nationala NB si art.30

Lianfii se selecteazd in funcJie de penetrafie in concofian[d" cu zonele climatice din Anexa A gi
anume:
- pentru zonele calde se utilizeazd,bitumurile 35150 sau 50/70 gi bitumuri modificate 25155 sau

4518A:.



- pentru zonele reci se utilizeazl bitumurile 50170 sau70/100 qi bitumurile modificate 45180
sau bitumul modificat 401100 dar cu penetratie mai mare de 70 (1/10mm);

- pentru mixturile stabilizate MAS indiferent de zond se utilizeazd bitumurile 50/70 si
bitumuri modificate 45 180

Art 29.Fa[6 de cerinfele specificate in SR EN 12591+Anexa Nationala NB si SR EN 14023
*Anexa Nationrala NB, bitunrul trebuie sd prezinte condilia suplimentara de ductibilitate la 250C (
determinatd conform SR 61) :

o mai mare de 100 cm pentru bitumul 50170 9i 70l100
. mai mare de 50cm pentru bitumul 35150
o mai mare de 50 cm pentru bitumul 50170 imbdtrAnit prin metoda TFOT/RTFOTI
' mai mare de 75 cmpentru bitumul 70lIO0 imbdtrAnit prin metoda TFOT/RTFOTIo mai mare de 25 cm pentru bitumul 35150 imbdtrinit prin metorCa TFOT/RTFOTT
Art.30.Ilitumul rutier neparafinos gi bitumul modificat cu polimeri trebuie sd prezinte o

adezivitate de minim 80Yo fatd de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectivd In caz contrar se
aditiveazd" cu agenfi de adezivitate.

Art.3l.Adezivitatea se determind obligatoriu atat prin metoda cantitativa descris[ in SR ]EN
10969 (cu specl;rofotometrul) cat si prin una dintre metodele calitative - conform SR EN 12697-Il.sa,
Normativ NE 022.

Art.32.Bitumul, bitumul modificat cu polimeri qi bitumul aditivat se depozitat separat, pe tipuri
de bitum, respectiv cu specificafiile producdtorului de bitum , respectiv specificaliilor tehnice de
depozitare ale sfafiilor de mixturi asfaltice . Perioada gi temperatura de sfocare va fi aleasd in funcfie de
specificafiile producdtorului ast.fel incAt caracteristicile initriale ale bitunrLului sd nu sufere modificdri la
momentul prepardrii mixturii.

Art.33 .Pentru amorsare se utilizeazd, emulsii bituminoase cationice cu rupere rapidd conform
SR 8877-1 9i SREN 13808.

Art.34. La aprovrzionarea se vor verifica datele din Declaratia de performant a sa:|- dttpa caz,
certificatul de conformitate cu performantele produsului si se vor efectua n"tifi.A.il" ale caracteristicilor
produsului, cf art.,28( pentru bitum gi bitum modificat) si ar1 33.( pentru emulsii bituminoase) pentru
fiecare lot aprovizionat, dar nu mai mult de :

- 500 t bitum/bitum modihcat din acelasi sortiment
- 100 t emulsie bituminoasd din acelasi sortiment

SEC IUNEA 4 :

o Aditivi
Art.35 Itr vederea atingerii performan{elor mixturilor asfaltice la rrivelul cerinfelor se pot utiliza

aditivi, cu caracteristici declarate evalua{i in confonnitate cu legislafia in vigoare. Acegti aOiiivi pot fi
adduga[i fie direct in bitum, cum sunt de exemplu agenfii d,e adezivitate sau aditivi de m[iire a
lucrabilitdtrii fie in mixtura asfalticb cum sunt de exemplu fibrele minerale sau organice , polimerii, etc.

Art.36.Conform SR EN 13108-l art 3.1.12 aditivul este,,un material component care poatefi
addugat in canti'tdli mici in rnixttra asfalticd, de exemplufibre minet"ale sau organice , sart de asen.tenea
polimeri, pentru a modifica caracteristicile ntecanice, lucrabilitatea sau culoaiea mixturii asfaltice".

Fald de terminologia din SR EN 13108-1 in acest caiet de sarcini au fost considerali aditivi qi
produsele care se adaugd direct in bitum gi care nu modificd proprietdJile fundamentale ale acestuia.

Art.37.Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de cdtre un
laborator attotiz:at sau acreditat agreat de beneficiar, fiind in funclie de realizarea cerinfelor de
performanfi specifi cate.

Art.38. Aditivii utilizati la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la bazd, un standard, un
agrement tehnic european( AT'E) sau un document de declarare si evaluare a caracteristicilor
reglementat pe pllan national, cum ar fi agrementul tehnic

CAP. III. PROIECTAREA MIXTURILOR ASFALTICE . CONDITII TEHNICE



SECTIUNEA 1:
Compozifia mixturilor asfaltice

Art.39 .Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul,(simplu aditivat sau
modificat) gi materialele granulare (agregate naturale si filer).

Art.40. Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice pentru drumuri
sunt prezentate in tabelul 8.

Tabelul 8 : Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr
crt

Tipul mixturii asfaltice Materiale utilizate

1 Mixtura asfalticd stabilizatd MAS Criblura sort 4-8,8-12,5sau 8-16
Nisip de concasare sort 0- 4
Filer

2 Mixtura asfalticd poroasd MAP Criblura sort 4-8. 8-15
Nisip de concasare sort 0-2, 0- 4
Filer

a) Beton asf,altic rugos BAR Criblura sort 4-8, 8-16
Nisip concasat sort 0- 4
Filer

4 Beton asfaltic BA Criblura sort 4-8,8-12,5sau 8-16
Nisip concasat sort 0- 4
Nisip natural sort 0-4
Filer

5 Beton asf,altic cu pietris concasat
BAPC

Pietris concasat sort 4-8, 8-16
Nisip de concasare sort 0- 4
Nisip natural sorl0-4
Filer

6 Beton asfaltic deschis ou criblurd
BAD

Criblura sort 4-8, 8-16,16-20
Nisip concasat sort 0- 4
Nisip natural sort 0-4
Filer

7 Beton aslaltic deschis cu pietrig
concasat BADPC

Pietris concasat sort 4-8, 8-16, 16-25
Nisip concasat sorl0- 4
Nisip natural sorl0-4
Filer

8 Beton asfaltic deschis cu pietrig sort
BADPS

Pietris sort 4-8, 8-16,I6-2:i
Nisip concasat sorl0- 4
Nisip natural sorl0-4
Filer

9 Anrobat bituminos cu criblura AB Criblura sort 4-8, 8-16, 16-31,5
Nisip de concasare sorl0- 4
Nisip natural sort 0-4
Filer

10 Anrobat bituminos cu pietris concasat
ABPC

Pietris concasat sort 4-8, 8-l6, 16-31,5
Nisip de concasare sort 0- 4
Nisip natural sorl0-4
Fiier

t1 Anrobat bituminos cu pietris softat
ABPS

Pietris sortat sort 4-8, 8- 16 gi 16- 31,5
Nisip de concasare sort 0-4
Nisip natural sort 0-4
Filer



Lrt.4l,La mixturile asfaltice destinate stratului de uzurd si la mixturile asfaltice deschise
pentru stratul de legdturb se folosegte nisip de concasare sau amestec nisip de concasare cu nisip
natural. Din amestecul total de nisipuri, nisipul natural este in proporfie de maxim :

- 25% pentru mixturile asfaltice tip BA;
- 50% pentru mixturile asfaltice tip BAD , BAD pC, BAD pS , AB, ABPC.

Pentru mixhrrile asfaltice tip ABPS destinate stratului de baza se foloseste
amestec de nisip natural cu nisip de concasaj in proprotie variabila. dupd, aaz.

