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CAPITOLUL 1 

SPECIFICAŢII TEHNICE  GENERALE 
 

1.1. PREVEDERI GENERALE DE EXECUŢIE 

Execuţia lucrărilor de drum și a lucrărilor de artă nu poate începe, decât, după ce antreprenorul   şi-a 

adjudecat execuţia proiectului, urmare a unei licitaţii şi în urma încheierii contractului cu beneficiarul. La execuţie 

antreprenorul va respecta prevederile din contract, din proiect şi caietul de sarcini. De asemenea va lua măsuri 

pentru protejarea mediului în timpul execuţiei. 

Se precizează că nici o adaptare sau modificare la execuţie faţă de documentaţie, nu se poate face decât cu 

aprobarea beneficiarului şi proiectantului elaborator al documentaţiei. De asemena la execuţie se va ţine seama de 

standardele, normativele şi prescripţiile în vigoare la data execuției lucrărilor specifice lucrării. 

 Piesele principale, pe baza cărora constructorul va analiza lucrarea, sunt următoarele : 

- Planurile generale de situaţie, de amplasament şi dispoziţiile generale; 

- studiu geotehnic, cu precizarea condiţiilor din amplasament şi a soluţiilor adecvate pentru fundaţii; 

- detaliile tehnice de execuţie, planuri de cofraj și de armare etc, pentru toate elementele componente ale 

lucrăririlor de drum și  de artă; 

- caiete de sarcini cu prescripţii tehnice speciale pentru lucrarea respectivă; 

- de eşalonare a execuţiei lucrării. 

Aceste documentaţii, se elaborează, de către societăţi de proiectare şi cercetare autorizate. 

La elementele pentru ansamblele şi subansamblele executate în uzină se vor face recepţii atât după 

execuţie cât şi înainte de punerea lor în operă. 

1.2. PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPŢIA LUCRĂRILOR 

Pentru a asigura o execuţie de calitate a lucrărilor de drum și a lucrărilor de artă, se va face recepţia 

lucrărilor pe faze de execuţie şi pe faze determinante conform programului de urmărire a lucrărilor pe timpul 

execuţiei. 

Beneficiarul va organiza recepţia la terminarea lucrărilor şi recepţia finală, în conformitate cu legislaţia 

în vigoare. 

1.3. PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA ŞI ÎNTREŢINEREA LUCRĂRILOR 

DE ARTĂ 

Încă din faza de concepţie, proiectul va conţine elemente sau rezolvări constructive, care să asigure 

personalului de exploatare şi întreţinere, urmărirea lucrării şi accesul la infrastructuri, la aparatele de reazem şi 

interiorul suprastructurilor după caz, ţinând seama de prevederile cuprinse în standardele, normativele şi 

prescripţiile în vigoare. La unele lucrări de importanţă deosebită, la comanda beneficiarului, se pot elabora şi 

documentaţii privind modul de urmărire şi întreţinere a acestor lucrări. 
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CAPITOLUL 2 

LUCRĂRI DE TERASAMENTE 
 

2.1. GENERALITĂŢI 

2.1.1. Domeniu de aplicare 

Prezentul caiet de sarcini se referă la executarea terasamentelor pentru modernizarea, construcţia şi 

reconstrucţia drumurilor publice. El cuprinde condiţiile tehnice comune ce trebuie să fie îndeplinite la executarea 

debleurilor, rambleurilor, transporturilor, la compactarea, nivelarea şi finisarea lucrărilor precum şi controlul 

calităţii şi condiţiile de recepţie. 

 Aceste lucrãri constau în sãparea, transportul, asternerea si compactarea sau depozitarea întregului 

material, care nu este prevãzut sã fie îndepãrtat prin prevederile altor articole si care este întâlnit în limitele 

lucrãrilor, necesare pentru executarea proiectului, conform Caietului de sarcini, liniilor, cotelor, adâncimilor 

prezentate în plansele de executie sau cum este stabilit de Proiectant. 

 Toate sãpãturile vor fi clasificate, dupã cum sunt descrise mai jos: 

A. Sãpãturile obisnuite vor consta din toate sãpãturile efectuate în limitele drumului, dacã acestea nu se încadreazã 

la alte articole din contract, pentru aducerea drumului la profilele prezentate în plansele de executie sau 

indicate de Proiectant. Aceste sãpãturi vor fi efectuate cu utilaje adecvate si dacã pãmântul rezultat este 

corespunzãtor, acesta va fi utilizat în compensare, pentru executia umpluturilor necesare la rambleele din 

drum sau la structurile si amenajãrile aferente. Dacã din diagrama de miscare a pãmântului rezultã surplus de 

pãmânt din sãpãturã, acestava fi depozitat în locuri prevãzute de Executant si aprobate de Proiectant. 

B. Sãpãturile în pãmânt necorespunzãtor vor consta din îndepãrtarea si depozitarea amestecurilor de diferite 

tipuri de pãmânt saturate sau nesaturate si a materiilor organice ori a altor materiale neindicate pentru fundatii 

privitor la umiditate sau alte caracteristici. 

C. Sãpãturile în stâncã vor consta din sãpãturi în roci eruptive, magmatice si sedimentare, care nu pot fi sãpate 

fãrã explozibil sau utilizarea de unelte de despicare si din mãruntirea cu utilizare de explozibil, a tuturor 

bolovanilor sau altor pietre detasate, având fiecare volum de 0,5 m3 sau mai mult. Rocile sistoase care pot fi 

mãruntite sau despicate vor fi considerate în cadrul sãpãturilor obisnuite. 

D. Sãpãturile în gropi de împrumut vor consta din sãpãturile pentru obtinerea materialelor aprobate, necesare 

executiei rambleelor sau a altor pãrti de lucrãri si care se obtin din gropile de împrumut prevãzute de 

Executant si aprobate de Proiectant. Executantul îl va informa pe Proiectant, cu suficient timp înainte, despre 

deschiderea oricãrei gropi de împrumut, în vederea efectuãrii de profile transversale si mãsurãtori. 

E. Rambleele vor consta din executia rambleelor de drum, incluzând pregãtirea terenului natural de sub rambleu în 

dreptul drumului si asternerea si compactarea materialelor aprobate în zonele de drum, acolo unde materialele 

necorespunzãtoare au fost îndepãrtate. La executia rambleelor se vor utiliza numai materiale aprobate. 

2.1.2. Prevederi generale 

2.1.2.1. La executarea terasamentelor se vor respecta prevederile din STAS 2914 - 84 şi alte standarde şi 

normative în vigoare, la data execuţiei, în măsura în care acestea completează şi nu contravin prezentului caiet 

de sarcini. 

2.1.2.2. Antreprenorul va asigura prin mijloace proprii sau prin colaborare cu alte unităţi de specialitate, 

efectuarea tuturor încercărilor şi determinărilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. 

2.1.2.3. Antreprenorul este obligat să efectueze, la cererea beneficiarului, şi alte verificări suplimentare faţă de 

prevederile prezentului caiet de sarcini. 

2.1.2.4. Antreprenorul este obligat să asigure adoptarea măsurilor tehnologice şi organizatorice care să conducă 

la respectarea strictă a prevederilor prezentului caiet de sarcini. 

2.1.2.5. Antreprenorul este obligat să ţină evidenţa zilnică a terasamentelor executate, cu rezultatele testelor şi 

a celorlalte cerinţe. 
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2.1.2.6. În cazul în care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini Beneficiarul poate dispune 

întreruperea execuţiei lucrărilor şi luarea măsurilor care se impun, pe cheltuiala Antreprenorului. 

 

2.2. MATERIALE FOLOSITE 

2.2.1. Pământ vegetal 

 Pentru acoperirea suprafeţelor ce urmează a fi însămânţate sau plantate se foloseşte pământ vegetal 

rezultat de la curăţirea terenului şi cel adus de pe alte suprafeţe locale de teren. 

2.2.2. Pământuri pentru terasamente 

2.2.2.1. Categoriile şi tipurile de pământuri, care se folosesc la executarea terasamentelor sunt clasificate 

conform      SR EN ISO 14688-2:2005/C91:2007. 

2.2.2.2. Pământurile clasificate ca foarte bune (tip 1a, 1b, 2a) pot fi folosite în orice condiţii climaterice şi 

hidrologice, la orice înălţime de terasament, fără a se lua măsuri speciale. 

2.2.2.3. Pământurile clasificate ca bune (tip 2b) pot fi de asemenea utilizate în orice condiţii climaterice şi 

hidrologice, la orice înălţime de terasament, compactarea lor necesitând o tehnologie adecvată. 

2.2.2.4. Pământurile prăfoase şi argiloase, clasificate ca mediocre (tip 3a, 3b, 4a, 4b) în cazul când condiţiile 

hidrologice locale sunt mediocre şi nefavorabile, vor fi folosite numai cu respectarea prevederilor STAS 

1709/1,2,3 - 90 privind acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de drumuri. 

2.2.2.5. În cazul terasamentelor în debleu sau la nivelul terenului, executate în pământuri rele (tip 4d si 4c) sau 

foarte rele (tip 4f) sau a celor cu densitate în stare uscată compactată mai mică de 1,5 g/cm3, vor fi înlocuite cu 

pământuri de calitate satisfăcătoare sau vor fi stabilizate mecanic sau cu lianţi (var, cenuşă de furnal, etc.).  

2.2.2.6. Pietrele sau rocile mai mari decât 75 mm în diametru pot fi utilizate în ramblee, dacã: 

(a)Nu sunt formate lentile de aglomerãri de pietre. 

(b)Golurile sunt umplute cu pietre mici sau pãmânt. 

(c)Nivelul superior al acestora se situeazã la adâncimi de peste 600 mm de la suprafata finisatã a 

rambleului. 

2.2.2.7. Dimensiunea maximã a rocilor admise în ramblee este de 300 mm. 

2.2.2.8. Sisturile si alte materiale care se rup în timpul compactãrii vor fi evacuate. 

2.2.2.9. Bulgãrii de pãmânt înghetat, de zãpadã sau gheatã nu vor fi introdusi în rambleu. 

2.2.3. Apa de compactare 

2.2.3.1. Apa necesară compactării rambleurilor nu trebuie să fie murdară sau să conţină materii organice în 

suspensie. 

2.2.3.2. Apa sălcie va putea fi folosită cu acordul beneficiarului, cu excepţia compactării terasamentelor din 

spatele lucrărilor de artă. 

2.2.3.3. Eventuala adăugare a unor produse, destinate să faciliteze compactarea nu se va face decât cu 

aprobarea Beneficiarului, aprobare care va preciza şi modalităţile de utilizare. 

2.2.4. Pământuri pentru straturi de protecţie 

Pământurile care se vor folosi la realizarea straturilor de protecţie a rambleurilor erodabile trebuie să aibă 

calităţile pământurilor care se admit la realizarea rambleurilor, fiind excluse nisipurile şi pietrişurile aluvionare. 

Aceste pământuri nu trebuie să aibă elemente cu dimensiuni mai mari de 100 mm. 

2.2.5. Verificarea calităţii pământurilor 

2.2.5.1. Verificarea calităţii pământului constă în determinarea principalelor caracteristici ale acestuia, 

prevăzute în tabelul 1. 
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            Tabelul 1 

2.2.5.2. Laboratorul Antreprenorului va avea un registru cu rezultatele tuturor determinărilor de laborator. 

 

2.3. EXECUTAREA TERASAMENTELOR 

2.3.1. Utilaje folosite 

2.3.1.1. Executantul va folosi utilaje adecvate pentru sãpare, transport, asternere si compactare a pãmântului, 

dacã utilajele întrunesc cerintele privind performantele de capacitate, eficientã, viabilitate si calitate. 

2.3.1.2. Se vor face mentiuni speciale privitoare la utilajele de compactare. Compactorii trebuie sã fie adaptati 

la caracteristicile pãmântului de compactat: 

A. Compactori cu îndesare (tip picior de oaie). Acesti compactori sunt destinati pentru utilizare la 

compactarea umpluturilor de pãmânt de tipuri coezive si constã din compactori tip cilindru metalic lis 

sau cilindru metalic cu proeminente, de tip picior de oaie. Masa cilindrului si spatiile si lungimea 

proeminentelor trebuie sã fie adecvate pentru realizarea compactãrii necesare. Se pot utiliza mai multe 

elemente compactoare, de tipurile descrise mai sus. Când sunt utilizate mai multe elemente compactoare, 

acestea trebuie sã poatã pivota fatã de cadrul principal, astfel încât sã se adapteze la denivelãrile 

terenului si sã se roteascã independent. 

B. Compactori pe pneuri. Pneurile din fatã si din spate ale compactorului pe pneuri vor alterna astfel încât sã 

acopere toatã suprafata pe care trece compactorul. Masa, numãrul de pneuri, masa repartizatã pe 

milimetru de lãtime de pneu si presiunea din pneuri trebuie sã fie adecvate pentru realizarea compactãrii 

necesare . 

C. Compactori vibratori. Compactorii vibratori vor fi prevãzuti cu dispozitive de control al amplitudinei si 

frecventei vibratiilor si proiectati special pentru compactarea de materiale granulare, când astfel de 

materiale urmeazã sã fie utilizate în ramblee. 

2.3.2. Pichetajul lucrărilor 

2.3.2.1. De regulă, la pichetarea axei traseului sunt materializate pe teren toate punctele importante ale 

traseului prin picheţi cu martori, iar vârfurile de unghi prin borne de beton legaţi de reperi amplasaţi în afara 

amprizei drumului. Pichetajul este însoţit şi de o reţea de reperi de nivelment stabili, din borne de beton, 

amplasaţi în afara zonei drumului, cel puţin câte doi reperi pe km. 

Nr. 

crt. 

Caracteristici care se verifică Frecvenţe minime Metode de determinare 

cf. STAS 

1 Granulozitate În funcţie de heterogenitatea 

pământului utilizat însă nu va fi mai 

mică decât o încercare la fiecare 

5.000 m3 

1913/5-85 

2 Limita de plasticitate 1913/4-86 

3 Densitate uscată maximă 1913/3-76 

4 Coeficientul de neuniformitate  

5 Caracteristicile de compactare Pentru pământurile folosite în 

rambleurile din spatele zidurilor şi 

pământurile folosite la protecţia 

rambleurilor, o încercare la fiecare 

1.000 m3 

1913/13-83 

 

6 Umflare liberă 1913/12-88 

7 Sensibilitate la îngheţ, dezgheţ O încercare la fiecare: 

- 2.000 m3 pământ pentru rambeluri 

- 250m de drum în debleu 

1709/3-90 

8 Umiditate  1913/1-82 
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2.3.2.2. În cazul când documentaţia este întocmită pe planuri fotogrametrice, traseul drumului proiectat nu este 

materializat pe teren, materializarea lui urmează să se facă la începerea lucrărilor de execuţie pe baza planului 

de situaţie, a listei cu coordonate pentru vârfurile de unghi şi a reperilor de pe teren. 

2.3.2.3. Înainte de începerea lucrărilor de terasamente Antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la restabilirea şi 

completarea pichetajului în cazul situaţiei arătate la punctul 2.3.1.1 sau la executarea pichetajului complet nou 

în cazul situaţiei arătate la punctul 2.3.1.2. În ambele cazuri trebuie să se facă o pichetare detaliată a profilurilor 

transversale. 

2.3.2.4. Odată cu definitivarea pichetajului, în afară de axa drumului, Antreprenorul va materializa prin ţăruşi 

şi şabloane următoarele: 

- înălţimea umpluturii sau adâncimea săpăturii în ax, de-a lungul axului drumului; 

- punctele de intersecţii ale taluzurilor cu terenul natural (ampriza); 

- înclinarea taluzelor. 

2.3.2.5. Antrepenorul este răspunzător de buna conservare a tuturor picheţilor şi reperilor şi are obligaţia de a-i 

reamplasa dacă este necesar. 

2.3.2.6. În caz de nevoie, scoaterea lor în afara amprizei lucrărilor este efectuată de către Antrepenor, pe 

cheltuiala şi răspunderea sa, dar numai cu aprobarea scrisă a Beneficiarului, cu notificare cu cel puţin 24 ore în 

avans. 

2.3.2.7.  Cu ocazia efectuării pichetajului vor fi identificate şi toate instalaţiile subterane şi aeriene, aflate în 

ampriza lucrărilor în vederea mutării sau protejării acestora. 

2.3.3. Lucrări pregătitoare 

2.3.3.1. Înainte de începerea lucrărilor de terasamente se execută următoarele lucrări pregătitoare: 

− defrişări; 

− curăţirea terenului de resturi vegetale şi buruieni; 

− decaparea şi depozitarea stratului vegetal; 

− asanarea zonei drumului prin îndepărtarea apelor de suprafaţă şi de adâncime; 

− demolarea construcţiilor existente. 

2.3.3.2. Antrepenorul trebuie să execute în mod obligatoriu tăierea arborilor, pomilor şi arbuştilor, să scoată 

rădăcinile şi buturugile, inclusiv transportul materialului lemnos utilizat, în caz că este necesar, în conformitate 

cu legislaţia în vigoare. Scoaterea buturugilor şi rădăcinilor se face obligatoriu la rambleuri cu înălţime mai 

mică de 2 m precum şi la debleuri. 

2.3.3.3. Curăţirea terenului de frunze, crengi, iarbă şi buruieni şi alte materiale se face pe întreaga supraf. a 

amprizei. 

2.3.3.4. Decaparea pământului vegetal se face pe întreaga suprafaţă a amprizei drumului şi a gropilor de 

împrumut. 

2.3.3.5. Pământul decapat şi orice alte pământuri care sunt improprii pentru umpluturi vor fi transportate şi 

depuse în depozite definitive, evitând orice amestec sau impurificarea terasamentelor drumului. Pământul 

vegetal va fi pus în depozite provizorii, în vederea reutilizării. 

2.3.3.6. Antreprenorul nu va trece la execuţia terasamentelor înainte ca beneficiarul să constate şi să accepte 

execuţia lucrărilor pregătitoare. Această acceptare trebuie să fie în mod obligatoriu menţionată în registrul de 

şantier. 

2.3.4. Sãpãturi obisnuite 

2.3.4.1. Executantul va executa toate lucrãrile de curãtire si defrisare necesare, înainte de începerea sãpãturilor, 

nivelãrilor si operatiunilor de executie a rambleelor, în orice zonã. Executantul va sãpa numai în limitele 

planselor de executie sau dupã cum i se dispune. Se va preveni deranjarea terenului si a vegetatiei în afara 

limitelor taluzurilor. 

2.3.4.2. Sãpãturile se vor începe pe toatã lãtimea, realizându-se în acelasi timp si taluzurile, la pantele 
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prevãzute de profilele transversale. Se va evita sãparea la adâncimi în exces. Dacã aceasta se întâmplã, 

accidental, sãpãtura se va reumple la nivelele indicate în plansele de executie, fãrã vreo platã suplimentarã 

pentru Investitor. 

2.3.4.3. Taluzurile sãpãturilor depind de natura pãmântului, iar dacã sunt diferente semnificative fatã de 

proiect, Executantul va prezenta Proiectantului propunerile noi, care vor fi dispuse ca solutie alternativã. 

Solutia alternativã va fi mãsuratã si plãtitã, potrivit prevederilor contractuale. 

2.3.4.4. Bulgãrii de pãmânt si pietrele care se pot desprinde, la fel ca si stâncile instabile trebuie sã fie 

îndepãrtate din taluz. Dacã în timpul executiei, stabilitatea maselor de pãmânt devine nesigurã, Executantul 

trebuie sã opreascã lucrãrile si sã-l instiinteze pe Proiectant, care va prevedea o solutie alternativã. Face 

exceptie cazul când din neglijenta Executantului fatã de metodele si indicatiile aprobate din plansele de 

executie sau caietul de sarcini, este declansatã instabilitatea maselor de pãmânt. Solutia alternativã prevãzutã 

de Proiectant va fi mãsuratã si plãtitã, dupã cum este prevãzut în contract. 

2.3.4.5. La creasta taluzelor de debleu se vor executa santuri de garda cu descarcare controlata pentru evitarea 

erodarii taluzelor de debleu. Pãmântul de la baza sãpãturilor de debleu vor fi compactate la un grad de 

compactarede 95% fatã de caracteristicile de compactare determinate prin metoda Proctor Normalã (Proctor 

Normal), la adâncimea indicatã în plansele de executie. 

2.3.5. Săpaturi cu ciocanul de abataj  

 Forarea găurilor de mină va fi precedată de executarea unor lucrări pregătitoare, care constau din 

descopertarea masivelor de stâncă, asigurarea accesului utilajelor la frontul de lucru și a deplasării acestora de 

la un punct de forare la altul, fără pericole de accidente sau solicitări deosebite de efort uman.  

 În vederea reducerii consumului energetic al minerilor – operatori cu 10...20%, schemele de forare vor 

acorda prioritate găurilor de mină verticale sau ușor înclinate față de verticală, iar ciocanul pneumatic se va 

monta, atunci când este cazul, pe coloana telescopică care face parte integrantă din utilaj.  

 Forările se vor organiza astfel încât distanța dintre locul de forare cu ciocane perforatoare si 

motocompresor să fie, pentru evitarea unor pierderi substanțiale de aer, de circa 20 m, iar distanța dintre 

ciocane 5...10 m, reducându-se astfel intensitatea zgomotului recepționat de operatori la valori admise.  

 Formația de lucru la executarea forărilor, în cazul motocompresoarelor care alimentează două ciocane 

perforatoare, va fi alcătuită din doi mineri operatori și un mecanic, care să asigure buna desfășurare a 

activității, inclusiv o productivitate corespunzătoare.  

 În regimul de muncă al formației de lucru se vor introduce pauze de odihnă de 5...6 minute la fiecare 

oră de timp operativ, pauze incluse în categoria întreruperilor reglementate.  

 Punctele de lucru se vor dota cu scule corespunzătoare pentru întreținerea utilajului, contribuindu-se 

prin aceasta la funcționarea normală a utilajului și la ușurarea efortului fizic al muncitorilor.  

 Personalul muncitor folosit va fi dotat cu întreg echipamentul de protecție și de lucru, conform 

normelor în vigoare, inclusiv antifoane de tip interior, mănuși antivibrații (tip A.V.) și măști contra prafului, 

recomandate de institutul de cercetări în domeniul protecției muncii.  

 În apropierea locurilor unde se execută lucrări de forare se vor amenaja adăposturi pentru protejarea 

muncitorilor de intemperii.  

 Încărcarea cu exploziv a găurilor de mină, burarea acestora și provocarea exploziilor se va face numai 

de către „artificieri”.  

 Derocările se vor executa astfel încât să se reducă la minimum posibil degradarea mediului ambiant. 

 Materialul, rezultat în urma derocărilor, se va îndepărta cu ajutorul buldozerului, care va lucra în pantă, 

folosindu-se totodată și parapeți care să oprească rostogolirea bolovanilor pe versant.  

2.3.6. Sãpãturi în stâncã 

2.3.6.1. Definitie: Stânca va fi definitã, “durã” dacã necesitã la sãpare, utilizarea de forãri si împuscãri. Prin 

utilizarea unui buldozer cu motor de 300 HP si a unui singur autogreder în completare, se va determina 
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diferenta dintre roci “dure” si “moi”. Numai atunci când sunt necesare forãri si împuscãri se impune ca plata sã 

fie ca rocã. 

2.3.6.2. Materialul care poate fi sãpat cu buldozerul sau autogrederul, va fi plãtit ca pãmânt în umpluturã, dacã 

este utilizat în lucrãrile permanente. 

2.3.6.3. Sãpãturile si taluzãrile în stâncã vor fi executate într-o modalitate, din care sã rezulte bucãti de o astfel 

de mãrime, care sã permitã utilizarea lor în remblee, potrivit prescriptiilor pentru ramblee. Roca se va îndepãrta 

în limitele de taluzare, ín mãsura în care este practicabil si într-o modalitate care sã nu lase buzunare nedrenate 

în suprafatã. Se va da atentie, ca atunci când se utilizeazã împuscarea rocii, sã fie evitatã sãparea în exces. 

Orice stâncã rãmasã în afarã sau sfãrâmatã, margini în consolã si bucãti de stâncã aflate deasupra drumului, 

care s-ar putea disloca, vor fi îndepãrtate. Dacã se prevede în contract, o utilizare specificã pentru stânca 

excavatã din drum, lucrãrile vor fi executate, într-o astfel de succesiune si manierã, cum este necesar, pentru a 

se asigura, cã acest material în cantitãtile necesare poate fi plasat, conform cerintelor. 

2.3.6.4. Operatiunile de împuscare vor corespunde tuturor exigentelor din prescriptiile românesti în vigoare. 

2.3.6.5. Executantul va prezenta Proiectantului, un plan privind derocãrile prin împuscare, cu cel putin 14 zile, 

înainte de începerea operatiunilor de forare. Planul de împuscare se referã la toate sãpãrile de transee, 

fragmentãri si împuscãri si va include, fãrã a fi limititative, urmãtoarele informatii: factorul de pulverizare pe 

m3, mãrimea gãurilor de împuscare, subforãrile, adâncimea de forare, calibrul forãrii, tipurile de exploziv si 

detonatori si mãsurile de protectie.  

Este necesarã inspectarea, înainte de împuscare, a tuturor structurilor necontrolate, aflate pânã la 150 

m, de operatiunile de împuscare planificate. Pentru toate locurile care necesitã împuscare, în limita a 15 m de 

orice structurã a drumului va fi necesar un plan de împuscare separat. Orice modificãri aduse schitelor 

lucrãrilor de împuscare vor fi prezentate Proiectantului, pentru revizuire, înainte de executarea lucrãrilor. 

2.3.6.6. Executantul nu va executa gãuri de împuscare cu diametre mai mari decât 100 mm. 

2.3.6.7. Factorul de pulverizare se va situa între 0.36 to 0.80 kg/m3, cu exceptia celor pentru fragmentãri si 

sãpare de transee. Subforarea nu va fi mai mare decât 30 % din lungimea necesarã încãrcãturii explozive. 

Contractorul nu va fora în interiorul unei zone cu raza egalã cu cea a adâncimii de sãpare a gãurii de foraj. Se 

impune monitorizarea miscãrilor seismice, când unda seismicã este mai micã de 30 m, unde unda seismicã este 

egalã cu distanta în m raportatã la rãdãcina pãtratã din greutatea explozivã, în kg/8 minisecunde de 

temporizare. 

2.3.6.8. Executantul va executa sãpãturile de derocare în debleu, prin tehnica de fragmentare, de împuscare 

amortizatã sau de perforare cu aer comprimat, pentru a realiza o linie netedã a sãpãturilor propuse, aceste 

metode fiind prezentate si aprobate de Proiectant. Gãurile de fragmentare vor fi forate pe întreaga adâncime a 

debleului sau la nivelul banchetelor pre selectate, potrivit prevederilor din plansele de executie sau celor 

precizate de Proiectant. Fragmentarea va fi efectuatã potrivit unor practici acceptate, pentru realizarea unor fete 

curate ale debleelor derocate. Gãurile pentru fragmentare vor fi efectuate înainte de împuscãrile propriuzise de 

derocare. Gãurile de împuscare nu vor fi forate lângã linia gãurilor pentru fragmentare, distanta între acestea ne 

putând fi mai micã decât de 12 ori diametrul gãurilor de împuscare. Indiferent, dacã contractul include sau nu, 

pavarea, suprafata finalã a reumplerilor zonelor aflate sub cota de debleu, va fi cu o texturã uniformã si la 

nivelul necesar, constatat de Proiectant pentru continuarea straturilor rutiere. Zonele aflate sub cota dedebleu 

vor fi reumplute cu urmãtoarele tipuri de materiale, în ordinea disponibilitãtii lor: 

(a)Roci fragmentate sau piatrã spartã. Ultimii cca 50 mm de reumpleri se va efectua cu fragmente de rocã de 

maximum 50 mm sau piatrã spartã. In suprafata finalã nu trebuie sã aparã fragmente de rocã depãsind 

dimensiunea de 50 mm, care sã interfereze cu pregãtirea suprafetei suport pentru pavare. 

(b)Un material granular, cu dimensiunea maximã a granulelor de 25 mm, având un indice de plasticitate, fãrã a 

depãsi valoarea 10 si o granulozitate, astfel încât 50% din material sã rãmânã pe sita de 4.75 mm. 

(c)Un material având un indice de plasticitate mic si indicat de Proiectant ca adecvat. 
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2.3.6.9. Fragmentele de rocã, dislocate suplimentar, rezultate din derocarea cu exploziv, aflate sub cota de 

debleu, vor fi îndepãrtate si se va executa reumplerea la cotã, cu piatrã spartã sau fragmente de rocã, pe 

cheltuiala Contractoului. Dacã nu sunt disponibile fragmente de rocã si Executantul nu alege solutia utilizãrii 

de fragmente de rocã, se va accepta solutia unui material granular, având un indice de plasticitate, fãrã a depãsi 

valoarea 10 si o granulozitate, astfel încât 50% din material sã rãmânã pe sita de 4.75 mm. 

2.3.6.10. Dacã tipul de material din patul drumului este specificat în contract, atunci zonele aflate sub cota de 

debleu, vor fi reumplute cu material obtinut din sãpãturile la drum, dar în ultimii 150 mm nu trebuie sã existe 

material granular cu dimensiuni mai mari de 100 mm. 

2.3.7. Sãpãturi în pãmânt necorespunzãtor 

2.3.7.1. Dacã pãmântul întâlnit la nivelele indicate în plansele de executie nu este de calitatea necesarã si 

capacitatea portantã nu este la nivelul celei proiectate si mentionate în detaliile de executie sau în caietul de 

sarcini, atunci Proiectantul poate dispune înlocuirea acestui material cu un material aprobat, rezultat din 

sãpãturi de debleu sau din gropi de împrumut. Inlocuirea va fi efectuatã pe zona si grosimea, indicate de 

Proiectant. Aceastã înlocuire se mãsoarã si plãteste ca sãpãturã în pãmânt necorespunzãtor. 

2.3.8. Ramblee 

2.3.8.1. Lucrãrile la ramblee vor consta din executia rambleelor de drum, incluzând pregãtirea terenului, pe 

care se vor amplasa rambleele, asternerea si compactarea materialelor aprobate în zonele de drum, unde 

materialele necorespunzãtoare au fost îndepãrtate si asternerea si compactarea materialelor ín goluri, gropi si 

alte adâncituri din zona drumului. Pentru executia rambleelor si reumplerilor materialul utilizat nu trebuie sa 

contina resturi de copaci, gunoaie sau alte materiale biodegradabile. Bucãtile de rocã, beton spart sau alte 

materiale solide nu vor fi aduse pe zonele de rambleu, ci acolo unde s-a prevãzut sã fie duse si depozitate. 

2.3.8.2. Rambleele vor fi executate la sablon, progresiv pe toatã înãltimea. Nãruirile de ramblee sau de fundatii 

de rambleu sau degradãri de structuri, apãrute din lipsurile Executantului de a respecta treptele de încãrcare sau 

lipsuri privind executia initialã a taluzurilor la forma proiectatã, vor fi reparate asa cum dispune Proiectantul si 

pe cheltuiala Executantului. 

2.3.8.3. Executia rambleelor nu va fi începutã pe fundatii cu pãmânt înghetat sau pe ramblee partial executate 

si nici nu se vor executa ramblee cu pãmânt înghetat. 

2.3.8.4. Acolo unde rambleele urmeazã sã fie executate pe teren înclinat sau în continuarea unui rambleu 

existent, la pante existente abrupte, având înclinare mai mare de 1:6 fatã de drum, se vor executa trepte de 

înfrãtire, cu cel putin 300 mm mai sus, decât nivelul la care se aduc lucrãrile executate în straturi.  

Treptele vor avea o lãtime suficientã pentru a permite încadrarea compactorilor si operatiunile de 

compactare. Sãpãturile pentru fiecare treaptã vor începe de la intersectarea terenului cu partea verticalã a 

treptei anterioare. De asemenea, se vor executa trepte de înfrãtire pe pantele rambleelor aflate lângã structuri, 

pentru a evita orice actiune de împingere a structurilor. Nu se va plãti direct, pentru tãierea si îndepãrtarea de 

pãmânt sau pentru compactarea de pãmânt nou, dealungul rambleelor care se executã. 

2.3.9. Mişcarea pământului 

2.3.9.1. Mişcarea terasamentelor se realizează prin utilizarea pământului provenit din săpături, în profilele cu 

umplutură ale proiectului. La începutul lucrărilor, Antrepenorul trebuie să prezinte consultantului spre 

aprobare, o diagramă a cantităţilor ce se vor transporta, precum şi toate informaţiile cu privire la mutarea 

terasamentelor. 

2.3.9.2. Excendentul de săpătură rezultat şi pământurile din debleuri care sunt improprii realizării rambleurilor, 

precum şi pământul din patul drumului din zonele de debleu care trebuie înlocuite vor fi transportate în 

depozite definitive. 

2.3.9.3. Necesarul de pământ care nu poate fi acoperit din săpături provine din gropi de împrumut. 

2.3.9.4. Transportul pământului se face pe baza unui plan întocmit de Antrepenor, “Tabelul de mişcare a 

pământului” care defineşte în spaţiu mişcările şi localizarea finală a fiecărei cantităţi izolate de pământ din 
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debleu sau din groapa de împrumut. El ţine cont de “Tabelul de coresponenţă a pământului” stabilit de 

Beneficiar, dacă aceasta există, ca şi de punctele de trecere obligatorii ale itinerariului de transport şi de 

prescripţiile caietului de sarcini. 

2.3.10. Gropi de împrumut şi depozite 

2.3.10.1. În cazul în care gropile de împrumut şi locul de depozitare a pământului în exces nu sunt impuse prin 

proiect, alegerea acestora o va face Antrepenorul, cu acordul Beneficiarului solicitat cu minim 8 zile înainte de 

începerea exploatărilor gropilor de împrumut sau depozitelor. Dacă Beneficiarul consideră că este necesar, 

cererea trebuie să fie însoţită de: 

− un raport privind calitatea pământului din gropile de împrumut alese, cheltuielile pentru sondajele şi 

analizele de laborator executate pentru acest raport fiind în sarcina Antrepenorului 

− acordul propietarului de teren pentru ocuparea terenurilor necesare pentru depozite şi / sau pentru 

gropile de împrumut; 

− un raport cu programul de exploatare a gropilor de împrumut şi planul de refacere a mediului; 

2.3.10.2. La exploatarea gropilor de împrumut Antrepenorul va respecta următoarele reguli: 

− pământul vegetal se va îndepărta şi depozita în locurile aprobate şi va fi refolosit conform prevederilor 

proiectului; 

− crestele taluzutilor gropilor de împrumut trebuie, în lipsa autorizaţiei prealabile a Beneficiarului, să fie 

la o depărtare mai mare de 10 m de limitele zonei drumului; 

− taluzurile gropilor de împrumut, pot fi executate în continuarea taluzurilor de debleu ale drumului cu 

condiţia ca fundul săpăturii, la terminarea extragerii, să fie nivelat pentru a asigura evacuarea apelor din 

precipitaţii, iar taluzuruile să fie îngrijit executate; 

− săpăturile în gropile de împrumut nu vor fi mai adânci decât cota practicată în debleuri sau sub cota  

şanţurilor de scurgere a apelor, în zona de rambleu; 

− fundul gropilor de împrumut va avea o pantă transversală de 1...3 % spre exterior şi o pantă 

longitudinală care să asigure scurgerea şi evacuarea apelor; 

− taluzurile gropilor de îmrumut amlasate în lungul drumului, se vor executa cu înclinarea de 1:1.5...1:3; 

când între piciorul taluzului drumului şi marginea gropii de împrumut nu se lasă nici un fel de banchete, taluzul 

gropii de împrumut dinspre drum va fi 1:3. 

2.3.10.3. Surplusul de săpătură din zonele de debleu, poate fi depozitat în următoarele moduri: 

− în continuarea terasamentului proiectat sau existent în rambleu, surplusul fiind nivelat, compactat şi 

taluzat conform precripţiilor aplicabile rambleurilor drumului; suprafaţa superioară a acestor rambleuri 

suplimnetare va fi nivelată la o cotă cel mult egală cu cota muchiei platformei rambleului drumului proiectat; 

− la mai mult de 10 m de crestele taluzurilor de debleu ale drumurilor în execuţie sau ale celor existente 

şi în afara firelor de scurgere a apelor; în ambele situaţii este necesar să se obţină aprobarea pentru ocuparea 

terenului şi să se respecte condiţiile impuse. 

La amplasarea depozitelor în zona drumului se va urmări ca prin execuţia acestora să nu se provoace 

înzăpezirea drumului. 

2.3.10.4. Antrepenorul va avea grihă ca gropile de împrumut şi depozitele să nu compromită stabillitatea 

masivelor naturale şi nici să nu rişte antrenarea terasamentelor de către ape sau să cauzeze, din diverse motive, 

pagube sau prejudicii persoanelor sau bunurilor publice particulare. În acest caz, Antrepenorul va fi în 

întregime răspunzător de aceste pagube. 

2.3.10.5. Beneficiarul se va opune executării gropilor de împrumut sau depozitelor, susceptibile de a înrăutăţii 

aspectul împrejurimilor şi a scurgerii apelor, fără ca Antrepenorul să poate pretinde pentru acestea fonduri 

suplimentare sau despăgubiri. 

2.3.10.6. Achiziţionarea sau despăgubirea pentru ocuparea terenurilo afectate de depozitele de pământ  ca şi ale 

celor necesare gropilor de împrumut, rămân în sarcinas Antrepenorului. 
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2.4. EXECUTIA DEBLEURILOR 

2.4.1. Prescriptii generale 

2.4.1.1. Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare înainte ca modul de pregãtire a amprizelor de debleu, 

precizat de prezentul caiet de sarcini si caietul de sarcini speciale sã fi fost verificat si recunoscut ca 

satisfãcãtor de cãtre Beneficiarul  lucrãrii. 

 Aceste acceptãri trebuie, în mod obligatoriu sã fie mentionate în registrul de santier. 

2.4.1.2. Sãpãturile trebuiesc atacate frontal pe întreaga lãtime si pe mãsurã ce avanseazã, se realizeazã si 

taluzarea, urmãrind pantele taluzurilor mentionate pe profilurile transversale. 