Art.42, Limitele procentelor de agregate naturale si filer din cantitatea total6
conform:

nisip nafurale sau

de agregate sunt

- tabelul 9 pentru mixtrui asfaltice tip hetoane asfaltice destinate straturilor de uzura,legatura
sibaza;

- tabelului 11 pentru mixturile asfaltice stabilizate

Art.43. Zonele granulometrice reprezinta limitele impuse pentnr curbele granulometrice ale
amestecurilor de agregate nafurale si filer sunt conform:

o tabelului 10 pentzru mixturile asfaltice tip betoane asfaltice destinate straturilor de
uzuta si legatura, anrobatelor bituminoase pentru stratuLl debazd

o tabelului 11 pentru mixtzurile asfaltice stabilizate;
o tabelului 12 pentru mixturile asfaltice poroase.

Art.44.Con(inutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator de cdtre un
laborator de specialitate autorizat sau acreditat finAnd cont de recomandbrile din tabelul 13. In cazul in
care din studiul de retetd rezultd un dozaj optim de liant in afara limitelor din tabelul 13, acesta nu va
putea fi acceptatl decdt cu aprobarea proiectantului si beneficiarului.

Art.45.n-imitele recomandate pentru continutul de liant la efectfuarea studiilor preliminare de
laboratol in vederea stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 13 si au in vedere o
masa volumica medie a agregatelor de 2650 kg/mc Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor,
limitele continutului de bitum se calculeazd prin corectia cu un coeficient r 2650 /d unde ,,d" este
masa volumicd reald ( declarata de producator si verificata de laboratorul Antreprenorului) a agregatelor
inclusiv hler ( rnedia ponderata conform fractiunilor fiilizate la compoiritie) in kg/mc si se determind
conform SREN 1097-6

Art.46. Raportul filer -liant recomandat pentru tipurile de mixturi asfaltice cuprinse in
prezentul caiet de salcini este conform tabelului l4.termenul filer in acest context reprezentdnd
fractiunea 9....0,1 mm

Art,47. [n cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu diferiti aditivi acestia se utilizeazd confonn
agrementelor tehnice precum si reglementdrilor tehnice in vigoare pe baza unui studiu preliminar de
laborator.

Art. 48. Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elabordrii dozajului de fabricaJie se
va face pebazaprevederilor acestui caiet de sarcini-

Dozajul'va cuprinde obligatoriu :

- verifiLcarea caracteristicilor materialelor componente ( prin analize de laborator, respectiv
rapoarte de incercare);

- procentul de participare al fiecdrui component in amestecul total;
- Valiclarea dozajului optim pe baza testelor iniliale de tip conform tabelul 28 nr crt.l.
Lrt.49.I{aportul de incelcare pentru stabilirea compozitiei optime: a mixturii asflatice (dozaj) va

include rezultatele efectuate conform art 48 pentru cinci continuturi difbrite de liant, repartizate d,e o
parte si de alta a continutului de liant recomandat in final, dar nu inL afara limitelor continutului
recomandat cu mai mult de 0,2-

O nou[ incercare de tip ( studiu de dozaj) se realizeazd obligatoriu de fiecare datd cand apare
macar una din situatiile urm[toare: schimbarea sursei de bitum sau a tipului de btum, schimbarea sursei
de agregate, schimbarea tipului mineralogic al filerului, schimbarea aditivilor.



Art.50. Validarea in productie a mixturii asfaltice se va face, obligatoriu , prin transpunerea
dozajului pe statie si verificarea caracteristicilor acesteia conform tabelului 28, rtr crt 2.

Tabelul9 : Limitele procentelor de agregate pi filer

Nr

crt

Fractiuni de
agregate
naturale din
amestecul total

Stratul de uzura Stratul de legatura Strat de
baza
A831,5
ABPC31,5
ABP531,5

BA 72,5 BA16 BARI6 BAPC16 BAD2O BADPC
2A

BADPS
20

I Filer si
nisipuri
%

fractiuni din
sub 0,1mm

7...14 8...1
aJ

8...1 1 8...13 49 49 49 3...r2

2 Filer si nisip
fractiunea 0,7...4
mmYo

Diferenta pana la 100

J Cribluri cu dimens
peste 4mrn o%

34...48 34...5
8

4t...61 55...72

A Pietris concasat cu
dimensiunea peste
8mmo/o

r5...34 39...58

5 Pietris sortat cu
dimensiunea peste
8mmo%

39...58

6 Agregate naturale cu
dirnensiunea peste
4mmYo

31....66

Tabel 10. Zona granulometricl a mixturilor asfaltice tip betoane asfaltice si anrobate bituminoase

Mdrimea ochiuluri
sitei cf SR EN 933-
2

BA, 12,5 BA16,BAPC16 BARl6 BAD2O,
BADPC2O,
BADPS2O

AB3 I,5
ABPC31,5
ABP331,5

Trecert o/o

31,5 mm t00 90...1 00
20 90....10i0 80...99
t6 100 90...100 90....100 13...90 74....97
1) 5 90...100 80...95 78...92 56...74
8 70...85 65...85 6t...74 40...60 52...85
4 52...66 42...66 39....53 28....45 37....66
2 35...50 30...50 27....40 20....35 22...s0
I 24...38 a,) 4,, 2t...31 t4....30 t4...39
0.125 8...16 8... 1 5 8 11 5...10 J...IL

0,063 5...10 7...r0 79 JI 27

Tabel 11-Limitele procentuale si zona granulometricie pentru mixturilor asfaltice stabilizate

Nr
crt

Caracteristica Stratul de uzurd
MAS i2J --T 

MASlri
1 Fractiuni de agresate naturalem din amestecul total
11 Filer si fracfiuni din nisipuri sub

0,7 mm.%o
8...13 10....14

t.2. Filer si nisip fracJiunea 0,1...4mm Diferenta oana 1a 100

1al.J, Cribluri cu dim peste 4mm, o/o 60...73 63 ...7 5



7 Granulometrie.
Marimea ochiului sitei Trecert %o

L6 100 90...1000
1) \ 90...100
8 50...70 44...59
4 27...40 25....37
z 20,..28 17...2s

16...22 16...22
o t?5 9...14 10...14
0,063 8...t2 9...12

Tabel 12- zona granulometric[ a mixturilor asfartice poroase MAp

Site cu ochiuri pitrate Treceri oh

20 100
I6 90...100
2 5...25
0,063 2...r0

Tabel 13- Con{inut recomandat de liant

T'abel 14. Raportul filer - liant

Tipul stratului Tip mixtura asfaltica Confinut lianti
7o in mixtura

Uzurl (rulare)

MAS12.5 6,0
MAS16 5,9
BARl6
BA12.5: 6,0
BA16

BAPC16
MAP16 4

Leg[turI(binder)
BAD2O

4,2BAD PC 20
BADPS 20

AB31,5
4,0ABPC31.5

ABPS31.5

Nr crt Tipul stratului Tipul rnixturii asfaltice Raport filer- liant

I

Uzura (rulare)

Betoane asfaltice rugoase
Betoane asfaltice: B.Al2 15,

BA16
Beton asfaltic cu pietrig concasat
Mixtura as faltica stabiliz ata

MAS12,5
MAST6

Mixtura asfaltica poroasd

1,4...1,9
r,r...2,3
1,4...2,3
r,4...2,3

|,3...2,2
1,7.,.2,4
1,0...3,9

aL Legatura Betoane asfaltice deschise BAD20



( binder) BADPC2O
BADPS2O

r,0...2,1

a
J Baza Anrobat bituminos 0,9...3,0

SEC'IITINEA 2.

r caracteristici frzico - mecanice ale mixturilor asfaltice
Art.51. Caracteristicile fizico - mecanice ale mixturilor asfaltice se determind pe corpuri de

probd confecfionate din mixturi asfaltice preparate in laborator pentru stabilirea dozajelor optime
(incercdri initiale de tip) si pe probe prelevate de la malaxor sau de la asternerea pe parcursul executiei,
precum gi din straturile imbrdcdminfilor gata executate.

Art.52 Prelevarea probelor de rnixturi asfaltice pe parcursul execufiei lucrarilor precum gi din
stratul gata executat se efectueazd conform SR EN 12697-27
Art.53. Caracteristicile fizico- mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic Ai anrobat

bituminos trebuie sb se incadrezein limitele din tabelele 15,16,17 9i lg.
Art.54. Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se deterrrLin[ conform SR EN 1269716 qi

SR EN 12697134 9i se vor respecta condiliile din tabelul 15.
Absorbtia de apd' se va efectua conform metodei din anexa B la acest caiet de sarcini.
Sensibilitatea la apd, se determin[ conform SR EN 12697-12, metoda A si va respecta conditiile

din tabelul 15.