2.4.1.3.  Nu se vor creea supraadâncimi în debleu. În cazul când în mod accidental apar asemenea situatii se va 

trece la umplerea lor, conform modalitãtilor pe care le va prescrie Beneficiarul  lucrãrii si pe cheltuiala 

Antreprenorului. 

2.4.1.4. La sãparea în terenuri sensibile la umezealã, terasamentele se vor executa progresiv, asigurându-se 

permanent drenarea si evacuarea apelor pluviale si evitarea destabilizãrii echilibrului hidrologic al zonei sau a 

nivelului apei subterane, pentru a preveni umezirea pãmânturilor. Toate lucrãrile preliminare de drenaj vor fi 

finalizate înainte de începerea sãpãturilor, pentru a se asigura ca lucrãrile se vor executa fãrã a fi afectate de 

ape. 

2.4.1.5.  În cazul când terenul întâlnit la cota fixatã prin proiect nu va prezenta calitãtile stabilite si nu este de 

capacitatea portanta prevãzutã, se  va putea prescrie realizarea unui strat de formã pe cheltuiala Beneficiarului. 

Compactarea acestui strat de formã se va face la gradul de compactare de 100% Proctor Normal. În acest caz se 

va limita pentru stratul superior al debleurilor, gradul de compactare la 97% Proctor Normal. 

2.4.1.6. Înclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului efectiv. Dacã acesta diferã de prevederile 

proiectului, Antreprenorul va trebui sã aducã la cunostinta Beneficiarului neconcordanta constatatã, urmând ca 

acesta sã dispunã o modificare a înclinãrii taluzurilor si modificarea volumului terasamentelor. 

2.4.1.7. Prevederile STAS 2914 privind înclinarea taluzurilor la deblee pentru adâncimi de maximum 12,00 m 

sunt date în tabelul 2, în functie de natura materialelor existente în debleu. 

2.4.1.8. În debleuri mai adânci de 12,00 m sau amplasate în conditii hidrologice nefavorabile (zone umede, 

infiltratii, zone de bãltiri) indiferent de adâncimea lor, înclinarea taluzurilor se va stabili printr-un calcul de 

stabilitate. 

2.4.1.9. Taluzurile vor trebui sã fie curãtate de pietre sau de bulgãri de pãmânt care nu sunt perfect aderente 

sau încorporate în teren ca si rocile dislocate a cãror stabilitate este incertã. 

                   Tabel 2 

Natura materialelor din debleu Înclinarea taluzurilor 

Pãmânturi argiloase, în general argile nisipoase sau prãfoase, nisipuri 

argiloase sau prafuri argiloase 

1,0 : 1,5 

Pãmânturi mãrnoase 1,0:1,0...1,0:0,5 

Pãmânturi macroporice (loess si pãmânturi loessoide) 1,0:0,1 

Roci stâncoase alterabile, în functie de gradul de alterabilitate si de 

adâncimea debleurilor 

1,0:1,5...1,0:1,0 

Roci stâncoase nealterabile 1,0:0,1 

Roci stâncoase (care nu se degradeazã) cu stratificarea favorabilã în ce 

priveste stabilitatea 

de la 1,0:0,1 pânã la pozitia 

verticalã sau chiar în consola 

2.4.1.10. Dacã pe parcursul lucrãrilor de terasamente, masele de pãmânt devin instabile, Antreprenorul va lua 

mãsuri imediate de stabilizare, anuntând în acelasi timp Beneficiarul. 

2.4.1.11. Debleurile în terenuri moi, ajunse la cotã, se vor compacta pânã la 100% Proctor Normal, pe o 

adâncime de 30 cm (conform prevederilor din tabelul 4 pct. c). 

2.4.1.12. În terenuri stâncoase, la sãpãturile executate cu ajutorul explozivului, Antreprenorul va trebui sã 
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stabileascã si apoi sã adapteze planurile sale de derocare în asa fel încât dupã explozii sã se obtinã: 

   • degajarea la gabarit a taluzurilor si platformei; 

   • cea mai mare fractionare posibilã a rocii, evitând orice risc de deteriorare a lucrãrilor. 

2.4.1.13. Pe timpul întregii durate a lucrului va trebui sã se inspecteze, în mod frecvent si în special dupã 

explozie, taluzurile de debleuri si terenurile de deasupra acestora, în scopul de a se înlãtura pãrtile de rocã, care 

ar putea sã fie dislocate de viitoare explozii sau din alte cauze. 

 Dupã executia lucrãrilor, se va verifica dacã adâncimea necesarã este atinsã peste tot. Acolo unde 

aceasta nu este atinsã, Antreprenorul va trebui sã execute derocarea suplimentarã necesarã. 

2.4.1.14. Tolerantele de executie pentru suprafata platformei si nivelarea taluzurilor sub lata de 3 m sunt date 

în tabelul 3.    

            Tabel 3 

Profilul Tolerante admise 

 Roci necompacte Roci compacte 

Platformã cu strat de formã +/- 3 cm +/- 5 cm 

Platformã fãrã strat de formã +/- 5 cm +/- 10 cm 

Taluz de debleu neacoperit +/- 10 cm variabil în functie de natura rocii 

2.4.1.15. Metoda utilizatã pentru nivelarea platformei în cazul terenurilor stâncoase este lãsatã la alegerea 

Antreprenorului. El are posibilitatea de a realiza o adâncime suplimentarã, apoi de a completa, pe cheltuiala sa, 

cu un strat de pãmânt, pentru aducerea la cote, care va trebui compactat asa cum este arãtat în art. 2.4.2. 

2.4.1.16. Dacã proiectul prevede executarea rambleurilor cu pãmânturile sensibile la umezealã, Beneficiarul va 

prescrie ca executarea sãpãturilor în debleuri sã se facã astfel: 

   • în perioada ploioasã: extragerea verticalã 

   • dupã perioada ploioasã: sãpãturi în straturi, pâna la orizontul al cãrui continut în apã va fi superior cu 

10 puncte, umiditãtii optime Proctor Normal. 

2.4.1.17. În timpul executiei debleurilor, Antreprenorul este obligat sã conducã lucrãrile astfel ca pãmânturile 

ce urmeazã sã fie folosite în realizarea rambleurilor sã nu fie degradate sau înmuiate de apele de ploaie. Va 

trebui, în special sã se înceapã cu lucrãrile de debleu de la partea de jos a rampelor profilului în lung. 

 Dacã topografia locurilor permite o evacuare gravitationalã a apelor, Antreprenorul va trebui sã 

mentinã o pantã suficientã pentru scurgere, la suprafata pãrtii excavate si sã execute în timp util santuri, rigole, 

lucrãri provizorii necesare evacuãrii apelor în timpul excavãrii. 

 

2.4.2. PREGÃTIREA TERENULUI DE SUB RAMBLEURI 

 Lucrãrile pregãtitoare arãtate la art. 8 si 9 sunt comune atât sectoarelor de debleu cât si celor de 

rambleu. 

 Pentru rambleuri mai sunt necesare si se vor executa si alte lucrãri pregãtitoare. 

2.4.2.1. Când linia de cea mai mare pantã a terenului este superioarã lui 20%, Antreprenorul va trebui sã 

execute trepte de înfrãtire având o înãltime egalã cu grosimea stratului prescris pentru umpluturã, distantate la 

maximum 1,00 m pe terenuri obisnuite si cu înclinarea de 4% spre exterior. 

 Pe terenuri stâncoase aceste trepte vor fi realizate cu mijloace agreate de “Beneficiar”. 

2.4.2.2.  Pe terenurile remaniate în cursul lucrãrilor pregãtitoare prevãzute la art. 2.3.2 si 2.3.3, sau pe terenuri 

de portantã scazutã se va executa o compactare a terenului de la baza rambleului pe o adâncime minimã de 30 

cm, pentru a obtine un grad de compactare Proctor Normal conform tabelului 3. 

 

2.5. EXECUTIA RAMBLEURILOR 

2.5.1. Prescriptii generale 

2.5.1.1.  Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare înainte ca pregãtirile terenului, indicate în caietul de 
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sarcini si caietul de sarcini speciale, sã fie verificate si acceptate de “Inginer”. Aceastã acceptare trebuie sã fie, 

în mod obligatoriu, consemnatã în caietul de santier. 

2.5.1.2. Nu se executã lucrãri de terasamente pe timp de ploaie sau ninsoare. 

2.5.1.3. Executia rambleurilor trebuie sã fie întreruptã în cazul când calitãtile lor minimale definite prin 

prezentul caiet de sarcini sau prin caietul de sarcini speciale vor fi compromise de intemperii. 

 Executia nu poate fi reluatã decât dupã un timp fixat de “Beneficiar” sau reprezentantul sãu, la 

propunerea Antreprenorului. 

2.5.2. Modul de executie a rambleurilor 

2.5.2.1. Rambleurile se executã în straturi uniforme suprapuse, paralele cu linia proiectului, pe întreaga lãtime 

a platformei si în principiu pe întreaga lungime a rambleului, evitându-se segregãrile si variatiile de umiditate 

si granulometrie. 

 Dacã dificultãtile speciale, recunoscute de “Benefiar”, impun ca executia straturilor elementare sã fie 

executate pe lãtimi inferioare celei a rambleului, acesta va putea fi executat din benzi alãturate, care împreunã 

acoperã întreaga lãtime a profilului, urmãrind ca decalarea în înãltime între douã benzi alãturate sã nu 

depãseascã grosimea maximã impusã. 

2.5.2.2. Pãmântul adus pe platformã este împrãstiat si nivelat pe întreaga lãtime a platformei (sau a benzii de 

lucru) în grosimea optimã de compactare stabilitã, urmãrind realizarea unui profil longitudinal pe cât posibil 

paralel cu profilul definitiv. 

 Suprafata fiecãrui strat intermediar, care va avea grosimea optimã de compactare, va fi planã si va avea 

o pantã transversalã de 3…5% cãtre exterior, iar suprafata ultimului strat va avea panta prescrisã conform 

articolului 16. 

2.5.2.3.  La realizarea umpluturilor cu înãltimi mai mari de 3,00 m, se pot folosi, la baza acestora, blocuri de 

piatrã sau din beton cu dimensiunea maximã de 0,50 m cu conditia respectãrii urmãtoarelor mãsuri: 

   - împãnarea golurilor cu pãmânt; 

   - asigurarea tasãrilor în timp si luarea lor în considerare; 

   - realizarea unei umpluturi omogene din pãmânt de calitate corespuzãtoare pe cel putin 2,00 m 

grosime la partea superioarã a rambleului. 

2.5.2.4. La punerea în operã a rambleului se va tine seama de umiditatea optimã de compactare. Pentru aceasta, 

laboratorul santierului va face determinãri ale umiditãtii la sursã si se vor lua mãsurile în consecintã pentru 

punerea în operã, respectiv asternerea si necompactarea imediatã, lãsând pãmântul sã se zvânte sau sã se trateze 

cu var pentru a-si reduce umiditatea pânã cât mai aproape de cea optimã, sau din contrã, udarea stratului 

asternut pentru a-l aduce la valoarea umiditãtii optime. 

2.5.3. Compactarea rambleurilor 

2.5.3.1. Toate rambleurile vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor Normal prevãzut 

în STAS 2914, conform tabelului 4. 

2.5.3.2. Antreprenorul va trebui sã supunã acordului Beneficiarului, cu cel putin opt zile înainte de începerea 

lucrãrilor, grosimea maximã a stratului elementar pentru fiecare tip de pãmânt, care poate asigura obtinerea 

(dupã compactare) a gradelor de compactare arãtate în tabelul 5, cu echipamentele existente si folosite pe 

santier. 

 În acest scop, înainte de începerea lucrãrilor, va realiza câte un tronson de încercare de minimum 30 m 

lungime pentru fiecare tip de pãmânt. Dacã compactarea prescrisã nu poate fi obtinutã, Antreprenorul va trebui 

sã realizeze o nouã plansã de încercare, dupã ce va aduce modificãrile necesare grosimii straturilor si utilajului 

folosit. Rezultatele acestor încercãri trebuie sã fie mentionate în registrul de santier. 

 În cazurile când aceastã obligatie nu va putea fi realizatã, grosimea straturilor succesive nu va depãsi 

20 cm dupã compactare. 

2.5.3.3. .Abaterile limitã la gradul de compactare vor fi de 3% sub îmbrãcãmintile din beton de ciment si de 4% 
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sub celelalte îmbrãcãminti si se acceptã în max. 10% din numãrul punctelor de verificare. 

            Tabel 4 

 Pãmânturi 

Zonele din terasamente (la care se 

prescrie 

Necoezive Coezive  

gradul de compactare) Îmbrãcãminti 

permanente 

Îmbrãcãminti 

semipermanente 

Îmbrãcãminti 

permanente 

Îmbrãcãminti 

semipermanente 

a. Primii 30 cm ai terenului natural sub 

un rambleu, cu înãltimea:  

h  2,00 m 

h > 2,00 m 

 

100 

95 

 

95 

92 

 

97 

92 

 

93 

90 

b. În corpul rambleurilor, la adâncimea 

sub patul drumului:   

h  0,50 m 

0,5 < h  2,00 m 

 h > 2,00 m 

 

100 

100 

95 

 

100 

97 

92 

 

100 

97 

92 

 

100 

94 

90 

c. În debleuri, pe adâncimea de 30 cm 

sub patul drumului 
100 100 100 100 

   NOTÃ: Pentru pãmânturile necoezive, strâncoase cu granule de 20 mm în proportie mai mare de 50% 

si unde raportul dintre densitatea în stare uscatã a pãmântului compactat nu se poate 

determina, se va putea considera a fi de 100% din gradul de compactare Proctor Normal, 

când dupã un anumit numãr de treceri, stabilit pe tronsonul experimental, echipamentul de 

compactare cel mai greu nu lasã urme vizibile la controlul gradului de compactare. 

2.5.4. Controlul compactãrii 

 În timpul executiei, terasamentele trebuie verificate dupã cum urmeazã: 

  a) controlul va fi pe fiecare strat; 

  b) frecventa minimã a testelor trebuie sã fie potrivit tabelului 5. 

                  Tabel 5 

Denumirea încercãrii Frecvența minimalã a 

încercãrilor 

Observatii 

Încercarea Proctor 1 la 5.000 m3 Pentru fiecare tip de pãmânt 

Determinarea continutului de apã 1 la 250 ml de platformã pe strat 

Determinarea gradului de compactare 3 la 250 ml de platformã pe strat 

 

 Laboratorul Antreprenorului va tine un registru în care se vor consemna toate rezultatele privind 

încercarea Proctor, determinarea umiditãtii si a gradului de compactare realizat pe fiecare strat si sector de 

drum. 

 Antreprenorul poate sã cearã receptia unui strat numai dacã toate gradele de compactare rezultate din 

determinãri au valori minime sau peste valorile prescrise. Aceastã receptie va trebui, în mod obligatoriu, 

mentionatã în registrul de santier. 

2.5.5. Profiluri si taluzuri 

2.5.5.1. Lucrãrile trebuie sã fie executate de asa manierã încât dupã cilindrare profilurile din proiect sã fie 

realizate cu tolerantele admisibile. 

 Taluzul nu trebuie sã prezinte nici scobituri si nici excrescente, în afara celor rezultate din 

dimensiunile blocurilor constituente ale rambleului. 
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 Profilul taluzului trebuie sã fie obtinut prin metoda umpluturii în adaos, dacã nu sunt dispozitii 

contrare în caietul de sarcini speciale. 

2.5.5.2. Taluzurile rambleurilor asezate pe terenuri de fundatie cu capacitatea portantã corespunzãtoare vor 

avea înclinarea 1 : 1,5 pânã la înãltimile maxime pe verticalã indicate în tabelul 6. 

            Tabel 6 

Natura materialului în rambleu H 

(max m) 

Argile prãfoase sau argile nisipoase 6 

Nisipuri argiloase sau praf argilos 7 

Nisipuri 8 

Pietrisuri sau balasturi 10 

  

Panta taluzurilor trebuie verificatã si asiguratã numai dupã realizarea gradului de compactare indicat în tabelul 

5. 

2.5.5.3. În cazul rambleurilor cu înãltimi mai mari decât cele arãtate în tabelul 7, dar numai pânã la maxim 

12,00 m, înclinarea taluzurilor de la nivelul patului drumului în jos, va fi de 1:1,5, iar pe restul înãltimii, pânã 

la baza rambleului, înclinarea va fi de 1:2. 

2.5.5.4. La rambleuri mai înalte de 12,00 m, precum si la cele situate în albiile majore ale râurilor, ale vãilor si 

în bãlti, unde terenul de fundatie este alcãtuit din particule fine si foarte fine, înclinarea taluzurilor se va 

determina pe baza unui calcul de stabilitate, cu un coeficient de stabilitate de 1,3....1,5. 

2.5.5.5. Taluzurile rambleurilor asezate pe terenuri de fundatie cu capacitate portantã redusã, vor avea 

înclinarea 1:1,5 pânã la înãltimile maxime, h max. pe verticalã indicate în tabelul 7, în functie de 

caracteristicile fizice-mecanice ale terenului de fundatie. 

             Tabel 7 

Panta 

terenului 

de fundatie 

Caracteristicile terenului de fundatie 

a) Unghiul de frecare internã în grade 

5o 10o 15o 

b) coeziunea materialului KPa 

  30  60  10  30  60  10  30  60  80 

  Înãltimea maximã a rambleului, h max. (m) 

0  3,00  4,00  3,00  5,00  6,00  4,00  6,00  8,00  10,00 

1:10  2,00  3,00  2,00  4,00  5,00  3,00  5,00  6,00   7,00 

1:5  1,00  2,00  1,00  2,00  3,00  2,00  3,00  4,00   5,00 

1:3  -  -  -  1,00  2,00  1,00  2,00  3,00   4,00 

 

2.5.5.6.  Tolerantele de executie pentru suprafatarea patului si a taluzurilor sunt urmãtoarele: 

- platformã fãrã strat de formã  +/-  3 cm 

- platformã cu strat de formã +/-  5 cm 

- taluz neacoperit  +/- 10 cm 

 Denivelãrile sunt mãsurate sub lata de 3 m lungime. 

 Toleranta pentru ampriza rambleului realizat, fatã de cea proiectã este de + 50 cm. 

2.5.6. Prescriptii aplicabile pãmânturilor sensibile la apã 

2.5.6.1.  Când la realizarea rambleurilor sunt folosite pãmânturi sensibile la apã, Beneficiarul  va putea ordona 

Antreprenorului urmãtoarele: 

   - asternerea si compactarea imediatã a pãmânturilor din debleuri sau gropi de împrumut cu un grad de 

umiditate convenabil; 
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   - un timp de asteptare dupã asternere si scarificarea, în vederea eliminãrii apei în exces prin evaporare; 

   - tratarea pãmântului cu var pentru reducerea umiditãtii; 

   - practicarea de drenuri deschise, în vederea reducerii umiditãtii pãmânturilor cu exces de apã. 

 Când umiditatea naturalã este mai micã decât cea optimã se vor executa stropiri succesive. 

Pentru aceste pãmânturi Beneficiarul va putea impune Antreprenorului mãsuri speciale pentru evacuarea 

apelor. 

2.5.7. Prescriptii aplicabile rambleurilor din material stâncos 

2.5.7.1.  Materialul stâncos rezultat din derocãri se va împrãstia si nivela astfel încât sã se obtinã o umpluturã 

omogenã si cu un volum minim de goluri. 

 Straturile elementare vor avea grosimea determinatã în functie de dimensiunea materialului si 

posibilitãtile mijloacelor de compactare. Aceastã grosime nu va putea, în nici un caz, sã depãseascã 0,80 m în 

corpul rambleului. Ultimii 0,30 m de sub patul drumului nu vor contine blocuri mai mari de 0,20 m. 

 Blocurile de stâncã ale cãror dimensiuni vor fi incompatibile cu dispozitiile de mai sus vor fi 

fractionate. Beneficiarul  va putea aproba folosirea lor la piciorul taluzului sau depozitarea lor în depozite 

definitive. 

 Granulozitatea diferitelor straturi constituente ale rambleurilor trebuie sã fie omogenã. Intercalarea 

straturilor de materiale fine si straturi din materiale stâncoase, prezentând un procentaj de goluri ridicat, este 

interzisã. 

2.5.7.2.   Rambleurile vor fi compactate cu cilindri vibratori de 12-16 tone cel putin, sau cu utilaje cu senile de 

25 tone cel putin. Aceastã compactare va fi însotitã de o stropire cu apã, suficientã pentru a facilita aranjarea 

blocurilor. 

 Controlul compactãrii va fi efectuat prin mãsurarea parametrilor Q/S unde: 

 Q - reprezintã volumul rambleului pus în operã într-o zi, mãsurat în mc dupã compactare; 

 S - reprezintã suprafata compactatã într-o zi de utilajul de compactare care s-a deplasat cu viteza 

stabilitã pe sectoarele experimentale. 

 Valoarea parametrilor (Q/S) va fi stabilitã cu ajutorul unui tronson de încercare controlat prin încercãri 

cu placa. Valoarea finalã va fi cea a testului în care se obtin module de cel putin 500 bari si un raport E2/E1 

inferior lui 0,15. Încercãrile se vor face de Antreprenor într-un laborator autorizat iar rezultatele vor fi înscrise 

în registrul de santier. 

2.5.7.3. Platforma rambleului va fi nivelatã, admitându-se aceleasi tolerante ca si în cazul debleurilor în 

material stâncos, art. 2.4 tab. 3. 

 Denivelãrile pentru taluzurile neacoperite trebuie sã asigure fixarea blocurilor pe cel putin jumãtate din 

grosimea lor. 

2.5.8. Prescriptii aplicabile rambleurilor nisipoase 

2.5.8.1.  Rambleurile din materiale nisipoase se realizeazã concomitent cu îmbrãcarea taluzurilor, în scopul de a 

le proteja de eroziune. Pãmântul nisipos omogen (U < 5) ce nu poate fi compactat la gradul de compactare 

prescris (tabel 5) va putea fi folosit numai dupã corectarea granulometriei acestuia, pentru obtinerea 

compactãrii prescrise. 

2.5.8.2. Straturile din pãmânturi nisipoase vor fi umezite si amestecate pentru obtinerea unei umiditãti 

omogene pe întreaga grosime a stratului elementar. 

2.5.8.3. Platforma si taluzurile vor fi nivelate admitându-se tolerantele arãtate la art.12 tab.4. Aceste tolerante 

se aplicã straturilor de pãmânt care protejeazã platforma si taluzurile nisipoase. 

2.5.9. Prescriptii aplicabile rambleurilor din spatele lucrãrilor de artã (culei, aripi, ziduri de sprijin, 

etc.) 

2.5.9.1. În lipsa unor indicatii contrare caietului de sarcini speciale, rambleurile din spatele lucrãrilor de artã 

vor fi executate cu aceleasi materiale ca si cele folosite în patul drumului, cu exceptia materialelor stâncoase. 
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Pe o lãtime minimã de 1 metru, mãsuratã de la zidãrie, mãrimea maximã a materialului din carierã, acceptat a fi 

folosit, va fi de 1/10 din grosimea umpluturii. 

2.5.9.2.  Rambleul se va compacta mecanic, la gradul din tabelul 5 si cu asigurarea integritãtii lucrãrilor de 

artã. 

 Echipamentul/utilajul de compactare va fi supus aprobãrii Beneficiarului sau reprezentantului acestuia, 

care vor preciza pentru fiecare lucrare de artã întinderea zonei lor de folosire. 

2.5.10. Protectia împotriva apelor 

 Antreprenorul este obligat sã asigure protectia rambleurilor contra apelor pluviale si inundatiilor 

provocate de ploi, a cãror intensitate nu depãseste intensitatea celei mai puternice ploi înregistrate în cursul 

ultimilor zece ani. 

 Intensitatea precipitatiilor de care se va tine seama va fi cea furnizatã de cea mai apropiatã statie 

pluviometricã. 

 

2.6. EXECUŢIA ŞANŢURILOR ŞI RIGOLELOR 

Şanţurile şi rigolele vor fi realizate conform prevederilor proiectului, respectându-se secţiunea, cota 

fundului şi distanţa de la marginea amprizei.Şanţul sau rigola trebuie să rămână constant, paralel cu piciorul 

taluzului. În nici un caz nu va fi tolerat ca acest paralelism să fie întrerupt de prezenţa masivelor stâncoase. 

Paramentele şanţului sau ale rigole vor trebui să fie plane iar blocurile de proeminenţă să fie tăiate. La sfârşitul 

şantierului şi înainte de recepţia finală, şanţurile sau rigolele vor fi complet degajate de bulgări şi blocuri 

căzute.  

 

2.7. FINISAREA PLATFORMEI 

2.7.1.1. Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat şi completat respectând cotele în profil în 

lung şi în profil transversal, declivităţile şi lăţimea prevăzute în proiect. 

2.7.1.2. Gradul de compactare Proctor Normal va fi cel prevăzut în STAS 2914-84. Toleranţele de execuţie 

pentru suprafaţa platformei sub lata de 3 m sunt: 

− pentru paltformă fără strat de formă: 

o roci necompacte: +/- 5 cm; 

o roci compacte :     +/- 10 cm. 

− pentru paltformă cu strat de formă: 

o roci necompacte: +/- 3 cm; 

o roci compacte :     +/- 5 cm. 

În ce priveşte lăţimea platformei şi cotele de execuţie abaterile limită sunt: 

− la lăţimea platformei se admit: 

o faţă de ax:                    +/-  0,05 m; 

o pe întreaga lăţime :   +/-  0,10 m. 

− la cotele proiectului se admit: 

o faţă de cotele de nivel ale proiectului:  +/-  0,05 m; 

2.7.1.3. Dacă execuţia sistemului rutier nu urmează imediat după terminarea terasamentelor, platforma va fi 

nivelată transversal, urmărind realizarea unui profil acoperiş, în două ape, cu înclinarea de 4 % spre marginea 

acestora. În curbe se va aplica devrul prevăzut în piesele desenate ale proiectului, fără să coboare sub o pantă 

transversală de 4 %. 

 

2.8. ACOPERIREA CU PĂMÂNT VEGETAL 

Când acoperirea cu pământ vegetal trebuie să fie aplicată pe un taluz, acesta este în prealabil tăiat în trepte 

sau întărit cu caroiaje din brazde, nuiele sau prefabricate etc., destinate a le fixa. Aceste trepte sau caroiaje sunt apoi 
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umplute cu pământ vegetal. 

Terenul vegetal trebuie să fie fărâmiţat, curăţat cu grijă de pietre, rădăcini sau iarbă şi umectat înainte de 

răspândire. După răspândire pământul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu un rulou uşor. Executarea lucrărilor 

de îmbrăcare cu pământ vegetal este în principiu, suspendată pe timp de ploaie. 

 

2.9. ÎNTREŢINEREA ÎN TIMPUL TERMENULUI DE GARANŢIE 

În timpul termenului de garanţie, Antreprenorul va trebui să execute în timp util şi pe cheltuiala sa lucrările 

de remediere a taluzurilor rambleurilor, să menţină scurgerea apelor, şi să repare toate zonele identificate cu tasări 

datorită proastei execuţii. 

În afară de aceasta, Antreprenorul va trebui să execute în aceeaşi perioadă, la cererea scrisă a Beneficiarului, 

şi toate lucrările de remediere necesare, pentru care Antreprenorul nu este răspunzător. 

 

2.10. CONTROLUL EXECUŢIEI LUCRĂRILOR  

2.10.1.1. Controlul calităţii lucrărilor de terasamente constă în: 

− verificarea trasării axului, amprizei drumului şi a tuturor celorlalţi reperi de trasare; 

− verificarea pregătirii terenului de fundaţie (de sub rambleu); 

− verificarea calităţii şi stării pamântului utilizat pentru umpluturi; 

− verificarea grosimii straturilor aşternute; 

− verificarea compactării umpluturilor; 

− controlul caracteristicilor patului drumului. 

2.10.1.2. Antrepenorul este obligat să ţină evidenţa zilnică, în registrul de laborator, a verificărilor 

efectuate asupra calităţii umidităţii pământului pus în operă şi a rezultatelor obţinute în urma încercărilor 

efectuate privind calitatea lucrărilor executate. 

Antrepenorul nu va trece la execuţia următorului strat dacă stratul precedent nu a fost finalizat şi aprobat 

de Inginer. Antrepenorul va întreţine pe cheltuiala sa straturile recepţionate, până la acoperirea cestora cu 

stratul următor. 

2.10.1.3. Verificarea trasării axului şi a amprizei drumului şi a tuturor celorlalţi reperi de trasare. 

Această verificare se va face înainte de începerea lucrărilor de execuţie a terasamentelor urmărindu-se 

respectarea întocmai a prevederilor proiectului. Toleranţa admisibilă fiind de +/- 0,1 m în raport cu reperii 

pichetajului general. 

2.10.1.4. Verificarea pregătirii terenului de fundaţie (sub rambleu). 

Înainte de începerea executării umpluturilor, după curăţirea terenului, îndepărtarea stratului vegetal şi 

compactarea pământului, se determină gradul de compactare şi deformarea terenului de fundaţie. 

Numărul minim de probe conform STAS 2914-84, pentru determinarea gradului de compactare este de 3 

încercări pentru fiecare 2 000 m² suprafeţe compactate. Natura şi starea solului se vor testa la minim 2 000 m³ 

umplutură.  

Verificările efectuate se vor consemna într-un proces verbal de verificare a calizăţii lucrărilor ascunse, 

specificăndu-se şi eventualele rememedieri necesare. Deformabilitatea terenului se va stabili prin măsurători cu 

deflectometrul cu pârghii conform normativului CD 31 – 2002. 

Măsurătorile cu deflectometrul se vor efectua în profiluri transversale amplasate la maxim 25 m unul după 

altul, în 3 puncte (stânga, ax, dreapta). La nivelul terenului de fundaţie se consideră realizată capacitatea portantă 

necesară dacă deformaţia elastică, corespunzătoare vehicului etalon de 10 kN, se încadrează în valorile din tabelul 

2, admiţându-se depăşiri în cel mult 10 % din punctele măsurate. 

Valorile admisibile ale deformaţiei la nivelul terenului de fundaţie în funcţie de tipul pământului de fundaţie 

sunt indicate în tabelul 2. Verificarea gradului de compactare a terenului de fundaţii se va face în corelaţie cu 

măsurătorile cu deflectometrul, în punctele în care rezultatele acestora atestă valori de capacitate portantă redusă. 
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2.10.1.5. Verificarea calităţii şi stării pământului utilizat pentru umpluturi. 

Verificarea calităţii pământului constă în determinarea principalelor caracteristici ale pământului, conf. 

tab.1. 

2.10.1.6. Verificarea grosimii straturilor aşternute. 

Va fi verificată grosimea fiecărui starat de pământ aşternut la executarea reambleului. Grosimea 

măsurată trebuie să corespundă grosimii stabilită pe sectorul experimental, pentru tipul de pământ respectiv şi 

utilajele folosite la compactare. 

2.10.1.7. Verificarea compactării umpluturilor. 

Determin. pentru verif. gradului de compactare se fac pentru fiecare strat de pământ pus în operă. 

În cazul pământurilor coezive se vor preleva câte 3 probe de la suprafaţa, mijlocul şi baza stratului, când 

acesta are grosimi mai mari de 25 cm şi numai de la suprafaţa şi baza stratului când grosimea este mai mică de 25 

cm. În cazul pământurilor necoezive se va preleva o singură probă din ficare punct, care trebuie să aibă un volum 

de minim 1 000 cm³, conform STAS 2914 - 84. 

Verificarea gradului de compactare se face prin compararea debsităţii în stare uscată a acestor probe cu 

densitatea în stare uscată maximă stabilită prin încercarea Proictor, STAS 1913/13-83. 

Verificarea gradului de compactare realizat, se va face în minim 3 puncte repartizarte stânga, ax, dreapta, 

distribuite la fiecare 2 000 m² de strat compactat. 

La stratul superior al rambleului şi la patul drumului în debleu, verificarea gradului de compactare realizat se 

va face în minim 3 puncte repartizate stânga, ax, dreapta. Aceste puncte vor fi la cel puţin 1 m de la marginea 

platformei, situate pe o lungime de maximum 250 m. 

În cazul în care  valorile obţinute la verificări nu sunt corespunzătoare celor prevăzute în STAS 2914 - 84, se 

va dispune fie continuarea compactării, fie scarificarea şi recompactarea stratului respectiv. 

Nu se va trece la execuţia stratului următor decât numai după obţinerea gradului de compactare prescris, 

compactarea ulterioară a stratului ne mai fiind posibilă. 

Zonele insuficient compacatate pot fi identificate uşor cu penetometrul sau cu deflectometrul cu pârghie. 

2.10.1.8. Controlul caracteristicilor patului drumului. 

Controlul caracteristicilor patului drumului se face după terminarea execuţiei terasamentelor şi constă în 

verificarea cotelor realizate şi determinarea defomabilităţii, cu ajutorul deflectometrului cu pârghie la nivelul 

patului drumului. 

Toleranţele de nivelment impuse pentru nevelarea patului suport sunt +/- 0,05 m fată de prevederile 

proiectului. Verificările de nivelment se vor face pe profiluri transversale, la 25 m distanţă.  

Deformabilitatea patului drumului se va stabili prin măsurători cu deflectometrul cu pârghie. 

 

Conform Normativului CD 31,  capacitatea portantă necesară la nivelul patului drumului se consideră 

realizată dacă deformaţia elastică, corespunzătoare sub sarcina osiei etalon de 115 kN are valori mai mari decât 

cele admisibile, indicate în tabelul 2, în cel mult 10 % din numărul punctelor măsurate. 

            Tabelul 8 

 

Când măsurea deformaţiei elastice, cu deflectometrul cu pârghie, nu este posibilă, Antrepenorul va putea 

folosi şi alte metode standardizate sau agrementate, acceptate de Inginer. 

În cazul utilizării metodei de determinare a deformaţiei liniare prevăzută în STAS 2914/4-89, frecvenţa 

Tipul de pământ conform SR EN ISO 14688-2:2005 
Valoarea admisibilă a deformaţiei elastice 1/100 

mm 

Nisip prăfos, nisip argilos 350 

Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, praf 400 

Sensibilitate la îngheţ, dezgheţ 450 
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încercărilor va fi de 3 încercări pe fiecare secţiune de drum de maxim 250 m lungime. 

 

 

2.11. RECEPŢIA LUCRĂRILOR 

Lucrările de terasamente vor fi supuse unor recepţii pe parcursul execuţiei (recepţii pe faze de execuţie), 

unei receptii preliminare şi unei recepţii finale. 

2.11.1. Recepţia pe faze de execuţie 

2.11.1.1. În cadrul recepţiei pe faze determinante (de lucrări ascunse) se efectuează conform 

Regulamentului privind controlul de stat al calităţii în construcţii, aprobat cu HG 272/94 şi conform Procedurii 

privind controlul statului în fazele de execuţie determinate, elaborată de MLPAT şi publicată în Buletinul 

Construcţiilor 4/1996 şi se va verifica dacă partea de lucrări ce se recepţionează s-a executat conform 

proiectului şi atestă condiţiile impuse de normativele tehnice în vigoare şi de prezentul caiet de sarcini.  

2.11.1.2. În urma verificărilor se încheie proces verbal de recepţie pe faze, în care se confirmă 

posibilitatea trecerii execuţiei la faza imediat următoare. 

2.11.1.3. Recepţia pe faze se efectuează de către beneficiar şi Antrepenor, iar documentul care se 

încheie ca urmare a recepţiei va purta ambele semnături. 

2.11.1.4. Recepţia pe faze se va face, în mod obligatoriu la următoarele momente ale lucrării: 

- trasarea şi pichetarea lucrării; 

- decaparea stratului vegetal şi terminare lucrărilor pregătitoare; 

- compactarea terenului de fundaţie; 

- în cazul rambleurilor, pentru fiecare metru din înălţimea de umplutură şi la realizarea umpluturii 

sub cota stratului de formă sau a patului drumului; 

- în cazul săpăturilor, la cota finală a săpăturilor. 

2.11.1.5. Registrul de procese verbale de lucrări ascunse se va pune la dispoziţia organelor de control, 

cât şi a comisiei de recepţie preliminară sau finală. 

2.11.1.6. La terminarea lucrărilor de terasamente sau a unei părţi din aceasta se va proceda la efectuarea 

recepţiei preliminare a lucrărilor, verificându-se: 

- concordanţa lucrărilor cu prevederile prezenrului caiet de sarcini; 

- natura pământului din corpul drumului; 

2.11.1.7. Lucrările nu se vor recepţiona dacă: 

- nu sunt realizate cotele şi dimensiunile prevăzute în proiect; 

- nu este realizat gradul de compacatre atât la nivelul patului drumului cât şi pe fiecare strat în parte 

(atestate de procesele verbale de recepţie pe faze); 

- lucrarile de scurgere a apelor sunt necorespunzătoare; 

- nu s-au respectat pantelel transversale şi suprafaţarea platformei; 

- se observă fenomene de instabilitate, începuturi de crăpături în corpul terasamentelor, ravinări ale 

taluzurilor, etc; 

- nu este asigurată capacitatea portantă la nivelul patului drumului. 

Defecţiunile se vor consemna în procesul verbal încheiat, în care se va stabili şi modul şi termenele de 

remediere. 

2.11.2. Recepţia preliminară, la terminarea lucrărilor 

Recepţia preliminară la terminarea lucrărilor, pentru întreaga lucrare, conform Regulamentului de recepţie a 

lucrărilor de construcţii şi instalaţii aferente acestora, aprobat cu HG 273/94. 

2.11.3. Recepţia finală 

La recepţia finală a lucrării, se va consemna modul în care s-au comportat terasamentele şi dacă acestea  au 

fost întreţinute corespunzător în perioada de garanţie a întregii lucrări, în condiţiile respectării prevederilor 
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Regulamentului aprobat cu HG 273/94. 