Tabel 15- Caracteristici fizico - mecanice determinate prin incerclri pe cilindrii Marshall

Nr
crt

Tipul mixturii asfaltice Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall
Stabilitate
la 600C,
KN

Indice de
curgere I,
mm

Raport S/I
KN/mm

Absorbfia
de api
't/o vol.

Sensibilitate la
apr
t/"

1 BA12,5,IlA16,BAPC16 o,)... -t J 1,,5....4,0 1,6 1,5...5,0 60...90
z BAR16 r,5...4,0 )1 2,0...6,0 60...90
3 MAPI6 8,5...15 1,,5...4,0 2,7 Min 70
4 BAD20,BADPC2O,BADP520

AB3l,5,ABFC3 1,5, ABP53l,5
5,0...13 1,5...4,0 1) 1,,5...6,0 60...90
6,5...73 1,5 ...4,0 t,6 7,5...6,0 60...90

Art.55. Caracteristicile fizico mecanice ale mixturilor asfaltice se vor incadra in valorile din
tabelele 76,17 ,78 ,19 si 20.

Incercat'ile dinamice care se vol efectua in vederea verific[rii carac:teristicilor fizico mecanice ale
mixturilor asfaltice reglementate prin prezentul caiet de sarcini sunt urmdtoarele:

o Rezistenta la deformafii permanente ( incercarera la compresiune ciclicd gi
incercarea la or.nieraj (rcprezentata prin :

- Vitezo de fluai si fluajul dinamic al mixtulii asfaltice dertelminate plin incerc area la
compresiune ciclicd tliaxiald pe probe cilindrice din mixtura asfalticd cf SR EN 12697125.
metocla B

- Viteza de deformalie si adancimea fdgasului deterninate prdn incercarea de ornieraj pe
epruvete confecfionate in laborator sau prelevate prin t[iere din stratul realizat ( caiote)
conform SR EN 12697122 dispozitiv mic in aer., procedeul B

o Rezistenfa la oboseall determinatd conform SR EN 12697-24 fie prin incercarea la
intindere indirectd pe epruvete cilindrice -anexa E, fie prin celelalte din cadrul
metodelor reglementate de SR EN 12697_24:

o Modulul de rigiditate determinat prin incerc area la rigiditatea a unei probe
cilindrice din mixtura asfalticd conform SR EN 12697-26. anexa C



a

Tabel 16-
dinamice.

Volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete
confeclionate la presa de compactare giratorie conform sR EN 12697-31.

Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzurl determinate prin incerclri

Nr
crt

Caracteristica Mixtura asfaLlticl pt stratul de uzuri/ clasa
tehnici drum

I-II IVIII
I Caracteristici pe cilindrii confecfionafi la presa giratorie
1.1 Volum m de goluri la 80 giratii.To max 5r0 6r0
12. Rezistenfa Ia deformafii permanente(fl uaj dinamic):

- deformaJia la 500C, 300 KPa 9i 10000 inpulsuri plm
maxim;
- viteza de deformaJie la 500C, 300 Kpa 9i 10000 impulsuri

trt/m maxim;

20000

1.0

30000

2.0
tJ. Modulul de rigiditate la 200C. 124 ms.Mpa. minim 4200 4000
2 Caracteristici pe pllci confecfionate in laborator sau pe carote din imbrlcjiminte
21 Rezistenfa la deformafii permanente , 600C(ornieraj):

- viteza de defonnafie la ornieraj mm/l000 cicluri
- addncimea ftgasului %o din srosimea initial6 a probei

0r3
5.0

0'5
7,0

Tabel 17 : Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legltur[ determinate prin incerclri
dinamice
Nr
crt

Caracteristica Mixtura asfalticl pt stratul de legatura/
clasa tehnicl drum

T- II III-IV
I Caracteristici pe cilindrii confecfionafi la presa qiratorie
1.1. Volum de goluri la 120 eiratii. 7o maxim 9.5 10.5
r.2. Rezistenfa la deformafii permanente( fluaj dinamic)

- deforma{ia la 400 C, 200 KPa 9i 10000 impulsuri p I m
maxlm
- vileza de deformaJie la 400 C, 200 KPa 9i 10000 impulsuri
plmlciclumaxim

20000

2.0

30000

3.0
1.3. Modulul de rigiditate Ia200C,724 ns, Mpa, minim s000 4500
1.4. Rezistenfa la oboseali proba cilindricl solicitatd la intindere

indirectd; Numar minim de cicluli pana la fisurare la l50C 400000 300000

I Rezistenfa la oboseal5 , epruvete trapezoidale sau prismatice
t 6 10-6 minim 100 150

Tabel lE - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de bazifl determinate prin incerclri
dinamice

Nr
crt

Caracteristica Mixtura asfalticl pt stratul de
legatura/ clasa tehnicl drum

I- II [I-IV
1 Caracteristici pe cilindrii confecfiona{i la presa giratorie

1.1 Volum de goluri la 120 girafii, 7o maxim /,J 8'5
1.2. Rezisternfa la deformafii permanente( fluaj dinamic)

- defonnafia la 400 C, 200 KPa qi 10000 impulsuri
p/m maxim
- viteza de deforma{ie la 400 C, 200 Kpa si 10000 20000 30000



impulsuri p I m lciclu maxim
2,0 3,0

1.3. wtgqq$!!911gtd4qte la200C,124 ms, Mpa, minim 6000 5600
1.4. Rezistenfa la oboseall proba cilindricd solicitatd

intindere indirectd; Numar minim de cicluri pana
fisurare la 15oC

la
la s00000 400000

,,' Rezistenfa la oboseall , epruvete trapezoidale sau
prismatice > 6 10-6 minim 100 1s0

Nota: Valorile modulilor de rigiditate determinati in laborator prevazuti in tabelele 16, 17 si 1g
sunt stabiliti la nivel de performantd pentru mixturile asfaltice analizate si nu sunt identici cu
valorile modulilor de elasticitate dinamicd,utilizati la dimensionarea sistemelor rutiere conform
Normativ PD I77 ,J{ormativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide(
metoda analiticd".
Art.56. In cant'l in care mixtura pentru stratul de uzura va fi o mixtura stabilizata, acesata va
indeplini conditiile din tabelel 16 9i 19.
Art.57. Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice tip MAS se vor confectiona

conform specificatiilor din SR EN 12697130 prin aplicar ea a 7 5lovituri pe fieiare parte a epruvetei.
Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se determina conform SR EN 12697-8-
Ensibilitatea la apd se determind conform sR EN 12697112, metoda A
Tabelul Shellenberg se efectueaza conform SR EN 12697-lg-

Tabel 19 : Caracteristici ifice ilo asfalti tabilizaale mrxturrlor ces e
Nr crt Caracteristica MAS12,5;

MASl6
\&1q- de goluri pe cilindri Marshall % a^J+

2 yg!4 de goluri umplut cttbitLrm ,o/o 77....83
a
J Test Shellenberg conform %o maxim o)
4 Sensibilitate la apd, SR EN 12697112 metoda A, o% minim 80

Art.58. In cazul in care mixtura pentru stratul de uzurd, va fi o mixtura poroasd, aceasta va
indeplini conditiiile din tabelel 15 qi 20.
Tabel 20 - caracteristicile specifice ale mixturilor asfaltice poroase

Nr
crt

1

Caracteristica MAPl6

Volum de goluri la 80 girafii Yo minim 14...20

2 Volumul de goluri pe cilindri Marshall %o min 12...20

J Pierdere de material, SR EN 12697117 o/o maxim 30

SECTIUNEA 3:
o Caracteristicile straturilorgata executate

Art.59. Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:
- gradul de compactare si absorbgia de apd,;
- rezistenfaladeformafiipermanente;
- elemente geometrice ale stratului executat;
- catacteristicile suprafetei imbrdc[min]ilor bituminoase executate
Gradul de compactare si absorbfia de apfi
Art.60. Gradul de compactarc reprezintd raportul procentual dintre densitatea aparentda mixturii

asfaltice compactate in strat gi densitate a aparcntd determinatd pe epruvete Marshill compactate in
laborator din aceeagi mixtur[ asfaltici prelevata la asternere sau din aceeasi mixtura provenita din
carote.



NorA : Densitatea aparenti se determin[ conform sR EN 12697/6.
Epruvetele Marshall se vor confectiona conform specificatiilor SR EN 12697130 pentru toate tipurile de
mixturi asfaltice abordate in prezentul caiet de sarcini cu exceptia mixturilor asfaltice tip MAS pemtru
care se vor aplica 75 de lovituri pe fiecare pafte a epruvetei.

Art.61. Densitatea aparentd a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate
din stratul gata executat sau prin mdsurdtori in situ cu echipamente de mdsurare adecvate omologate

Art.62.Incercdrile de laborator efectuate pentru verificarea compactdrii constau in determinarea
densitalii aparente 9i a absorbtiei de apd pe pl[cufe ( 100x100 mm) sau pe carote cilindrice cu diametrul
de 100 mm nefirlburate.

Art.63. CondiJiile tehnice pentru absorblia de apd gi gradul de compactare al straturilor din
mixturi asfaltice cuprinse in prezentul caiet de sarcini vor fi conform valorilor din tabelulfi21

Tabel 2l: Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice.

NR
crt

Tipul stratului Absorbtia apa, oh

vol
Grad compact
7o minim

Mixtura a sfalti cd stabilizald:
MAS1.2,5, MASI6 36 97

2 Beton asfaltic rugos BAR16 36 97
J Mixtula asfalticd poroasd MAP16 97
A Beton asfaltic BA1.2,5,BA16,BAPC16 25 97
5 Beton asfaltic deschis BAD20. BADPC20.BADPS20 38 96
6 Anrobat bituminos AB31,5; ABPC 31,5; ABPS 31,5 28 96

Rezistenfa la deformafii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice

Art.64.tri.ezistenfa la deformaJii permanente a stratului de uzurd executat din mixturi asfaltice se
verificd pe minim doud carote cu diametrul de 200 mm prelevate din strzLtul executat, la cel putin 2 zile
dupd agternere.

Art.65. RezistenJa la deforma{ii permanente pe carote se mdsoard prin determinareavitezei d.e

deformafie la ornieraj si/sau adAncimea fbgaqului la temperatura de 600C, conform SR EN 12697122.
Valorile admisibile in functie de trafic sunt prezentate in tabelul 16.
Elemente geometrice
Art.67.lElementele geometrice si abaterile limitdpentru straturile executate din mixturi asfaltice

trebuie sd indep.lineascd conditiile din tabelul22.

Tabel 22: Elementele geometrice si abaterile limitl pentru straturile executate
din mixturi asfaltice

Nr
crt

Elemente geometrice Condifii de
admisibilitate

Abateri limitl locale admise
la elementele geometrice,

1 Grosimea minimd a stratului compactat,
- strat de uzurd

- cu granule de maxim 72,5 mm
- cu granule de minim 16,0mm

- stlat de legdturd
- cu granule de maxim 20 mm

- strat de bazd

40

50

8,0

- nu se admit abateri in minus
fa\d de grosimea minimd
prevlzutd, in proiect pentru
hecare strat

2 LdJimea pd(ii carosabile Profil transversal
proiectat

+20mm

3 Plofilul transversal :

- in aliniament
- in curbe gi zone aferente
- incazuri speciale

-sub formd de acoperis
-cf STAS 863
- panti unicd

+ 5,0 mm fafl de cotele
profilului adoptat



4 Profil longitudinal:
-declivitate o/o maxim

- autostrada
-DN

<5%
<7%

* 5,0 mm faJd de cotele
profilului proiectat, cu condiJia
respectdrii pasului de proiectare
adoptat

* Declivit[file mai rnari pot fi prevdzute numai cu acordul beneficiarului gi asigurarea mdsurilor de siguranl[ a circula]iei.

Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice:
Art.67 Caracteristicile suprafetei straturilor de uzur[ executate din mixturi asfaltice gi conditiile

tehnice care trebuie sd fie indeplinite sunt conform tabel23.
Art.68. Detetminarea caracteristicilor suprafetei straturilor de uzura executate din mixturi

asfaltice se efectueaz[ pentru:
- strat de uzura(rulare) cu minim 15 zile inainte de receptia la terminarea lucrdrilor si inaintea

receptiei finale;
strat de legatura si de baza - inainte

T'abel 23- C ar axteristicil
de asternerea
rfetei stratur

stratului urmator (superior),
ilor bituminoasesuI.,ra noase

Nr
crt

Caracteristica Conditii de admisibilitate
Uzura legatura, baza

Metoda de
incercare

1 Planeitatea in profil longitudinal
prin masurarea cu echipamente
omologate :

Indice de planeitate IRI rn/km
- drumuri de clasa tehnicd L..II
- drumuri de clasa tehnicd III
- drumuri de clasa tehnicd IV
- drumuri de clasa tehnicd V

<15
< 2,0
<)5
<10

<) 5

Reglementdri tehnice in
vigoare privind mdsurarea
indicelui de planeitate
Masuratorile se vor efectua
din 10 in 10 m iar incazul
sectoarelor cu deniveldri mari
se vor detennina punctele de
maxim

2 Planeitatea in rofil longitudinal sub
dreptaul de 3,0m

-clrumuri de clasa I gi II
-clrumuri de clasa III
-clrumuri de clasa Iv-V

<?o
<40
< 5,0

< 4,Q

SR EN 13036-7

5 Planeitatea in profil transversal
mm/m

+1 0 +1,0 Echipamente electronice
omologate sau metoda
sablonului

4 Rugozitatea sqprafetei
41 Aderenfa suprafetei .Iucercarea cu

pendului (SRT)-unitdfi PTV
- drumuri de clasa tehnicd I...il
- drumuri de clasa tehnicd III
- drumuri de clasa tehnicd IV-V

>80
>15
>_10

SR EN 13036-4

,44 AdAncimea medie a macrotexturii.
metoda volumetricd MTD(pata de
nisip):
- addncimet textura , mm

- drumuri de clasa tehnicd I...II
- drumuri de clasa tehnicd III
- drumuri de clasa tehnicd IV-V

>1)
> 0,9

> 0,6

sR EN 13036-1

AdAncimezL rnedie a macrotexturii
metoda profi lometricd MPD:
- adAncimea medie profil exprimatd in
coeficient de frecare (1t GT):

- drumuri de clasa tehnicd I...II
- drumuri de clasa tehnicd III
- drumuri de clasa tehnicd IV-V

> 0,6J
> 0,62

>o57

SR EN ISO 13473-1
Reglementdri tehnice in
vlgoa-re cu aparatul de
mdsurd Grip Tester-

5 Omogenitate
Aspectul suprafetei

Vizual : Aspect fdrd degraddri sub formd de exces de bitum, fisuri. zone
poroase, deschise,glefuite



Nota 1: Planeitatea in profil longitudinal se determind fie prin mdsurarea indicelui de planeitate
IRI fie prin mdsurarea deniveldrilor sub dreptarul de 3 m

Nota 2: Planeitatea in profil transversal este cea prin care se constatd abateri de la profilul
transversal aparrlia fdgagelor gi se face cu echipamente electronice omologate sau metoda gablonului.

Nota 3: Pentru veruificarea rugozit[fii se vor determina atat aderenta prin metoda cu pendulul
SRT cat si adancimea medie a macrotexturii..

Dacd nu existd alte precizdri in caietul de sarcini, aderenta suprafetei se determind cu aparatul
'cu pendul se aleg 3 sectoare reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 sectiuni situate
la distanta de 5..10 m intre ele, pentru care se dtermind rugozitatea in puncte situate la un metru de
marginea pdrtii carosabile, ( pe urma rotii) si la o jumatate de metru pe ax( pe u11na rotii). Determinarea
addncimii macrotexturii se face in aceleagi puncte in care s-a aplicat metoda cu pendulul.