 

 

 

 

DOCUMENTE DE REFERINŢĂ 

1. Acte normative 

Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000 - Norme metodologice privind condiţiile de închidere a 

circulaţiei şi de instruire a restricţiilor de circulaţie în vederea 

executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru 

protejarea drumului; 

NSPM nr. 79/1998 - Norme privind exploatarea şi întreţinerea drumurilor şi 

podurilor; 

Ordin AND nr. 116/1999 - Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de 

întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor; 

NGPM/1996 - Norme generale de protecţia muncii; 

Ordin MI nr. 775/1998 - Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotarea cu 

mijloace tehnice de stingere. 

 

2. Reglementări tehnice 

CD 31-2002 - Normativ pentru determinarea prin deflectografie şi 

deflectometrie a capacităţii portante a drumurilor cu structuri 

rutiere suple şi semirigide.  

3. Standarde 

SR EN ISO 14688-2:2005/C91:2007 - Cercetări şi încercări geotehnice. Identificarea şi clasificarea 

pământurilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare. 

STAS 1709/1 - 90 - Acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de 

drumuri. Adâncimea de îngheţ în complexul rutier. Prescripţii 

de calcul; 

STAS 1709/2 - 90 - Acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de 

drumuri. Prevenirea şi remedierea degradărilor din îngheţ-

dezgheţ. Prescripţii tehnice; 

STAS 1709/3 - 90 - Acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de 

drumuri. Determinarea sensibilităţii la îngheţ a pământurilor 

de fundaţie. Metoda de determinare; 

STAS 1913/1 - 82 - Teren de fundare. Determinarea umidităţii; 

STAS 1913/3 - 76 - Teren de fundare. Determinarea densităţii pământurilor; 

STAS 1913/4 - 86 - Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate; 

STAS 1913/5 - 85 - Teren de fundare. Determinarea granulozităţii; 

STAS 1913/12 - 88 - Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor fizice şi 

mecanice ale pământurilor cu umflări şi contracţii mari; 

STAS 1913/13 - 83 - Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de 

compactare. Încercarea Proctor; 

STAS 1913/15 - 75 - Teren de fundare. Determinarea greutăţii volumice pe teren; 

STAS 2914 - 84 - Lucrări de drumuri. Terasamente. Condiţii tehnice generale 

de calitate. 
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CAPITOLUL 3 

STRAT DE FUNDAŢIE DIN BALAST 
3.1. GENERALITĂŢI 

3.1.1. Obiect şi domeniu de aplicare 

Prezentul caiet de sarcini conţine specificaţiile tehnice privind execuţia şi recepţia straturilor de fundaţie 

din balast sau balast amestec optimal din sistemele rutiere ale drumurilor publice sau ale străzilor. 

El cuprinde condiţiile tehnice care trebuie să fie îndeplinite de materialele de construcţie folosite, 

prevăzute în SR EN 13242 + A1:2008 şi de stratul de fundaţie realizat conform STAS 6400-84. 

3.1.2. Prevederi generale 

3.1.2.1. Stratul de fundaţie din balast sau balast optimal se realizează într-unul sau mai multe straturi, în funcţie 

de grosimea stabilită prin proiect şi variază conform prevederilor STAS 6400 - 84 între 15 şi 30 cm. 

3.1.2.2. Antreprenorul este obligat să asigure măsurile organizatorice şi tehnologice corespunzătoare pentru 

respectarea strictă a prevederilor prezentului caiet de sarcini. 

3.1.2.3. Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat, 

efecuarea tuturor încercărilor şi determinărilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. 

3.1.2.4. Antreprenorul este obigat să efectueze, la cererea „Beneficiarului”, verificări suplimentare faţă de 

prevederile prezentului caiet de sarcini. 

3.1.2.5. În cazul în care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, „Beneficiarul” va dispune 

întreruperea execuţiei lucrărilor şi luarea măsurilor care se impun. 

 

3.2. MATERIALE 

3.2.1. Agregate naturale 

3.2.1.1. Pentru execuţia stratului de fundaţie se vor utiliza balast sau balast amestec optimal, cu granula 

maximă de 63 mm. 

3.2.1.2. Balastul trebuie să provină din roci stabile, nealterabile la aer, apă sau îngheţ, nu trebuie să conţină 

conţină corpuri străine vizibile (bulgări de pământ, cărbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate. 

3.2.1.3. În conformitate cu prevederile SR EN 13242 + A1:2008, pct. 2.3.4.2 balastul şi balastul amestec 

optimal, pentru a fi folosite în stratul de fundaţie, trebuie să îndeplinească caracteristicile calitative arătate în 

tabelul 1.   

3.2.1.4. Balastul amestec optimal se poate obţine fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-63, fie 

direct din balast, dacă îndeplineşte condiţiile din tabelul 1. 

3.2.1.5. Limitele de granulozitate ale agregatului total în cazul balastului amestec optimal sunt arătate în 

tabelul 2. 

3.2.1.6. Agregatul (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp, în depozite intermediare, 

pentru a se asigura omogenitatea şi constanţa calităţii acestuia. Aprovizionarea la locul de punere în operă se va 

face numai după efecuarea testelor de laborator complete, pentru a verifica dacă agregatele din depozite 

îndeplinesc cerinţele prezentului caiet de sarcini şi după aprobarea Inginerului. 

3.2.1.7. Laborat. Antreprenorului va ţine evidenţa calit. balastului sau balastului amestec optimal astfel: 

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

 - într-un registru (registru pentru încercări agregate) rezultatele determin. efectuate de laborator. 

3.2.1.8. Depozitarea agregatelor se va face în depozite deschise, dimensionate în funcţie de cantitatea necesară 

şi de eşalonarea lucrărilor. 

3.2.1.9. În cazul în care se va utiliza balast din mai multe surse, aprovizionarea şi depozitarea acestora se va 

face astfel încât să se evite amestecarea materialelor provenite din surse diferite. 

3.2.1.10. În cazul în care la verificarea calităţii balastului sau a balastului amestec optimal aprovizionat, 

granulozitatea acestora nu corespunde prevederilor din tabelul 1 aceasta se corectează cu sorturile 
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granulometrice deficitare pentru îndeplinirea condiţiilor calitative calitative prevăzute. 

 

                   Tabel 1 

 

 

CARACTERISTICI 

 

CONDIŢII DE ADMISIBILITATE 

METODE              

DE 

VERIFICARE 

CONFORM 

 

AMESTEC 

OPTIM 

 

FUNDAŢII 

RUTIERE 

COMPLETAREA 

STRUCT. 

RUTIERE LA 

ÎNGHEŢ-

DEZGHEŢ 

- STRAT DE 

FORMĂ - 

Sort 0-63 0-63 0-63 - 

Conţinut de fracţiuni %    STAS 1913/5-85 

Sub 0.02 mm max.3 max.3 max.3  

 

 

 

SR EN                        

933/1-2012 

Sub 0.2 mm 4-10 3-18 3-33 

0-1 mm 12-22 4-38 4-53 

0-4 mm 26-38 16-57 16-72 

0-8 mm 35-50 25-70 25-80 

0-16 mm 48-65 37-82 37-86 

0-25 mm 60-75 50-90 50-90 

0-50 mm 85-92 80-98 80-98 

0-63 mm 100 100 100 

Granulozitate Conform figurii 

Coef. de neuniformitate (Un) min. - 15 15  

Echiv. de nisip (EN) min. 30 30 30 
SR EN 933-

8:2012 

Uzura 30 50 50 
SR EN 1097-

1:2011 

                         Tabel 2  

Domeniu de 

granulozitate 

Limita 

 

Treceri în % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de ... în 

mm 

0.02 0.2 1 4 8 25 63 

0-63 Inferioară 

 

superioară 

0 

 

3 

4 

 

10 

12 

 

22 

28 

 

38 

35 

 

50 

60 

 

75 

100 

 

100 

3.2.2. Apa 

 Apa nec. compactării str. de balast sau balast amestec optimal poate să provină din reţeaua publică sau 

din alte surse, dar în acest din urmă caz nu trebuie să conţină nici un fel de particule în suspensie. 

3.2.3. Controlul calităţii balastului sau a balstului amestec optimal înainte de realizarea stratului de 

fundaţie 

 Controlul calităţii se face de către Antreprenor, în conf. cu prevederile cuprinse în tabelul 3. 
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             Tabel 3 

Nr. 

crt.              

Acţiunea, procedeul de 

verificare sau caracteristici 

ce se verifică 

Frecvenţa minimă Metoda de 

determinare 

conform 
La aprovizionare 

La locul de 

punere în operă 

1 

Examinarea datelor înscrise în 

certificatul de calitate sau 

certificatul de garanţie 

La fiecare lot aprovizionat - - 

2 

Determinarea granulometrică. 

Echivalentul de nisip. 

Neomogenitatea balastului. 

O probă la fiecare lot de 500 t, 

pentru fiecare sursă (dacă este 

cazul pentru fiecare sort) 

- 

SR EN 933-

1:2012 

SR EN 933-

8:2012 

3 Umiditate - 

O probă pe schimb 

(şi sort) înainte de 

începerea 

lucrărilor şi ori de 

câte ori se observă 

o schimbare 

cauzată de cond 

meteo 

SR EN 933-

1:2012 

4 Rezistenţa la uzură 

O probă la fiecare lot aproviz. pt 

fiecare sursă /sort la fiecare 5000 

t 

 
SR EN               

1097-1: 2011 

3.3. STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE 

3.3.1. Caracteristicile optime de compactare 

 Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale balastului amestec optimal se stabilesc de 

către un laborator de specialitate acreditat înainte de începerea lucrărilor de execuţie. 

 Prin încercarea Proctor modificată, conform STAS 1913/13-83 se stabileşte: 

   du max. P.M. = greutatea volumică în stare uscată, maximă exprimată în g/cm3 

   Wopt P.M. = umiditate optimă de compactare, exprimată în %. 

3.3.2. Caracteristicile efective de compactare 

3.3.2.1. Caracteristicile efective de compactare se determină de laboratorul şantierului pe probe prelevate din 

lucrare şi anume: 

   duef = greutatea volumică, în stare uscată, efectivă, exprimată în g/cm3; 

   Wef = umiditatea efectivă de compactare, exprimată în % în vederea stabilirii gradului de compactare gc. 

   gc. = 
PMdu

efud

.max

...
x 100 

3.3.2.2. La execuţia stratului de fundaţie se va urmări realizarea gradului de compactare arătat la art. 4.5.2. 

3.4. PUNEREA ÎN OPERĂ A BALASTULUI 

3.4.1. Măsuri preliminare 

3.4.1.1. La execuţia stratului de fundaţie din balast sau balast amestec optimal se va trece numai după 

recepţionarea lucrărilor de terasamente, sau de strat de formă, în conformitate cu prevederile caietului de 

sarcini pentru realizarea acestor lucrări. 

3.4.1.2. Înainte de începerea lucrărilor se vor verifica şi regla utilajele şi dispozitivele necesare punerii în operă 

a balastului sau balastului amestec optimal. 

3.4.1.3. Înainte de aşternerea balastului se vor executa lucrările pentru drenarea apelor din fundaţii: drenuri 

transversale de acostament, drenuri longitudinale sub acostament sau sub rigole şi racordurile stratului de 

fundaţie la acestea, precum şi alte lucrări prevăzute în acest scop în proiect. 
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3.4.1.4. În cazul straturilor de fundaţie prevăzute pe întreaga platformă a drumului, cum este cazul la autostrăzi 

sau la lucrările la care drenarea apelor este prevăzută a se face printr-un strat drenant continuu, se va asigura în 

prealabil posibilitatea evacuării apelor în orice punct al traseului, la cel puţin 15 cm deasupra şanţului sau în 

cazul rambleelor deasupra terenului. 

3.4.1.5. În cazul cănd sunt mai multe surse de aprovizionare cu balast, se vor lua măsuri de a nu se amesteca 

agregatele, de a se delimita tronsoanele de drum în funcţie de sursa folosită, acestea fiind consemnate în 

registru de şantier. 

3.4.2. Experimentarea punerii în operă a balastului sau a balastului amestec optimal 

3.4.2.1. Înainte de începerea lucrărilor, Antreprenorul este obligat să efectueze o experimentare pe un tronson 

de probă în lungime de minimum 30 m şi o lăţime de cel puţin 3,40 m (dublul lăţimii utilajului de compactare). 

Experimentarea are ca scop stabilirea, în condiţii de execuţie curentă pe şantier, a componenţei 

atelierului de compactare şi a modului de acţionare a acestuia, pentru realizarea gradului de compactare cerut 

prin caietul de sarcini, precum şi reglarea utilajelor de răspândire, pentru realizarea grosimii din proiect şi 

pentru o suprafaţare corectă. 

3.4.2.2. Compactarea de probă pe tronsonul experimental se va face în prezenţa Inginerului, efectuând 

controlul compactării prin încercări de laborator, stabilite de comun acord şi efectuate de un laborator de 

specialitate. 

 În cazul în care gradul de compactare prevăzut nu poate fi obţinut, antreprenorul va trebui să realizeze o 

nouă încercare, după modificarea grosimii stratului sau a utilajului de compactare folosit. 

 Aceste încercări au drept scop stabilirea parametrilor compactării şi anume: 

- grosimea maximă a stratului de balast pus în operă; 

- condiţiile de compactare (verificarea eficacităţii utilajelor de compactare şi 

intensitatea de compactare a utilajului). 

 Intensitatea de compactare=Q/S 

Q = volumul de balast pus în operă, în unitatea de timp (oră, zi, schimb), exprimat în mc; 

S = suprafaţa compactată în intervalul de timp dat, exprimată în m2. 

 În cazul folosirii de utilaje de acelaşi tip, în tandem, suprafeţele compactate de fiecare utilaj se 

cumulează. 

3.4.2.3. Partea din tronsonul experimental executat cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referinţă 

pentru restul lucrării. Caracteristicile obţinute pe acest tronson se vor consemna în registru de şantier, pentru a 

servi la urmărirea calităţii lucrărilor ce se vor executa. 

3.4.3. Punerea în operă a balastului  

3.4.3.1. Pe terasamentul recepţionat se aşterne şi se nivelează balastul într-unul sau mai multe straturi, în 

funcţie de grosimea prevăzută în proiect şi de grosimea optimă de compactare stabilită pe tronsonul 

experimental. Aşternerea şi nivelarea se face la şablon, cu respectarea lăţimilor şi pantelor prevăzute în proiect. 

 

3.4.3.2. Cantitatea necesară de apă pentru asigurarea umidităţii optime de compactare se stabileşte de 

laboratorul de şantier ţinând seama de umiditatea agregatului şi se adaugă prin stropire. Stropirea va fi 

uniformă evitându-se supraumezirea locală. 

3.4.3.3. Compactarea straturilor de fundaţie din balast se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul 

experimental, respectându-se componenţa atelierului, viteza utilajelor de compactare, tehnologia şi intensitatea 

Q/S de compactare. 

3.4.3.4. Pe drumurile pe care stratul de fundaţie nu se realizează pe întreaga lăţime a platformei, acostamentele 

se completează şi se compactează odată cu stratul de fundaţie, astfel ca acesta să fie permanent încadrat de 

acostamente, asigurându-se totodată şi măsurile de evacuare a apelor. 

3.4.3.5. Denivelările care se produc în timpul compactării straturilor de fundaţie, sau care rămân după 

mailto:stni_bestproject@yahoo.com


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

S.C. STNI BEST PROJECT S.R.L. 
 

Localitatea Slobozia, Str. Slobozia, nr. 33, Mun. Târgu Jiu, Jud. Gorj 

NR. INREG. J18/36/2021,  CUI 43547762 

CONT: RO80BTRLRONCRT05849773401 

 0729/06.40.88  /  0767/81.66.48 

                   stni_bestproject@yahoo.com 
 

compactare, se corectează cu materiale de aport şi se recompactează. Suprafeţele cu denivelări mai mari de 4 

cm se completează, se nivelează şi apoi se compactează din nou. 

3.4.3.6. Este interzisă folosirea balastului îngheţat. 

3.4.3.7. Este interzisă aşternerea balastului pe patul acoperit cu un strat de zăpadă sau pojghiţă de gheaţă. 

3.4.4. Controlul calităţii compactării balastului  

3.4.4.1. În timpul execuţiei stratului de fundaţie din balast se vor face, pentru verificarea compactării, 

încercările şi determinările arătate în tabelul 4. 

 În ce priveşte capacitatea portantă la nivelul superior al stratului de balast, aceasta se determină prin 

măsurători cu deflectometrul cu pârghie, conform Normativului pentru determinarea prin deflectografie şi 

deflectometrie a capacităţii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple şi semirigide, indicativ CD 31:2002. 

             Tabelul 4 

Nr. 

crt. 

Determinarea, procedeul de verificare sau 

caracteristica care se verifică 

Frecvenţe minime la locul de 

punere în operă 

Metode de 

verificare 

conform 

1 Încercare Proctor modificată - 
STAS 

1913/13-83 

2 
Determinarea umidităţii de compactare şi corelaţia 

umiditaţii 

zilnic, dar cel puţin un test la 

fiecare 250 m de banda de 

circulaţie 

SR EN 

933-1:2012 

3 
 

Determinarea grosimii stratului compactat 

min 3 probe la o suprafaţă de 

2.000 m2 de strat 
- 

4 Verificarea realizării intensităţii de compactare Q/S zilnic - 

5 
Determinarea gradului de compactare prin 

determinarea greutăţii volumice în stare uscată 

Zilnic în minim 3 puncte 

pentru suprafeţe <2.000 m2 şi 

minim 5 puncte pentru 

suprafeţe >2.000 m2 de strat 

STAS 

1913/15-75 

STAS 

12288/85 

6 

 

Determinarea capacităţii portante la nivelul superior al 

stratului de fundaţie 

În câte două puncte situate în 

profiluri transversale la 

distanţe de 10 m unul de altul 

pentru fiecare bandă cu lăţime 

de 7.5 m 

 

Normativ 

CD 31:2002 

  

3.4.4.2. Laboratorul Antreprenorului va ţine următoarele evidenţe privind calitatea stratului executat: 

 - compoziţia granulometrică a balastului utilizat; 

- caracteristicile optime de compactare, obţinute prin metoda proctor modificat (umiditate optimă, 

densitate maximă uscată); 

 - caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portantă). 

3.5. CONDIŢII TEHNICE, REGULI ŞI METODE DE VERIFICARE 

3.5.1. Elemente geometrice 

3.5.1.1. Grosimea stratului de fundaţie din balast sau din balast amestec optimal este cea din proiect. 

Abaterea limită la grosime poate fi de maximum ± 20 mm. Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei 

tije metalice gradate, cu care se străpunge stratul, la fiecare 200 m de strat executat. Grosimea stratului de 

fundaţie este media măsurătorilor obţinute pe fiecare sector de drum prezentat recepţiei. 

3.5.1.2. Lăţimea stratului de fundaţie din balast sau din balast amestec optimal este prevăzută în proiect. 

 Abaterile limită la lăţime pot fi de ± 5 cm. Verificarea lăţimii executate se va face în dreptul 

profilelor transversale ale proiectului. 
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3.5.1.3.  Panta transversală a fundaţiei de balast sau balast amestec optimal este cea a îmbrăcăminţii sub care se 

execută, prevăzută în proiect. Denivelările admisibile sunt cu ± 0.5 cm diferite de cele admisibile pentru 

îmbrăcămintea respectivă şi se măsoară la fiecare 25 m distanţă. 

3.5.1.4. Declivităţile în profil longitudinal sunt conform proiectului. 

  Abaterile limită la cotele fundaţiei din balast, faţă de cotele din proiect pot fi de ± 10 mm. 

3.5.2. Condiţii de compactare 

 Straturile de fundaţie din balast sau balast amestec optimal trebuie compactate până la realizarea 

următoarelor grade de compactare, minime din densitatea în stare uscată maximă determinată prin încercarea 

Proctor modificată confrm STAS 1913/13-83: 

- pentru drumurile din clasele tehnice I, II şi III: 

▪ 100%, în cel puţin 95% din punctele de măsurare; 

▪ 98%, în toate punctele de măsurare. 

- pentru drumurile din clasele tehnice IV şi V: 

▪ 98%, în cel puţin 93% din punctele de măsurare; 

▪ 95%, în toate punctele de măsurare. 

 Capacitatea portantă la nivelul superior al stratului de fundaţie se consideră realizată dacă valorile 

deflexiunilor măsurate nu depăşesc valoarea deflexiunilor admisibile indicate în tabelul 5 (conf. CD 31:2002). 

                       Tabel 5 

Grosimea 

stratului de 

fundaţie din 

balast sau balast 

amestec optimal 

h (cm) 

Valorile deflexiunii admisibile 

Stratul superior al terasamentelor alcătuit din: 

Strat de formă Pământuri de tipul (conform SR EN ISO 14688-2:2005) 

Conform 

STAS 

12253/84 

Nisip prăfos, 

nisip argilos 

(P3) 

Praf nisipos, 

praf argilos-nisipos, 

praf argilos (P4) 

Argilă prăfoasă, 

argilă nisipoasă, 

argilă prăfoasă nisipoasă 

(P5) 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

185 

163 

144 

129 

118 

109 

101 

95 

89 

323 

284 

252 

226 

206 

190 

176 

165 

156 

371 

327 

290 

261 

238 

219 

204 

190 

179 

411 

366 

325 

292 

266 

245 

227 

213 

201 

 Notă: Balastul din stratul de fundaţie trebuie să îndepl. cond. de admisibilitate din SR EN 

12620+A1:2008 şi   STAS 6400/84. 

 Măsurătorile de capacitate portantă se vor efectua în conf. cu prevederile normativului CD 31:2012. 

Interpretarea măsurătorilor cu deflectometrul cu pârghie tip Benkelman efectuate în scopul calităţii execuţiei 

lucrărilor de fundaţii se va face prin examinarea modului de variaţie la suprafaţa stratului de fundaţie, a valorii 

deflexiunii corespunzătoare vehiculului etalon (cu sarcina pe osia din spate de 115 kN) şi a valorii 

coeficientului de variaţie (CV). Uniformitatea execuţiei este satisfăcătoaredacă, la nivelul superior al stratului 

de fundaţie, valoarea coeficientului de variaţie este sub 35%. 

3.5.3. Caracteristicile suprafeţei stratului de fundaţie 

 Verificarea denivelărilor suprafeţei fundaţiei se efectuează cu ajutorul latei de 3.00 m lungime astfel: 

- în profil longitudinal, măsurătorile se efect. în axul fiecărei benzi de circulaţie şi nu pot fi >  ± 2,0 cm; 
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- în profil transversal, verificarea se efectuează în dreptul profilelor arătate în proiect şi nu pot fi > ± 1,0 

cm. 

 În cazul apariţiei denivelărilor mai mari decât cele prezăzute în prezentul caiet de sarcini se va face 

corectarea suprafeţei fundaţiei. 

3.6. RECEPŢIA LUCRĂRILOR 

3.6.1. Recepţia pe faza determinantă 

 Recepţia pe faza determinantă, stabilită în proiect, se efectuează conform regulamentului privind 

controlul de stat al calităţii în construcţii aprobat cu HG 272/94 şi conform Procedurii privind controlul statului 

în fazele de execuţie determinante, elaborată de MLPAT şi publicată în Buletinul construcţiilor volum 4/1996, 

atunci când toate lucrările prevăzute în documentaţii suntcomplet terminate şi toate verificările sunt efectuate. 

Comisia de recepţie examinează lucrările şi verifică îndeplinirea condiţiilor de execuţie şi calitative impuse de 

proiect şi caietul de sarcini precum şi constatările consemnate pe parcursul execuşiei de către organele de 

control. 

 În urma acestei recepţii se încheie „Proces verbal” în registrul de lucrări ascunse. 

 

3.6.2. Recepţia preliminară, la terminarea lucrărilor 

 Recepţia preliminară se face odată cu recepţia preliminară a întregii lucrări, conform regulamentului de 

recepţie a lucrărilor de construcţii şi instalaţii aferente acestora, aprobat cu HG 273/94. 

3.6.3. Recepţia finală 

 Recepţia finală va avea loc după expirarea perioadei de garanţie pentru întreaga lucrare şi se va face în 

condiţiile prevederilor regulamentului aprobat cu HGR 273/94. 

 

DOCUMENTE DE REFERINŢĂ 

1. Acte normative 

Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000 - Norme metodologice privind condiţiile de închidere a 

circulaţiei şi de instruire a restricţiilor de circulaţie în vederea 

executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru protejarea 

drumului. 

NGPM/1996 - Norme generale de protecţia muncii. 

NSPM nr. 79/1998 - Norme privind exploatarea şi întreţinerea drumurilor şi podurilor. 

Ordinul MI nr.775/1998 - Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotarea cu mijloace 

tehnice de stingere. 

 

Ordin AND nr. 116/1999 - Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de 

întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor. 

2. Reglementări tehnice 

 

CD 31:2002 - Normativ pentru determinarea prin deflectografie şi deflectometrie 

a capacităţii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple şi 

semirigide. 

 

3. STANDARDE 

 

SR EN 12620+A1:2008 - Agregate pentru beton. 

SR EN ISO 14688-2:2005 - Cercetări şi încercări geotehnice. Identificarea şi clasificarea 

pământurilor. Partea 1: Identificare şi descriere 
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SR EN 933-1:2012 - Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale 

agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozităţii. Analiza 

granulometrică prin cernere 

SR EN 933-8:2012 - Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale 

agregatelor. Partea 8: Evaluarea părţilor fine. Determinarea 

echivalentului de nisip 

SR EN 1097-1:2011 Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi fizice ale 

agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistenţei la uzură  

STAS 1913/1-82 - Teren de fundare. Determinarea umidităţii. 

STAS 1913/5-85 - Teren de fundare. Determinarea granulozităţii. 

STAS 1913/13-83 - Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare. 

Încercarea Proctor. 

STAS 1913/15-75 - Teren de fundare. Determinarea greutăţii volumice pe teren. 

STAS 6400/84 - Lucrări de drumuri. Straturi de bază şi de fundaţie. Condiţii tehnice 

generale de calitate. 

STAS 12288/85 - Lucrări de drumuri. Determinarea densităţii straturilor rutiere cu 

dispozitivul cu con şi nisip. 
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CAPITOLUL 4 

STRAT DE FUNDAŢIE DIN PIATRĂ SPARTĂ  
4.1. GENERALITĂŢI 

4.1.1. Obiect şi domeniu de aplicare 

  Prezentul caiet de sarcini conţine specificațiile tehnice privind execuţia şi recepţia straturilor de 

fundaţie din piatră spartă sau piatră spartă amestec optimal din structurile rutiere ale drumurilor publice şi ale 

străzilor. El cuprinde condiţiile tehnice prevăzute în SR EN 13242+A1:2008 şi SR EN 12620+A1:2008 care 

trebuie să fie îndeplinite de materialele folosite şi în STAS 6400/84 de stratul de piatră executat. 

  Notă: În cadrul prezentului proiect se va folosi piatră spartă amestec optimal.  

4.1.2. Prevederi generale 

Fundaţia din piatră spartă amestec optimal 0-63 (piatră spartă poligranulară) se realizează într-un 

singur strat a cărui grosime este stabilită prin proiect. 

Fundația din piatra spartă 40-63, se realizează în două straturi, un strat inferior de minimum 10 cm de 

balast şi un strat superior din piatră spartă de 12 cm, conform prevederilor STAS 6400/84.  

Pe drumurile la care nu se prevede realizarea unui strat de formă sau realizarea unor măsuri de 

îmbunătăţire a protecţiei patului, iar acesta este constituit din pământuri coezive, stratul de fundaţie din piatră 

spartă 0-63 se va realiza in mod obligatoriu pe un substrat de fundație care poate fi: 

− substrat izolator de nisip de 7 cm grosime după cilindrare; 

− substrat drenant din balast de minim 10 cm grosime după cilindrare 

Când stratul inferior al fundaţiei rutiere este alcătuit din balast, acesta preia şi funcţia de substrat drenant, 

asigurându-se condițiile necesare privind grosimea, calitatea de drenare şi măsurile de evacuare a apei. 

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat efectuarea 

tuturor încercărilor şi determinărilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. 

4.2. MATERIAL 

4.2.1. Agregate naturale 

Pentru execuţia fundaţiilor din piatră spartă se utilizează următoarele agregate: 

a) Pentru fundaţie din piatră spartă mare, 63 – 80: 

− balast 0-63 mm în stratul inferior; 

− piatră spartă 63-80 mm în stratul superior; 

− split 16-25 pentru împănarea stratului superior; 

− nisip grăunţos sau savură 0-8 mm ca material de protecţie. 

b) Pentru fundaţie din piatră spartă amestec optimal 0 – 63 mm: 

− nisip 0 – 4 mm pentru realizarea substratului, în cazul când pământul din patul drumului este coeziv  şi 

nu se prevede execuţia unui strat de formă, sau balast 0 – 63 mm,  pentru substratul drenant; 

− piatră spartă amestec optimal 0 – 63 mm. 

  Nisipul grăunţos sau savura ca material de protecţie nu se utilizează când stratul superior este de 

macadam sau de beton de ciment. 

Agregatele trebuie să provină din roci stabile, adică nealterabile la aer, apă sau îngheţ. Se interzice 

folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.  

Agregatele folosite la realizarea stratului de fundaţie trebuie să îndeplinească condiţiile de 

admisibilitate arătate în tabelele 1, 2 şi 3 şi  nu trebuie să conţină corpuri străine vizibile (bulgări de pământ, 

cărbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate. 

Nisip – condiţii de admisibilitate conform SR EN 13242+A1:2008  
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           Tabelul 1 

Caracteristici 
Condiţii de admisibilitate pentru 

Strat izolant Strat de protecţie 

Sort (ochiuri pătrate) 0 - 4 4 – 8 

Granulozitate 

- conţinut de fracţiuni sub 0,1 mm, % max. 

- conţinut de fracţiuni sub 0,02 mm, % max. 

- condiţii de filtru invers 

 

14 

- 

5 d15p < d15f < d85p 

 

- 

5 

- 

Coeficient de permeabilitate (k), cm/s, min. 6 x 10-3 - 

Balast – condiţii de admisibilitate conform SR EN 13242+A1:2008     

  Tabelul 2 

Caracteristici Condiţii de admisibilitate 

Sort (ochiuri pătrate) 0 -63 

Conţinut de fracţiuni, % max.: 

- sub 0,02 mm 

- 0...63 mm 

 

3 

100 

Coeficient de neuniformitate (Un), min. 15 

Echivalent de nisip (EN), min. 30 

Uzura cu maşina tip Los Angeles (LA) %, 

max. 

 

50 

 

Piatră spartă – condiţii de admisibilitate conform SR EN 12620+A1:2008 

           Tabelul 3 

Sort 

Caracteristica 

 

Savură Piatră spartă (split) Piatră spartă mare 

Condiţii de admisibilitate 

0 - 8 8 – 16 16 – 25 25 – 40 40 – 63 63 – 80 

Conţinut de granule: 

- rămân pe ciurul 

superior (dmax), % max. 

 

- trec prin ciurul inferior 

(dmin), % max. 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

- 

 

 

10 

 

 

10 

 

 

10 

Conţinut de granule 

alterate, moi, friabile, 

poroase, % max. 

 

- 

 

10 

 

10 

 

- 

Forma granulelor: 

- coeficient de formă, 

%, max. 

 

- 

 

35 

 

35 

 

35 

Coeficinet de impurităţi: 

- corpuri străine, %, 

max 

- fracţiuni sub 0,1 mm, 

%, max. 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

 

- 

 

3 

 

Nu este cazul 

Uzura cu maşina tip Los 

Angeles, %, max. 

 

- 

 

30 

Corespunzător clasei 

rocii cf. tabelelor NISIP 
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şi BALAST din SR EN 

12620+A1:2008 

Rezistenţa la acţiunea 

repetată repetată a 

sulfatului de sodiu 

(Na2SO4) 5 cicluri, % 

max.  

 

 

- 

 

 

6 

 

 

3 

 

 

Nu este 

cazul 

Piatra spartă amestec optimal se poate obţine fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-40 şi 

40-63, fie direct de la concasare dacă îndeplinesc condiţiile din tabelul 4 şi granulozitatea conform tabelului 5. 

Amestecul pe şantier se realiz. într-o instalație de nisip stabilizat prevăzută cu predozator cu 4 compartimente. 

PIATRĂ SPARTĂ AMESTEC OPTIMAL – Condiții de admisibilitate 

            Tabel 4 

CARACTERISTICI Condiţii de admisibilitate 

Sort 0-40 0-63 

Conţinut de fracţiuni, %, max.: 

-sub 0,02 mm 

-sub 0,2 mm 

-0...8 mm 

-16...40 mm 

-25...63 mm 

 

3 

3...14 

42...65 

20...40 

- 

 

3 

2...14 

35...55 

- 

20...40 

Granulozitate să se înscrie între limitele din tabelul 5 şi 

conform figurii 2 

Echivalent de nisip (doar în cazul nisipului natural) 

(EN), min. 

 

30 

Uzura cu maşina de tip Los Angeles 

(LA)%, max. 

 

30 

Rezistenţa la acţiunea repetată a sulfatului de sodiu 

(Na2SO4), 5 cicluri, %, max. 

6 pentru split 

3 pentru piată spartă 40-63 

 

PIATRĂ SPARTĂ AMESTEC OPTIMAL – Granulozitate 

            Tabel 5 

Domeniu de 

granulozitate 

 

Limita 

Treceri în % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de ... în 

mm 

0.02 0.1 0.2 1 4 8 16 25 40 63 

0...40 infer. 0 2 3 12 28 42 60 75 90 - 

super. 3 10 14 30 50 65 80 90 100 - 

0...63 infer. 0 1 2 8 20 31 48 60 75 90 

super. 3 10 14 27 42 55 70 80 90 100 

 

Condiţiile de admisibilitate privind coeficientul de formă, conţinutul de granule alterate şi conţinutul 

de impurităţi pentru piatră spartă amestec optimal sunt cele indicate în tabelul 3 (pentru piatră spartă). 

Agregatele se vor aproviziona din timp în depozitul şantierului pentru a se asigura omogenitatea şi 

constanta calităţii acestora. 

Aprovizionarea agregatelor la locul punerii în operă se va face numai după ce analizele de laborator au 

arătat că acestea au calitatea corespunzătoare. 
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În timpul transportului de la Furnizor la şantier şi al depozitării, agregatele trebuie ferite de 

impurificări. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi şi păstrate în condiţii care să le 

ferească de împrăştiere, impurificare sau amestecare. 

Controlul calităţii agregatelor de către Antreprenor se va face în conformitate cu prevederile tabelului 

6. 

Laboratorul şantierului va ţine evidenţa calităţii agregatelor astfel: 

 - într-un dosar vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de Furnizor; 

 - într-un registru (registru pentru încercări agregate) rezultatele determinărilor efectuate de laboratorul 

şantierului. 

În cazul în care la verificarea calităţii amestecului de piartă spartă amestec optimal aprovizionată, 

granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din tabelul nr. 5, acesta se corectează cu sorturile 

granulometrice deficitare pentru îndeplinirea condiţiilor calitative prevăzute. 

4.2.2. Apa 

 Apa necesară realizării straturilor de fundaţie poate să provină din reţeaua publică sau din alte surse, 

dar în acest din urmă caz nu trebuie să conţină nici un fel de particule în suspensie. 

4.2.3. Controlul calităţii agregatelor înainte de realizarea straturilor de fundaţie 

 Controlul calităţii se face de către Antreprenor prin laboratorul său în conformitate cu prevederile 

cuprinse în tabelul 6. 

      Tabel 6 

ACŢIUNEA, PROCEDEUL DE 

VERIFICARE SAU 

CARACTERISTICILE CARE SE 

VERIFICĂ 

FRECVENŢA MINIMĂ METODE DE 

DETERMINARE 

CONF. 
la aprovizionare la locul de 

punere în 

operă 

Examinarea datelor înscrise în 

cerificatul de calitate sau certificatul de 

garanţie 

la fiecare lot aprovizionat  

- 

 

- 

Corpuri străine: 

-argilă bucăţi, argilă aderentă 

-conţinut de cărbune 

În cazul în care se observă 

prezenţa lor 

Ori de câte ori 

apar factori de 

impurificare 

 

STAS 

4606/80 

Conţinutul de granule alterate, moi 

friabile, poroase şi vacuolare 

O probă la max. 500 mc pt 

fiecare sursă 

 

- 

 

SR EN 

12620+A1:2008 

Granulozitatea sorturilor O probă la max. 500 mc 

pentru fiecare sort şi sursă 

 

- 

SR EN                     

933-1:2012 

Forma granulelor pentru piatră spartă 

Coeficient de formă 

O probă la max. 500 t 

pentru fiecare sort şi fiecare 

sursă 

 

- 
SR EN                   

933-4:2008 

Echivalentul de nisip (EN numai la 

produse de balastieră) 

O probă la max. 500 mc pt 

fiecare sursă 

 

- 

SR EN                    

933-8:2012 

Rezistenţa la acţiunea repetată a 

sulfatului de sodium (Na2SO4), 5 cicluri 

O probă la max. 500 mc pt 

fiecare sursă 

 

- 

 

STAS 4606/80 

Rezistenţa la sfărâmare prin 

compresiune la piatră spartă în stare 

saturată la presiune normală 

O probă la max. 500 mc pt 

fiecare sort de piatră spartă 

şi sursă 

 

- 
SR EN                    

1097-2:2010 

Uzura  O probă la max. 500 mc  SR EN 1097-
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pentru fiecare sort şi fiecare 

sursă 

- 1:2011 

4.3. STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE PENTRU STRATUL INFERIOR 

DE FUNDAŢIE DIN BALAST ŞI PENTRU STRATUL DE FUNDAŢIE REALIZAT DIN 

PIATRĂ SPARTĂ AMESTEC OPTIMAL 

4.3.1. Caracteristicile optime de compactare 

 Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale amestecului optimal de piatră spartă se 

stabilesc de către un laborator de specialitate acreditat înainte de începerea lucrărilor de excuţie. 