CAP:IV. PREPARARE SI PUNEREA IN OPERA A MIXTURILoR ASFALTICE

SECTIUNEA 1:
o Prepararea gi transportul mixturilor asfaltice

Art.69. Mixturile asfaltice se prepard in instalafii prevazute cu dispozitive de predozare,uscare,
resottare, 9i dozare gravimetric[ a agregatelor naturale calde, dozare gravimetricd sau volumetricd a
bitumului gi filerului, precum gi dispozitiv de malaxare forJatd a gregatelor cu liantul bituminos.
Verificarea functiondrii instala(iilor de producere a mixturii asfaltice se face in modf periodic de c6tre
personal de specialitate conform unui program de intretinere specificat cle producatorul echipamentelor
si programului de verificare metrologic al dispoizitivelor de masurd gi control.

Certificarea capabilitdlii instalafiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate
prevdziute de Regulamentul UE 30512011 se face cu respectarea tuturor standardelor si reglementdrilor
nationale si europene impuse. Se recomand[ efectuarea inspectiei tehnice a instalafiilor de produce a
mixturii asfaltice la cald de cdtre un organism de insperctie de ter{[ parte, organism acreditat conform
normelor in vigoare-

Controlurl productiei in fabrica se face conform SR EN 13108-.21.
Art.70. 'Iemperaturile agregatelor naturale ale bitumului si ale mixturii asfaltice la iesirea din

malaxor se stabilesc funcfie de tipul liantului cf tabelului 24.sau conform specificatiilor producatorului -
cu observatia ca. temperaturile maxime se aplicd in toate punctele instalaliei de asfalt si temperaturile
minime se aplicd la livrare. In cazul utilizdrii unui bitum modificat a unui bitum dur sau aditivat pot fi
aplicate temperaturi diferite. In acest caz, aceasta trebuie sa fie documentata si declarata pe maicajul
reglementat,

Tabel24- Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice

Tip
bitum Biturn Agregate

Betoane
asfaltice

MAS MAP

Mixtura asfaltica la iesirea din malaxor
Temeperatura o C

3 5-50 150-170 140-190 I 50-1 90 160-200 1 50-l 80
50-70 I 50-1 70 140-190 140-1 80 150-190 r40-t75
70- 1 00 I 50.170 140.-190 I 40.1 80 140-1 80 140.170

Art.71.'Iemperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor l.rebuie reglatd astfel incdt in
condiliile de transport ( distanld 9i mijloace de transport) gi condiliiile climatice sd fie asigurate
temperaturile de agternere gi compactare conform tabel25.

Art.72, Se interzice incalzirea agregatelor naturaie si a bitumului peste valorile specificate in
tabelul 24, in scopul evitbrii modificarii caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.

Art.73. lfrebuie evitatd incdlzirea prelungit[ a bitumului sau reincdlzirea aceleiagi cantitafi de
bitum de mai multe ori. Dacd totugi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitat[ reinc6liirea



bitumului, atunci este necesard determinarea penetrafiei acestuia. Dacd, penetrafia bitumului nu este
corespunzdtoare se renun!6 la utilizarea lui.

Art.74. Durata de amestecare in functie de tipul instalaJiei trebuie sa fie suficientd pentru
realizarera unei anrobari complete si uniforme a agregatelor naturale si a f,rlerului cu liantul bituminos.

Art.75. Mixturile asfaltice executate la cald se transport[ cu autobasculante adecvate acoperite
cu prelate speciale, imediat dupd ?ncdrcare urmdrindu-se ca pierderile de temperaturd pe tot timpul
transpottului sd fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate gi uscate.

Art.76. Mixtura asfaltica preparata cu bitum modificat cu polimeri se transportd obligatoriu cu
autobasculanta cu bena termoizolantd, si acoperita cu prelata.

SECTILTNEA2z
Lucrlri premergltoare

Art.77 Pregatirea stratului suport inainte de punerea in oper[ a mixturii asfaltice.
Inainte de asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine cur[tat, iar dacd este cazul se remediazd

si se reprofileazd. Materialele neaderente praful si orice poate afecta legatura intre stratul suport si
stratul nou executat trebuie indepartat.

In cazul stratului supoft din macadam acesta se curata si cu matura,
In cazul stratului supott din mixturi asfaltice degradate reparatiile se realizeaz[ conform

prevederilor Notmativului AND 547- Normativ pentru prevenirea si remedierea defectiunilor la
imbracaminti bituminoas e.

Cand stratul suport este realizat din mixtuli asafaltice deschise se va evita contaminarea suprafetei
acestuia cu impuritdli datorate traficului. In cazul acest strat nu se protej eazd sau nu se acoperd imediat
cu stratul urmator se impune curatarea prin periere mecanica si spdlare.

Dupd curatare se vor verifica cotele stratului suport care trebuie sa fie conform proiectului de
executie.

In cazul in care stratul suport este constituit din straturi executate din mixturi asfaltice existente,
aducerea acestuia la cotele prevdzute in proiectul de executie se rcalizea',2a, dup[ caz. Fie prin aplicarea
unui strat de egalizare din mixtura asfaltic a , fre prin frezarc, conform prevederilor din proiectul de
executie.

Stratul de reprofilare/egalizare va fi realizat din acelasi tip de mixtura ca straul
superior.Grosirnea acestora va fi determinata functie de preluarea denivel[rilor existente.

Suprafata stratului suport trebuie sd fie uscata.
Art.78 Amorsarea.
La realiizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amortizeazd stratul suport si rosturile

de lucru cu o emulsie biturninoasd cationicd cu rupere rapidd.
SECI]IUNEA 3:

r A$ternerea mixturii asfaltice

Art,79 . Agternerea mixturilor asfaltice se face la temperaturi ale stratului suport de minim 100 C
pe suprafata uscatd.

Art.80.ln cazul mixturilol asfaltice cu bitum modificat cu polimerti asternerea mixturilor
asfaltice se face la temperaturi ale stratului suport de minim 15 grade C pe o suprafata uscata.

Art.81. Lucrdrile se intrerup pe vant puternmic sau ploaie si se reiau numai dup[ uscarea
stratului suport.

Art.82. Agtemerea mixturilor asfaltice se efectueazl, numai rnecanizaq cu repartizatoare -
finisoare previtzute cu palpator gi sistem de nivelare automat care sd asigure precompactarea cu
exceptia plombiirii gropilor izolate si a spatiilor inguste in care repartizatoarele - finisoarele nu pot
efectua aceasta operatie.Mixtura asfalticd trebuie agternutd continuu, in grosime constantd, pe fiecare
strat gi pe toatd lungimea unei benzi programatd a se executa in ziua respectivd.

Art.83. In cazul intreluperilor accidentale care conduc la scdderea temeperaturii mixturii
asfaltice rdmase necompactata aceasta va fi indepattata. Aceasta operatie se face in afara zonelor pe



care exista, sau ufineaza a se asterne, mixtura asfaltica.Capdtul benzii intrerupte setrateaza ca rost de
lucru transversal conform prevederilor art.9 1 .

Art.84. Mixturile asfaltice trebuie sd aibd la agternere gi compactare, in funcfie de tipul liantului,
temperaturile prevdzute in tabelul 25 Masurarea temperaturii va fi efectuata in masa mixturii in buncarul
repafiizatorului cu respectarea metodologiei prezentate in SR EN 12691-13-

In cazul utilizdrii aditivilor pentru marirea lucrabilitdJii mixturilor asfaltice la temperaturi
scdzute se vor respecta prevedelile din agrementul tehnic si specificatiile tehnice ale produc[torului.

Art.85. Pentru mixtura asfaltica stabilizata se vor utlliza temeperaturi cu 10 grade C mai mari
decat cele prev'azttte in tabelul25..

Tabel25: Temperaturile mixturii asfaltice la agternere si compactare.

Tipul liantului Temper mixturii
asfaltice la
asternere

oC min

Temper mixturii asfaltice la compactare 0C min

Inceput I Sfarsit
Biturn rutier neparafinos, tip:

35/50
50t70

70/100
150
145
140

r45
t40
135

110
110
100

Bitum modificat cu polimeri
clasa:

25t55
45/80
401100

165

160
155

160
r))
150

t20
t20
120

Art.86 . Agternerea se va face pe intreaga suprafata a cdii de rulare Atunci cand acest lucru nu
este posibil se stabileste prin proiect si se supune aprobdrii beneficiarului ldtimea benzilor de asternere
gi pozitria rostur jilor longitudinale ce urme azd a fr executate.

Art.87. Grosimea maximd a mixturii agternute printr-o singurd trecerea este fixatd de proiectant
dar nu mai mare de 10 cm.

Art.88. Yrteza optima de asternere se va corela cu distanta de transport si capacitatea de
fabricatie a statiei pentru a se evita total intreruperile in timpul executiei stratului si aparitiei
crdpdturilor/ fisurilor la suprafata stratului proaspdt asternult.

Functie rle performantele finisorului viteza de asternere poate fi de:2.5...4,0m/min.
Art.89. In buncdrul utilajului de asternere trebuie sa existe in permanentd suficientd mixtura

necesara pentru a se evita o raspindire neuniforma a meterialului.

Art.90. La realizarea straturilor executate dfin mixtirri asfaltice c, atentie deosebitd se va acorda
rcahzairrosturilor de lucru, longitudinale si transversale care trebuie sa fie foarte regulate si etanse.

La reluarea lucrului pe aceeasi banda sau pe banda adiacentd z<'tnele aferente rostului de lucru
longitudinal sau transversal se taie pe toatd grosimea stratului astfel incdt sa rezulte o muchie vie
vefticald.

In cazul rostului longituclinal cand benzile adiacente se executa in aceeasi zi, tarerea nu mai este
necesara.

Rosturile de lucru longitudinale si transversale ale stratului de uzurd se vor decala cu minimum
10 cm fafd de cele ale stratului de legdtur[, cu alternarea lor.,

Atunci cdnd existd gi utr strat de bazd, bituminos sau din mateliale tratate cu liant hidraulic,
rosturile de lucru ale straturilor se vor executa intrefesut.

Art.91. Legatara transversala dintre un strat de asfalt nou si un strat de asfalt existent al
drumului se va face o decapare a mixturii din stratul vechi pe o lungime variabila in functie de
grosimea noului strat astfel incAt sd se obfina o grosime constantd a acestuia cu panta de 0,5%o.



In plan liniile de decapare se recomandd sd fie in formd de V, la 45 grade. Completarea zonei de
unire se va face cui o amorsare a suprafetei urmata de asternerea si compactarcanoii mixturi asfaltice,
panala nivelul superior al ambelor straturi ( nou gi existent).

Racordarea in profil longitudinal a stratului nou cu stratul existent

stratu I ruf ier existent

Racordarea in plan a stratului nou cu

Art.92. Stratul de bazd va fi acoperit
ldsat neprotejat sub trafrc .

stratul existent.

imediat cu straturile imbrdcdminlii bituminoase nefiind

mixturi asfaltice se aplicd tehnologiile
gradul de c.ompactarc prevazate pentru

Art.93. AvAnd in vedere porozitatea mare a stratului de legdturd ( binder) realizat din beton
asfaltic deschis, acesta nu se va lSsa neacoperit. Este recom andat ca stratul de binder sa fie acoperit
inainte de sezonul rece, pentru evitarea apariliei unor degraddri structurale.

SECTIUNEA 4:
o Compactareamixturilorasfaltice

Art,94. La compactarea straturilor executate din
corespunzdtoare care sd asigure caracteristicile tehnice si
fiecare tip de mixturd asfaltica si fiecare strat in pafie.



Opetatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeazd cu compactoare
cu rulouri netede/sau compactoare cu pneuri prevdzute cu dispozitive de vibrare adecvate astfel incAt sd
se oblind gradul de compactare conform tabelului 21.

Art.95. Pentru obtinerea gradului de compactarc prevazut se executa un sector de proba si se
determina numarul otpim de treceri ale compactoarelor ce trebuie utllizate in functie de peiformantele
acestora, de tipul si grosimea straturilor executate .

Sectorull de probd se realizeazd, inainte de inceperea asternerii stratului in lucrare utilizand
mixturi asfaltice preparate in conditii similare cu cele stabilite pentru procluctia curentd.

Art.96. Etalonarea atelierului de compactare si de lucru va fi efectuatd sub responsabilitatea unui
laborator autoizat care sa efectueze in acest scop, toate incercarile pe care le va considera necesare
pentru stabilirea conditiilor de realizarc a stratului executat in conformritate cu prevederile prezentului
caiet de sarcini.

Art.97. Metoda de compactare propusd va fi considerata satisfacdtoare dacd pe sectorul de
proba se obtine gradul de compactare minim mentionat in tabelul2l.

Art.98. Pentru obtrinerea gradului de compactare prevdzut numdrul minim de treceri recomandat
ale compactoarelor uzuale este cel mentionat in tabelul26.

Compactarea se executa pe fiecare strat in parte. Compactoarele cu pneuri vor fi echipate cu
gorfuri in parte. Compactoarele cu pneuri vor fi echipate cu sorturi de protectie.

Tabel26 - compactarea mixturilor asfaltice. Numlr minim de treceri.

Art.99.Compactarea se executd in lungul benzii primele treceri efectuAndu-se in zona rostului
dintre benzi, apoi la marginea mai joas[ spre cea mai ridicatd.

Pe sectoarele de ramp6, prima trecere se face cu utilajul de compactare in urcare.
Compactoarele trebuie sd lucreze frrd, gocuri gi cu o vitezd mai redusd la inceput, pentru a

evita vdlurirea stratulu executat din mixtura asfaltica si nu se vor indeparta mai mult de 50m in spatele
rcpafiizatontlui.Locurile inaccesibile compactoarelor, in special in lungul bordurilor, in jurul gurilor
de scurgere sau ,al cdminelor de vizitare, se compacteazd. cu maiul mecanic
Art.100.Suprafa[a stratului se controleazd in permanentd, micile deniveldri care apar pe suprafata
strafului executeLt din mixfuri asfaltice vor fi corectate dupa prima trecere a ruloruilor compactoare pe
toata lalimeabet:-zli.

CAP.V. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

.Controlul calitdlii lucrdrilor de execufie a straturilor de uzurzL, de legaturd gi de baz6, din
mixturi asfaltice se efectueazd, pe faze.

SECTIUNEA 1:
o Controlul calitifii materialelor
Art.l01. Controlul calitatii materialelor se face conform prevederiJor prezentului caiet de sarcini.
SECTIUNEA2:
o Controlul procesului tehnologic
controluI procesului tehnologic consta in urmdtoarele operatii:
Art.lO2.Controlul reglajului instalaJiei de preparare a mixturii ar;faltice

Tipul stratului Ateliere de compactare
A B

Compactor cu pneuri
I6OKN

Compactor cu rulouri
netede de 120kN

Compactor cu rulouri
netede de 120 kN

Nurnir de treceri
Strat de uzurd 10 4 t2
Strat de lesdturd t2 Aa t4
Strat de bazd t2 4 14



- funcfionarea corectd a dispozitivelor de c6ntdrire sau dozarc volumetricd : /a inceputul
fiecdrei zile de lucru

- funclionareacorectda predozatoarelor de agregate naturale . zilnic
Art.l03.Controlul regimului termic de preparare a mixturilor asfaltice :

- temperatura liantului la introducerea in malaxor : permanent
- temperatura agregatelor naturale uscate gi incdlzite la iegirea din uscdtor permanent
- temperatura mixturii asfaltice la iegirea din malaxor permanent
Art.104. Controlul procesului tehnologic de execufie a stratului bituminos .