 Prin încercarea Proctor modificată, conform STAS 1913/13-83 se stabileşte: 

 du max. P.M. – greutate volumică în stare uscată, maximă exprimată în g/cm3 

 Wopt.P.M. - umiditatea optimă de compactare, exprimată în % 

4.3.2. Caracteristicile efective de compactare 

Caracteristicile efective de compactare se determină de laboratorul şantierului pe probe prelevate din 

lucrare şi anume: 

 duef – greutatea volumică în stare uscată efectivă, exprimată în g/cm3 

 Wef – umiditatea efectivă de compactare, exprimată în % în vederea stabilirii gradului de compactare, gc. 

 100
max

x
du

du
gc

ef
=  

La execuţia stratului de fundaţie se va urmări realizarea gradului de compactare. 

4.4. REALIZAREA STRATURILOR DE FUNDAŢIE  

4.4.1. Măsuri preliminare 

La execuţia stratului de fundaţie se va trece numai după recepţionarea lucrărilor de terasamente sau de 

strat de formă, în conformitate cu prevederile caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucrări. 

 

Înainte de începerea lucrărilor de fundaţie se vor verifica şi regla toate utilajele şi dispozitivele 

necesare punerii în operă a straturilor de fundaţie. 

Înainte de aşternerea agregatelor din straturile de fundaţie se vor executa lucrările pentru drenarea 

apelor din fundaţie – drenuri transversale de acostament , drenuri longitudinale sub acostament sau sub rigole şi 

racordările stratului de fundaţie la acestea - precum şi alte lucrări prevăzute în acest scop în proiect. 

În cazul straturilor de fundaţie prevăzute pe întreaga platformă a drumului, cum este cazul la autostrăzi 

sau la lucrările la care drenarea apelor este prevăzută a se face printr-un strat drenant continuu, se va asigura în 

prealabil posibilitatea evacuării apelor în afara suprafeţei de lucru, în orice punct al traseului, la cel puţin 15 cm 

deasupra şanţului sau deasupra terenului în cazul rambleelor. 

În cazul când sunt mai multe surse de aprovizionare cu balast sau cu piatră spartă se vor lua măsuri de 

a nu se amesteca agregatele, de a se delimita tronsoanele de drum în lucru, funcţie de sursa folosită, acestea 

fiind consemnate în registrul de şantier. 

4.4.2. Experimentarea execuţiei straturilor de fundaţie 

Înainte de începerea lucrărilor antreprenorul este obligat să efectueze experimentarea executării 

straturilor de fundaţie. 

Experimentarea se va face pentru fiecare tip de strat de fundaţie – strat de fundaţie din piatră spartă 

mare  40-63 pe un strat de balast de min. 10 cm sau fundaţie din piatră spartă amestec optimal 0-63, cu sau fără 

substrat de nisip în funcţie de soluţia prevăzută în proiect. 

  În cazul fundaţiei din piatră spartă mare 40-63 experimentarea se va face separat pentru stratul inferior 

din balast şi separat pentru stratul de piatră spartă mare. 

  În toate cazurile experimentarea se va face pe tronsoane de probă în lungime de min. 30 m cu lăţimea 

de cel puţin 3,50 m (dublul lăţimii utilajului de compactare). 
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  Experimentarea are ca scop stabilirea, în condiţii de execuţie curentă pe şantier, a componentei 

atelierului de compactare şi a modului de acţionare a acestuia, pentru realizarea gradului de compactare cerut 

prin caietul de sarcini, dacă grosimea prevăzută în proiect se poate executa într-un singur strat sau două şi 

reglarea utilajelor de răspândire, pentru realizarea grosimii respective cu o suprafaţare corectă. 

Compactarea de probă pe tronsoanele experimentale se va face în prezenţa inginerului, efecuând 

controlul compactării prin încercări de laborator sau pe teren, după cum este cazul, stabilite de comun acord. 

  În cazul în care gradul de compactare prevăzut nu poate fi obţinut, antreprenorul va trebui să realizeze 

o nouă încercare, după modificarea grosimii stratului sau a componenţei utilajului de compactare folosit. 

Aceste încercări au drept scop stabilirea parametrilor compactării şi anume: 

- grosimea maximă a stratului fundaţiei ce poate fi executat pe şantier; 

- condiţiile de compactare (verificarea eficacităţii utilajelor de compactare şi intensitatea de compactare a 

utilajului). 

Intensitatea de compactare =Q/S 

Q – volumul materialului pus în operă, în unitatea de timp (ore, zi schimb), exprimat în mc 

S – suprafaţa compactată în intervalul de timp dat, exprimată în mp. 

În cazul în care se foloseşte tandem de utilaje de acelaşi tip, supraf. de compactare de fiecare utilaj se 

cumulează. 

 

În cazul fundaţiei din piatră spartă mare 40-80, se mai urmăreşte stabilirea corectă a atelierului de 

compactare, compus din rulouri compresoare uşoare şi rulouri compresoare mijlocii, a numărului minim de 

treceri ale acestor rulouri pentru cilindrarea uscată până la fixarea pietrei sparte 40-80 şi în continuare a 

numărului minim de treceri, după aşternerea în două reprize a splitului de împănare 16-25, până la obţinerea 

încleştării optime. 

 Compactarea în acest caz se consideră terminată dacă roţile ruloului nu lasă nici un fel de urme pe 

suprafaţa fundaţiei de piatră spartă, iar alte pietre cu dimensiunea de 40 mm aruncate în faţa ruloului nu mai 

pătrund în stratul de fundaţie şi sunt sfărâmate fără ca stratul de fundaţie să sufere dislocări sau deformări. 

Partea din tronsonul executat, cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referinţă pentru restul 

lucrărilor. 

 Caracteristicile obţinute pe sectorul experimental se vor consemna în registrul de şantier pentru a servi la 

urmărirea calităţii lucrărilor ce se vor executa. 

4.4.3. Execuția straturilor de fundație 

A. FUNDAŢII DIN PIATRĂ SPARTĂ MARE 63-80 PE UN STRAT DE BALAST 

Piatra spartă mare se aşterne, numai după recepţia stratului inferior de balast, care, prealabil aşternerii, va 

fi umezit. 

Piatra spartă se aşterne şi se compactează la uscat în reprize. Până la încleştarea pietrei sparte, 

compactarea se execută cu cilindrii compresori netezi de 6t după care operaţiunea se continuă cu compactoare 

cu pneuri sau vibratoare de 10-14 tone. Numărul de treceri ale atelierului de compactare este cel stabilit pe 

tronsonul experimental. 

După terminarea cilindrării, piatra spartă se împănează cu split 16-25, care se compactează şi apoi 

urmează umplerea prin înnoroire a golurilor rămase după împănare, cu savură 0-8, sau cu nisip. 

Până la aşternerea stratului imediat superior, stratul de fundaţie de piatră spartă mare astfel executat, se 

acoperă cu material de protecţie (nisip grăunţos sau savură). 

 În cazul când stratul superior este macadam sau beton de ciment, nu se mai face umplerea golurilor şi 

protecţia stratului de fundaţie din piatră spartă mare. 

B. STRATURI DE FUNDAŢIE DIN PIATRĂ SPARTĂ AMESTEC OPTIMAL 

 Pe terasamentele recepţionate, realizate din pământuri coezive şi pe care nu se prevăd în proiecte 
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îmbunătăţiri ale patului sau realizarea de straturi de forma, se va executa în prealabil un substrat de nisip de 7 

cm. 

 Aşternerea şi nivelarea nisipului se fac la şablon, cu respectarea lăţimilor şi pantelor prevăzute în 

proiect pentru stratul de fundaţie. Nisipul aşternut se umectează prin stropire şi se cilindrează. 

Pe substratul de nisip realizat, piatra spartă amestec optimal se aşterne cu un repartizor – finisor de 

asfalt, cu o eventuală completare a cantităţii de apă, corespunzătoare umidităţii optime de compactare. 

Aşternerea şi nivelarea se fac la şablon cu respectarea lăţimilor şi pantelor prevăzute în proiect. 

Cantitatea necesară de apă pentru asigurarea umidităţii optime de compactare se stabileşte de 

laboratorul de şantier ținând seama de umiditatea agregatului şi se adaugă prin stropire uniformă evitându-se 

supraumezirea locală. 

Compactarea stratului de fundaţie se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul experimental, 

respectându-se componenţa atelierului, viteza de deplasare a utilajelor de compactare, tehnologia şi intensitatea 

Q/S de compactare. 

La drumurile pe care stratul de fundaţie nu se realizează pe întreaga lăţime a platformei, acostamentele 

se completează şi se compactează odată cu stratul de fundaţie, astfel ca acesta să fie permanent încadrat de 

acostamente, asigurându-se totodată şi măsurile de evacuare a apelor. 

 Denivelările care se produc în timpul compactării sau care rămân după compactarea straturilor de 

fundaţie din piatră spartă mare sau din piatră spartă amestec optimal se corectează cu material de aport şi se 

recompactează. Suprafeţele cu denivelări mai mari de 4 cm se decapează după contururi regulate, pe toată 

grosimea stratului, se complectează cu acelaşi tip de material, se renivelează şi apoi se cilindrează din nou. 

 Este interzisă execuţia stratului de fundaţie cu piatră spartă amestec optimal îngheţată. 

 

 Este interzisă de asemenea aşternerea pietrei sparte amestec optimal, pe patul acoperit cu un strat de 

zăpadă sau cu pojghiţă de gheaţă. 

4.4.4. Controlul calităţii compactării straturilor de fundaţie  

În timpul execuţiei straturilor de fundaţiei din balast şi piatră spartă mare 40-80, sau din piatră spartă 

amestec optimal, vor face verificările şi determinările arătate în tabelul 7, cu frecvenţa menţionată în acelaşi 

tabel. 

În ce priveşte capacitatea portantă la nivelul superior al stratului de fundaţie aceasta se determină prin 

măsurători cu deflectometru cu pârghie conform Normativului pentru determinarea prin deflectografie şi 

deflectometrie a capacităţii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple şi semirigide, indicativ CD 31. 

Laboratorul antreprenorului va ţine seama de următoarele evidenţe privind calitatea stratului executat: 

− compoziţia granulometrică a agregatelor; 

− caracteristicile optime de compactare obţinute prin metoda Proctor modificat (umiditate optimă, 

densitate maximă uscată); 

− caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portantă). 

                      Tabelul 7 

Nr. 

crt. 

DETERMINAREA, PROCEDEUL DE 

VERIFICARE SAU CARACTERISTICILE 

CARE SE VERIFICĂ 

FRECVENŢE MINIME LA 

LOCUL DE PUNERE ÎN 

LUCRU 

METODE DE 

VERIFICARE 

CONFORM 

1. 

Încercarea Proctor modificată: 

- strat balast 

- strat piatră spartă amestec optimal 

 
STAS 

1913/13-83 

2. 

Determinarea umidității de compactare: 

- strat balast 

- strat piatră spartă amestec optimal 

minim 3 probe la o suprafață de 

2000 mp de strat 

STAS 1913/1-

82 
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3. 

Determinarea grosimii stratului compactat: 

- toate tipurile de straturi 

minim 3 probe la o suprafață de 

2000 mp de strat 

 

- 

4. 

Verificarea realizării intensității de compactare 

Q/S: 

- toate tipurile de straturi 

zilnic - 

5. 

Determinarea gradului de compactare prin 

determinarea greutății volumice pe teren: 

- strat balast 

- strat piatră spartă amestec optimal 

minim 3 pct. pt. supraf. < 2000 

mp şi minim 5 pct. pt. supraf. > 

2000 mp de strat 

STAS 

1913/15-75 

STAS 

12288/85 

6. 
Verificarea compactării prin încercarea cu p.s. în 

faţa compresorului 

minim 3 încercări la o supraf. de 

2000 mp 
STAS 6400/84 

7. 

Determinarea capacităţii portante la nivelul 

superior al stratului de fundaţie: 

- toate tipurile de straturi 

în câte două puncte situate în 

profiluri transversale la distanțe 

de 10 m unul de altul pt. fiecare 

bandă cu lățime de 7,5m 

Normativ CD 

31:2002 

4.5. CONDIŢII TEHNICE. REGULI ŞI METODE DE VERIFICARE 

4.5.1. Elemente geometrice 

Grosimea stratului de fundație este cea din proiect. Abaterea limită la grosime poate fi de maximum +/- 

20mm. Verificarea grosimii se va face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se străpunge stratul, la 

fiecare 200 m de drum executat sau la 1500 mp suprafață de drum. Grosimea stratului de fundație este media 

măsurătorilor obținute pe fiecare sector de drum prezentat recepției. 

Lățimea stratului de fundație este cea prevăzută în proiect. Abaterile limită la lățime pot fi de +/- 5 cm.  

Verificarea lăţimii executate se va face în dreptul profilelor transversale ale proiectului. 

Panta transversală a stratului de fundaţie este cea a îmbrăcăminţii sub care se execută, prevăzută în 

proiect. Abatere limită este de +/- 4%, în valoare absolută şi va fi măsurată la fiecare 25 m. Declivităţile în 

profil longitudinal sunt cele ale îmbrăcăminţii sub care se execută. 

Abaterile limită ale cotelor fundaţiei, faţă de cele din proiect pot fi +/- 10 mm. 

4.5.2. Condiţii de compactare 

 Straturile de fundaţie din piatră spartă trebuie compactate până la realizarea încleştării maxime a 

agregatelor, care se probează prin suprapunerea la strivire a unei pietre de aceeaşi natură petrografică, ca şi a 

pietrei sparte utiliz. la exec. strat. şi cu dimensiunea de cca 40 mm, aruncată în faţa utilajului cu care se exec. 

compactarea. 

 Compactarea se consideră corespunzătoare dacă piatra respectivă este strivită fără ca stratul să sufere 

dislocări sau deformări. 

 Straturile de fundaţie din piatră spartă amestec optimal trebuie compactate până la realizarea 

următoarelor grade de compactare minime din densitatea în stare uscată maximă determinată prin încercarea 

Proctor modificată, conform STAS 1913/13: 

− pentru drumurile de clasele tehnice I, II şi III 

• 100%, în cel puţin 95% din punctele de măsurare; 

• 98%, în cel mult 5% din punctele de măsurare la autostrăzi şi/în toate punctele de 

măsurare la drumurile de clasa tehnică II şi III; 

− pentru drumurile de clasele tehnice I, II şi III 

• 98%, în cel puţin 93% din punctele de măsurare; 

• 95%, în toate punctele de măsurare. 

 Capacitatea portantă la nivelul superior al straturilor de fundație se consideră realizată dacă valorile 
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deformațiilor elastice măsurate, nu depășesc val. deformațiilor elastice admisibile, care este de 250 sutimi                  

de mm. 

4.5.3. Caracteristicile suprafeței stratului de fundație  

  Verificarea denivelărilor se face cu dreptarul  de 3 ,00 m lungime, astfel: 

− în profil longitudinal verificarea se efectuează în axul fiecărei benzi de circulație și 

denivelările admise fiind de maxim +/- 2,0 cm față de cotele proiectate; 

− în profil transversal, verificarea se face în dreptul pofilelor arătate în proiect și denivelările 

admise pot fi de maximum +/- 1,0cm, față de cotele proiectate.  

În cazul apariției denivelărilor mai mari decât cele prevăzute în prezentul caiet de sarcini, se va face corectarea 

suprafeței fundației. 

4.6. RECEPŢIA LUCRĂRILOR 

4.6.1. Recepția pe fază determinantă 

  Recepția pe fază determinantă, stabilită în proiect, se efectuează conform Regulamentului privind 

controlul de stat al calității în construcții, aprobat cu HG 272/94 și conform Procedurii privind controlul 

statului în fazele de execuție determinate, elaborată de MLPAT și publicată în Buletinul Construcțiilor  volum 

4/1996, atunci când toate lucrările prevăzute în documentație sunt complet terminate și toate verificările sunt 

efectuate. Comisia de recepție examinează lucrările și verifică îndeplinirea condițiilor de execuție și calitative 

impuse de proiect şi caietul de sarcini, precum și constatările consemnate pe parcursul execuției de către 

organele de control. În urma acestei recepții se încheie “Proces verbal” de recepție pe fază în registrul de 

lucrări ascunse. 

 

 

4.6.2. Recepția preliminară la terminarea lucrărilor 

Recepția preliminară se face la terminarea lucrărilor, pentru întreaga lucrare, conform 

Regulamentului de recepție a lucrărilor de construcții și instalații aferente acestora, aprobat prin HG 273/94. 

4.6.3. Recepția finală 

  Recepția finală va avea loc după expirarea perioadei de garanție pentru întreaga lucrare și se va face în 

condițiile respectării prevederilor Regulamentului aprobat prin HG 273/94. 

 

DOCUMENTE DE REFERINŢĂ 

 

1. Acte normative 

Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000 - Norme metodologice privind condiţiile de închidere a 

circulaţiei şi de instruire a restricţiilor de circulaţie în vederea 

executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru 

protejarea drumului. 

NGPM/1996 - Norme generale de protecţia muncii. 

NSPM nr. 79/1998 - Norme privind exploatarea şi întreţ. drumurilor şi podurilor. 

Ordinul MI nr. 775/1998 - Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotarea cu 

mijloace tehnice de stingere. 

Ordin AND nr. 116/1999 - Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de 

întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor. 

2. Reglementări tehnice 

CD 31:2002 - Normativ pentru determinarea prin deflectografie şi 

deflectometrie a capacităţii portante a drumurilor cu structuri 

rutiere suple şi semirigide. 
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3. STANDARDE 

SR EN 12620+A1:2008 - Agregate  pentru beton 

SR EN 13242+A1:2008 - Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru 

utilizare în inginerie civilă şi în construcţii de drumuri 

SR EN 1097-2:2010 - Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi fizice 

ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistenţei la 

sfărâmare 

SR EN 933-1:2012 - Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale 

agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozităţii. Analiza 

granulometrică prin cernere 

 

SR EN 933-4:2008 - Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale 

agregatelor. Partea 4: Determinarea formei particulelor. Coeficient 

de formă 

SR EN 933-8:2012 - Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale 

agregatelor. Partea 8: Evaluarea părţilor fine. Determinarea 

echivalentului de nisip 

STAS 1913/1-82 - Teren de fundare. Determinarea umidităţii. 

STAS 1913/13-83 -Teren de fundare. Det. caract. de compactare. Încercarea Proctor. 

STAS 1913/15-75 - Teren de fundare. Determin. greutăţii volumice pe teren. 

STAS 6400/84 - Lucrări de drumuri. Straturi de bază şi de fundaţie. Condiţii 

tehnice generale de calitate. 
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CAPITOLUL 5 

ÎMBRĂCĂMINŢI RUTIERE BITUMINOASE, CILINDRATE EXECUTATE LA CALD 
 

5.1. GENERALITĂȚI 

5.1.1. OBIECT ȘI DOMENIU DE  APLICARE 

 Prezentul caiet de sarcini stabilește condițiile tehnice pe care trebuie să le îndeplinească mixturile 

asfaltice executate la cald în etapele de proiectare a acestora, controlul calității materialelor componente, 

prepararea, transportul, punerea în operă, precum si straturile rutiere executate din aceste mixturi. 

 Prezentul caiet de sarcini se adresează tuturor factorilor implicați în procesul investițional: producători 

de materiale pentru construcții, proiectanți, executanți de lucrări, specialiști cu activitate în domeniul 

construcțiilor atestați /autorizați în condițiile legii, investitori, proprietari, administratori, laboratoare de 

încercări în construcții autorizate/acreditate, precum si organisme de verificare/control, etc. 

  Caietul de sarcini se aplică la proiectarea, construcția, modernizarea, reabilitarea, repararea si 

întreținerea tuturor claselor tehnice ale drumurilor/ categoriilor tehnice ale strazilor si a altor zone realizate cu 

mixturi asfaltice la cald. Cerinţele din prezentul caiet de sarcini se aplică pentru toate mixturile asfaltice care 

intră în componenţa structurii rutiere.Straturile de mixturi asfaltice pentru partea carosabilă a podurilor, 

pasajelor si viaductelor se vor executa în conformitate cu prevederile tehnice privind execuția la cald a 

îmbrăcăminţilor bituminoase pentru calea pe pod. 

 Modul de abordare a acestor specificatii tehnice pentru mixturile asfaltice realizate este cel menționat în 

seria SR EN 13108, primordială fiind realizarea performantelor mentionate în prezentul caiet de sarcini. 

 Mixturile asfaltice utilizate la execuţia straturilor rutiere vor îndeplini condiţiile de calitate din prezentul 

normativ. Tipul mixturii se va stabili în funcţie de clasele tehnice ale drumurilor/ categoriile tehnice ale 

strazilor si zona climatică. 

 Compoziţia si performanţele mixturilor asfaltice se stabilesc, studiază, evaluează si se verifică în 

laboratoare autorizate / acreditate. 

 La execuţia structurilor rutiere din mixturi asfaltice realizate la cald se vor utiliza mixturi asfaltice ce 

respectă cerinţele din prezentul normativ si sunt în concordanta cu cerințele standardelor din seria  SR EN 

13108 în vigoare. 

5.1.2. DEFINIȚII ȘI TERMINOLOGIE 

  Mixtura asfaltică preparata la cald este un material de construcţie realizat printr-un proces tehnologic ce 

presupune încălzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amestecului, transportul si punerea în 

operă, prin compactare la cald. 

 Mixturile asfaltice prezentate în acest caiet de sarcini se utilizează pentru stratul de uzură (rulare), stratul 

de legătură (binder), precum si pentru stratul de bază. 

 Îmbrăcăminţile bituminoase cilindrate sunt alcătuite, în general, din două straturi: 

✓ stratul superior, denumit strat de uzură (rulare); 

✓ stratul inferior, denumit strat de legătură (binder). 

 Îmbrăcăminţile bituminoase cilindrate pot fi execute într-un singur strat, respectiv stratul de uzură 

(rulare), în cazuri justificate tehnic. 

 Stratul de bază din mixturi asfaltice este un strat ce intră în componenţa structurilor  rutiere și peste care 

se aplică îmbrăcăminţile bituminoase. 

 Denumirea, simbolul și notarea mixturilor asfaltice prezentate în tabelul 1 este în conformitate cu 

cerințele seriei de standarde SR EN 13108. 
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Tabelul 1. Sinteza mixturilor asfaltice fabricate în România 

Nr. 

Crt. 

Denumire și 

simbol 
Notare* 

Notare conform seriei 

de 

standarde SR EN 

13108 

engleza (franceza)* 

Utilizare 

Clasa tehnică a 

drumului/ 

categoria 

tehnica 

a străzii 

Tip mixtură 

în funcție de 

dimensiunea 

maxima a 

granulei, Φ 

0 1 2 3 4 5 6 

1 
Beton asfaltic cu 

criblură BA Φ 

BAΦ rul 

liant 
AC (EB) Φ rul liant 

Strat de 

rulare/ 

uzură 

III, IV, V/ 

III, IV 

8** 

11,2 

16 

2 

Beton asfaltic cu 

pietris concasat 

BAPCΦ 

BAPCΦ 

rul liant 
AC (EB) Φ rul liant 

Strat de 

rulare/ 

uzură 

IV, V / IV 

8** 

11,2 

16 

3 

Mixtură asfaltică 

stabilizată 

MASΦ 

MASΦ rul 

liant 
SMA Φ rul liant 

Strat de 

rulare/ 

uzură 

I, II, III, IV / 

I, II, III, IV 

11,2 

16 

4 
Mixtură asfaltică 

poroasă MAPΦ 

MAP Φ 

rul liant 

PA (ED, BBD) Φ rul 

liant 

Strat de 

rulare/ 

uzură 

I, II, III / 

I, II, III 
16 

5 

Beton asfaltic 

deschis cu 

criblură BADΦ 

BADΦ leg 

liant 
AC (EB) Φ leg liant 

Strat de 

legătură 

I, II, III, IV, V/ 

I, II, III, IV 
22,4 

6 

Beton asfaltic 

deschis cu 

pietris concasat 

BADPCΦ 

BADPCΦ 

leg. liant 
AC (EB) Φ leg liant 

Strat de 

legătură 

III, IV, V/ 

II, III, IV 
22,4 

7 

Beton asfaltic 

deschis cu 

pietris sortat 

BADPS Φ 

BADPS Φ 

leg. liant 
AC (EB) Φ leg liant 

Strat de 

legătură 
V / IV 22,4 

8 

Anrobat 

bituminos cu 

criblură pentru 

strat de bază 

AB Φ 

AB Φ baza 

liant 

AC (EB) Φ bază liant 

 

Strat de 

bază 

I, II, III, IV, V/ 

I, II, III, IV 

22,4 

31,5 

9 

Anrobat 

bituminos cu 

pietris concasat 

ABPC Φ 

ABPC Φ 

baza liant 
AC (EB) Φ bază liant 

Strat de 

bază 

III, IV, V/ 

II, III, IV 

22,4 

31.5 

10 

Anrobat 

bituminos cu 

pietris sortat 

ABPC Φ 

ABPSΦ 

baza liant 
AC (EB) Φ bază liant 

Strat de 

bază 
V / IV 31,5 

* Notarea va fi urmata de date referitoare la eventuali aditivi 

**BA 8 nu se utilizeaza ca strat de rulare/uzura în zona carosabila a drumurilor nationale 
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Exemple: 

Simbol: BADPS 22,4 

Notare: BADPS 22,4 leg. 50/70 cu aditiv de adezivitate = beton asfaltic deschis cu pietris sortat cu granula 

maxima de 22,4 mm, pentru strat de legătura, cu bitum 50/70 și cu aditiv pentru adezivitate. 

Simbol: MAS 11,2 

Notare: MAS 11,2 rul. 50/70 cu aditivi de adezivitate, fibre și granule polimer = mixtura asfaltică 

stabilizată cu granula maxima de 11,2, pentru strat de uzura cu bitum 50/70 și cu aditivi pentru adezivitate, 

fibre și granule polimer. 

Simbol: MAP 16 

Notare: MAP 16 rul PMB 45/80 - mixtura asfaltică poroasă cu granula maxima de 16 pentru 

strat de uzura cu bitum modificat 45/80. 

 Pentru execuția straturilor de uzură (rulare), conform tabel 2, se vor avea în vedere următoarele tipuri de 

mixturi asfaltice, în funcție de clasa tehnică a drumului / categoria tehnica a străzii: 

✓ beton asfaltic cu criblură, beton asfaltic cu pietriș concasat, conform cu SR EN 13108-1; 

✓ mixturi asfaltice stabilizate, cu schelet mineral robust, cu conținut ridicat de bitum și aditivi de 

stabilizare - conform cu SR EN 13108-5; 

✓ mixturi asfaltice poroase, cu volum ridicat de goluri interconectate care permit drenarea apei 

si reducerea nivelului de zgomot - conform cu SR EN 13108-7. 

Tabelul 2 - Mixturi asfaltice pentru stratul de uzură (rulare) 

Nr. 

crt. 

Clasa tehnică a 

drumului 

Categoria 

tehnica a străzii 

Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima 

a granulei de cel mult 16mm 

1 I, II I, II 
Mixtură asfaltică stabilizată 

Mixtură asfaltică poroasă 

2 III III 

Mixtură asfaltică stabilizată 

Beton asfaltic cu criblură 

Mixtură asfaltică poroasă 

3 IV IV 

Mixtură asfaltică stabilizată 

Beton asfaltic cu criblură 

Beton asfaltic cu pietriș concasat 

4 V - 
Beton asfaltic cu criblură 

Beton asfaltic cu pietriș concasat 

 

 Pentru execuția straturilor de legătură (binder) se vor avea în vedere următoarele tipuri de mixturi 

asfaltice, conform cu SR EN 13108 – 1, în funcție de clasa tehnică a drumului/categoria tehnica a străzii 

(tabelul 3): 

Tabelul 3 - Mixturi asfaltice pentru stratul de legătură 

Nr. 

Crt. 

Clasa tehnică 

a drumului 

Categoria 

tehnica a 

străzii 

Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima a 

granulei de cel mult 22,4 mm 

1 I, II I Beton asfaltic deschis cu criblură 

2 III, IV II, III 
Beton asfaltic deschis cu criblură 

Beton asfaltic deschis cu pietris concasat 

3 V IV Beton asfaltic deschis cu criblură 
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Beton asfaltic deschis cu pietris concasat 

Beton asfaltic deschis cu pietris sortat 

 

 Pentru execuția stratului de bază, se vor avea în vedere următoarele tipuri de betoane asfaltice (anrobate 

bituminoase), conform cu SR EN 13108-1, în funcţie de clasa tehnică a drumului / categoria tehnica a strazii 

(tabelul 4). 

 

Tabelul 4 - Mixturi asfaltice pentru stratul de bază 

Nr. 

Crt. 

Clasa tehnică 

a drumului 

Categoria 

tehnica a 

strazii 

Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea 

maxima a granulei de cel mult 31,5 mm 

1 I, II I Anrobat bituminos cu criblură 

2 III, IV II, III 
Anrobat bituminos cu criblură 

Anrobat bituminos cu pietris concasat 

3 V IV 

Anrobat bituminos cu criblură 

Anrobat bituminos cu pietris concasat 

Anrobat bituminos cu pietris sortat 

 Mixturile asfaltice se aplică pe: 

✓ straturi de fundație; 

✓ straturi de bază; 

✓ îmbrăcăminți rutiere existente. 

 În cazul îmbrăcăminţilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de bază din agregate naturale stabilizate 

cu lianţi hidraulici sau puzzolanici, pe îmbrăcămintea din beton de ciment sau pe îmbrăcămintea bituminoasă 

existentă, se recomandă executarea unui strat antifisură peste stratul suport. 

Mixturile asfaltice poroase se aplica pe un strat suport impermeabil (etans). 

Pentru aplicarea acestui normativ se utilizează termenii și definiţiile corespunzătoare din: SR 4032-1, 

SR EN 13108-1, SR EN 13108-5, SR EN 13108-7 si SR EN 13108-20, SR EN 13043/2003+AC/2004 dintre 

care, în principal: 

✓ Criblura: agregat natural alcătuit din granule de forma poliedrică obtinuț prin concasarea, granularea 

și selectionarea în sorturi (clase de granulozitate) a rocilor dure, de regulă magmatice, bazice și 

semibazice; 

✓ Pietriș concasat: agregat natural alcătuit din granule de forma poliedrică obținut prin concasarea, 

granularea și selectionarea în sorturi (clase de granulozitate) a agregatelor din balastieră; 

✓ Pietris sortat: agregat natural de balastieră sortat în clase de granulozitate; 

✓ Nisip natural: Agregat natural de balastieră, neprelucrat sau prelucrat prin sortare și spalare, cu 

dimensiunile 0...2 mm; 

✓ Nisip de concasaj: Agregat natural de carieră/balastieră sfărâmat artificial cu dimensiunile 0...2 mm. 

5.2. MATERIALE. CONDIȚII TEHNICE 

5.2.1. AGREGATE 

 Agregatele naturale care se utilizează la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse în prezentul normativ  

sunt conform cerintelor standardului SR EN 13043.  

 Agregatele naturale trebuie să provină din roci omogene, fără urme de degradare, rezistente la îngheţ – 

dezgheţ si să nu conţină corpuri străine. 

 Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor naturale trebuie să fie conform cerinţelor prezentate în 

tabelele 5, 6, 7 si 8. 
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Tabelul 5. Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice 

Nr. 

Crt. 
Caracteristica 

Condiţii de 

calitate 

Metoda 

de încercare 

1 

Conţinut de granule în afara clasei de granulozitate: 

- rest pe sita superioară (dmax), %, max. 

- trecere pe sita inferioară (dmin), %, max. 

1-10 (Gc 

90/10) 10 
SR EN 933-1 

2.¹ Coeficient de aplatizare, % max. 25 (A25) SR EN 933-3 

3.¹ Indice de formă, %, max. 25 (SI25) SR EN 933-4 

4 Conţinut de impurităţi - corpuri străine nu se admit vizual 

5 Conţinut în particule fine sub 0,063 mm, %, max. 
1,0 (f1,0)*/0,5 

(f0,5) 
SR EN 933-1 

6 
Rezistenţa la fragmentare, 

coeficient LA, %, max. 

cls. th. dr. I-III 
cat. th. 

str. I-III 
20 (LA20) 

SR EN 1097-2 
cls. th. dr. IV-

V 

cat. th. 

str. IV 
20 (LA25) 

7 

 

Rezistenţa la uzură 

(coeficient micro-Deval), %, max. 

cls. th.dr. I-III 
cat. th.  

str. I-III 
15 (MDE 15) 

SR EN 1097-1 

cls. th.dr. IV-V 
cat. th. 

str. IV 
20 (MDE 20) 

8.(2) 

Sensibilitatea la îngheţ-dezgheţ la 10 cicluri de îngheţ-dezgheţ 

- pierderea de masă (F), %, max. 

- pierderea de rezistenţă (ΔSLA), %, max. 

 

 

2 (F2) 

20 

SR EN 1367-1 

9. (2) Rezistenţa la acțiunea sulfatului de magneziu, % max. 6 SR EN 1367-2 

10 
Conţinut de particule total sparte, %, min. 

(pentru cribluri provenind din roci detritice) 
95 (C95/1) SR EN 933-5 

* agregate cu granula de max 8mm 
(1) forma agregatului grosier poate fi determinată prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de 

formă 
(2) rezistența la îngheț poate fi determinată prin sensibilitate la îngheț-dezgheț sau prin rezistența la 

acțiunea sulfatului de magneziu SREN 1367-2 

 

Tabelul 6. Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj, utilizat la prepararea mixturilor asfaltice 

Nr

. 

crt

. 

Caracteristica Condiţii de calitate Metoda de 

încercare 

1. Conținut de granule în afara clasei de granulozitate: 

- rest pe sita superioară (dmax), %, max. 

10 SR EN 933-1 

2. Granulozitate continuă SR EN 933-1 

3. Conținut de impurităţi: 

- corpuri străine, 

 

nu se admit 

 

vizual 

4. Conținut de particule fine sub 0,063mm, %, max. 10 (f10) SR EN 933-1 

5. Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru), max. 2 SR EN 933 -9 
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*Determinarea valorii de albastru se va efectua numai în cazul nisipurilor sau sorturilor 0-4 a căror 

fracțiune 0-2 mm prezinta un continut de granule fine mai mare sau egal cu 3% 
 

Tabelul 7. Pietrișuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice 

Nr 

Crt. 
Caracteristica Pietriș sortat Pietriș concasat 

Metoda de 

încercare 

1. 

Conținut de granule în afara clasei de 

granulozitate: 

- rest pe sita superioară (dmax), %,max. 

- trecere pe sita inferioară (dmin), %, max. 

 

1-10 

10(Gc 90/10) 

1-10 

10(Gc 90/10) 
SR EN 933-1 

2, Conținut de particule sparte, %, min. - 90 (C90/1) SR EN 933-5 

3(1) Coeficient de aplatizare, % max. 25 (A25) 25 (A25) SR EN 933-3 

4(1) Indice de formă, %, max. 25 (SI25) 25 (SI25) SR EN 933-4 

5. 
Conţinut de impurităţi 

- corpuri străine 
nu se admit nu se admit 

SR EN 933-7 

si vizual 

6. 
Conţinut în particule fine, sub 0,063 mm, %, 

max. 

1,0 (f1,0)*/ 

0,5 (f0,5) 

1,0 (f1,0)*/ 

0,5 (f0,5) 
SR EN 933-1 

7. 

Rezistenţa la 

fragmentare 

coeficient LA, %, 

max. 

cls. th.dr. I-III 

cat. th. str. I-III 
- 20 (LA20) 

SR EN 1097-2 
cls. th. dr. IV-V 

cat.th.str. IV 
25(LA25) 25(LA25) 

8 

Rezistenţa la uzură 

(coeficient micro-

Deval), 

%, max. 

cls. th. dr. I-III 

cat. th. str. I-III 
- 15 (MDE 15) 

SR EN 1097-1 
cls. th. dr. IV-V 

cat. th. str. IV 
20 (MDE 20) 20 (MDE 20) 

9(2) 
Sensibilitatea la îngheţ-dezgheţ 

- pierderea de masă (F), %, max. 
2 (F2) 2 (F2) SR EN 1367-1 

10(2) 
Rezistenţa la acţiunea sulfatului de 

magneziu, max., % 
6 6 SR EN 1367-2 

*agregate cu granula de max 8mm 
(1) forma agregatului grosier poate fi determinată prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de 

formă 

(2) rezistența la ingheț poate fi determinată prin sensibilitate la îngheț-dezgheț sau prin rezistența la acțiunea 

sulfatului de magneziu SREN 1367-2 

 

Tabelul 8 - Nisip natural sau sort 0-4 natural utilizat la prepararea mixturilor asfaltice 

Nr. 

crt. 

Cara

cteris

tica 

Cond

iţii de 

calita

te 

Meto

da de 

încer

care 

1. 

Conţi

Caracteristica 
Condiții de 

calitate 
Metoda de încercare 

1 
Conținut de granule în afara clasei de granulozitate- rest pe sita 

superioară (dmax), %, max. 
10 SR EN 933-1 

2 Granulozitate continuă SR EN 933-1 

3 Coeficient de neuniformitate, min. 8 * 

4 

Conținut de impurități: 

- corpuri străine, 

- conținut de humus (culoarea soluției de NaHO), max. 

nu se admit 

galben 

SR EN 933-7 si 

vizual SR EN 1744 
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5 Echivalent de nisip pe sort 0-2 mm, %, min. 85 SR EN 933-8 

6 Conținut de particule fine sub 0,063 mm, %max. 10 (f10) SR EN 933-1 

7 Calitatea particulelor fine, (valoarea de albastru), max 2 SR EN 933-9 

* Coeficientul de neuniformitate se determină cu relația: Un = d60/d10 unde: 

d60 = diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru verificarea granulozității 

d10 = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru verificarea granulozității 

 Pietrisurile concasate utilizate la execuţia stratului de uzură vor îndeplini cerinţele de calitate din tabelul 

5. 

 Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat în silozuri / padocuri prevăzute cu platforme 

betonate, având pante de scurgere a apei si pereţi despărţitori, pentru evitarea amestecării agregatelor. Fiecare 

siloz va fi inscripţionat cu tipul si sursa de material pe care îl conţine. 

 Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozităţii agregatelor naturale sunt conform din SR 

EN 933-2, sitele utilizate trebuie sa apartina seriei de baza plus seria 1 – conform SR EN 13043, la care se 

adauga sitele 0,063 mm și 0,125 mm. 

 Fiecare lot de materiale aprovizionat va fi însoţit, dupa caz, de: 

✓ declaraţia de performanţă, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului 

producției în fabrică; 

✓ declaraţia de performanţă, marcaj de conformitate CE si rapoarte de încercare (emise de laboratoare 

autorizate/acreditate) prin care să se certifice calitatea materialului. 

 In santier, se vor efectua verificări pentru caracteristicile prevăzute în tabelele 5, 6, 7 si 8, la fiecare lot 

de material aprovizionat, sau pentru maximum: 

✓ 1000 t pentru agregate cu dimensiunea > 4 mm; 

✓ 500 t pentru agregate cu dimensiunea ≤ 4 mm. 

 In cazul criblurilor, verificarea rezistenței la îngheţ-dezgheţ se va efectua pe loturi de max. 3000 t. 

5.2.2. FILER 

 Filerul utilizat pentru prepararea mixturilor asfaltice este filerul de calcar, filerul de cretă sau filerul de 

var stins, conform cerințelor standardului SR EN 13043. Este interzisă utilizarea, ca înlocuitor al filerului, a 

altor pulberi. 

 

 Caracteristicile fizico-mecanice ale filerului trebuie să fie conform cerințelor prezentate în tabelul 9. 

Tabel 9. Filer utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice 

Nr. 

cr. 

Caracteristica 

 

Condiții de calitate Metoda de încercare 

1 conținut de carbonat de calciu ≥ 90 %                categorie cc90 SR EN 196-2 

2 granulometrie 

sita (mm)              treceri (%) 

2 .......................................100 

0,125..........................min.85 

0.063 .........................min.70 

SR EN 933-1-2 

3 conținut de apa max.1 % SR EN 1097-5 

4 particule fine nocive 

valoarea vbf g/kg 

categorie ≤ 10 

vbf10 

SR EN 933-9 

 Filerul se depozitează în silozuri cu încărcare pneumatică. Nu se admite folosirea filerului aglomerat. 

 Fiecare lot de material aprovizionat va fi însoţit, dupa caz, de:â 
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✓ declaraţia de performanţă, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului 

producției în fabrică, 

sau 

✓ declaraţia de performanţă, marcaj de conformitate CE si rapoarte de încercare (emise de laboratoare 

autorizate / acreditate) prin care să se certifice calitatea materialului. 

 În santier se vor efectua verificări privind granulometria si conținutul de apă la fiecare max.100 t 

aprovizionate. 

5.3. LIANTI 

 Lianții care se utilizează la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse în prezentul normativ sunt: 

✓ bitum clasa de penetrație 35/50, 50/70 sau 70/100, conform SR EN 12591 si art. 31, respectiv art.32 din 

prezentul normativ; 

✓ bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetrație 25/55), clasa 4 (penetrație 45/80) sau clasa 5 (penetrație 

40/100), conform SR EN 14023 si art.32, din prezentul normativ. 

 Lianții se selectează în funcție de penetrație, în concordanță cu zonele climatice din anexa A, si anume: 

✓ pentru zonele calde se utilizează bitumurile clasa de penetrație 35/50 sau clasa de penetrație 50/70 si 

bitumurile modificate clasa 3 sau clasa 4; 

✓ pentru zonele reci se utilizează bitumurile clasa de penetrație 50/70 sau clasa de penetrație 70/100 si 

bitumurile modificate clasa 4 sau bitumul modificat clasa 5 dar cu penetrație mai mare de 70 (1/10 mm); 

✓ pentru mixturile stabilizate MAS, indiferent de zonă, se utilizează bitumurile clasa de penetrație 50/70 

sau bitumuri modificate clasa 4. 

 Față de cerințele specificate în SR EN 12591 si SR EN 14023 bitumul trebuie să prezinte condiția 

suplimentară de ductilitate la 25 oC (determinată conform SR 61): 

• mai mare de 100 cm pentru bitumul clasa de penetrație 50/70 si 70/100; 

• mai mare de 50 cm pentru bitumul clasa de penetrație 35/50; 

• mai mare de 50 cm pentru bitumul clasa de penetrație 50/70 îmbătrânit prin metoda TFOT/RTFOT1); 

• mai mare de 75 cm pentru bitumul clasa de penetrație 70/100 îmbătrânit prin metoda TFOT/RTFOT1); 

• mai mare de 25 cm pentru bitumul clasa de penetrație 35/50 îmbătrânit prin metoda TFOT/RTFOT1). 

 Bitumul si bitumul modificat cu polimeri trebuie să prezinte o adezivitate de minim 80% față de 

agregatele naturale utilizate la lucrarea respectivă. În caz contrar, se va aditiva cu agenți de adezivitate. 

 Adezivitatea se va determina prin metoda cantitativă descrisă în SR 10969 (cu spectrofotometrul) și/sau 

prin una dintre metodele calitative - conform SR EN 12697-11. În etapa inițială de stabilire a amestecului, se 

va utiliza obligatoriu metoda cantitativă descrisă în SR 10969 (cu spectrofotometrul) și se va adopta soluția de 

ameliorare a adezivității atunci când este cazul (tipul și dozajul de aditiv). 

 Bitumul, bitumul modificat cu polimeri si bitumul aditivat se va depozita separat, pe tipuri de bitum, în 

conformitate cu specificațiile producătorului de bitum, respectiv specificațiile tehnice de depozitare ale stațiilor 

de mixturi asfaltice. Perioada si temperatura de stocare vor fi alese în funcție de specificațiile producătorului, 

astfel încât caracteristicile inițiale ale bitumului să nu sufere modificări până la momentul preparării mixturii. 

 Pentru amorsare se vor utiliza emulsiile bituminoase cationice cu rupere rapidă realizate cu bitum sau 

bitum modificat. 

 Fiecare lot de material aprovizionat va fi însoțit de declarația de performanță sau alte documente (marcaj 

de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului producției în fabrică). 

 La aprovizionare se vor efectua verificări ale caracteristicilor bitumului sau bitumului modificat, 

conform art. 30, la fiecare 500 t de liant aprovizionat. Pentru emulsiile bituminoase aprovizionate sau fabricate 

în santier se vor efectua determinările din tabelul nr.10 la fiecare 100t de emulsie. Verificarea adezivității, 

conform art.33, se va efectua la fiecare lot de bitum aprovizionat după aditivare atunci când se utilizează aditiv 

pentru îmbunătățirea adezivității. 
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Tabel 10. Caracteristicile fizico-mecanice ale emulsiei bituminoase 

Nr. 

Crt. 
Caracteristica Condiții de calitate 

Metoda de 

încercare 

1. Conținutul de liant rezidual min. 58 % SR EN 1428 

2. Omogenitate, rest pe sita de 0,5mm ≤ 0,5 % SR EN 1429 

5.4. ADITIVI 

 Pentru atingerea performanțelor mixturilor asfaltice la nivelul cerințelor din prezentul normativ se pot 

utiliza aditivi, cu caracteristici declarate, evaluați în conformitate cu legislația în vigoare. Acești aditivi pot fi 

adăugați fie direct în bitum, fie în mixtura asfaltică. 

 Conform SR EN 13108-1, paragrafului 3.1.12 aditivul este “un material component care 

poate fi adăugat în cantități mici în mixtura asfaltică, de exemplu fibre minerale sau organice, polimeri, pentru 

a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice”. 

 În acest normativ au fost considerați aditivi si produsele (agenți de adezivitate) care se adaugă direct în 

bitum pentru îmbunătățirea adezivității acestuia la agregate. 

 Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de către un laborator 

autorizat/acreditat, pentru îndeplinirea cerințelor de performanță specificate. 

 Fiecare lot de aditiv aprovizionat va fi însoțit de documente de conformitate potrivit legislației de punere 

pe piață, în vigoare. 

5. PROIECTAREA MIXTURILOR ASFALTICE 

5.1. Compoziția mixturilor asfaltice 

 Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt cele precizate la CapitolulII. 

 Materialele granulare (agregate naturale și filer) care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice 

pentru drumuri, sunt prezentate în tabelul 11. 

Tabelul 11. Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice 

Nr. 

crt. 

Tipul mixturii asfaltice Materiale utilizate 

1.  Mixtură asfaltică stabilizată  
  Criblură 

  Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Filer 

2.  Mixtură asfaltică poroasă  

Criblură 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Filer 

3. Beton asfaltic cu criblură 

  Criblură 

  Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

  Nisip natural sau sort 0-4 natural 

  Filer 

4. Beton asfaltic cu pietris concasat 

Pietris concasat 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Nisip natural sau sort 0-4 natural 

Filer 

5. Beton asfaltic deschis cu criblură 

Criblură 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Nisip natural sau sort 0-4 natural 

Filer 
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6. Beton asfaltic deschis cu pietris concasat 

Pietris concasat 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Nisip natural sau sort 0-4 natural 

Filer 

7. Beton asfaltic deschis cu pietris sortat 

Pietris sortat 

Nisip natural sau sort 0-4 natural 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Filer 

8. Anrobat bituminos cu criblură 

Criblură 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Nisip natural sau sort 0-4 natural 

Filer 

9. Anrobat bituminos cu pietris concasat 

Pietris concasat 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Nisip natural sau sort 0-4 natural 

Filer 

10. Anrobat bituminos cu pietris sortat 

Pietris sortat 

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj 

Nisip natural sau sort 0-4 natural 

Filer 

 La mixturile asfaltice destinate stratului de uzură si la mixturile asfaltice deschise destinate stratului de 

legătură și de baza se foloseste nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj sau amestec de nisip de concasaj sau 

sort 0-4 de concasaj cu nisip natural sau sort 0-4 natural. Din amestecul total de nisipuri sau sorturi 0-4, nisipul 

natural sau sortul 0-4 natural este în proporţie de maximum: 

✓ 25% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de uzură; 

✓ 50% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de legătură și de bază. 

 Pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos cu pietris sortat, destinate stratului de bază, se foloseste 

nisip natural sau sort 0-4 natural sau amestec de nisip natural sau sort 0-4 natural cu nisip de concasaj sau sort 

0-4 de concasaj în proporţie variabilă, după caz. 

 Limitele conţinutului de agregate naturale si filer din cantitatea totală de agregate sunt conform: 

✓ tabelului 12 - pentru mixturile asfaltice tip beton asfaltic destinate straturilor de uzură/rulare si legătură 

si pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos destinate straturilor de bază; 

✓ tabelului 14 - pentru mixturile asfaltice stabilizate. 

Tabelul 12 – Limitele procentelor de agregate naturale și filer 

Nr. 

Crt

. 

Fracțiuni de agregate 

naturale din amestecul 

total 

Strat de uzura 
Strat de 

legatura 
Strat de baza 

BA 8 

BAPC 8 

BA 11,2 

BAPC11,2 

BA16 

BAPC1

6 

BAD 22,4 

BADPC 22,4 

BADPS 22,4 

AB 22,4 

ABPC 

22,4 

AB 31,5 

ABPC 31,5 

ABPS 31,5 

1. Filer și fracțiuni din nisipuri 

sub 0,125 mm, % 
9…18 8…16 8…15 5…10 3…8 3…12 

2. Filer și fracțiunea (0,125 …4 

mm), % 
Diferența până la 100 

3 Agregate naturale cu 

dimensiunea peste 4 mm, % 
22…44 34…48 36…61 55…72 57…73 40…63 
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Tabelul 13 – Zona granulometrică a mixturilor asfaltice tip betoane asfaltice și anrobate 

bituminoase 

Mărimea 

ochiului sitei 

conform SR EN 

933-2, mm 

BA 8 

BAPC 8 

BA 11,2 

BAPC11,2 

BA 16 

BAPC 16 

BAD 22,4 

BADPC 22,4 

BADPS 22,4 

AB 22,4 

ABPC 22,4 

AB 31,5 

ABPC 31,5 

ABPS 31,5 

45 - - - - - 100 

31,5 - - - 100 100 90…100 

22,4 - - 100 90…100 90…100 82…94 

16 - 100 90…100 73…90 70…86 72…88 

11,2 100 90…100 - - - - 

8 90…100 75…85 61…82 42…61 38…58 54…74 

4 56…78 52…66 39…64 28…45 27…43 37…60 

2 38…55 35…50 27…48 20…35 19…34 22…47 

0,125 9…18 8…16 8…15 5…10 3…8 3…12 

0,063 7…11 5…10 7…11 3…7 2…5 2…7 

 

Zonele granulometrice reprezentând limitele impuse pentru curbele granulometrice ale amestecurilor de 

agregate naturale si filer sunt conform: 

✓  tabelului 13 - pentru mixturile asfaltice tip beton asfaltic destinate straturilor de uzură/rulare si legătură 

si pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos destinate straturilor de bază; 

✓ tabelului 14 – pentru mixturile asfaltice stabilizate; 

✓ tabelului 15 - pentru mixturile asfaltice poroase. 

Tabelul 14 – Limitele procentuale și zona granulometrica pentru mixturile asfaltice stabilizate 

Tabelul 15 – Zona granulometrică a mixturilor asfaltice poroase MAP16 * 

Site cu ochiuri pătrate, mm Treceri, % 

22.4 100 

Nr. 

crt. 
Caracteristica 

Strat de uzură 

MAS 11,2 MAS16 

1. Fracțiuni de agregate naturale din amestecul total 

1.1. Filer și fracțiuni din nisipuri sub 0,125 mm, % 9…13 10…14 

1.2. Filer și fracțiunea 0,125 …4 mm, % Diferența până  la 100 

1.3. Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm, % 58…70 63…75 

   2. Granulometrie 

Mărimea ochiului sitei, treceri, % 

  22,4 - 100 

  16 100 90…100 

  11,2 90…100 71…81 

  8 50…65 44…59 

  4 30…42 25…37 

  2 20…30 17…25 

  0,125 9…13 10…14 

  0,063 8…12 9…12 
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16 90…100 

2 8…12 

0,063 2…4 

      *Limitele sunt orientative, se va urmări respectarea condițiilor din tabelele 18 și 22. 

 Conținutul optim de liant se stabilește prin studii preliminare de laborator, de către un laborator de 

specialitate autorizat / acreditat ținând cont de valorile precizate în tabelul 16. În cazul în care, din studiul de 

dozaj rezultă un procent optim de liant în afara limitei din tabelul 16, acesta va putea fi acceptat cu aprobarea 

proiectantului si a beneficiarului. 

Tabelul 16 – Conținutul optim de liant 

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice 
Conținut de liant 

min. % în mixtură 

uzură (rulare) 

MAS11,2 6,0 

MAS16 5,9 

BA 8 

BAPC 8 
6,3 

BA 11,2 

BAPC 11,2 
6,0 

BA16 5,7 

BAPC16 5,7 

MAP16 4 

legatură (binder) 

BAD 22,4 

BADPC 22,4 

BADPS 22,4 

4,2 

bază 

AB 22,4 

ABPC 22,4 

AB 31,5 , 

ABPC 31,5 

ABPS 31,5 

4,0 

 

 Valorile minime pentru conţinutul de liant prezentate în tabelul 16 au în vedere o masă volumică medie 

a agregatelor de 2.650 kg/m3. 

Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor, limitele conținutului de bitum se calculează prin corecția cu 

un coeficient a = 2.650 / d, unde “d” este masa volumică reală (declarată de producător si verificată de 

laboratorul antreprenorului) a agregatelor inclusiv filerul (media ponderată conform fracțiunilor utilizate la 

compoziţie), în kg/m3 si se determină conform SR EN 1097-6. 

 În cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu diferiți aditivi, aceștia se utilizează conform legislației si 

reglementărilor tehnice în vigoare pe baza unui studiu preliminar de laborator. 

 Studiul preliminar pentru stabilirea compoziţiei optime a mixturii asfaltice (dozaj) va include rezultatele 

încercărilor efectuate conform art.51, pentru cinci conținuturi diferite de liant. 

 Stabilirea compoziţiei mixturilor asfaltice în vederea elaborării dozajului de fabricație se va efectua pe 

baza prevederilor acestui normativ. Studiul de dozaj va cuprinde obligatoriu: 

✓  verificarea caracteristicilor materialelor componente (prin analize de laborator, respectiv rapoarte de 

încercare); 

✓ procentul de participare al fiecărui component în amestecul total; 

✓ stabilirea dozajului de liant funcție de curba granulometrica aleasă; 

✓ validarea dozajului optim pe baza testelor iniţiale de tip conform tabelului 30 nr.crt.1. 
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 Un nou studiu de dozaj se va realiza obligatoriu de fiecare dată când apare cel puţin una din situațiile 

următoare: 

✓ schimbarea sursei de liant sau a tipului de liant/calității liantului; 

✓ schimbarea sursei de agregate; 

✓ schimbarea tipului mineralogic al filerului; 

✓ schimbarea aditivilor. 

 Validarea în producție a mixturii asfaltice în șantier se va efectua, obligatoriu, prin transpunerea 

dozajului pe staţie si verificarea cerințelor acesteia conform tabelului 30, nr. crt. 2. 

 Mixtura asfaltică va fi însoțită, după caz, de: 

✓ declaraţia de performanţă, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului 

producției în fabrică; 

✓ declaraţia de performanţă, marcaj de conformitate CE si rapoarte de încercare (emise de laboratoare 

autorizate / acreditate) prin care să se certifice calitatea materialului, inclusiv documentele privind dozajele și 

conformitatea pentru materialele componente care vor respecta cerințele din prezentul normativ. 

 

 

5.2. Caracteristicile fizico-mecanice   ale   mixturilor  asfaltice 

 Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se vor determina pe corpuri de probă 

confecţionate din mixturi asfaltice preparate în laborator pentru stabilirea dozajelor optime (încercări iniţiale de 

tip) si pe probe prelevate de la malaxor sau de la asternere pe parcursul execuţiei, precum si din straturile 

îmbrăcăminţilor gata executate. 

 Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul execuţiei lucrărilor, precum si din stratul gata 

executat, se va efectua conform SR EN 12697-27. 

 Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic si anrobat bituminos și 

mixtură asfaltica poroasă trebuie să se încadreze în limitele din tabelele 17, 18, 19 și 20. 

 Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determină conform SR EN 12697-6 si 21 SR EN 

12697-34 si vor respecta condiţiile din tabelul 17. 

 Absorbţia de apă se va determina conform metodei din Anexa B la acest normativ. 

 Sensibilitatea la apă se va determina conform SR EN 12697-12, metoda A si SR EN 12697-23, conform 

condiţiilor din tabelul 17. 

Tabelul 17 - Caracteristici fizico-mecanice determinate prin încercări pe cilindrii Marshall 

Nr. 

Crt. 

Tipul mixturii 

Asfaltice 

 

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall 

Stabilitate 

la 60 şC, 

KN, 

Indice 

de 

curgere, 

mm, 

Raport 

S/I, 

min. 

KN/mm 

Absorbția 

de apă, 

% vol. 

Sensibilitate 

la apă, 

% 

1 Beton asfaltic 6,5...13 1,5...4,0 1,6 1,5...5,0 min. 80 

2 Mixtură asfaltică 

poroasă 

5,0...15 1,5...4,0 2,1 - min. 60 

3 Beton asfaltic 

deschis 

5,0...13 1,5...4,0 1,2 1,5...6,0 min. 80 

4 Anrobat bituminos 6,5...13 1,5...4,0 1,6 1,5...6,0 min. 80 

 

 Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice, în functie de strat (stratul de uzură, de legatură și 

de bază), se vor încadra în valorile limită din tabelele 18, 19, 20, 21 si 22. 
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 Încercările dinamice care se vor efectua în vederea verificării caracteristicilor fizicomecanice ale 

mixturilor asfaltice reglementate prin prezentul normativ sunt următoarele: 

✓ Rezistența la deformații permanente (încercarea la compresiune ciclică si încercarea laornieraj) 

reprezentată prin: 

o Viteza de fluaj si fluajul dinamic al mixturii asfaltice, determinate prin încercarea la 

compresiune ciclică triaxială pe probe cilindrice din mixtură asfaltică, conform SR EN 12697-

25, metoda B; 

o Viteza de deformație si adâncimea făgașului, determinate prin încercarea de ornieraj se 

realizează pe epruvete confecționate în laborator conform SR EN 12697-33 sau prelevate prin 

tăiere din stratul realizat (carote), conform SR EN 12697-22, dispozitiv mic în aer, procedeul B; 

✓ Rezistența la oboseală, determinată conform SR EN 12697-24, prin încercarea la întindere indirectă pe 

epruvete cilindrice - anexa E sau prin una din celelalte metode precizate de SR EN 12697-24; 

✓ Modulul de rigiditate, determinat prin încercarea la rigiditate a unei probe cilindrice din mixtură 

asfaltică, conform SR EN 12697-26, anexa C; 

✓ Volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete confecţionate la presa de 

compactare giratorie, conform SR EN 12697-31. 

 

 

Tabelul 18–Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzură determinate prin încercări dinamice 

Nr. 

Crt. 

Caracteristică 
Mixtură asfaltică pentru 

stratul de uzură 

Clasă tehnică drum I-II III-IV 

 Categorie tehnică stradă I II-III 

1. Caracteristici pe cilindrii confecționați la presa giratorie 

1.1. Volum de goluri la 80 girații, % max. 5,0 6,0 

1.2. Rezistența la deformații permanente (fluaj dinamic) 

- deformația la 50 oC, 300KPa si 10000 impulsuri, μm/m, max. 

- viteza de deformație la 50 oC, 300KPa si 10000 impulsuri, 

μm/m/ciclu, max. 

20 000 

1,0 

30 000 

2,0 

1.3. Modulul de rigiditate la 20 oC, 124 ms, MPa, min. 4200 4000 

2. Caracteristici pe plăci confecționate în laborator sau pe carote din îmbrăcăminte 

2.1. Rezistența la deformații permanente, 60 oC (ornieraj) 

- Viteza de deformație la ornieraj, mm/1000 cicluri, max. 

- Adâncimea făgașului, % din grosimea inițială a probei, max 

 

0,3 

5,0 

 

0,5 

7,0 

Tabelul 19- Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legătură determinate prin încercări 

Nr. 

crt. 

Caracteristică 
Mixtură asfaltică pentru 

stratul de legătură 

Clasă tehnică drum I-II III-IV 

Categorie tehnică stradă I II-III 

1. Caracteristici pe cilindrii confecționați la presa giratorie 

1.1.  Volum de goluri, la 120 girații, % maxim 9,5 10,5 

1.2. Rezistența la deformații permanente (fluaj dinamic) 

- deformația la 40 oC, 200 KPa si 10000 impulsuri, μm/m, max. 

- viteza de deformație la 40 oC, 200 KPa si 10000 impulsuri, 

μm/m/ciclu, max. 

 

20 000 

2,0 

 

30 000 

3,0 

1.3. Modulul de rigiditate la 20 oC, 124 ms, MPa, min. 5000 4500 
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1.4. Rezistența la oboseală, proba cilindrică solicitată la întindere 

indirectă: Număr minim de cicluri până la fisurare la 150C 
400 000 300 000 

2. Rezistența la oboseală, epruvete  trapezoidale sau 

prismatice, ε6 10-6, minim 
150 100 

Tabelul 20– Caracteristicile mixturilor pentru stratul de bază determinate prin încercări dinamice 

Nr. 

crt. 

Caracteristică 
Mixtură asfaltică pentru 

stratul de legătură 

Clasă tehnică drum I-II III-IV 

Categorie tehnică stradă I II-III 

1. Caracteristici pe cilindrii confecționați la presa giratorie 

1.1.  Volum de goluri, la 120 girații, % maxim 9 10 

1.2. Rezistența la deformații permanente (fluaj dinamic) 

- deformația la 40 oC, 200 KPa si 10000 impulsuri, μm/m, max. 

- viteza de deformație la 40 oC, 200 KPa si 10000 impulsuri, 

μm/m/ciclu, max. 

20 000 

2,0 

30 000 

3,0 

1.3. Modulul de rigiditate la 20 oC, 124 ms, MPa, min. 6000 5600 

1.4. Rezistența la oboseală, proba cilindrică solicitată la întindere 

indirectă: Număr minim de cicluri până la fisurare la 150C 
500 000 400 000 

2. Rezistența la oboseală, epruvete  trapezoidale sau 

prismatice, ε6 10-6, minim 
150 100 

Note: 

1) Valorile modulilor de rigiditate determinați în laborator, prevăzuți în tabelele 18, 19 si 20 sunt stabilite ca 

nivel de performanță minimală pentru mixturile asfaltice analizate în condiții de laborator. 

2) La proiectarea structurilor rutiere se utilizează valorile modulilor de elasticitate dinamică din reglementările 

tehnice în vigoare, privind dimensionarea structurilor rutiere suple si semirigide 

 În cazul în care mixtura pentru stratul de uzură va fi o mixtură stabilizată, aceasta va îndeplini condițiile 

din tabelele 18 si 21, volumul de goluri se va determina prin metoda densităților aparente și maxime astfel cum 

sunt precizate în SR EN 12697-8. 

 Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice stabilizate se vor confecționa conform 

specificațiilor SR EN 12697-30 prin aplicarea a 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei. 

 Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se va determina conform SR EN 12697-8. 

 Sensibilitatea la apă va determina conform SR EN 12697-12, metoda A. 

 Testul Shellenberg se va efectua conform SR EN 12697-18. 

Tabelul 21 – Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate 

Nr. crt. Caracteristica 
1 Volum de goluri pe cilindri Marshall, % 3...4 
2 Volum de goluri umplut cu bitum, % 77...83 

3 Test Shellenberg, %, max. 0,2 
4 Sensibilitate la apă, % min. 80 

 În cazul în care mixtura pentru stratul de uzură va fi o mixtură poroasă, aceasta va îndeplini condițiile 

din tabelele 17 si 22.. 

Tabelul 22 – Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice poroase 

Nr. 

Crt. 
Caracteristica 

1. Volum de goluri pe cilindri Marshall, %, min. 12 - 20 

2. Pierdere de material, SR EN 12697-17, %, max. 30 
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5.3. Caracteristicile  straturilor  realizate din mixturi asfaltice 

 Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt: 

✓ gradul de compactare, si absorbția de apă; 

✓ rezistența la deformații permanente; 

✓ elementele geometrice ale stratului executat; 

✓ caracteristicile suprafeței îmbrăcăminţilor bituminoase executate. 

5.3.1. Gradul de compactare. Absorbția de apă 

 Gradul de compactare reprezintă raportul procentual dintre densitatea aparentă a mixturii asfaltice 

compactate în strat si densitatea aparentă determinată pe epruvete Marshall compactate în laborator din aceeași 

mixtură asfaltică, prelevată de la așternere, sau din aceeași mixtură provenită din carote. 

 Epruvetele Marshall se vor confecționa conform specificațiilor SR EN 12697-30 pentru toate tipurile de 

mixturi asfaltice abordate în prezentul normativ, cu excepția mixturilor asfaltice stabilizate pentru care se vor 

aplica 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei. 

 Densitatea aparentă a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din stratul gata 

executat sau prin măsurători în situ cu echipamente de măsurare adecvate, omologate. 

 Notă: Densitatea maximă se va determina conform SR EN 12697-5, iar densitatea aparentă se va 

determina conform SR EN 12697-6. 

 Încercările de laborator efectuate pentru verificarea compactării constau în determinarea densității 

aparente si a absorbției de apă pe plăcuțe (100x100) mm sau pe carote cilindrice cu diametrul de 100 mm, 

netulburate (media a trei determinări). 

 Condițiile tehnice pentru absorbția de apă si gradul de compactare al straturilor din mixturi asfaltice, 

cuprinse în prezentul normativ, vor fi conforme cu valorile din tabelul 23. 

Tabelul 23 – Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice 

Nr. 

crt. 
Tipul stratului 

Absorbția de apă, 

% vol. 

Gradul de compactare, 

%, min. 

1. Mixtură asfaltică stabilizată 2…6 97 

2. Mixtură asfaltică poroasă - 97 

3. Beton asfaltic 2…5 97 

4. Beton asfaltic deschis 3…8 96 

5. Anrobat bituminos 2…8 97 

5.3.2. Rezistența la deformații permanente a stratului executat din mixturi asfaltice 

 Rezistența la deformații permanente a stratului de uzură executat din mixturi asfaltice se va verifica pe 

minimum două carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel puțin două zile după 

așternere. 

 Rezistența la deformații permanente pe carote se va determina prin măsurarea vitezei de deformație la 

ornieraj si adâncimii făgașului, la temperatura de 60 oC, conform SR EN 12697-22.Valorile admisibile pentru 

aceste caracteristici, sunt prezentate în tabelul 18. 

5.3.3. Elemente geometrice 

 Condițiile de admisibilitate și abaterile limită locale admise la elementele geometrice sunt cele prevăzute 

în tabelul 24. 

 La stabilirea grosimii straturilor realizate din mixturi asfaltice se va avea în vedere asigurarea unei 

grosimi minime de 2,5 x dimensiunea maximă a granulei de agregat utilizată. Nu se admit abateri în minus față 

de grosimea prevăzută în proiect pentru fiecare strat. 
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Tabelul 24. Elementele geometrice si abaterile limită pentru straturile bituminoase executate 

Nr. 

crt. 

 

Elemente geometrice 

Condiții de 

admisibilitate  

Abateri limită  locale 

admise la elementele 

geometrice 

1 Grosimea minimă a stratului compactat, 

conform SR EN 12697-36 

- strat de uzură 

- strat de legătură 

- strat de bază 22,4 

- strat de bază 31,5 

 

 

4,0 cm 

5,0 cm 

6,0 cm 

8,0 cm 

Nu se admit abateri în minus 

față de grosimea prevăzută în 

proiect pentru fiecare strat 

2 Lățimea părții carosabile Profil transversal 

proiectat ± 20 mm 

3 Profilul transversal 

- în aliniament 

- în curbe şi zone aferente 

- cazuri speciale 

 

- sub  formă  acoperiș 

- conform STAS 863 

- pantă unică 

± 5,0 mm/m față de cotele 

profilului adoptat 

4 Profil longitudinal, în cazul drumurilor 

noi, declivitatea, % maxim 

- autostrăzi 

- DN 

- drumuri/străzi 

 

 

- conform PD 162 

- conform STAS 863 

- conform STAS 10144/3 

± 5,0 mm față de cotele 

profilului proiectat, cu condiția 

respectării pasului de proiectare 

adoptat 

* condițiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor străzilor se corelează conform art.2.3 din Ordinul 

Ministrului Transporturilor nr.45/1998 publicat în MO partea I bis, nr.138/06.04.1998, cu modificările și 

completările ulterioare. 

 Caracteristicile suprafeței straturilor executate din mixturi asfaltice si condițiile tehnice care trebuie să 

fie îndeplinite sunt conform tabelului 25. 

 Determinarea caracteristicilor suprafeței straturilor executate din mixturi asfaltice, se efectuează, pentru: 

✓ strat uzură (rulare) - cu maxim 15 zile înainte de recepția la terminarea lucrărilor si la sfârșitul perioadei 

de garanție; 

✓ strat de legătură si strat bază - înainte de așternerea stratului următor (superior). 

Tabelul 25 – Caracteristicile suprafeței straturilor bituminoase executate 

 

Nr. 

Crt. 

Caracteristica 
Condiții de 

admisibilitate  

Metoda de încercare 
Strat 

Uzură 

(rulare) 

Legătură, 

bază 

1. 

Planeitatea în profil longitudinal, prin 

măsurarea cu echipamente omologate Indice 

de planeitate, IRI, m/km: 

- drumuri   de clasă          tehnică I…II 

- drumuri    de clasă       tehnică   III 

- drumuri   de clasă    tehnică   IV 

- drumuri de clasă    tehnică V 

 

 

 

≤ 1.5 

≤ 2,0 

≤ 2,5 

≤ 3,0 

 

 

 

≤ 2,5 

Reglementări tehnice în 

vigoare privind măsurarea 

indicelui de planeitate. 

Măsurătorile se vor efectua 

din 10 în 10 m, iar în cazul 

sectoarelor cu denivelări mari 

se vor determina punctele de 

maxim. 
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2. 

Planeitatea în profil longitudinal, sub 

dreptarul de 3 m 

Denivelări admisibile, mm: 

- drumuri de clasă tehnică I şi II 

- drumuri de clasă tehnică III 

- drumuri de clasă tehnică IV…V 

 

 

 

≤ 3,0 

≤ 4,0 

≤ 5,0 

 

 

 

≤ 4,0 

 

SR EN 13036-7 

3. Planeitatea în profil transversal, mm/m +1,0 +1,0 SR EN 13036-8 

4.1. 

Aderența suprafeței.– unități PTV 

- drumuri de clasă  tehnică  I…II 

- drumuri de clasă  tehnică  III 

- drumuri de clasă   tehnică  IV...V 

 

≥ 80 

≥ 75 

≥ 70 

Încercarea cu pendul 

(SRT) 

SR EN 13036-4 

4.2. 

Adâncimea medie a macrotexturii, 

adâncime textură, mm 

- drumuri de clasă te tehnică  I…II 

- drumuri de clasă  tehnică  III 

- drumuri de clasă  tehnică  IV...V 

 

 

≥ 1,2 

≥ 0,8 

≥ 0,6 

Metoda volumetrică 

MTD 

SR EN 13036-1 

4.3. 

  Coeficient de frecare (µGT): 

- drumuri de clasă tehnică I…II 

- drumuri de clasă tehnică III 

- drumuri de clasă tehnică IV-V 

 

≥ 0,67 

≥ 0,62 

≥ 0.57 

AND 606 

5. Omogenitate. Aspectul suprafeței 
Vizual: Aspect fără degradări sub formă  de exces de 

bitum, fisuri, zone poroase, deschise, șlefuite 

* condițiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor străzilor se corelează conform art.2.3 din Ordinul 

Ministrului Transporturilor nr.45/1998 publicat în MO partea I bis, nr.138/06.04.1998, cu modificările și 

completările ulterioare. 

 Planeitatea în profil longitudinal se determină fie prin măsurarea indicelui de planeitate IRI, fie prin 

măsurarea denivelărilor sub dreptarul de 3 m. 

 Planeitatea în profil transversal este cea prin care se constată abateri de la profilul transversal, apariția 

făgașelor si se va determina cu echipamente electronice omologate sau metoda șablonului. 

 Pentru verificarea rugozității se vor determina atât aderența prin metoda cu pendulul SRT cât si 

adâncimea medie a macrotexturii. 

 Aderența suprafeței se determină cu aparatul cu pendul alegând minim 3 sectoare reprezentative pe 

km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 secțiuni situate la distanța de 5...10 m între ele, pentru care se 

determină rugozitatea, în puncte situate la un metru de marginea părții carosabile (pe urma roții) si la o 

jumătate de metru de ax (pe urma roții). Determinarea adâncimii macrotexturii se va efectua în aceleași puncte 

în care s-a aplicat metoda cu pendul. 

5. PREPARAREA ȘI PUNEREA ÎN OPERĂ A MIXTURILOR ASFALTICE 

5.1. Prepararea  și transportul mixturilor  asfaltice 

Mixturile asfaltice se prepară în instalații prevăzute cu dispozitive de predozare, uscare, resortare si 

dozare gravimetrică a agregatelor naturale, dozare gravimetrică sau volumetrică a bitumului si filerului, precum 

si dispozitiv de malaxare forțată a agregatelor cu liantul bituminos. Verificarea funcționării instalațiilor de 

producere a mixturii asfaltice se va efectua în mod periodic de către personal de specialitate conform unui 
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program de întreținere specificat de producătorul echipamentelor si programului de verificare metrologic a 

dispozitivelor de măsura si control. 

 Certificarea conformității instalației privind calitatea fabricației si condițiile de securitate, se va efectua 

cu respectarea procedurii PCC 019. 

 Controlul producției în fabrică se va efectua conform cerințelor standardului SR 13108-21. 

 Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturii asfaltice la ieșirea din malaxor se 

stabilesc în funcție de tipul liantului, conform tabelului 26 (sau conform specificațiilor producătorului), cu 

observația că temperaturile maxime se aplică în toate punctele instalației de preparare mixturi asfaltice si 

temperaturile minime se aplică la livrare. 

Tabel 26- Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice 

 

Tip 

bitum 

 

Bitum 

 

Agregate 

Betoane 

asfaltice 
MAS MAP 

Mixtura asfaltică  la ieșirea din malaxor 

Temperatura, 0C 

35/50 150-170 140-190 150-190 160-200 150-180 

50/70 150-170 140-190 140-180 150-190 140-175 

70/100 150-170 140-190 140-180 140-180 140-170 

  În cazul utilizării unui bitum modificat, a unui bitum dur sau a aditivilor, pot fi aplicate temperaturi 

diferite. În ac est caz, aceasta trebuie să fie documentată si declarată pe marcajul reglementat. 

 Temperatura mixturii asfaltice la ieșirea din malaxor trebuie reglată astfel încât în condițiile concrete de 

transport (distanță si mijloace de transport) și condițiile climatice să fie asigurate temperaturile de așternere si 

compactare conform tabelului 27. 

 Se interzice încălzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate în tabelul 26, cu 

scopul de a evita modificarea caracteristicilor liantului, în procesul tehnologic. 

 Trebuie evitată încălzirea prelungită a bitumului sau reîncălzirea aceleiași cantități de bitum. Dacă totuși 

din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitată reîncălzirea bitumului, atunci este necesară verificarea 

penetrației acestuia. Dacă penetrația bitumului nu este corespunzătoare se renunță la utilizarea lui. 

 Durata de malaxare, în funcție de tipul instalației, trebuie să fie suficientă pentru realizarea unei anrobări 

complete si uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul bituminos. 

 Mixturile asfaltice executate la cald se transportă cu autobasculante adecvate, acoperite cu prelate, 

imediat după încărcare, urmărindu-se ca pierderile de temperatură pe tot timpul transportului, să fie minime. 

Benele mijloacelor de transport vor fi curate si uscate. 

 Mixtura asfaltică preparată cu bitum modificat cu polimeri se transportă obligatoriu cu autobasculante cu 

bena acoperită cu prelată. 

5.2. Lucrări  pregătitoare 

5.2.1. Pregătirea stratului suport înainte de punerea în operă a mixturii   asfaltice 

 Înainte de așternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curățat, iar dacă este cazul se remediază si se 

reprofilează. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legătura între stratul suport si stratul nou 

executat trebuie îndepărtat. 

 În cazul stratului suport din macadam, acesta se curăță si se mătură. 

 În cazul stratului suport din mixturi asfaltice degradate reparațiile se realizează conform prevederilor 

reglementarilor tehnice în vigoare privind prevenirea si remedierea defecțiunilor la îmbrăcăminţilor 

bituminoase. 
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 Când stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea suprafeței 

acestuia cu impurități datorate traficului. În cazul în care acest strat nu se protejează sau nu se acoperă imediat 

cu stratul următor se impune curățarea prin periere mecanică si spălare. 

 După curățare se vor verifica cotele stratului suport, care trebuie să fie conform proiectului de execuţie. 

 În cazul în care stratul suport este constituit din straturi executate din mixturi asfaltice existente, 

aducerea acestuia la cotele prevăzute în proiectul de execuție se realizează, după caz, fie prin aplicarea unui 

strat de egalizare din mixtură asfaltică, fie prin frezare, conform prevederilor din proiectul de execuție. 

Stratul de reprofilare / egalizare va fi realizat din același tip de mixtură ca si stratul superior. Grosimea acestuia 

va fi determinată în funcție de preluarea denivelărilor existente. 

 Amorsarea. La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorsează stratul  suport si 

rosturile de lucru. 

 Amorsarea se realizează uniform, cu un dispozitiv special care poarte regla cantitatea de liant. 

 În funcție de natura stratului suport, cantitatea de bitum rămasa după aplicarea amorsajului trebuie să fie 

de (0,3...0,5) kg/m2. 

5.2.2. Așternerea  mixturii asfaltice 

Așternerea mixturilor asfaltice se va executa la temperaturi ale stratului suport și temperatura exterioară 

de minimum 10oC, pe o suprafață uscată. 

 În cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri, așternerea mixturilor asfaltice se va executa 

la temperaturi ale stratului suport și temperatura exterioară de minimum 15oC, pe o suprafață uscată.  

 Lucrările se întrerup pe vânt puternic sau ploaie si se reiau numai după uscarea stratului suport. 

 Așternerea mixturilor asfaltice se efectuează numai mecanizat, cu repartizatoare – finisoare prevăzute cu 

sistem de nivelare încălzit care asigură o precompactare, cu excepția lucrărilor în spații înguste în care 

repartizatoarele - finisoarele nu pot efectua această operație. Mixtura asfaltică trebuie așternută continuu, în 

grosime constantă, pe fiecare strat si pe toată lungimea unei benzi programată a se executa în ziua respectivă. 

 Certificarea conformității echipamentelor de așternere a mixturilor asfaltice la cald se va efectua cu 

respectarea procedurii PCC 022. 

 În cazul unor întreruperi accidentale care conduc la scăderea temperaturii mixturii asfaltice rămasă 

necompactată, aceasta va fi îndepărtată. Această operație se va executa în afara zonelor pe care există, sau 

urmează a se așterne, mixtură asfaltică. Capătul benzii întrerupte se va trata ca rost de lucru transversal, 

conform prevederilor de la art. 94. 

 Mixturile asfaltice trebuie să aibă la așternere si compactare, în funcție de tipul liantului, temperaturile 

prevăzute în tabelul 27. Măsurarea temperaturii va fi efectuată în masa mixturii, în buncărul repartizatorului, cu 

respectarea metodologiei prezentate în SR EN 12697-13. 

 În cazul utilizării aditivilor pentru mărirea lucrabilităţii mixturilor asfaltice la temperaturi scăzute aceștia 

vor avea la bază specificații tehnice conform legislației si reglementărilor în vigoare. 

Pentru mixtura asfaltică stabilizată, se vor utiliza temperaturi cu 100C mai mari decât cele prevăzute în tabelul 

nr. 27. 

Tabelul 27 – Temperaturile mixturii asfaltice la așternere si compactare 

Liant 

Temperatura mixturii 

asfaltice la așternere 
oC, min. 

Temperatura mixturii asfaltice la 

Compactare oC, min. 

bitum rutier 

35/50 

50/70 

70/100 

 

150 

140 

140 

început sfârșit 

145 

140 

135 

110 

110 

100 

bitum modificat cu    
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polimeri 

25/55 

45/80 

40/100 

 

165 

160 

155 

 

160 

155 

150 

 

120 

120 

120 

 

 Așternerea se va executa pe întreaga lățime a căii de rulare, ceea ce impune echiparea repartizatorului-

finisor cu grinzi de nivelare si precompactare de lungime corespunzătoare. 

 Grosimea maximă a mixturii așternute printr-o singură trecere nu poate depăși 10 cm. 

 Viteza optimă de așternere se va corela cu distanța de transport si capacitatea de fabricație a stației, 

pentru a se evita total întreruperile în timpul execuției stratului si apariția crăpăturilor / fisurilor la suprafața 

stratului proaspăt așternut. 

 În funcție de performanțele finisorului, viteza la așternere poate fi de 2,5...4 m/min. 

 În buncărul utilajului de așternere, trebuie să existe în permanență suficientă mixtură, necesară pentru a 

se evita o răspândire neuniformă a materialului. 

 La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice, o atenție deosebită se va acorda realizării 

rosturilor de lucru, longitudinale si transversale, care trebuie să fie foarte regulate si etanșe. 

 La reluarea lucrului pe aceeași bandă sau pe banda adiacentă, zonele aferente rostului de lucru, 

longitudinal si/sau transversal, se taie pe toată grosimea stratului, astfel încât să rezulte o muchie vie verticală. 

 În cazul rostului longitudinal, când benzile adiacente se execută în aceeași zi, tăierea nu mai este 

necesară, cu excepția stratului de uzura(rulare). 

 Rosturile de lucru longitudinale si transversale ale stratului de uzură se vor decala cu minimum 10 cm 

față de cele ale stratului de legătură, cu alternarea lor. 

 Atunci când există si strat de bază bituminos sau din materiale tratate cu liant hidraulic, rosturile de lucru 

ale straturilor se vor executa întrețesut. 

 Legătura transversală dintre un strat rutier nou si un strat rutier existent al drumului se va executa după 

decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabilă în funcție de grosimea noului strat, astfel încât să se 

obțină o grosime constantă a acestuia, cu panta de 0,5%. 

 În plan, liniile de decapare se recomandă să fie în formă de V, la 45o. Completarea zonei de unire se va 

efectua prin amorsarea suprafeței, urmată de așternerea si compactarea noii mixturi asfaltice, până la nivelul 

superior al ambelor straturi (nou si existent). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Racordarea în profil longitudinal 

 

 
 

b) Racordarea în plan 

Fig.1 Racordarea stratului rutier nou cu stratul rutier existent 
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 Stratul de bază va fi acoperit cu straturile îmbrăcămintei bituminoase, nefiind lăsat neprotejat sub trafic. 

 Având în vedere porozitatea mare a stratului de legătură (binder), realizat din beton asfaltic deschis, 

acesta nu se va lăsa neprotejat. Stratul de binder va fi acoperit înainte de sezonul rece, pentru evitarea apariției 

unor degradări structurale. 

5.2.3. Compactarea  mixturii asfaltice 

Compactarea mixturilor asfaltice se va realiza prin aplicarea unor tehnologii care să asigure 

caracteristicile tehnice si gradul de compactare prevăzute pentru fiecare tip de mixtură asfaltică si fiecare strat 

în parte. 

 Operația de compactare a mixturilor asfaltice se va realiza cu compactoare cu rulouri netede, cu sau fără 

dispozitive de vibrare, si/sau cu compactoare cu pneuri, astfel încât să se obțină gradul de compactare conform 

tabelului 23. 

 Certificarea conformității compactoarelor se va efectua cu respectarea procedurii PCC 022. 

Pentru obținerea gradului de compactare prevăzut, se va executa un sector de probă si se va determina 

numărul optim de treceri ale compactoarelor, în funcție de performanțele acestora, tipul si grosimea straturilor 

executate. 

 Sectorul de probă se va realiza înainte de începerea așternerii stratului în lucrare, utilizând mixturi 

asfaltice preparate în condiții similare cu cele stabilite pentru producția curentă. 

  Alegerea numărului de treceri optim si a atelierului de compactare are la bază rezultatele încercărilor 

efectuate pe stratul executat în sectorul de probă, de către un laborator autorizat / acreditat, în conformitate cu 

prevederile prezentului normativ. 

  Metoda de compactare propusă va fi considerată satisfăcătoare dacă, pe sectorul de probă, se obține 

gradul de compactare minim menționat în tabelul 23. 

 Pentru obținerea gradului de compactare prevăzut, numărul minim de treceri recomandat pentru 

compactoarele uzuale este cel menționat în tabelul 28. La compactoarele dotate cu sisteme de măsurare a 

gradului de compactare în timpul lucrului, se va ține seama de valorile afișate la postul de comandă. 

Compactarea se va executa pe fiecare strat în parte. 

 

Tabelul 28 - Compactarea mixturilor asfaltice. Număr minim  de treceri    

 

 

Tipul stratului 

Ateliere de compactare 

A B 

Compactor cu pneuri 

de 160 kN 

Compactor cu rulouri 

netede de 120 kN 

Compactor cu rulouri 

netede de 120 kN 
Număr de treceri minime 

Strat de uzură 10 4 12 
Strat de legătură 12 4 14 
Strat de bază 12 4 14 

 Compactarea se va executa în lungul benzii, primele treceri efectuându-se în zona rostului dintre benzi, 

apoi de la marginea mai joasă spre cea ridicată 

 Pe sectoarele în rampă, prima trecere se va executa cu utilajul de compactare în urcare. 

 Compactoarele trebuie să lucreze fără șocuri, cu o viteză mai redusă la început, pentru a evita vălurirea 

stratului executat din mixtură asfaltică si nu se vor îndepărta mai mult de 50 m în spatele repartizatorului. 

Locurile inaccesibile compactorului, în special în lungul bordurilor, în jurul gurilor de scurgere sau ale 

căminelor de vizitare, se vor compacta cu compactoare mai mici, cu plăci vibrante sau cu maiul mecanic. 

 Suprafața stratului se va controla în permanență, iar micile denivelări care apar pe suprafața stratului 

executat din mixturi asfaltice vor fi corectate după prima trecere a rulourilor compactoare pe toată lățimea 

benzii. 
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5. CONTROLUL CALITĂȚII LUCRĂRILOR 

 Controlul calității lucrărilor de execuție a straturilor de uzură, de legătură si de bază din mixturi asfaltice 

se efectuează în etapele de mai jos: 

5.1. Controlul  calității  materialelor 

 Controlul calității materialelor din care se compune mixtura asfaltică se va efectua conform prevederilor 

prezentului normativ, atât în etapa inițiala, cat și pe parcursul execuției, conform capitolului II și art. 51 din 

capitolului III și vor fi acceptate numai acele materiale care satisfac cerințele prevăzute în acest normativ. 

5.2. Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice 

 Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice constă în următoarele operații: 

✓ Controlul reglajului instalației de preparare a mixturii asfaltice: 

o funcționarea corectă a dispozitivelor de cântărire sau dozare volumetrică: la începutul fiecărei zile 

de lucru; 

o funcționarea corectă a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic 

✓ Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice: 

o temperatura liantului la introducerea în malaxor: permanent; 

o temperatura agregatelor naturale uscate si încălzite la ieșirea din uscător: permanent; 

o temperatura mixturii asfaltice la ieșirea din malaxor: permanent. 

✓ Controlul procesului tehnologic de execuție a stratului bituminos: 

o pregătirea stratului suport: zilnic, la începerea lucrării pe sectorul respectiv; 

o temperatura exterioară: zilnic, la începerea lucrării pe sectorul respectiv; 

o temperatura mixturii asfaltice la așternere si compactare: cel puțin de două ori pe zi la compactare, 

cu respectarea metodologiei impuse de SR EN 12697-13; 

o modul de execuție a rosturilor: zilnic; 

o tehnologia de compactare (atelier de compactare, număr de treceri): zilnic. 

✓ Verificarea respectării compoziției mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit (dozajul de 

referință) se va efectua după cum urmează: 

o granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la ieșirea din malaxor, înainte de adăugarea 

liantului (șarja albă) conform SR EN 12697-2: zilnic sau ori de câte ori se observă calitate 

necorespunzătoare a mixturilor asfaltice; 

o conținutul minim obligatoriu de materiale concasate: la începutul fiecărei zile de lucru; 

o compoziția mixturii asfaltice (compoziția granulometrică - conform SR EN 12697-2 si conținutul 

de bitum - conform SR EN 12697-1) prin extracții, pe probe de mixtură prelevate de la malaxor sau 

așternere: zilnic. 

✓ Verificarea calității mixturii asfaltice se va realiza prin analize efectuate de un laborator autorizat pe 

probe de mixtură asfaltică, astfel: 

o compoziția mixturii asfaltice, care trebuie să corespundă compoziției stabilite prin studiul 

preliminar de laborator; 

o caracteristicile fizico-mecanice care trebuie să se încadreze în limitele din prezentul normativ (vezi 

tabelul 30). 

 Volumul de goluri se va verifica pe parcursul execuției pe epruvete Marshall si se va raporta la limitele 

din tabelele 21 și 22, în funcție de tipul mixturii asfaltice preparate. 

 Abaterile compoziției mixturilor asfaltice față de amestecul de referință prestabilit (dozaj) sunt indicate 

în tabelul 29. 
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Tabelul 29. Abateri față de dozajul optim 

Abateri admise față de dozajul optim, în valoare absolută 

A
gr

eg
at

e 

T
re

ce
ri

 p
e 

si
ta

 d
e,

 

m
m

 

31,5 + 5 

22,4 + 5 

16 + 5 

11,2 + 5 

8 + 5 

4 + 4 

2 + 3 

0,125 + 1,5 

0,063 + 1,0 

Bitum + 0,2 

 Tipurile de încercări si frecvența acestora, în funcție de tipul de mixtură si clasa tehnică a drumului sunt 

prezentate în tabelul 30, în corelare cu SR EN 13108-20. 

Tabelul 30 – Tipul si frecvența încercărilor realizate pe mixturi asfaltice 

Nr. 

crt. 

Natura controlului/încercării 

si frecvența încercării 

Caracteristici verificate si 

limite de încadrare 

Caracteristici verificate si 

limite de încadrare 

1. 
Încercări inițiale de tip 

(validarea în laborator) 

conform tabel 17 

Toate tipurile de mixturi 

asfaltice destinate stratului de 

uzură, de legătură si de bază 

cu excepția mixturilor 

asfaltice stabilizate 

conform tabel 18 

Toate tipurile de mixturi 

asfaltice destinate stratului de 

uzură, cu excepția mixturilor 

poroase, pentru clasa tehnică 

a drumului I, II, III, IV și 

categoria tehnică a străzii                        

I, II, III 

conform tabel 19 și tabel 

20 

Toate tipurile de mixturi 

asfaltice destinate stratului de 

legătură si de bază, conform 

prevederilor din acest 

caiet de sarcini pentru clasa 

tehnică a drumului I, II, III, IV               

și categoria tehnică a străzii                 

I, II, III 

conform tabel 21 

Mixturile asfaltice 

stabilizate, indiferent de clasa 

tehnică a drumului 

conform tabel 22 Mixturile asfaltice poroase, 
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indiferent de clasa tehnică a 

drumului 

2. 
Încercări inițiale de tip 

(validarea în producție) 

idem punctul 1 

La transpunerea pe stația de 

asfalt a dozajelor proiectate 

în laborator, vor fi prelevate 

probe pe care se vor reface 

toate încercările prevăzute la 

punctul 1 din acest tabel. 

compoziția mixturii 

conform art.109, și art.110 

din AND 605/2016 

La transpunerea pe stația de 

asfalt a dozajelor proiectate 

în laborator, se va verifica 

respectarea dozajului de 

referință. 

3. 

Verificarea caracteristicilor 

mixturii asfaltice prelevate în 

timpul execuției: 

- frecvența 1/400 tone mixtură 

asfaltică fabricată sau 1/700 

tone mixtură fabricată în cazul 

stațiilor cu productivitate mai 

mare de 80 to/oră, dar cel puțin 

o dată pe zi. 

compoziția mixturii 

conform art. 109, și art.110 

din AND 605/2016 

Toate tipurile de mixtură 

asfaltică pentru stratul de 

uzură, de legătură si de bază. 

caracteristici fizico-

mecanice pe epruvete 

Marshall conform tabel 17 

Toate tipurile de mixturi 

asfaltice destinate stratului de 

uzură, de legătură si de bază 

cu excepția mixturilor 

asfaltice stabilizate 

conform tabel 21 Mixturi asfaltice stabilizate 

caracteristici fizico-

mecanice pe epruvete 

Marshall conform tabel 17 

si volum de goluri pe 

cilindri Marshall - 

conform tabel 22 

Mixturi asfaltice poroase 

4. 

Verificarea calității stratului 

executat: 

- o verificare pentru fiecare 

10 000 m2 executați, 

- min.1/lucrare, în cazul 

lucrărilor cu suprafață mai mică 

de 10 000 m2 

conform tabel 23 

Toate tipurile de mixtură 

asfaltică pentru stratul de 

uzură, de legătură si de bază 

5. 

Verificarea rezistenței stratului 

la deformații permanente pentru 

stratul executat: 

- o verificare pentru fiecare 

20 000 m2 executați, în cazul 

drumurilor/străzilor cu mai mult 

de 2 benzi pe sens; 

- o verificare pentru fiecare 

10 000 m2 executați, în cazul 

drumurilor/străzilor cu cel mult 

de 2 benzi pe sens; 

conform tabel 18 pentru rata 

de ornieraj si/sau adâncime 

făgaș, cu respectarea art. 67 

și 

art. 68 din AND 605/2016 

Toate tipurile de mixtură 

asfaltică destinate stratului de 

uzură, pentru drumurile de 

clasă tehnică I, II si III, IV și 

categoria tehnică a străzii I, 

II, III 
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- min.1/lucrare, în cazul 

lucrărilor cu suprafața mai mică 

de 10 000 m2. 

6. 

Verificarea modulului de 

rigiditate: 

- o verificare pentru fiecare 

20 000 m2 executați, în cazul 

drumurilor/străzilor cu mai mult 

de 2 benzi pe sens; 

- o verificare pentru fiecare 

10 000 m2 executaţi, în cazul 

drumurilor/străzilor cu cel mult 

de 2 benzi pe sens; 

- min.1/lucrare, în cazul 

lucrărilor cu suprafața mai mică 

de 10 000 m2. 

conform tabel 20 Stratul de bază 

7. 
Verificarea elementelor 

geometrice ale stratului executat 
conform tabel 24 Toate straturile executate 

8. 
Verificarea caracteristicilor 

suprafeței stratului executat 
conform tabel 25 Toate straturile executate 

9. 

Verificări suplimentare în 

situații cerute de comisia de 

recepție (beneficiar): 

- frecvența: 1 set carote pentru 

fiecare solicitare 

conform solicitării comisiei de recepție 

5.3. Controlul calități straturilor executate din mixturi asfaltice 

 Verificarea calității straturilor se efectuează prin prelevarea de epruvete, conform SR EN 12697-29, 

astfel: 

✓ carote Φ 200 mm pentru determinarea rezistenței la ornieraj; 

✓  carote Φ 100 mm sau plăci de min. (400 x 400) mm sau carote de Φ 200 mm (în suprafață echivalentă 

cu a plăcii menționate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului de compactare si absorbției 

de apă, precum si – la cererea beneficiarului, a compoziției. 

 Epruvetele se prelevează în prezența delegaților antreprenorului, beneficiarului si 

consultantului/dirigintelui, la aproximativ 1 m de la marginea părții carosabile, încheindu-se un proces verbal 

în care se va nota-informativ, grosimea straturilor prin măsurarea cu o riglă gradată. Grosimea straturilor, 

măsurată în laborator, conform SR EN 12697-29 se va înscrie în raportul de încercare. 

 Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt identificate de către delegați antreprenorului, 

beneficiarului si consultantului/dirigintelui din sectoarele cele mai defavorabile. 

 Verificarea compactării stratului, se efectuează prin determinarea gradului de compactare în situ, prin 

încercări nedistructive sau prin încercări de laborator pe carote. 

 Încercările de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactării constau în determinarea 

densității aparente si a absorbției de apă, pe plăcuțe (100x100) mm sau pe carote cilindrice cu diametrul de 100 

sau 200 mm, netulburate. 

 Rezultatele obținute privind compactarea stratului trebuie să se încadreze în limitele din tabelul 23. 

 Alte verificări, în caz de litigiu, constau în măsurarea grosimii stratului si a compoziției (granulometrie 

SR EN 12697-2 și conținut de bitum solubil conform SR EN 12697-1.). 
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 Controlul pe faze determinante, stabilite în proiectul tehnic, privind straturile de mixturi asfaltice 

realizate se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calității în construcții aprobat cu 

HG 272 / 1994 si conform Procedurii privind efectuarea controlului de stat în faze de execuție determinante 

pentru rezistența mecanică și stabilitatea construcțiilor, indicativ PCF 002, aprobata prin Ordinul MDRAP 

nr.1370/2014, publicat în Monitorul Oficial, Partea I, nr.576 din 01.08.2014. 

5.4. Verificarea  elementelor geometrice 

  Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformității suprafeței, constă în: 

✓ verificarea îndeplinirii condițiilor de calitate pentru stratul suport si fundație, conform prevederilor 

STAS 6400; 

✓ verificarea grosimii stratului, în funcție de datele înscrise în rapoartele de încercare întocmite la 

încercarea probelor din stratul de bază executat, iar la aprecierea comisiei de recepție, prin maximum două 

sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului asfaltic executat; verificarea se va efectua pe probe 

recoltate pentru verificarea calității îmbrăcămintei, conform tabel 23 si conform tabel 24; 

✓ verificarea profilului transversal: - se va efectua cu echipamente adecvate, omologate; 

✓ verificarea cotelor profilului longitudinal: - se va efectua în axă, cu ajutorul unui aparat topografic de 

nivelment sau cu o grindă rulantă de 3 m lungime, pe minimum 10% din lungimea traseului. 

 Nu se admit abateri în minus față de grosimea stratului prevăzută în proiect, respectiv în profilul 

transversal tip, condiție obligatorie pentru promovarea lucrărilor la recepție. În situația în care grosimea 

proiectată nu este respectată stratul se reface conform proiectului. 

 

5. RECEPTIA LUCRĂRILOR 

5.1. Recepția  la  terminarea lucrărilor 

Recepția la terminarea lucrărilor se efectuează de către beneficiar conform Regulamentului de recepție a 

lucrărilor de construcții și instalații aferente acestora, aprobat prin H.G. 273/94 cu modificările si completările 

ulterioare. 

 Comisia de recepție examinează lucrările executate în conformitate cu documentația tehnică aprobată, 

proiect de execuție, caiet de sarcini, precum si determinări necesare în vederea realizării recepției la terminarea 

lucrării, după cum urmează: 

✓ Verificarea elementelor geometrice - conform tabel 24; 

o grosimea; 

o lățimea părții carosabile; 

o profil transversal si longitudinal; 

✓ Planeitatea suprafeței de rulare - conform tabel 25; 

✓ Rugozitate - conform tabel 25; 

✓ Capacitate portantă - conform normativ CD 155; 

✓ Rapoarte de încercare pe carote, prelevate din straturile executate - conform tabel 30. 

 

5.2. RECEPTIA FINALĂ 

 Recepția finală se va efectua conform Regulamentului de recepție a lucrărilor de construcții și instalații 

aferente acestora, aprobat prin H.G. 273/94 cu modificările si completările ulterioare, după expirarea perioadei 

de garanție. 

 Constructorul are obligația finalizării tuturor lucrărilor cuprinse în Anexa 2, precum si remedierii 

neconformităților cuprinse în Anexa 3 la Procesul verbal de recepție la terminarea lucrărilor, în termenele 

prevăzute în acestea. 

 În perioada de garanție, toate eventualele defecțiuni vor fi remediate corespunzător de către antreprenor. 
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 În vederea efectuării recepției finala, pentru lucrări de ranforsare, reabilitare, precum și construcții noi de 

drumuri, autostrăzi și străzi, se vor prezenta măsurători de planeitate, rugozitate si capacitate portantă efectuate 

la sfârșitul perioadei de garanție. 

 În vederea efectuării recepției finale, pentru lucrări de întreținere periodică, se vor prezenta măsurători 

de planeitate și rugozitate efectuate la sfârșitul perioadei de garanție. 

 

DOCUMENTE DE REFERINŢĂ 

SR EN 13043:2003 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea suprafețelor, 

utilizate la construcția șoselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic. 

 SR EN 13043:2003/AC:2004 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea suprafețelor 

utilizate în construcția șoselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic. 

SR EN 13808:2013  Bitum si lianți bituminoși. Cadrul specificațiilor pentru emulsiile bituminoase 

cationice. 

SR EN 14023:2010 Bitum si lianți bituminoși. Cadru pentru specificațiile bitumurilor modificate 

cu polimeri.  

SR EN 1428:2012 Bitum și lianți bituminoși. Determinarea conținutului de apa din emulsiile 

bituminoase. Metoda distilării azeotrope. 

SR 61:1997  Bitum. Determinarea ductilității. 

SR EN 1429:2013 Bitum și lianți bituminoși. Determinarea reziduului pe sita al emulsiilor 

bituminoase și determinarea stabilității la depozitare prin cernere. 

SR EN 12607-1:2015  Bitum si lianți bituminoși. Determinarea rezistenței la întărire sub efectul 

căldurii si aerului. Partea 1: Metoda RTFOT. 

SR EN 12607-2:2015 Bitum si lianți bituminoși. Determinarea rezistenței la întărire sub efectul 

căldurii si aerului. Partea 2: Metoda TFOT. 

SR EN 12591:2009  Bitum si lianți bituminoși. Specificații pentru bitumuri rutiere. 

SR EN 13036-1:2010 Caracteristici ale suprafeței drumurilor si aeroporturilor. Metode de încercare. 

Partea 1: Măsurarea adâncimii macrotexturii suprafeței îmbrăcămintei, prin 

tehnica volumetrică a petei. 

SR EN 13036-4:2012 Caracteristici ale suprafețelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de 

încercare. Partea 4: Metode de măsurare a aderenței unei suprafețe. Încercarea 

cu pendul. 

SR EN 13036-7:2004  Caracteristici ale suprafețelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de 

încercare. Partea 7: Măsurarea denivelărilor straturilor de rulare ale 

drumurilor: încercarea cu dreptar. 

SR EN 13036-8:2008 Caracteristici ale suprafeței drumurilor si pistelor aeroporturilor. Metode de 

încercare. Partea 8: Determinarea indicilor de planeitate transversală. 

SR EN ISO 13473-1:2004 Caracterizarea texturii îmbrăcămintei unei structuri rutiere plecând de la 

releveele de profil. Partea 1: Determinarea adâncimii medii a texturii. 

SR EN 933-1:2012 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 1: Determinarea granulozității. Analiza granulometrică prin cernere. 

SR EN 933-2:1998 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 2: Analiza granulometrică. Site de control, dimensiunile nominale ale 

ochiurilor  

SR EN 933-3:2012 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 3: Determinarea formei granulelor. Coeficient de aplatizare 
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SR EN 933-4:2008 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 4: Determinarea formei granulelor. Coeficient de formă.  

SR EN 933-5:2001 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 5: Determinarea procentului de suprafețe concasate si sfărâmate din 

agregate grosiere. 

SR EN 933-5:2001/A1:2005 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 5: Determinarea procentului de suprafețe sparte în agregate. 

SR EN 933-7:2001 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 7: Determinarea conținutului de elemente cochiliere. Procent de cochilii 

în agregate. 

SR EN 933-8+A1:2015 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 8: Evaluarea părților fine. Determinarea echivalentului de nisip. 

SR EN 933-9 + A1:2013 Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 

Partea 9 - Evaluarea părților fine. Încercare cu albastru de metilen. 

SR EN 1097-1:2011 Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice și fizice ale 

agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistenței la uzură (micro-Deval). 

SR EN 1097-2:2010 Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale 

agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistenței la sfărâmare. 

SR EN 1097-5:2008 Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale 

agregatelor. Partea 5: Determinarea conținutului de apa prin uscare în etuva 

ventilata. 

SR EN 1097-6:2013 Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale 

agregatelor. Partea 6: Determinarea densității si a absorbției de apa a 

granulelor. 

SR EN 1367-1:2007 Încercări pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate ale 

agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistenței la îngheţ-dezgheţ. 

SR EN 1367-2:2010 Încercări pentru determinarea caracteristicilor termice și de alterabilitate ale 

agregatelor. Partea 2: Încercarea cu sulfat de magneziu. 

SR EN 1744-1+A1:2013 Încercări pentru determinarea proprietăților chimice ale agregatelor. Partea 1: 

Analiza chimica. 

SR 10969:2007 Lucrări de drumuri. Determinarea adezivității bitumurilor rutiere si a 

emulsiilor cationice bituminoase față de agregatele naturale prin metoda 

spectrofotometrică. 

STAS 863:1985 Lucrări de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescripții de 

proiectare. 

STAS 10144/3-1991 Elemente geometrice ale străzilor. Prescripții de proiectare. 

SR 4032-1:2001 Lucrări de drumuri. Terminologie. 

SR EN 196-2:2013 Metode de încercări ale cimenturilor. Partea 2: Analiza chimică a cimentului. 

SR EN 12697-1:2012  Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 1: Conținut de liant solubil. 

SR EN 12697-2:2016 Mixturi asfaltice. Metode de încercare. Partea 2: Determinarea granulozității. 

SR EN 12697-6:2012 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 6: Determinarea densității aparente a epruvetelor bituminoase. 

SR EN 12697-8:2004 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 8: Determinarea caracteristicilor volumetrice ale epruvetelor 

bituminoase. 
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SR EN 12697-11:2012 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 11: Determinarea afinității dintre agregate si bitum. 

SR EN 12697-12:2008 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 12: Determinarea sensibilității la apă a epruvetelor bituminoase. 

SR EN 12697-12:2008/ C91:2009 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice 

preparate la cald. Partea 12: Determinarea sensibilității la apă a epruvetelor 

bituminoase. 

SR EN 12697-13: 2002 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 13: Măsurarea temperaturii. 

SR EN 12697-17 + A1:2007 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 17: Pierderea de material a epruvetelor din mixtură asfaltică 

drenantă. 

SR EN 12697-18: 004 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 18: Încercarea de scurgere a liantului. 

SR EN 12697-22+A1:2007 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 22: Încercare de ornieraj. 

SR EN 12697-23:2004 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 23. Determinarea rezistentei la tracțiune indirectă a epruvetelor 

bituminoase 

SR EN 12697-24:2012 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 24: Rezistența la oboseală. 

 

SR EN 12697-25:2006 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 25:  Încercare la compresiune ciclică. 

SR EN 12697-26:2012 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 26: Rigiditate. 

SR EN 12697-27:2002 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 27: Prelevarea probelor. 

SR EN 12697-29:2003 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 29: Determinarea dimensiunilor epruvetelor bituminoase. 

SR EN 12697-30:2012 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 30: Confecționarea epruvetelor cu compactorul cu impact. 

SR EN 12697-31:2007 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 31: Confecționarea epruvetelor cu presa cu compactare giratorie. 

SR EN 12697-33+A1:2007 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 33: Confecționarea epruvetelor cu compactorul cu placa. 

SR EN 12697-34: 2012 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 34: Încercarea Marshall. 

SR EN 12697-36:2004 Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la 

cald. Partea 36: Determinarea grosimilor îmbrăcămintei asfaltice. 

SR EN 13108-1:2006 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 1: Betoane asfaltice  

SR EN 13108-1:2006/C91:2014 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 1: Betoane asfaltice. 

SR EN 13108-5:2006 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 5: Beton asfaltic cu 

conținut ridicat de mastic 

SR EN 13108-5:2006/ AC:2008  Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 5: Beton asfaltic cu 

conținut ridicat de mastic. 
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SR EN 13108-7:2006 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 7: Betoane asfaltice 

drenante. 

SR EN 13108-7:2006/AC:2008 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 7: Betoane asfaltice 

drenante. 

SR EN 13108-20:2006 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 20: Procedură pentru 

încercarea de tip 

SR EN 13108-20:2006/ AC:2009 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 20: Procedura 

pentru încercarea de tip. 

SR EN 13108-21:2006 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 21: Controlul producției 

în fabrică . 

SR EN 13108-21:2006/ AC:2009/C91:2014 Mixturi asfaltice. Specificații pentru materiale. Partea 21: 

Controlul producției în fabrică. 

CD 155-2001 Normativ privind determinarea stării tehnice a drumurilor modern - aprobat 

prin ORDIN nr.625 din 23.10.2003 al ministrului transporturilor, 

construcțiilor si turismului, publicat în Monitorul Oficial nr.786 /07.11.2003.  

PD 162-2002 Normativ privind proiectarea autostrăzilor extraurbane aprobat prin Ordinul 

MTCT nr.622din 23.10.1016. 

PCC 022-2015 Procedura pentru inspecția tehnică a echipamentelor pentru punerea în operă a 

mixturilor asfaltice la lucrări de drumuri si aeroporturi, publicat în Monitorul 

Oficial nr.341/19.05.2015.  

PCC 019-2015 Procedura de inspecție tehnică a stațiilor pentru prepararea mixturilor asfaltice 

pentru lucrări de drumuri si aeroporturi, publicat în Monitorul Oficial 

nr.485/02.07.2015. 
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CAPITOLUL 6 

PODEŢE 
6.1. GENERALITĂŢI 

6.1.1. Prevederi generale 

 Podurile, podeţele, pasajele şi viaductele sunt construcţii are susţin căile de comunicaţii la trecerea lor 

peste obstacole, asigurând continuitatea obstacolului traversat şi a căii de comunicaţie. 

6.1.2. Prezentarea caracteristicilor principale ale lucrării 

Podeţele laterale și transversale proiectate sunt realizate din tuburi de beton armat sau PREMO, tuburi din 

oțel ondulat galvanizat sau tuburi PEHD cu perete dublu, având partea exterioară corugată și cea interioară netedă 

cu diametrele specificate in planse.  

6.2. COFRAJE 

6.2.1. Generalităţi 

Cofrajele sunt structuri provizorii alcătuite de obicei, din elemente refolosibile, care montate în lucrare dau 

betonului forma proiectată. În termenul de cofraj, se include atât cofrajele propriu zise cât şi dispozitivele pentru 

sprijinirea lor, buloanele, ţevile, tiranţii, distanţierii, care contribuie la asigurarea formei dorite. 

În principiu aceste sunt de trei tipuri: 

- cofraje obişnuite utilizate la suprafeţe nevăzute; 

- cofraje de faţă văzută, utilizate la suprafeţe expuse la vedere; 

- cofraje cu tratare specială la elemente specifice. 

 Din punctul de vedere al naturii  materialului, din care sunt confecţionate se deosebesc: 

- cofraje din lemn sau căptuşite cu lemn;  

- cofraje tego; 

- cofraje furniruite; 

- cofraje metalice. 

Cofrajele şi susţinerile lor se execută numai pe bază de proiecte, întocmite de unităţi de proiectare 

autorizate, în conformitate cu prevederile standardelor în vigoare şi ele trebuie să fie astfel alcătuite, încât să 

îndeplinească  următoarele condiţii: 

- să asigure obţinerea formei, dimensiunilor şi gradului de finisare prevăzute în proiect, pentru 

elementele  care urmează a fi executate respectându-se înscrierea în abaterile admisibile, prevăzute în 

“Codul de practică pentru executarea lucrărilor din beton,beton armat şi beton precomprimat”ind. NE 

012/1 – 2007. 

- să fie etanşe, astfel încât să nu permită pierderea laptelui de ciment; 

- să fie stabile şi rezistente, sub acţiunea încărcărilor,care apar în procesul de execuţie; 

- să asigure ordinea de montare şi demontare stabilită, fără a se degrada elementele de beton cofrate sau 

componentele cofrajelor şi susţinerilor; 

- să permită la decofrare, o preluare treptată a încărcăturii, de către elementele, care se decofrează; 

- să permită închiderea rosturilor, astfel încât să se evite formarea de pene sau praguri; 

- să permită închiderea cu uşurinţă, indiferent de natura materialului din care este alcătuit cofrajul, a 

golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor şi pentru scurgerea apelor uzate, înainte de începerea 

turnării betonului; 

- să aibă feţele care vin în contact cu betonul curate, fără crăpături sau alte defecte. 

 Proiectul cofrajelor va cuprinde şi tehnologia de montare şi decofrare. D. p. d. v. al modului de alcătuire se 

deosebesc: 

- cofraje fixe confecţionate şi montate la locul de turnare a betonului şi folosite de obicei la o singură 

turnare; 
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- cofraje demontabile staţionare, realizate din elemente sau subansamble de cofraj, refolosibile la un 

anumit număr de turnări; 

- cofraje demontabile mobile, care se deplasează şi iau poziţii succesive pe măsura turnării betonului. 

În afara prevederilor generale de mai sus, cofrajele vor trebui să îndeplinească şi următoarele condiţii 

specifice: 

- să permită poziţionarea armăturilor din oţel beton şi de precomprimare; 

- să permită fixarea sigură şi în conformitate cu proiectul a pieselor înglobate, din zonele de capăt a 

grinzilor (plăci de repartiţie, teci, etc.); 

- să permită compactarea, cât mai bună, în zonele de ancorare, în special a grinzilor postîntinse. 

 Cofrajele vor respecta condiţiile de calitate precizate în planşe. 

 La realizarea tiparelor (cofrajelor) pentru realizarea elementelor din beton, beton armat şi beton 

precomprimat se va ţine seama de prevederile Codului de practică NE 012/2-2010, iar pentru realizarea 

elementelor prefabricate se va ţine seama de prevederile Codului de practică NE 013-02. 