- pregdtirea stratului suport: zilnic la inceperea lucrdrii pe sectorul respectiv.
- temperatura mixturii asfaltice la agternere gi compactare: cel pulin de doud ori pe zila
compactere, cu respectarea metodlogieii impuse de SR EN 12692-13.
- modul de execufie a rosturilor : zilnic
- tehnologia de compactare ( atelier de compactare, numdr de treceri) . zilnic
Art.105. Verif,tcarea respectarii compozitiei mixturii asfaltice conforrn amestecului prestabilit (
retetei de referinta) se va face in felul urmator:
- granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iesirea din malaxor inainte de

adattgarea liantului( $arja alba) zilnic sau oride cate ori se observa o calitate
necorespunzatoare a mixturilor asfaltice ;

- confinutul minim obligatoriu de materiale concasate: la inceputulfiecarei zile de lucru;
- compozitia mixturii asfaltice ( cmpozitia granulometrica si continutul de bitum) prin

extrac{ii, pe probe de mixtura prelevate de la malaxor si asternere : zilnic
Art.106. Verificarea respect[rii compozifiei mixturii asfaltice prestabild, prin analize de

laborator efectuate de laboratorul de gantier al Antreprenorului I probd/400 tone mixtura fabricatd
dar cel pulin una pe zi astfel :

- compozilia mixturii asfaltice , care trebuie sd corespundd dozajelor stabilite prin
studiul preliminLar de laborator,

- earacteristici frzico - mecanice care trebuie s6 sa se incadlreze in limitele din caietul de
sarcini.

- Volumul de goluri se va verifica pe parcursul execufiei pe epruvete Marshall si se va
raporta in limitele din tabelele 19 si 20 in functie de tioul mixturii asfaltice preparate.

- Abatelile in valoare absoluta ale compozitiei mixturilor asfaltice fata de amestecul de
referinta prestabilit ( dozajul) se vor incadra in valorile limita din tabelul 27, ct incadrarea in limitele
caracteristicilor fizico-mecanice prevdzute in prezentul caiet de sarcinii si verificate pentru stabilirea
dozajului optim.

Tabel 27 _Abateri fafl de dozajul optim

Abateri admise fafl de dozajul otpim in valoare absolutl

Agregate

Treceri pe
sitl de.. .mm

31,5 +5

20 +5

16 +5
12,5 +5

8 +5

4 +4

2 +4
I +3

0,125 +1,5

0,063 +1.0
Bitum +O,2



Art.107. Tipurile de ?ncdrcdri gi frecvenfa acestora, in functie de tipul de mixtura si clasa
tehnicd a drumului sunt prezentate in tabelul 28, in corelare cu SR EN 13108-20.

Tabel2S- Tipul si frecvenfa incerclrilor realizate pe mixturi asfaltice

Nr
Crt

Natura controlului /
incercirii si frecventa

Caracteristici verifi cate
Si limitele de incadrare

Tiprul mixturii asfaltice

II Incercdri iniliale de
tip (validarea in laborator)

Conform tabel 15 Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de uzurd de legatura si
debaza cu exceptia mixturilor asfaltice
stabilizate.

Conform tabel 16 Toate tipurile de rnixturi asfaltice
destinate stratului de uzura cu execptia
mixturilor poroase pentru clasa tehnica a
drumului I,UII,IV

Conform tabele 17 si 18 Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de legatura si de
baza,conform prevederilor din acest caiet
de sarcini pentru clasa tehnica a drumului
L[,III,rV

Conformtabel 19 Mixturile asfaltice MAS indiferent de
clasa tehnicd a drumului

Conform tabel20 Mixturile asfaltice poroase MAP
indiferent de clasa tehnica a drumului

2 Incercdri iniJiale de tip
(validare in producJie)

Idem punctul 1 La transpunerea pe sta{ia de asfalt a
dozajelor proiectate in laborator, vor fi
prelevate probe pe care se vor reface
toate incercdrile prevdzute la punctul I
din acest tabel.

J

Verificarea caracteristicilor
Compozilia mixturii cf art I04
si art 105

Toate tipurile de mixtura asfalticd pentru
stratul de uzurd, , de lesdturd si de bazd.

mixturii asfaltice prelevate
in timpul executiei
- frecvernta 11400 tone
mixtura asfaltica fabricata
sau cel putin o datape zi,

Caracteristici fizico-mecanice
pe epruvete Marshall conform
tabel 15:

Toate tipurile de mixtura asfalticd pentru
stratul de leg[turd 9i de baz6. Cu exceptia
mixturilor asllaltice stabilizate
Mixturi asfaltice stabilizateConformtabel 19

Caracteristici fizico mecanice
pe epruvete Marshall cf tabel
15 si volum de goluri pe
cilindri Marshall -tabeI 20

Mixturi asfaltice poroase MAP

4 Verificarea calitdJii stratului
executat:
-o verificare pentru frecare
10000 mp executali
-min l/lucrare in cazul
lucrarilor cu supraf mai
mica de I0000mp

Caracteristici conform tabel
2t:

Toate tipuriler de mixtura asfaltica pentru
stratul de uzurd,, de legdturd gi de bazd.

5 Verificarea rezistenfei
stratului de deforma{ii
permanente pt stratul
executat:
-o velificare pentru fiecare
10000 mp executati
-min l/lucrare in caztl
lucrarilor cu supraf mal
mica de 10000mp

Conform tabelului 16 pentru
rata de ornieraj/sau addncime
fbgag cu respectarea art.63 si
aft.64

Toate tipurile de mixtura asfalticd
destinate stratului de uzurd. oentru
drumurile de clasa tehnicd I, II 9i tli, tV

6 Verificarea modulului de
rigiditate;
-o verifrcare pentru fiecare
10000 mp executali
-min l/iucrare in caztl
lucrarilor cu supraf mai

Conform tabel 18 Strat de baza



mica de 10000mp
.7 Verificarea elementelor

geometrice ale stratului
executat.

Conform tabel 22 Toate straturile executate

8 Verificdri suprafetei
stratului executat

Conform tabeI23 Toate straturile executate

9 Verificdr suplimentare in
situatii cerute de comisia de
receptie (beneficiar) :

- freceventa : I set carote
pentru fiecare solicitare

Conform solicitdrii cornisiei

SECTIUNEA 3:
o controlul calit[fii straturilor executate din mixturi asfaltice

Art.l08.Verificarea calit[fii stratzului se efectueazaprinprelevarea de epruvete CONFORM sr
en 12697-29 astfel:

- carote 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj
- carote 100 mm sau placi de min ( 400 x 400mm) sau carote de 200 mm ( in suprafata

echivalentd cu a placii mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor a
gradului de compactare si absorbtiei ap6, precum si a compozitiei -la cererea beneficiarului.

Epruvetele se preleveaza in prezenta delegatului antreprenorului, al beneficiarului si al
consultantului sau a dirigintelui la aproximativ 1 m de la marginea partii carosabile incheindu-se proces
verbal in care se va nota grosimea straturilor prin masurarea cu o rigla grad,atd. Grosimea straturilor ,
masurata in laborator cf SR EN 12607-29 se va trece in raportul de incercare.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese din sectoarele cele mai
defavorabile.

Art.l09.Verificarea compactdrii stratului , se efectueazd, prin determinarca gradului de
compactare in situ gi prin incercdri nedistructive sau prin incercari de laborator pe carote.