6.2.2. Pregătirea, controlul şi recepţia lucrărilor de cofrare 

 Înainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite şi reparate. Refolosirea cât şi numărul de 

refolosiri, se vor stabili numai cu acordul Beneficiarului. 

 În scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse următoarelor operaţiuni: 

- curăţarea cu grijă, repararea şi spălarea, înainte şi după folosire; când spălarea se face în amplasament apa 

va fi drenată în afară (nu este permisă curăţarea cofrajelor numai cu jet de aer); 

- tratarea suprafeţelor, ce vin în contact cu betonul, cu o substanţă ce trebuie să uşureze decofrarea, în scopul 

desprinderii uşoare a cofrajului; în cazul în care se folosesc substanţe lubrifiante, uleioase, nu este permis 

ca acestea să vină în contact cu armăturile. 

 În vederea asigurării unei execuţii corectarea cofrajelor se vor efectua verificări etapizate, astfel: 

- preliminar, controlându-se lucr. pregătitoare şi elementele sau subansamblurile de cofraje şi susţineri; 

- în cursul execuţiei, verificându-se poziţionarea în raport cu trasarea şi modul de fixare al elementelor; 

- final, recepţia cofrajelor şi consemnarea constatărilor “Registrul de procese verbale, pentru verificarea 

calităţii lucrărilor ce devin ascunse”. 

6.2.3. Montarea cofrajelor 

 Montarea cofrajelor va cuprinde următoarele operaţii: 

- trasarea poziţiei cofrajelor; 

- asamblarea şi susţinerea provizorie a panourilor; 

- verificarea şi corectarea poziţiei panourilor; 

- încheierea, legarea şi sprijinirea definitivă a cofrajelor. 

 În cazul în care elementele de susţinere a cofrajelor reazemă pe teren se va asigura repartizarea 

solicitărilor, ţinând seama de gradul de compactare şi posibilităţile de înmuiere, astfel încât să se evite 

producerea tasărilor. În cazul în care terenul este îngheţat sau expus îngheţului, rezemarea susţinerilor se va 

face astfel încât să se evite deplasarea acestora în funcţie de condiţiile de temperatură. 

6.3. ARMĂTURI 

Prezentul capitol tratează condiţiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea, fasonarea şi 

montarea armăturilor utilizate la structurile de beton armat. 

6.3.1. Oţeluri pentru armături 

 Oţelul beton trebuie să îndeplinească condiţiile tehnice prevăzute în STAS 438/1-89, STAS 438/1-

89/A91:2007/C91:2009, STAS 438/2-91, SR 438-3-98. Tipurile utilizate curent în elementele de beton armat şi 

beton armat precomprimat şi domeniile lor de aplicare sunt indicate în tabelul următor şi corespund prevederile 

din “Codul de practică pentru executarea lucrărilor din beton,beton armat şi beton precomprimat” ind. NE 

012/2 - 2010. 
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Tipuri de oţel Simbol Domeniu de utilizare 

Oţel beton rotund neted 

STAS 438/1-89, STAS 438/1-

89/A91:2007/C91:2009 

OB 37 

Armături de rezistenţă sau 

armături constructive 

Sârmă trasă netedă pentru beton 

armat STAS 438/2-91 
STNB 

Armături de rezistenţă sau 

armături constructive; armăturile 

de rezistenţă,numai sub formă de 

plase sau carcase sudate 
Plase sudate pentru beton armat -

SR 438-3-98 
STNB 

Produse din oţel pentru armarea 

betonului. Oţel beton cu profil 

periodic STAS 438/1-89 

PC 52 
Armături de rezistenţă cu betoane 

de clasa cel puţin C 12/15 (Bc 15) 

PC 60 

Armături de rezistenţă la elemente 

cu betoane de clasa cel puţin 

C16/20 (Bc 20) 

Pentru oţelurile  din import este obligatoriu existenţa certificatului de calitate, emis de unitatea care a 

importat oţelul sau cea care asigură desfacerea acestuia. 

În certificatul de calitate se va menţiona tipul corespunzător de oţel STAS 438/1-89, STAS 438/1-

89/A91:2007/C91:2009, STAS 438/2-91, SR 438-3-98, echivalarea fiind făcută prin luarea în considerare a 

tuturor parametrilor de calitate. 

În cazul în care există dubiu asupra modului în care s-a efectuat echivalarea, antreprenorul va putea 

utiliza oţelul respectiv numai pe baza rezultatelor încercărilor de laborator, cu acordul scris al unui institut de 

specialitate şi după aprobarea  beneficiarului. 

6.3.2. Livrarea şi marcarea 

Livrarea oţelului beton se face în conformitate cu reglementările în vigoare, însoţită de un document de 

calitate, după certificarea produsului de un organism acreditat şi de o copie după certificatul de conformitate. 

Documentele ce însoţesc livrarea oţelului beton trebuie să conţină următoarele informaţii: 

- denumirea şi tipul de oţel, standardul utilizat; 

- toate informaţiile pentru identificarea loturilor; 

- greutatea netă; 

- valorile determinate privind criteriile de performanţă. 

Fiecare colac sau legătură de bare sau plase sudate va purta o etichetă care va conţine: 

- marca produsului; 

- tipul armăturii; 

- numărul lotului şi al colacului sau legăturii; 

- greutate netă; 

- semnul CTC. 

6.3.3. Transportul şi depozitarea 

Barele de armătură, plasele sudateşi carcasele prefabricate de armătură vor fi transportate şi depozitate 

astfel încât să nu sufere deteriorări sau să prezinte substanţe care pot afecta armătura şi/sau betonul sau 

aderenţa beton-armătură. 

Oţelurile beton trebuie depozitate separat, pe tipuri şi diametre în spaţii amenajate şi dotate 

corespunzător, astfel încât să se asigure: 

- evitarea condiţiilor care favorizează corodarea armăturii; 

- evitarea murdăririi acestoracu pământ sau alte materiale; 

- asigurarea posibilităţilorde identificare uşoară a fiecărui sortiment şi diametru. 
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6.3.4. Controlul calităţii 

 Controlul calităţii oţelului se va face conform prevederilor prezentate în Codul de practică NE 012/2-

2010 şi anexa 7.1 din Codul de practică NE 013-02. 

6.3.5. Fasonarea, montarea şi legarea armăturilor 

Fasonarea barelor, confecţionarea şi montarea carcaselor de armătură se va face în strictă conformitate cu 

prevederile proiectului. Fasonarea barelor,confecţionarea şi montarea carcaselor de armătură se va face în strictă 

conformitate cu prevederile proiectului. Înainte de a trece la fasonarea armăturilor, antreprenorul va analiza 

prevederile proiectului, ţinând seama de posibilităţile practice de montare şi fixare a barelor, precum şi de aspectele 

tehnologice de betonare şi compactare. Dacă se consideră necesar, se va solicita reexaminarea de către beneficiar a 

dispoziţiilor de armare prevăzute în proiect. 

Armătura trebuie tăiată, îndoită, manipulată astfel încât să se evite: 

- deteriorarea mecanică (crestături, loviri); 

- ruperi ale sudurilor în carcase şi plase sudate; 

- contactul cu substanţe care pot afecta proprietăţile de aderenţă sau pot produce procese de coroziune. 

Armăturile care se fasonează trebuie să fie curate şi drepte, în acest scop se vor îndepărta: 

- eventualele impurităţi de pe suprafaţa barelor; 

- îndepărtarea ruginii, în special în zonele în care barele urmează a fi înnădite prin sudură. 

După îndepărtarea ruginii, reducerea dimensiunilor secţiunii barei nu trebuie să depăşească abaterile 

prevăzute în standardele de produs. 

Oţelul beton livrat în colaci sau bare îndoite trebuie să fie îndreptate înainte de a se proceda la tăiere şi 

fasonare, fără a se deteriora profilul (la întinderea cu troliul, lungimea maximă nu va depăşi 1 mm/m). Barele 

tăiate şi fasonate, vor fi depozitate în pachete etichetate, în aşa fel încât să se evite confundarea lor şi să asigure 

păstrarea formei şi curăţeniei lor, până în momentul montării. Se interzice fasonarea armăturilor la temperaturi 

sub - 10 0 C. 

Barele cu profil periodic cu  diametru mai mare de 25 mm se vor fasona la cald. 

Recomandări privind fasonarea, montarea şi legarea armăturilor sunt prezentate în cap. 8 din “Codul 

de practică pentru executarea lucrărilor din beton,beton armat şi beton precomprimat” ind. NE 012/2 – 2010, şi 

în cap. 10 din Codul de practică NE 013-02. 

La pregătirea tuturor tipurilor de armături pretensionate se vor respecta următoarele: 

- se va verifica existenţa certificatului de calitate al lotului de oţel din care urmează a se executa 

armătura; în lipsa acestui certificat se for executa încercări de verificare a calităţii; 

- suprafaţa oţelurilor se va curăţa de impurităţi, de stratul de rugină superficială neaderent şi se va 

degresa (unde este cazul), pentru a se asigura o bună ancorare în blocaje, beton sau mortarul de injectare; 

- oţelurile care prezintă un început slab de coroziune nu vor putea fi utilizate decât pe baza unor probe 

care să confirme că nu au fost influenţate defavorabil caracteristicile fizico-mecanice; 

- armăturile care urmează să fie tensionate simultan vor proveni pe cât posibil din acelaşi lot; 

- zonele de armătură care au suferit o îndoire locală rămânând deformate nu se vor utiliza, fiind 

interzisă operaţia de îndreptare. Dacă totuşi în timpul transportului sau al depozitării, barele de oţel superior au 

suferit o uşoară deformare, se vor îndrepta mecanic, la temperaturi de cel puţin +10˚C; 

- pentru armături pretensionate individual, diagrama se va stabili pe probe scurte de către un laborator 

de specialitate; 

- în cazul fascicolelor postîntinse, valoarea reală a modulului de elasticitate se va determina pe şantier, 

o dată cu terminarea pierderilor de tensiune prin frecare pe traseu. 

La calculul armăturilor pretensionate, confecţionarea, montarea şi depozitarea armăturilor, tensionarea, 

blocarea şi injectarea lor, se va ţine seama de prevederile constructive cuprinse în SR EN 1992-

2:2006/NA:2009, cap. 7.9, cap. 3,4,8 şi 9 din  Codul de practică NE 012/2-2010 şi cap. 10 din Codul de 
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practică NE 013-02. 

6.3.6. Toleranţe de execuţie 

 La capitolul 8 din Codului de practică NE 012/2-2010 sunt indicate abaterile limită la fasonarea şi 

montarea armăturilor.  Dacă prin proiect se indică abateri mai mici, se vor respecta acestea. 

6.3.7. Particularităţi privind armarea cu plase sudate 

Plasele sudate din sârmă trasă netedă STNB sau profilată STPB se utilizează ori de câte ori este posibil 

la armarea elementelor de suprafaţă în condiţiile prevederilor SR EN 1992-1-1:2004. Executarea şi utilizarea 

plaselor sudate se va face în conformitate cu reglementările tehnice în vigoare. 

6.3.8. Reguli constructive 

Distanţele minime între armături precum şi diametrele minime admise pentru armăturile din beton 

armat monolit sau preturnat, în funcţie de diferitele tipuri de elemente se vor considera conform SR EN 1992-

2:2006/NA:2009. 

6.3.9. Înnădirea armăturilor   

Alegerea sistemului de înnădire se face conform prevederilor proiectului şi prevederilor SR EN 1992-

2:2006/NA:2009. De regulă, înnădirea armăturilor se realizează prin suprapunere fără sudură sau prin sudură 

funcţie de diametrul /tipul barelor, felul solicitării, zonele elementului (de ex. zone plastice potenţiale ale 

elementelor participante la structuri antiseismice). Procedeele de înnădire pot fi realizate prin: 

- suprapunere 

- sudură 

- manşoane metalo-termice 

- manşoane prin presare 

Înnădirea armăturilor prin suprapunere trebuie să se facă în conformitate cu prevederile SR EN 1992-

2:2006/NA:2009. 

Înnădirea armăturilor prin sudură se face prin procedee de sudare obişnuită (sudare electrică prin 

puncte, sudare electrică cap la cap prin topire intermediară, sudare manuală cu arc electric prin suprapunere cu 

eclise, sudare manuală cap la cap cu arc electric – sudare în cochilie, sudare în semimanşon de cupru – sudare 

în mediu de bioxid de carbon) conform reglementărilor tehnice specifice referitoare la sudarea armăturilor din 

oţel-beton (C 28/83 şi C 150/99), în care sunt indicate şi lungimile minime necesare ale cordonului de sudură şi 

condiţiile de execuţie. 

Nu se permite folosirea sudurii la înnădirile armăturilor din oţeluri ale căror calităţi au fost 

îmbunătăţite pe cale mecanică (sârmă trasă). Această interdicţie nu se referă şi la sudurile prin puncte de la 

nodurileplaselor sudate executate industrial. 

La stabilirea distanţelor între barele armăturii longitudinale trebuie să se ţină seama de spaţiile 

suplimentare ocupate de eclise, cochilii, etc., funcţie de sistemul de înnădire utilizat. 

Utilizarea sistemelor de înnădire prin dispozitive mecanice (manşoane metalo-termice prin presare sau 

alte procedee) este admisă numai pe baza reglementărilor tehnice specifice sau agrementelor tehnice. La 

înnădirile prin bucle, raza de curbură interioară a buclelor trebuie să respecte prevederile SR EN 1992-

2:2006/NA:2009. 

6.3.10. Stratul de acoperire cu beton  

Pentru asigurarea durabilităţii elementelor/structurilor şi protecţia armăturii contra coroziunii şi o 

conlucrare corespunzătoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton armat să se realizeze un strat de 

acoperire cu beton minim. Acesta se determină în funcţie de tipul elementului, categoria elementului, condiţiile 

de expunere, diametrul armăturilor, clasa betonului, gradul de rezistenţă la foc, etc. Grosimea stratului de 

acoperire cu beton va fi stabilită prin proiect.  

Grosimea stratului de acoperire cu beton în medii considerate fără agresivitate chimică se va stabili 

conform prevederilor SR EN 1992-2:2006/NA:2009. Grosimea stratului de acoperire cu beton în mediile cu 
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agresivitate chimică este precizată în reglementări tehnice speciale. Pentru asigurarea la execuţie a stratului de 

acoperire proiectat trebuie realizată o dispunere corespunzătoare a distanţierilor din materiale plastice. Este 

interzisă utilizarea distanţierilor din cupoane metalice sau din lemn. 

6.3.11. Înlocuirea armăturilor prevăzute în proiect 

În cazul în care nu se dispune de sortimentele şi diametrele prevăzute în proiect, se poate proceda la 

înlocuirea acestora numai cu avizul proiectantului. 

Distanţele minime, respectiv maxime rezultate între bare precum şi diametrele minime adoptate trebuie 

să îndeplinească condiţiile din SR EN 1992-1-1:2004şi SR EN 1992-2:2006/NA:2009 sau din alte reglementări 

specifice. 

Înlocuirea se va înscrie în planurile de execuţie care se depun la Cartea construcţiei. 

6.4. BETOANE 

6.4.1. Prevederi generale 

Acest capitol tratează condiţiile tehnice generale necesare la proiectarea şi execuţia elementelor sau 

structurilor din beton simplu şi beton armat. 

Se vor avea în vedere şi reglementările cuprinse în "Codul de practică pentru executarea lucrărilor din 

beton, beton armat şi beton precomprimat" ind.  NE 012/2-2010, şi prevederile din SR EN 1992-

2:2006/NA:2009 şi SR EN 1799:2002. 

Clasa betonului este definită pe baza rezistenţei caracteristice a betonului, care este rezistenţa la 

compresiune în N/mm2, determinată pe cilindri cu Ø 150 mm/ H = 300 mm, sau pe cuburi cu latura de 150 mm 

la 28 de zile, sub a căror valoare se pot întâlni statistic cel mult 5 din rezultate. Epruvetele vor fi păstrate 

conform SR 2833:2009 şi SR 3518:2009. 

 Pentru asigurarea durabilităţii podurilor şi podeţelor la proiectare se va ţine seama de regimul de 

expunere sau natura şi gradul de agresivitate a mediului, în conformitate cu Codul de practică pentru 

producerea betonului NE 012/1-2007. 

 Dacă în urma analizei condiţiilor din amplasament se impune adoptarea unor condiţii speciale atunci se 

va adopta clasa de beton adecvată şi se va preciza după caz: 

- gradul de impermeabilitate; 

- tipul de ciment; 

- dozajul minim de ciment; 

- valoarea minimă a raportului A/C. 

6.4.2. Materiale utilizate la prepararea betoanelor 

6.4.2.1. Ciment 

Cimenturile vor satisface cerinţele din standardele naţionale de produs sau din standardele 

profesionale. 

Sortimentele uzuale de cimenturi, caracterizarea acestora precum şi domeniul şi condiţiile de utilizare 

sunt precizate în Codul de practică NE 012/1-2007 şi NE 013-02. 

a) Livrare şi transport 

  Cimentul se livrează ambalat în saci de hârtie sau în vrac transportat în vehicule rutiere, vagoane de cale 

ferată, însoţit de documentele de certificare a calităţii. În cazul cimentului vrac, transportul se face numai în 

vehicule rutiere cu recipiente speciale sau vagoane de cale ferată speciale cu descărcare pneumatică. 

Cimentul va fi protejat de umezeală şi impurităţi în timpul transportului. 

b) Depozitarea 

Depozitarea cimentului se va face numai după recepţionarea calitativă şi cantitativă a cimentului. 

Depozitarea cimentului în vrac se va face în celule tip siloz, în care nu au fost depozitate anterior alte 

materiale, marcate prin înscrierea vizibilă a tipului de ciment. Depozitarea cimentului ambalat în saci se va face 

în încăperi închise. Pe întreaga perioadă de exploatare a silozurilor se va ţine evidenţa loturilor de ciment 
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depozitate în fiecare siloz, prin înregistrarea zilnică a primirilor şi livrărilor. Sacii vor fi aşezaţi în stive, pe 

scânduri dispuse cu interspaţii pentru a se asigura circulaţia aerului la partea inferioară a stivei şi o distanţă 

liberă de 50 cm de la pereţii exteriori şi păstrând împrejurul lor un spaţiu suficient pentru circulaţie. Stivele vor 

avea cel mult 10 rânduri de saci suprapuşi. Nu se va depăşi termenul de garanţie prescris de producător pentru 

tipul de ciment utilizat. 

Cimentul rămas în depozit peste termenul de garanţie sau în condiţii improprii de depozitare va putea 

fi întrebuinţat la elemente de beton şi beton armat numai după verificarea stării de conservare şi a rezistenţelor 

mecanice. 

c) Controlul calităţii cimentului 

- la aprovizionare, conform Codului de practică NE 012/1-2007. 

- înainte de utilizare, conform Codului de practică NE 012/1-2007. 

6.4.2.2. Agregate 

Pentru prepararea betoanelor având densitatea aparentă cuprinsă între 2201 şi 2500 daN/m3 se folosesc 

agregate grele, provenite din sfărâmarea naturală şi /sau din concasarea rocilor. 

Condiţiile tehnice pe care le vor îndeplini agregatele sunt precizate în SR EN 12620 + A1 : 2008. 

Curba granulometrică a agregatului total se stabileşte astfel încât să se încadreze funcţie de dozajul de ciment şi 

consistenţa betonului în zona recomandată conform Codul de practică NE 012/1-2007, iar pentru realizarea 

elementelor prefabricate şi în NE 013-02. 

a) Producerea şi livrarea 

Deţinătorii de balastiere/cariere sunt obligaţi să prezinte la livrare certificatul de calitate pentru 

agregate şi certificatul de conformitate eliberat de un organism de certificare acreditat. 

b) Transportul şi depozitarea 

Agregatele nu trebuie să fie contaminate cu alte materiale în timpul transportului sau depozitării. 

Depozitarea trebuie făcută pe platforme betonate având pante şi rigole de evacuare a apelor. Pentru 

depozitarea separată a diferitelor sorturi se vor creea compartimente având înălţimea corespunzătoare încât să 

se evite amestecarea cu alte sorturi. Nu se admite depozitarea direct pe pământ sau pe platforme balastice.  

c) Controlul calităţii 

Verificarea calităţii agregatelor se va face la aprovizionare şi înainte de utilizare. Metodele de 

verificare sunt reglementate în STAS 4606-80. 

Pentru elemente prefabricate se va respecta şi codul de practică NE 013-02 – Anexa 7.1. 

6.4.2.3. Apa 

Apa de amestecare utilizată la prepararea betoanelor poate proveni din reţeaua publică sau altă sursă, 

dar în acest ultim caz trebuie să îndeplinească condiţiile tehnice prevăzute in SR EN 1008:2003. 

6.4.2.4. Aditivi 

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop: 

- îmbunătăţirii lucrabilității betoanelor destinate executării elementelor cu armături dese, secţiuni 

subţiri sau înălţime mare de turnare; 

- punerea în operă a betoanelor turnate cu pompa; 

- îmbunătăţirea gradului de impermeabilitate pentru elemente expuse la intemperii sau aflate în 

medii agresive; 

- îmbunătăţirea comportării la îngheţ-dezgheţ; 

- realizarea betoanelor de clasă superioară; 

- reglarea procesului de întărire, întârziere sau accelerare de priză în funcţie de cerinţele 

tehnologice; 

- creşterii rezistenţei şi a durabilităţii şi îmbunătăţirea structurii betonului. 

 Condiţiile de utilizare şi tipurile de aditivi sunt precizate în SR EN 934-2+A1:2012. 
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 În cazul în care se folosesc concomitent două tipuri de aditivi a căror compatibilitate şi comportare 

împreună nu este cunoscută, este obligatorie efectuarea de încercări preliminare şi avizul unui institut de 

specialitate. 

6.4.2.5. Adaosuri 

  Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adăuga în beton în cantităţi de peste 5% substanţă 

uscată faţă de masa cimentului, în vederea îmbunătăţirii caracteristicilor acestuia sau pentru a realiza proprietăţi 

speciale. 

  Există două tipuri de adaosuri: 

- inerte, înlocuitor parţial al părţii fine din agregate (conduce la îmbunătăţirea lucrabilităţii şi compactităţii 

betonului; 

- active, caz în care se contează pe proprietăţile hidraulice ale adaosului (zgura granulată de furnal, cenuşa, 

praful de silice etc.) 

6.4.3. Prepararea, transportul şi punerea în operă a betonului 

Prepararea şi livrarea betonului se face prin staţii de betoane, unităţii dotate cu una sau mai multe 

instalaţii de preparat beton sau betoniere. Stațiile de betoane funcţionează pe baza unui certificat de atestare 

eliberat de o comisie acceptată de beneficiar. 

Pentru lucrările de beton şi beton armat tipurile de beton se diferenţiază şi se notează în funcţie de 

clasa betonului, lucrabilitate, tipul de ciment utilizat, mărimea agregatelor, gradul de impermeabilitate, gradul 

de gelivitate  şi tipul de aditiv adoptat. 

În comanda de beton către staţie se vor înscrie datele privind tipul de beton, conform prevederilor 

Codului de practică NE 012/1 - 2007, ritmul de livrare, precum şi obiectul (partea de structură) unde se va 

folosi. Stabilirea compoziţiei se va face : 

- la intrarea în funcţiune a unei staţii de betoane;  

- la schimbarea tipului de ciment sau de agregate; 

- la introducerea utilizării de aditivi sau la schimbarea tipului acestora; 

- la pregătirea executării unei lucrări care necesită un beton cu caracteristici deosebite de cele curent 

preparate. 

Compoziţiile de betoane se vor aproba de beneficiar. 

În cazul construcţiilor speciale, precum şi în cazul utilizării unor tipuri de ciment, agregate, aditivi sau 

adaosuri altele decât cele cuprinse în standardele menţionate în "Codul de practică pentru producerea 

betonului" ind. NE 012/1 - 2007, stabilirea compoziţiei betoanelor se va face pe baza de studii elaborate de 

laboratoare de specialitate din instituţii de cercetare. În cursul pregătirii betonului, reţeta se va corecta de către 

laboratorul staţiei şi cu acceptul beneficiarului, în funcţie de încercările privind: 

- umiditatea agregatelor 

- granulozitatea sorturilor 

- densitate aparentă a betonului proaspăt  

- lucrabilitatea betonului 

Dozarea materialelor componente se face prin cântărire, abaterile înscriindu-se în următoarele limite: 

 ±3 % la agregate                        ± 2 % pentru ciment şi apă 

±5 % pentru aditiv ±3 % pentru cenuşa de termocentrală 

 Pentru amestecarea betonului se pot folosi betoniere cu amestecare forţată sau betoniere cu cădere liberă. 

 Ordinea de introducere a materialelor componente în betonieră va respecta prevederile cărţii tehnice a 

utilajului respectiv, dar începând cu sortul de agregate cu granula cea mai mare. 

 Durata de amestecare va fi de cel puțin 45 secunde de la introducerea următorului component. 

 Durata de amestecare se va majora după caz, în cazul utilizării de aditivi sau de adaosuri, în perioade de 

timp friguros şi pentru betoane cu lucrabilitate redusă. 
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 La terminarea unui schimb sau la întreruperea preparării betonului pe o durată mai mare de 1 oră, toba 

betonierei se va spăla cu jet de apă şi apoi golită complet. 

 Transportul betoanelor cu tasarea mai mare de 5 cm se va face cu cu autoagitatoare iar a betoanelor cu 

tasarea de maxim 5 cm cu autobasculante cu bene amenajate corespunzător.  

 Transportul local al betonului se poate efectua cu bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi.   

 Mijloacele de transport trebuie să fie etanşe pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment. 

 Pe timp de arşiţă sau de ploaie în cazul transportului cu autobasculante pe distanţă mai mare de 3 km, 

suprafaţa liberă de beton se va proteja pentru a împiedica evaporarea apei şi modificarea caracteristicilor 

betonului. 

 Durata de transport nu va depăşi  45…60  de minute conf. "Codului de practică NE 012/1-2007. 

6.4.3.1. Reguli generale de betonare 

 Executarea lucrărilor de betonare poate începe numai după ce s-a verificat îndeplinirea următoarelor 

condiţii: 

▪ Compoziţia betonului a fost acceptată de beneficiar, iar în cazul betoanelor de clasă egală sau mai mare de 

C 25 se dispune de încercări preliminare suficiente; 

▪ Sunt realizate măsurile pregătitoare, sunt aprovizionate şi verificate materialele necesare  (agregate, 

ciment, piese înglobate, etc) şi sunt în stare de funcţionare utilajele şi dotările necesare; 

▪ Au fost recepţionate calitativ lucrările de săpături, cofraje şi armături; dacă de la montarea şi recepţionarea 

armăturii a trecut o perioadă îndelungată şi se constată prezenţa frecventă a ruginii neaderente, armătura se 

va demonta iar după curăţare se va proceda la o nouă recepţie calitativă; 

▪ Suprafeţele de beton turnat anterior şi întărit nu prezintă zone necompactate sau segregate şi au 

rugozitatea necesară asigurării unei bune legături între cele două betoane; 

▪ Nu se întrevede posibilitatea intervenţiei unor condiţii climatice nefavorabile (ploi abundente, ger, furtună, 

etc.) 

 Respectarea acestor condiţii se  va consemna într-un act care va fi aprobat de beneficiar; 

 Betonul trebuie să fie pus în lucrare în maximum 15 minute de la aducerea lui la locul de turnare; se 

admite un interval de maximum 30 minute numai in cazul in care durata transportului este mai mică de 

30 minute. 

 La turnarea betonului se vor respecta următoarele reguli generale: 

▪ Cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidăriile, care vor veni în contact cu betonul proaspăt, vor fi udate 

cu apă 2 - 3 ore înainte şi imediat înainte de turnare iar apa rămasă în denivelări se va evacua; 

▪ Din mijlocul de transport betonul se va descărca în bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi sau direct 

în lucrare; 

▪ Dacă betonul adus la locul de punere în lucrare nu se încadrează în limitele de lucrabilitate admise sau 

prezintă segregări, va fi refuzat, fiind interzisă punerea lui în lucrare; se admite îmbunătăţirea lucrabilităţii 

numai prin folosirea unui aditiv superplastifiant, dar cu acordul beneficiarului; 

▪ înălţimea de cădere liberă a betonului nu va depăşi 3 m pentru elementele cu lăţime max. de 1 m respectiv 

1,5 m înălţime pentru celelalte cazuri inclusiv elemente de suprafaţă de tip placă; 

▪ betonarea elementelor cofrate pe înălţimi mai mari de 3,0 m se va face prin ferestre laterale sau prin 

intermediul unui furtun sau tub având capătul inferior la max. 1,5 m de zona ce se betonează; 

▪ betonul se va răspândi uniform în lungul elementului, urmărindu-se realizarea de straturi orizontale de 

max. 50 cm înălţime; 

▪ se vor lua măsuri pentru a evita deformarea sau deplasarea armaturilor faţă de poziţia prevăzută îndeosebi 

pentru armăturile dispuse la partea superioară a plăcilor în consolă; dacă totuşi se vor produce asemenea 

fenomene, ele se vor corecta în timpul turnării; 
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▪ se va urmării cu atenţie înglobarea completă în beton a armăturilor, respectându-se grosimea stratului de 

acoperire prevăzută în proiect; 

▪ nu este permisă ciocănirea sau scuturarea armăturii în timpul turnării şi nici aşezarea pe armături a 

vibratorului; 

▪ în zonele cu armături dese se va urmări cu atenţie umplerea completă a secţiunii; 

▪ se va urmări comportarea şi menţinerea poziţiei iniţiale a cofrajelor şi susţinerilor acestor, luându-se 

măsuri imediate de remediere în cazul constatării unor deplasări sau căderi; 

▪ circulaţia muncitorilor şi utilajului de transport în timpul betonării se va face pe podine, astfel rezemate 

încât să nu modifice poziţia armăturii; este interzisă circulaţia directă pe armături sau pe zonele cu beton 

proaspăt 

▪ betonarea se va face continuu până la rosturile de lucru prevăzute în proiect; 

▪ în cazul în care s-a  produs o întrerupere de betonare mai mare de 2 ore, reluarea turnării este permisă 

numai după pregătirea suprafeţei rostului şi cu acordul beneficiarului. 

 Compactarea mecanică a betonului se face prin vibrare. Se admite compactarea manuală (cu mai, 

vergele, şipci, sau prin ciocănire cofraj) numai în cazuri accidentale de întrerupere a funcţionării vibratorului 

(defecţiune sau întrerupere de curent) caz în care betonarea trebuie să continue până la poziţia corespunzătoare 

a unui rost. 

 Se pot utiliza următoarele procedee de vibrare: 

- vibrare internă folosind vibratoare de interior (pervibratoare) 

- vibrare externă cu ajutorul vibratoarelor de cofraj  

- vibrare de suprafaţă cu vibratoare placă sau rigle vibrante  

 Alegerea tipului de vibrare se va face în funcţie de tipul şi dimensiunile elementului (placă, grindă) şi de 

posibilitatea de introducere printre barele de armătură. 

 La execuţie se vor respecta prevederile Codul de practică NE 012/2-2010. 

 În măsura în care este posibil, se vor evita rosturile de lucru organizându-se execuţia astfel ca betonarea 

să se facă fără întrerupere pe întregul element. Când rosturile de lucru nu pot fi evitate, poziţia lor se va stabili 

prin proiect. 

 Pentru a se asigura condiţii favorabile de întărire şi a se reduce deformaţiile din contracţie se va asigura 

menţinerea umidităţii betonului protejând suprafeţele libere prin: 

- acoperirea cu materiale de protecţie 

- stropirea periodică cu apă  

- aplicarea de pelicule de protecţie 

 Protecţia va fi îndepărtată după minim 7 zile numai dacă între temperatura suprafeţei şi cea a mediului 

nu este o diferenţă mai mare de 12°C 

 Pe timp ploios suprafeţele de beton proaspăt se vor acoperi cu prelate sau folii de polietilenă, atâta timp 

cât prin căderea precipitaţiilor există pericolul antrenării pastei de ciment. 

 Decofrarea se va face numai după ce betonul a căpătat rezistenţa necesară cu respectarea termenelor 

minime  recomandate în Codul de practică NE 012/2-2010. 

6.4.3.2. Toleranţe de execuţie 

 Abaterile maxime admisibile la executare lucrărilor de beton şi beton armat se vor încadra în prevederile 

cuprinse în Codul de practică NE 012/2-2010. 

6.4.4. Procedee de control a calităţii în construcţii 

 Procedeele de control a calităţii în construcţii constau în controlul producţiei şi execuţiei. 

 Acesta include: 

- controlul preparării betonului; 

- controlul punerii în operă a betonului; 
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- verificările rezultatelor încercărilor pe betonul proaspăt şi pe betonul întărit. 

6.4.5. Recepția lucrărilor de punere în operă a betonului 

 Recepția lucrărilor de punere în operă a betonului se efectuează, pentru elemente sau părți de construcție, 

dacă este prevăzută în proiect sau stabilită de beneficiar, după decofrarea elementelor sau părților de 

construcție respective. Această recepție are la bază: 

a) proiectul lucrării; 

b) documentele privind calitatea betonului proaspăt livrat si condica de betoane; 

c) verificarea existenței corpurilor de probă (conform anexei H, tabelul H1 din NE 012/2-2010) si a 

trasabilității acestora; 

d) evaluarea stării betonului, prin sondaj, prin examinare vizuală directă, mai ales în zonele deosebite 

(înguste si înalte, în apropierea intersecțiilor de suprafețe orientate diferit etc.); 

e) măsurarea dimensiunilor (ale secțiunilor, ale golurilor etc.) si a distanțelor (poziția relativă a 

elementelor, a pieselor înglobate, a golurilor etc.), prin sondaj. 

 La această recepție participă reprezentantul investitorului si este invitat proiectantul, în urma verificărilor 

încheindu-se un proces verbal de recepție calitativă. 

  În cazurile în care se constată neconformități (la dimensiuni, poziții, armături aparente, etc.), defecte 

(segregări, rosturi vizibile etc.) sau degradări (fisuri, porțiuni dislocate etc.), se procedează la îndesirea 

verificărilor prin sondaj, până la verificarea întregii suprafețe vizibile, consemnând în procesul verbal toate 

constatările făcute. 

 Remedierea neconformităților, defectelor si/sau degradărilor nu se va efectua decât pe baza acordului 

proiectantului, care trebuie să stabilească soluții pentru fiecare categorie dintre acestea. 

 

 

DOCUMENTE DE REFERINŢĂ 

1. Acte normative 

Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000 - Norme metodologice privind condiţiile de închidere a 

circulaţiei şi de instruire a restricţiilor de circulaţie în vederea 

executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru 

protejarea drumului. 

NSPM nr. 79/1998  - Norme privind exploatarea şi întreţinerea drumurilor şi 

podurilor. 

NGPM/1996 - Norme generale de protecţia muncii. 

Ordin AND nr. 116/1999  -Instrucțiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de 

întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor. 

Ordinul MI nr.775/1998 -  Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotarea cu 

mijloace tehnice de stingere. 

2. Reglementări tehnice 

NE 012/2 - 2010  - Cod de practică pentru executarea lucrărilor de beton, beton 

armat şi beton precomprimat 

NE 012/1 - 2007  - Cod de practică pentru producerea betonului 

3. Standarde 

SR EN 196 -1 : 2006 - Metode de încercări ale cimenturilor. Partea 1: Determinarea 

rezistenţelor mecanice 

SR EN 196-2 : 2013 - Metode de încercări ale cimenturilor. Partea 2: Analiza 

chimică a cimenturilor 

SR EN 196 – 3 + A1 : 2009  - Metode de încercări ale cimenturilor. Partea 3: Determinarea 
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timpului de priză şi a stabilităţii 

SR EN 196-6 : 2010  - Metode de încercări ale cimenturilor. Determinarea fineţii. 

SR EN 196-7 : 2008  - Metode de încercări ale cimenturilor. Metode de prelevare 

şi pregătire a probelor de ciment. 

SR EN 197-1:2011 

SR EN 197-1:2011 - Ciment. Partea 1: Compoziţie, specificaţii şi criterii de 

conformitate ale cimenturilor uzuale 

SR EN 197-1:2011                                        - Ciment. Partea I: Compozițe, specificații și criterii de 

conformitate ale cimenturilor uzuale 

STAS 438/1-89, STAS 438/1-89/A91:2007,                                     

STAS 438/1-89/A91:2007/C91:2009 - Produse de otel pentru armarea betonului. Otel beton 

laminat la cald. Mãrci și condiții tehnice de calitate. 

SR EN 459-2/2011                                   - Var pentru construcții. Partea 2. Metode de încercare. 

STAS 539/79                                        - Filer de calcar, filer de cretã si filer de var stins în pulbere. 

SR 648/2002                                             -  Zgurã granulatã de furnal pentru industria cimentului. 

SR EN 12620 + A1 : 2008  - Agregate pentru beton 

SR EN 1008:2003 - Apa de preparare pentru beton. Specificaţii pentru prelevare, 

încercare şi evaluare a aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv a 

apelor recuperate din procese ale industriei de beton, ca apă 

de preparare pentru beton. 

SR EN 933-2 : 1998 -Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale 

agregatelor Partea 2: Analiza granulometrică. Site de control, 

dimensiuni nominale ale ochiurilor. 

SR EN 1097-1:1998/A1:2004 Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi 

fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistenţei la 

uzură  

SR EN 12390-6:2010                Încercare pe beton întărit. Partea 6: Rez la întindere prin despicare a 

epruvetelor. 
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CAPITOLUL 7 

DISPOZITIVE DE SCURGERE ŞI EVACUAREA APELOR DE SUPRAFAŢĂ 
7.1. GENERALITĂŢI 

7.1.1. Domeniu de aplicare 

7.1.1.1. Prezentul caiet de sarcini se aplică la realizarea dispozitivelor de scurgere şi evacuarea apelor de 

suprafaţă. El cuprinde condiţiile tehnice care trebuie să fie îndeplinite la realizarea acestor dispozitive si 

controlul calității materialelor si a lucrărilor executate conform prevederilor proiectelor de execuție. 