Incercdrile de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactdrii constau in
determinarea densitdtrii aparente gi a absorbliei de apd, pe pldcute ( 100 x 100) mm sau pe carote
cilindrice cu diametrul de 100 sau 200 mm, netulburate.
Rezultatele obfinute privind compactarea stratului trebuie sd se incadreze inlimitele din tabelul 21

Art.ll0.Celeialte incerc[ri constau in :

- mdsurarea grosimii stratului ;
- a absorbtriei de apd 9i
- a compozigiei (granulometrie si con{inut de bitum)

SECTIUNEA 4:
o Verilicareaelementelor geometrice
Art.l11. Verificarea elementelor geometrice ale stratului gi a uniformitdfii suprafelei, const[ in

:verificarea indeplinirii conditriilor de calitate pentru stratul suport gi fundafie, 
"oni'o.m 

prevederilor
STAS 6400

- verificarea grosimii stlatului , in functie de datele inscrise in rapoartele de incercare
intocmite incercarea probelor din stratul de bazE, executat, iar la aprecierea comisiei de
recepfie, prin maximum 2 sondaje pe km, efectuate la I m de marginea stratului debazd,
;verificarea se va face pe probe care se iau pentru verificarea calitatii lmbracami ntii Tabel 2I
siTat>e|22

- verificarea profilului transversal: se face cu echipamente adecvate, omologate
- verifiicarea cotelor profilului longitudinal: se face in axd, cu ajutorul unui aparat topografic

de nivelment sau cu o grind[ rulantd de 3 m lungime pe minimum l0% din lungimea
traseului



,Nu se admit abateri in minus fata de grosimea prevazuta in proiect, respectiv in profiulul
transversal tip, conditie obligatorie pentru promovarea lucrdrilor la receptie- In situatia in care
grtosimea proiectatd nu este respectatS, stratul se reface conform proiectului.

CAP.VI. RECEPTIA LUCRARILOR

SECTIUNEA 1:
o Recepfia pe faze determinante
Art.l12.Recep{ia pe faze determinante, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile d,ebazd,

se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calitdtrii in construcfii aprobat cu
HG 272/94 9i conform Procedurii privind controlul stratului in fazele de execufie determinate,
elabotatd de Mlt-PAT gi publicat[ in Buletinul Construcfiilor, volumul4 din 1996.

SECTIUNEA2:
o Recepfia la terminarea lucrlrilor
Art.113 Recepfia preliminard a lucrdrilor de cdtre beneficiar se efectueazd conform
Regulamentului de recepfia a lucrdrilor de construcfii gi instalafii aferente acestora, aprobat cu
HG 273/94. cu modificdrile si complet[rile ulterioare.
Comisia de recepfia examineazd lucrdrile executate in conformitate cu documentatia tehnic[

aprobatd, proiect de executie , caiet de sarcini, precum gi determindri necesare in veder ea realizdrri
receptiei la terminarea lucrdrii, dupd cum urmeazd:

- Verificarea elementelor geometrice - tabel 22
. grosimea
o latimea pdrtii carosabile
o profil transversal si longitudinal

- Planeitatea suprafetei de rulare -tabel23- Rugozitatea - tabeI23
- Capacitatea portantd
- Rapoarlele de incercare pe carote, prelevate din straturile executate - conform tabel28

SECTITINEA 3:
. Receptia finall
Art.tl{ Constructorul are obligatia finalizdrii tuturor lucr[rilor cuprinse in Anexa Z precum si

remedierii neconformitdtilor cuprinse in Anexa 3 la Procesul verbal de re<:eptie la terminarea lucrdrilor,
in termenele prevdzute in acestea.

Art.115. In perioada de garantie toate eventualele defectiuni vor fi remediate cor.espunzator de
cdtre antreprenor.

Art.116. Pentru lucrdrile de ranforsare, reabilitare precum si constructii noi de drumuri si
autostrazi, in vederea Receptiei Finale, antreprenorul va prezenta m[surdtori de planeitate, rugozitate si
capacitate portantd, pentru confirmarea comportdrii in explo atare alucrarillor 

"""iutut..Art.l17.Receplia finald se face conform Regulamentului de receptie a lucririlor de constructii
si instalafii aferente acestora, aprobat cuHG 273194 cu modsificiirile si complet6rile ulterioare,
dupd expirarea perioadei de garantie.

INTOCMIT,
ING.



ANEXA B ( NORMATIVA)
Determinarea absorbtiei de apl

Absorb{ia de apd este cantitatea de apd absorbitd de golurile eLccesibile din exterior ale unei
epruvete din rnLixtura asfalticd, la menfinerea in ap1 sub vid gi se exprim[ in procente din masa sau
volumul initrial al epruvetei.

B1. Aparatura
a) Etuva
b) Balanfd hidrostaticd cu sarcina maximd de 2 kg cu clasa de preciz:ie III;
c) Apatat pentru determinarea absorbliei de apd alcdtuit dintr-un vas de absorblie (exsicator de vid)

pompa de vid ( trompa de apd) vacuummetru cu mercur, vas de siguranfd gi tuburi de legdtura
din cauciuc intre pd(ile componente- Pompa de vid trebuie sd asigure evacuarea aerului in aga
fel inc6t sd se realizeze o presiune scdzutd de 15. ..20 mmHg dupd circa 30 minute.
B2. Modul de lucru
Determinarea se efectueazd, pe apruvete sub formd de cilindri Marshall confec{ionate in
laborator, precum si pe pldcute sau carote prelevate din imbrdcdmintea bituminoasd.
Confectionarea epruvetelor se rcalizeazd" conform SR EN 12697130. Epruvetele din
imbrdcdrnintea bituminoasd se usuca in aer la temperatura de maxim 200C C pana la masa
constantd.

Nota: Masa constant[ se considerl cffnd doui cffntlriri succesive la interval de minim 4
ore diferl intre ele cu nrai pufin de Drloh.

Epruvetele astfel pregdtite pentru incercarea se c6ntdresc in aer(mu) dupd care se mentin timp de 1 ord,
in apd, la temperatura de 200C, + 10C, se scot din apd se gterg cu o fes6tur[ umed[ gi se cAntdresc in
aer(mr) 9i apoi in apd (mz).

Diferenta dintre aceste doud cdntdriri raportatd la densitatea apei reprezintd" volumul inilial al
epruvetei:

Epruvetele sunt introduse apoi in vasul de absorbtie ( exsicatorul de vid) umplut cu apd, la
temeperatula de 200C, + 10C se aseazd capacul de etansare si se pune in funcfiune evacuarea
aerului astfel ca dupd cca 30 minute s[ se obfind un vid intre 15...20 mmHg. Vidul se intrerupe
dupa 3 ore, dar epruvetele se menlin in continuare in apd la temperatura de 200C, + 10C 1;1mp d.e2
ore la presiunea atmosfericd.
Epruvetele se scot apoi din apd, se geterg ou
(m+).

o jesbturd umedd gi se cAntdresc in aer (m:) gi in ap[

Diferenta dintre aceste cloua cantariri raportati[ la densitatea apei reprezintd, volumul final al
epruvete.[or.

B3. Calcul
Absorblia de apd exprimata in procente se poate calcula in doua moduri cu urmdtoarele formule:
a) In ca:ztl in care volumul initial (V) al epruvetelor este mai mare decdt volumul final (Vr).

(cm3)

(cm3)

Absorblia de apd (A",) raportatd la masa epruvetei :

A'o: mt - m' *"0
mu

(%)



- Absorbfia de ap[ (Au) raportatd la volumul epruvetei :

o,_(mt - m,) I p, 
*roo

(mt - mr)1

b) incazul in care volumul final (vr) este mai mare ac volumul initail (v) :

- Absorb{ia de apd (A-) raportatd la masa epruvetei :

A,n: (mt - mu) - {(m, - mo) - (ry - m2)} 
aoo

mu

- Absorbfia de apd (A,J raportatd la masa epruvetei :

A^: (mt - m,) - {(m, - m) - (*, - mr)}l p* 
*roo(mr-mr)lp,

In care:
mu- masa epruvetei dup[ uscare, cantaitdin aer, in grame
mt- masa epruvetei dupd 1 ord de mentinere in apd", cantaritf, in aer, in grame
m2- masa epruvetei dupd I ord de mentinere in apd, cantaritdin apd, in grame
m3- masa epruvetei dupd 3ore in vid si alte 2 ore lapresiunea atmosfericd, cantafitd,in aer, in grame
m4- masa epruvetei dupd 3ore in vid si alte 2 ore lapresiunea atmosfericd, cantaritd in ap6, in grame
p *- densitatea apei in grame pe centimetru cub, calculata cu formula :

p *:1.00025205 + ( 7.59xt - 5.32xt2
) unde t este temperalura apei

(%)

(%)

(%)
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Abaterea valorilor individuale fa[E, de medie nu trebuie sd fie mai mare de + 0,5yo (procente in valoare
absolutd).
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