7.1.1.2. În prevederile prezentului caiet de sarcini nu se cuprind: 

 - podurile si podețele; 

               -  lucrările de amenajare şi corectare a torenţilor; 

 - lucrările de canalizare pentru ape uzate si de suprafață. 

7.1.2. Prevederi generale 

7.1.2.1. Antreprenorul este obligat să asigure măsurile organizatorice si tehnologice corespunzătoare pentru 

respectarea strictă a prevederilor prezentului caiet de sarcini. 

7.1.2.2. Antreprenorul va asigura prin laboratorul său efectuarea tuturor încercărilor si determinărilor rezultate 

din aplicarea prezentului caiet de sarcini. 

7.1.2.3. În cazul în care se vor constata abateri de la prevederile prezentului caiet de sarcini Beneficiarul va 

dispune întreruperea execuției lucrărilor si luarea măsurilor necesare ce se impun. 

7.1.2.4. Se vor avea în vedere şi reglementările cuprinse în "Codul de practică pentru executarea lucrărilor din 

beton, beton armat şi beton precomprimat" ind.  NE 012/2-2010. 

7.1.2.5. Clasa betonului este definită pe baza rezistenţei caracteristice a betonului, care este rezistenţa la 

compresiune în N/mm2, determinată pe cilindri cu Ø 150 mm/ H = 300 mm, sau pe cuburi cu latura de 150 mm 

la 28 de zile, sub a căror valoare se pot întâlni statistic cel mult 5 din rezultate. Epruvetele vor fi păstrate 

conform SR 2833:2009 şi SR 3518:2009. 

7.1.2.6. Pentru asigurarea durabilităţii podurilor şi podeţelor la proiectare se va ţine seama de regimul de 

expunere sau natura şi gradul de agresivitate a mediului, în conformitate cu Codul de practică pentru 

producerea betonului NE 012/1-2007. 

 

7.2. MATERIALE PENTRU MORTARE SI BETOANE 

7.2.1. Cimenturi 

 Cimenturile pentru mortare si betoane vor fi conform prescripțiilor standardelor în vigoare în România. 

 Se prezintă recomandări privind alegerea tipurilor de cimenturi funcţie de temperatura la punerea în 

operă a betonului. Alegerea cimenturilor funcţie de o anumită aplicaţie şi mediu de expunere se face având în 

vedere recomandările prezentate. 

 Cimentul se alege având în vedere condiţiile de execuţie (lucrări executate în condiţii normale, lucrări 

executate pe timp friguros, călduros, turnări în elemente masive). Tabelul.1 prezintă anumite caracteristici ale 

unor cimenturi fabricate în România, în conformitate cu SR EN 197-1/2011 şi standardele naţionale, cu 

indicarea unor aptitudini de utilizare şi a unor domenii în care utilizarea este contraindicată. 
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    Tabelul.1 - Caracteristici ale unor tipuri de cimenturi din România 

Tip ciment 
Sensibilitatea la 

frig 

Degajare 

de 

căldură 

Utilizare* 

Preferenţială 
Contraindicaţii 

Observaţii 

particulare 

CEM I 52,5R Insensibil Ridicată 

Elemente monolite 

si prefabricate 

Betonare pe timp 

friguros 

Betoane 

masive**, 

mortare, şape 

Destinat în special 

elementelor 

prefabricate; 

CEM I 42,5 R Insensibil Ridicată 

Elemente monolite 

si prefabricate 

Betonare pe timp 

friguros 

Betoane 

masive**, 

mortare, şape 

Pe timp călduros 

trebuie luate masuri 

speciale 

I A 52,5c Insensibil Ridicată 
Elemente 

prefabricate 

Betoane 

masive** 

Destinat în special 

elementelor 

prefabricate; 

SR I Insensibil Redusă 
Betoane rezistente la 

sulfaţi 
  

CD 40 Insensibil Redusă Betoane de drumuri   

CEM II A-S 

32,5 N sau R 
Puţin sensibil Redusă Beton, beton armat   

CEM II A-S 

42,5 N sau R 
Puţin sensibil Medie Beton, beton armat   

H II A S Puţin sensibil Redusă 
Betoane 

masive 
  

CEM II B 32,5 

N sau R 
Sensibil Redusă Beton, beton armat  

Necesită o tratare 

prelungită 

CEM II B 42,5 

N sau R 
Sensibil Redusă Beton, beton armat  

Necesită o tratare 

prelungită 

CEM III A 

32,5R 
Foarte sensibil Redusă 

Beton, beton armat 

Betonare pe timp 

călduros. 

Betonare pe timp 

friguros 

Necesită o tratare 

prelungită 

* In conformitate cu tabelele 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4. 

** La turnarea elementelor masive (având grosimea egală sau mai mare cu 80 cm) se recomandă utilizarea 

cimenturilor cu degajare redusă de căldură. 

 

mailto:stni_bestproject@yahoo.com


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

S.C. STNI BEST PROJECT S.R.L. 
 

Localitatea Slobozia, Str. Slobozia, nr. 33, Mun. Târgu Jiu, Jud. Gorj 

NR. INREG. J18/36/2021,  CUI 43547762 

CONT: RO80BTRLRONCRT05849773401 

 0729/06.40.88  /  0767/81.66.48 

                   stni_bestproject@yahoo.com 
 

Tabelele 2, 3.1 şi 3.2 prezintă în completare recomandări generale privind alegerea tipului de ciment 

funcţie de condiţiile climatice la punerea în operă. 

 Condiţii normale.  

Când temperatura la punerea în operă, înainte de decofrare şi/sau la punerea în serviciu se încadrează 

în intervalul de la 5 °C până la 25 °C, betonul nu este destinat să fie în contact cu agenţi agresivi (sulfaţi, săruri 

de dezgheţare etc.) şi elementele din beton au dimensiuni normale, cimenturile se pot utiliza conform tabelului 

1.1, în funcţie de atingerea rezistenţei la 28 zile. 

 

Tabelul 2 - Indicarea tipului de ciment funcţie de atingerea rezistentei la 28 zile 

 CEM I CEM II A CEM II B CEM III A 

32,5 N sau 

R 

 Viteza medie de atingere a 

rezistenţei la 28 zile (beton 

de clasă până la C25/30) 

Viteza medie de atingere a 

rezistenţei la 28 zile (beton 

de clasă până la C25/30) 

Viteza medie de 

atingere a rezistenţei 

la 28 zile (beton de 

clasă până la 

C25/30) 

42,5 N sau 

R 

Viteză mare de 

atingere a rezistenţei 

la 28 zile (beton de 

clasă de peste C25/30) 

Viteză mare de atingere a 

rezistenţei la 28 zile (beton 

de clasă de peste C 25/30) 

Viteză mare de atingere a 

rezistenţei la 28 zile (beton 

de clasă de peste C 25/30) 

 

52,5 N sau 

R 

Viteză foarte mare de 

atingere a rezistenţei 

la 28 zile 

   

Condiţii speciale 

Turnare pe timp friguros (< + 5 °C) 

 Tabelul 3.1 - Recomandări de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp friguros 

 CEM I CEM II A CEM II B CEM III A 

32,5 N sau R  Recomandabil 
Puţin 

recomandabil 

Puţin 

Recomandabil 

 

42,5 N sau R 
Foarte 

recomandabil 11 
Recomandabil Recomandabil  

52,5 N sau R 
Foarte 

recomandabil 1 
   

A se vedea art. 8.5 “Tratare şi protecţie” şi anexa E 8.5 a SR ENV 13670-1 „Execuţia 

structurilor de beton - Partea I: Generalităţi”. 

Turnare pe timp călduros (>+ 25 °C) 

  Tabelul.3.2 - Recomandări de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp 

călduros 

 CEM I CEM II A CEM II B CEM III A 

32,5 N sau R  Recomandabil Foarte 

recomandabil 1 

Foarte 

recomandabil 1 

42,5 N sau R Puţin 

recomandabil 

Recomandabil Recomandabil  
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52,5 N sau R Puţin 

recomandabil 

   

1) 

A se vedea art. 8.5 ““Tratare şi protecţie”” şi anexa E 8.5 a SR ENV 13670-1 „„Execuţia 

structurilor de beton - Partea I: Generalităţi””. 

Conditiile tehnice de receptie, livrare si control ale cimentului trebuie sã corespundã prevederilor 

standardelor respective. 

În timpul transportului de la fabricã la santier (sau depozit intermediar), manipulãrii si depozitãrii pe 

santier, cimentul va fi ferit de umezealã si impurificãri cu corpuri strãine. 

Depozitarea cimentului se va face numai dupã constatarea existentei certificatului de calitate. 

Durata de depozitare a cimentului nu va depãsi 45 zile de la data livrãrii de cãtre producãtor. 

 Cimentul rãmas în depozit un timp mai îndelungat nu va putea fi întrebuintat decât dupã verificarea 

stãrii de conservare a rezistentelor mecanice la 2 (7) zile. Cimenturile care vor prezenta rezistente mecanice 

inferioare limitelor prescrise mãrcii respective, vor fi declasate si utilizate corespunzãtor. 

 

 Cimentul care se constata cã s-a alterat se va evacua fiind interzis a fi utilizat la prepararea betoanelor 

sau a mortarelor. Evacuarea lui se va face pe cheltuiala Antreprenorului. 

 Controlul calitãtii cimentului de cãtre Executant se face în conformitate cu prevederile tabelului 10. 

7.2.2. Agregate 

Pentru prepararea mortarelor si a betoanelor de ciment se folosesc: 

 - agregate naturale  - nisip natural 0-3; 3-7 sau 0-7  

     - balast pentru betoane 0-31 sau 0-71 mm 

sau 

 - agregate concasate  - nisip de concasaj 0-3; 3-8 sau 0-8 

     - piatrã spartã 8-25 sau 8-40 mm. 

Agregatele trebuie sã provinã din roci stabile, nealterabile la aer, apã sau înghet; se interzice folosirea 

agregatelor provenite din roci alterate. 

Agregatele trebuie sã fie inerte si sã nu conducã la efecte dãunãtoare asupra cimentului folosit la prepararea 

betonului sau mortarului. 

Nisipul trebuie sã fie aspru la pipãit. 

Nisipul de mare se va putea folosi numai pe bazã de prescriptii speciale. 

Din punct de vedere al formei geometrice, granulele de pietris sau piatrã spartã trebuie sã îndeplineascã 

conditiile din tabelul 4. 

           Tabel 4 

Caracteristici Conditiile minime de 

admisibilitate 

Observatii 

Forma granulelor 

b/a 

c/a 

 

0,66 

0,33 

Agregatele care nu îndeplinesc aceste 

conditii vor putea fi folosite numai dupã 

o încercare prealabilã a betonului. 

Din punct de vedere al continutului de impuritãti agregatele trebuie sã respecte prevederile din tabelul 5. 

            Tabel 5 

 Conditii de admisibilitate 

Denumirea impuritãtii Nisip natural sau de 

concasaj 

Pietris sau piatrã 

spartã 

Corpuri strãine - resturi animale sau vegetale, pãcurã, 

uleiuri 

Nu se admit Nu se admit 
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Peliculã de argilã sau alt material aderent pe granulele 

agregatelor 

Nu se admit Nu se admit 

Micã, % , max. 1% - 

Cãrbune, %, max. 0,5 - 

Humus (culoarea solutiei de hidroxid de sodiu) galbenã galbenã 

Argilã în bucãti, %, max. 1% 0,25 

Pãrti levigabile, %, max. 2% 0,5 

Sulfati sau sulfuri Nu se admit Nu se admit 

Observatii: În cazul balastului pentru betoane, se va proceda la separarea acestuia în nisip si 

pietris verificându-se încadrarea în conditiile tehnice din tabel. 

Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor sã îndeplineascã conditiile de admisibilitate indicate în tabelul 

6. 

            Tabel 6 

Caracteristici fizico-mecanice Conditii de admisibilitate 

Densitate aparentã, kg/mc, min. 1.800 

Densitate în gramadã în stare afânatã si uscatã kg/mc, min. 1.200 

Porozitate totalã pentru piatrã spartã %, max 2 

Porozitate aparentã pentru pietris sau piatrã spartã max 2 

Volum de goluri în stare afânata pentru: 

- nisip, % max. 

- pietris, % max. 

- piatrã spartã, % max. 

 

40 

45 

55 

Rezistenta la strivire  % 

- în stare saturatã, min. 

- în stare uscatã, max. 

 

60 

15 

Coeficientul de înmuiere dupã saturare, min. 0,80 

Rezistenta la compresiune a rocilor din care provin pe cuburi, sau 

cilindri în stare saturatã N/mmp, min. 
90 

Rezistenta la înghet-dezghet exprimatã prin pierderea procentualã fatã 

de masa initialã, % max. 
10 

 Sorturile de agregate trebuie sã fie caracterizate prin granulozitate continuã, iar continutul în granule 

care trec, respectiv rãmân pe ciururile sau sitele ce delimiteazã sortul nu trebuie sã depãseascã 10%, 

dimensiunea maximã a granulelor ce rãmân pe ciurul superior nu trebuie sã depãseascã 1,5 d max. 

Granulozitatea nisipului este datã în tabelul 7. 

În cazul balastului pentru betoane, granulozitatea acestuia trebuie sã îndeplin. cond. din tab. 8. 

            Tabel 7 

Sortul de nisip 
Treceri, in % prin sita sau ciurul de: 

0,2 0,5 1 2 3,15 7,0 

0 - 2 min. `- 10 45 90 `- `- 
 max. `- 50 85 100 `- `- 

0 - 3 min. 5 `- 35 `- 90 `- 
 max. 30 `- 75 `- 100 `- 

0 - 7 min. 2 `- 20 `- 56 100 
 max. 21 `- 70 `- 87 100 
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            Tabel 8 

Balastul pentru betoane 
Treceri, in % prin sita sau ciurul de: 

3,15 5 16 20 d max. 

0-31 min. 20 `- 55 `- 80 
 max. 50 `- 85 `- 100 

0-71 min. 10 `- 35 `- 80 
 max. 30 `- 65 `- 100 

0-40 min. `- 30 `- 55 80 
 max. `- 60 `- 85 100 

0-63 min. `- 25 `- 45 80 
 max. `- 25 `- 80 100 

Agregatele se vor aproviziona din timp în depozite pentru a se asigura omogenitatea si constanta calitãtii 

acestor materiale. Aprovizionarea se va face numai dupã ce analizele de laborator au arãtat cã acestea sunt 

corespunzãtoare. 

Depozitarea se va face pe platforme amenajate separat pe sorturi si pãstrate în conditii care sã le fereascã de 

impurificare. 

Controlul calitãtii agregatelor de cãtre Antreprenor se face în conformitate cu prevederile tab. 19. 

Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calitãtii agregatelor astfel: 

 - într-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor 

 - într-un registru rezultatele determinãrilor efectuate de laborator. 

7.2.3. Apă 

 Apa utilizatã la prepararea betoanelor si mortarelor poate sã provinã din reteaua publicã sau din alta 

sursã, dar în acest din urmã caz trebuie sã îndeplineascã conditiile tehnice prevãzute în tabelul 9 conf. SR EN 

1008:2003. 

 Modelele de determinare sunt regelementate prin SR EN 1008:2003. Verificarea se va face de cãtre un 

laborator de specialitate la începerea lucrãrilor. 

 În timpul utilizãrii pe santier se va evita ca apa sã se polueze cu detergenti, materii organice, uleiuri 

vegetale, argile, etc. 

           Tabel 9 

Caracteristici chimice si fizice Conditii de admisibilitate 

Continutul total de sãruri gr/l         max. 

Sulfati gr. SO42 / litru                          max. 

Substante organice gr/litru             max. 

Cloruri gr.CL/litru                                max. 

Azotati gr. NO3/dm3                          max. 

Magneziu gr. Mg2/dm3                     max. 

Materii în suspensie gr.                      max. 

4 

2 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

3 

7.2.4. Oţel beton 

 Armãturile pentru beton armat pe santier sau elementele prefabricate din beton armat realizate pe 

santier se vor realiza din otel beton cu profil neted OL 37 sau din otel beton cu profil periodic PC 52 conform 

prevederilor proiectului. Aceste oteluri trebuie sã îndeplineascã conditiile tehnice prevãzute în STAS 438/1-

89/A91:2007/C91:2009. 

 La livrare otelul beton va fi însotit de certificatul de calitate emis de producãtor. 

 Otelurile vor fi stocate în locuri speciale clasate pe categorii si diametre. 
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 Suprafetele de stocare trebuie sã fie curate. Barele nu vor fi în contact cu solul, cu materiale sau cu 

subiecte susceptibile de a antrena umiditatea. 

 Armãturile fasonate sau fasonate si asamblate vor fi transportate în asa fel încât nici un element sã nu 

sufere deformatii permanente în timpul transportului sau manipulãrii. 

 Controlul calitãtii otelului beton se face pe fiecare cantitate si sortiment aprovizionat. 

7.2.5. Nisip 

 Pentru realizarea substratului la pereu se va utiliza nisipul natural sortul 0-7 care trebuie sã aibã 

continut de fractiuni sub 0,09 mm de max. 12%. 

 Pentru împãnarea pereului se va utiliza nisipul natural sortul 3-7 mm sau savura. 

7.3. CONTROLUL CALITÃTII MATERIALELOR 

 Materialele propuse de Antreprenor sunt supuse încercãrilor preliminare de informare si încercãrilor de 

retetã definitivã conform clauzelor tehnice comune a tuturor lucrãrilor rutiere. 

 Încercãrile preliminare de informare sunt executate pe esantioane de materiale provenind din fiecare 

balastierã, carierã sau uzinã propusã de Antreprenor. Natura lor si frecventa cu care sunt efectuate sunt arãtate 

în tabelul 10 completat cu dispozitiile din caietul de sarcini speciale. 

 Rezultatul acestor încercãri va trebui sã fie conform specificatiilor prevãzute în prezentul caiet de 

sarcini, eventual completat prin dispozitiile din caietul de sarcini speciale. 

 Consistenta încercãrilor de retetã si frecventa lor sunt stabilite pentru fiecare material în parte în tabelul 

10 completat eventual de dispozitiile din caietul de sarcini speciale. 

 Nici o altã tolerantã decât cele care sunt precizate în prezentul caiet de sarcini, completate eventual de 

cele ale caietului de sarcini speciale nu va fi admisã. 

 Materialele care nu vor corespunde conditiilor impuse vor fi refuzate si puse în depozit în afara 

santierului prin grija Inginerului. 

 

ÎNCERCÃRI PRELIMINARE SI ÎNAINTE DE UTILIZARE A MATERIALELOR 

           Tabel 10 

 Încercãri sau  Frecventa încercãrilor 

Materialul caracteristici care se 

verificã 

Metode conform Încercarea de 

informare 

Încercarea înainte 

de utilizare 

 Examinarea datelor din 

certificatul de calitate 

- La fiecare lot - 

 Constante de volum SR EN196-

3+A1:2009 

O determinate la fiecare 

lot aprovizionat 

- 

Ciment Timpul de prizã SR EN196-

3+A1:2009 

nu mai putin de 100 t pe 

o probã medie 

- 

 Rezistente mecanice la 

2(7) zile 

Rezistente mecanice la 28 

zile 

SR EN 196-

1:2006 

O probã la 100 t sau la 

fiecare siloz la care s-a 

depozitat lotul 

aprovizionat 

- 

 Starea de conservare 

numai dacã s-a depãsit 

termenul de depozitare 

sau au întârziat factorii de 

alterare 

SR EN196-

3+A1:2009 

- Douã determinãri 

pe siloz sus si jos 

 Examinarea datelor din 

certificatul de calitate 

- La fiecare lot 

aprovizionat 

- 
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 Parte levigabilã SR EN 

12620+A1:2008 

- O determinare pe 

lot de 100 mc 

 Humus STAS 4606/80 La schimbarea sursei - 

Agregate Corpuri strãine, argilã în 

bucãti, argilã aderentã, 

continut de carburanti, 

micã 

STAS 4606/80 - O determinate pe 

lot de 100 mc 

Granulozitatea sorturilor SR EN 933-

1:2012 

O probã la maxim 500 

mc pentru fiecare sort si 

sursã 

O determinare pe 

lot de 100 mc 

Echivalentul de nisip STAS 4606-80 O determinare pentru 

fiecare sursã 

O determinare pe 

lot de 50 mc 

Rezistenta la uzura cu 

masina tip Los Angeles 

STAS 4606-80 O determinare la maxim 

500 mc pentru fiecare 

sort si sursã 

- 

Apã Analiza chimicã SR EN 1008:2003 Pentru apa potabilã nu 

este cazul. Pentru apa 

care nu provine din 

reteaua publicã de apã 

potabilã o analizã 

pentru fiecare sursã 

Ori de câte ori se 

schimbã sursa sau 

când apar conditii 

de poluare 

Otel beton Examinarea datelor din 

certificatul de calitate 

- La fiecare cantitate 

aprovizionatã 

- 

 Examinarea datelor din 

certificatul de calitate 

- La fiecare lot 

aprovizionat 

- 

 

7.4. PICHETAREA SI EXECUTIA SÃPÃTURILOR 

7.4.1. Pichetarea lucrărilor 

 Pichetarea lucrãrilor constã în materializarea axei si limitele fundatiilor sau a amprizelor lucrãrilor, în 

functie de natura acestora, legate de axul pichetat al drumului precum si de implementarea unor repere de 

nivelment în imediata apropiere a lucrãrilor. 

 Pichetarea se face de cãtre Antreprenor pe baza planurilor de executie, pe care le va respecta întocmai 

si se aproba de cãtre Inginer consemnându-se în registrul de santier. 

7.4.2. Execuţia săpăturilor 

 Sãpãturile pentru fundatii vor fi efectuate conform desenelor de executie care vor fi vizate “Bun pentru 

executie”. Ele vor fi duse pânã la cota stabilitã de Inginer în timpul executiei lucrãrilor. 

 Sãpãturile pentru santuri si rigole vor fi executate cu respectarea strictã a cotei, pantei si a profilului 

din plansele cu detalii de executie (lãtimea fundului, înãltimea si înclinarea taluzelor) precum si a 

amplasamentului acestora fatã de axul drumului sau de muchia taluzelor în cazul santurilor de gardã. 

 Sãpãturile pentru drenuri si canalizãri vor fi executate cu respectarea strictã a lãtimii transeei, a 

înclinãrii taluzelor, a cotei si pantei precizate în plansele de executie. 

 Sãpãturile vor fi executate pe cât posibil pe uscat. Dacã este cazul de epuismente acestea cad în sarcina 

Antreprenorului în limitele stabilite prin caietul de sarcini speciale. 

 

 Pãmântul rezultat din sãpãturã va fi evacuat si pus în depozitul stabilit de Beneficiar la o distantã, care 

nu va putea depãsi 1 km decât în cazul unor prevederi în acest sens în caietul de prescriptii speciale. 
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 În cazul canalizãrilor, dacã este nevoie de sprijiniri, Antreprenorul le va executa pentru a evita 

ebulmentele si a asigura securitatea personalului realizând sustineri joantive sau cu interspatii, în functie de 

natura terenurilor, care însã nu pot depãsi dublul lãtimii medii a elementelor de sustinere. 

 Pãmântul pentru umplerea transeelor va fi curãtat de pietre a cãror dimensiune depãseste 15 cm. 

 Aceste umpluturi vor fi metodic compactate, grosimea maximã a fiecãrui strat elementar nu va depãsi 

dupã tasare 20 cm. Densitatea uscatã a rambleului va trebui sã atingã 95% din densitatea optimã uscatã, Proctor 

Normal. 

7.5. COMPOZITIA SI UTILIZAREA MORTARELOR SI A BETOANELOR 

7.5.1. Compoziţia şi utilizarea mortarelor 

 Mortarele vor avea urmãtoarea compozitie si întrebuintare: 

 - Mortar M50 - Destinat zidãriilor si pereurilor din piatrã brutã sau bolovani având un dozaj de 30 kg 

ciment la mc de nisip; 

 - Mortar M100 - Destinat tencuielilor de ciment sclivisit, rosturilor de zidãrii de piatrã sau prefabricate 

având un dozaj de 400 kg ciment M30 sau Pa35 la mc de nisip. 

7.5.2. Prepararea mortarelor de ciment 

 Pentru dozarea compozitiei mortarului, nisipul este mãsurat în lãdite sau în roabe a cãror capacitate 

prezintã un raport simplu cu numãrul de saci de liant de folosit. 

Mortarul este preparat manual, amestecul nisip si ciment se face la uscat, pe o suprafatã planã si 

orizontalã din scânduri sau panouri metalice pânã la omogenizare perfectã. Se adaugã atunci, în mod progresiv, 

cu o stropitoare, mestecând cu lopata, cantitatea de apã strict necesarã. Amestecarea continuã, pânã când 

mortarul devine perfect omogen. 

 În toate cazurile mortarul trebuie sã fie foarte bine amestecat pentru ca, frãmântat cu mâna, sã formeze 

un bulgare usor umezit ce nu curge între degete. Pentru anumite folosinte, ca mortare pentru protectii, pentru 

matãri, s.a. delegatul clientului poate sã accepte si alte consistente. 

 Mortarul trebuie sã fie folosit imediat dupã prepararea lui. Orice mortar care se va usca sau va începe 

sã facã prizã trebuie sã fie aruncat si nu va trebui niciodatã amestecat cu mortarul proaspãt. 

7.5.3. Clasificarea şi utilizarea betoanelor 

 Clasificarea dupã rezistentã a betoanelor este indicatã în codul de practică NE 012/1-2007, tabelul 7, în 

care sunt indicate rezistentele pe care trebuie sã le ateste aceste betoane precum si consumurile minime de 

ciment.  

 Alegerea încercărilor pe cub sau pe cilindri pentru evaluarea rezistenţei, trebuie declarată la timp 

deproducător, înainte de livrare. Dacă trebuie utilizată o metodă diferită, aceasta trebuie stabilită de 

comunacord între elaboratorul specificaţieişi producător. 

 Dacă nu există prevederi contrarii, rezistenţa la compresiune se determinată pe epruvete încercate la 

28z ile. Pentru anumite utilizări poate fi necesar de a specifica rezistenţa la compresiune la termene mai 

scurtesau mai lungi de 28 zile (de exemplu elemente structurale masive), sau după conservare în condiţii 

speciale(de exemplu, tratamentul termic). 

 Rezistenţa caracteristică a betonului trebuie să fie egală sau superioară rezistenţei la compresiune  

caracteristice minime, pentru clasa de rezistenţă specificată (a se vedea tabelele 7şi 8 din codul de practică NE 

012/1-2007).  

7.5.4. Compoziţia betoanelor 

 Compozitia betoanelor este definitã de proportia în volume a diverselor categorii de agresare uscate, 

greutatea liantului pentru un metru cub de beton gata executat si volumul apei. Dacã caietul de sarcini speciale 

prevede proportiile agregatelor trebuie sã fie determinate în greutate. 

 Cantitãtile necesare pe fiecare component al betonului vor fi determinate înainte de a începe prepararea 

acestuia de cãtre Antreprenor: 
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   - fie printr-un studiu de laborator pentru betoane de clasa BC 7,5; 

   - fie prin comparatii cu compozitii deja folosite, cu materiale identice, dacã Inginerul acceptã. 

 În aceste douã cazuri, Antreprenorul trebuie sã prezinte Inginerului pentru acceptare, într-un termen de 

minimum 15 zile înainte de data prevãzutã pentru începerea lucrãrilor de betonare, studiul compozitiei si 

justificarile necesare. 

 

 La stabilirea compozitiei betonului se va tine seama de prevederile “Codului de Practicã pentru 

executarea lucrãrilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 012/1-2007” luând în considerare 

urmatoarele: 

 - tipul de ciment, conform anexelor F și L din NE 012/1-2007; 

 - dozajul minim de ciment, conform anexei F din NE 012/1-2007; 

 - clasa de consistență a betonului care trebuie asigurată, conf. tab. 3,4,5,6 din din NE 012/1-2007; 

 - rezistentele minime ale betonului ce trebuiesc asigurate, conform tabel 7 din NE 012/1-2007. 

 Limitele domeniului de granulozitate pentru diferitele clase de betoane sunt arãtate în tabelul 14. 

 Tolerantele admisibile asupra compozitiei betonului sunt dupã cum urmeazã: 

 - pentru fiecare sort de agregat  +/- 3% 

 - pentru ansamblul de agregate  +/- 2% 

 - pentru ciment    +/- 2% 

 - pentru apa totalã   +/- 5%. 

Prelevarea de agregate si controlul dozajelor de ciment si apã sunt efectuate de Inginer în momentul 

betonãrii. 

Tabel 14 

Agregat Limite % Treceri în masã prin site sau ciurul de: 

  02 1 3 7 16 26 31 40 71 

A. Pentru betoane de clasa < C 6/7,5 

0-31 max 

min 

10 

2 

25 

18 

42 

32 

60 

50 

80 

70 

- 

- 

100 

95 

- 

- 

- 

- 

0-40 max 

min 

10 

2 

28 

16 

38 

28 

52 

42 

74 

64 

- 

- 

90 

82 

100 

95 

- 

- 

0-70 max 

min 

8 

1 

18 

6 

32 

13 

45 

22 

16 

38 

70 

50 

77 

57 

84 

68 

100 

95 

B. Pentru betoane de clasa < C 12/15 

0-31 max 

min 

8 

1 

22 

14 

37 

27 

55 

45 

76 

66 

- 

- 

100 

95 

- 

- 

- 

- 

0-40 max 

min 

8 

1 

20 

12 

33 

23 

47 

37 

69 

59 

- 

- 

88 

80 

100 

95 

- 

- 

0-70 max 

min 

8 

1 

18 

6 

32 

13 

45 

22 

61 

38 

70 

50 

77 

57 

84 

68 

100 

95 

C. Pentru betoane de clasa > C 16/20 

0-31 max 

min 

7 

1 

18 

10 

32 

22 

50 

40 

72 

62 

- 

- 

100 

95 

- 

- 

- 

- 

0-40 max 

min 

6 

1 

16 

8 

28 

18 

42 

32 

64 

54 

- 

- 

86 

78 

100 

95 

- 

- 

7.6. COFRAJE 

 Cofrajele şi susţinerile lor se execută numai pe bază de proiecte, întocmite de unităţi de proiectare 

autorizate, în conformitate cu prevederile standardelor în vigoare şi ele trebuie să fie astfel alcătuite, încât să 
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îndeplinească  următoarele condiţii: 

- să asigure obţinerea formei, dimensiunilor şi gradului de finisare prevăzute în proiect, pentru 

elementele  care urmează a fi executate respectându-se înscrierea în abaterile admisibile, prevăzute în 

“Codul de practică pentru executarea lucrărilor din beton,beton armat şi beton precomprimat”ind. NE 

012/1 – 2007. 

- să fie etanşe, astfel încât să nu permită pierderea laptelui de ciment; 

- să fie stabile şi rezistente, sub acţiunea încărcărilor,care apar în procesul de execuţie; 

- să asigure ordinea de montare şi demontare stabilită, fără a se degrada elementele de beton cofrate sau 

componentele cofrajelor şi susţinerilor; 

- să permită la decofrare, o preluare treptată a încărcăturii, de către elementele, care se decofrează; 

- să permită închiderea rosturilor, astfel încât să se evite formarea de pene sau praguri; 

- să permită închiderea cu uşurinţă, indiferent de natura materialului din care este alcătuit cofrajul, a 

golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor şi pentru scurgerea apelor uzate, înainte de începerea 

turnării betonului; 

- să aibă feţele care vin în contact cu betonul curate, fără crăpături sau alte defecte. 

 Toate cofrajele trebuie sã fie nivelate în toate punctele cu o tolerantã de +/- 1 cm. 

 Lãtimile sau grosimile între cofraje ale diferitelor pãrti ale lucrãrii nu trebuie sã prezinte reduceri mai 

mari de               5 mm. 

 Scândurile sau panourile cu care se realizeazã cofrajele trebuie sã fie îmbinate la nivel si alãturate în 

mod convenabil, ecartul maxim tolerat la rosturi fiind de 2 mm, iar denivelarea maximã admisã în planul unui 

parament între douã scânduri alãturate de 3 mm. 

7.7. BETON 

7.7.1. Prepararea betonului 

 Prepararea şi livrarea betonului se face prin staţii de betoane, unităţii dotate cu una sau mai multe 

instalaţii de preparat beton sau betoniere. Statiile de betoane funcţionează pe baza unui certificat de atestare 

eliberat de o comisie acceptată de beneficiar. 

 Pentru lucrările de beton şi beton armat tipurile de beton se diferenţiază şi se notează în funcţie de 

clasa betonului, lucrabilitate, tipul de ciment utilizat, mărimea agregatelor, gradul de impermeabilitate, gradul 

de gelivitate  şi tipul de aditiv adoptat. 

 În comanda de beton către staţie se vor înscrie datele privind tipul de beton, conform prevederilor 

Codului de practică NE 012/1 - 2007, ritmul de livrare, precum şi obiectul (partea de structură) unde se va 

folosi. Stabilirea compoziţiei se va face : 

- la intrarea în funcţiune a unei staţii de betoane;  

- la schimbarea tipului de ciment sau de agregate; 

- la introducerea utilizării de aditivi sau la schimbarea tipului acestora; 

- la pregătirea executării unei lucrări care necesită un beton cu caracteristici deosebite 

de cele curent preparate sau de clasă egală sau mai mare de C 25. 

 Compoziţiile de betoane se vor aproba de beneficiar. 

 În cazul construcţiilor speciale, precum şi în cazul utilizării unor tipuri de ciment, agregate, aditivi sau 

adaosuri altele decât cele cuprinse în standardele menţionate în "Codul de practică pentru producerea 

betonului" ind. NE 012/1 - 2007, stabilirea compoziţiei betoanelor se va face pe baza de studii elaborate de 

laboratoare de specialitate din instituţii de cercetare. 

 În cursul pregătirii betonului, reţeta se va corecta de către laboratorul staţiei şi cu acceptul 

beneficiarului, în funcţie de încercările privind: 

- umiditatea agregatelor 

- granulozitatea sorturilor 
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- densitate aparentă a betonului proaspăt  

- lucrabilitatea betonului 

 Dozarea materialelor componente se face prin cântărire, abaterile înscriindu-se în următoarele limite: 

 ±3 % la agregate                        ± 2 % pentru ciment şi apă 

±5 % pentru aditiv ±3 % pentru cenuşa de termocentrală 

 Pentru amestecarea betonului se pot folosi betoniere cu amestecare forţată sau betoniere cu cădere 

liberă. 

 Ordinea de introducere a materialelor componente în betonieră va respecta prevederile cărţii tehnice a 

utilajului respectiv, dar începând cu sortul de agregate cu granula cea mai mare. Durata de amestecare va fi de 

cel putin 45 secunde de la introducerea următorului component. Durata de amestecare se va majora dupa caz, 

în cazul utilizării de aditivi sau de adaosuri, în perioade de timp friguros şi pentru betoane cu lucrabilitate 

redusă. La terminarea unui schimb sau la întreruperea preparării betonului pe o durată mai mare de 1 oră, toba 

betonierei se va spăla cu jet de apă şi apoi golită complet. 

 Transportul betoanelor cu tasarea mai mare de 5 cm se va face cu cu autoagitatoare iar a betoanelor 

cu tasarea de maxim 5 cm cu autobasculante cu bene amenajate corespunzator. Transportul local al betonului 

se poate efectua cu bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi.  Mijloacele de transport trebuie să fie etanşe 

pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment. Pe timp de arşiţă sau de ploaie în cazul transportului cu 

autobasculante pe distanţă mai mare de 3 km, suprafaţa liberă de beton se va proteja pentru a împiedica 

evaporarea apei şi modificarea caracteristicilor betonului. Durata de transport nu va depăşi  45…60  de minute 

conf. "Codului de practică  NE 012/1-2007. 

7.7.2. Punerea în operă a betonului 

 Betoanele curente sunt puse în operã prin batere sau vibrare, conform prescriptiilor caietului de sarcini 

speciale. 

 Betonul trebuie pus în operã înainte de a începe priza, Inginerul va fixa un interval maxim de timp 

pentru punerea în operã a betonului dupã fabricarea acestuia. Betonul care nu va fi pus în operã în intervalul 

stabilit sau la care se va dovedi cã a început priza, va fi îndepãrtat din santier. 

 Betonul trebuie sã fie ferit de segregatii în momentul punerii în operã. Dacã în timpul transportului nu 

a fost amestecat, el poate sã fie amestecat manual la locul de folosire înainte de turnare. 

 Dacã este cazul, caietul de sarcini speciale va indica betoanele care trebuie sã fie puse în operã prin 

vibrare si modul cum trebuie sã fie fãcutã aceastã operatiune. 

 La reluarea betonãrii, suprafata betonului întãrit este ciupitã dacã este cazul si bine curãtatã. Suprafata 

este abundent udatã astfel ca vechiul beton sã fie saturat înainte de a fi pus în contact cu betonul proaspãt. 

 Paramentele necofrate trebuie sã prezinte formele si pozitiile prevãzute în desenele de executie. Ele vor 

fi reglate si finisate în timpul turnãrii fãrã aport de beton dupã începerea prizei si fãrã aport de mortar. Orice 

aport de beton efectuat pentru a obtine corectia geometricã a suprafetei va fi vibrat cu aceleasi mijloace cu care 

a fost vibrat betonul de dedesupt, dacã acesta din urmã a fost pus în operã prin vibrare. 

 Prin caietul de sarcini speciale sau în lipsa acestuia, Inginerul, se va stabili tinind seama de situatia 

lucrãrilor, de grosimea lor si natura cimentului folosit, temperaturile sub care turnarea betonului este interzisã 

sau nu este autorizatã decât sub rezerva folosirii mijloacelor si procedeelor care previn degradãrile de înghet. 

 Aceste mijloace, fie cã sunt stabilite prin caietul de sarcini speciale, fie cã sunt convenite pe santier cu 

acordul Inginerului, trebuie sã mentinã în toate punctele betonului o temperaturã de cel putin +10° timp de 72 

de ore. 

 Când este posibil sã se reia turnarea betonului întreruptã datoritã frigului va trebui, în prealabil, sã se 

demoleze betonul deteriorat 

 Antreprenorul va trebui sã ia mãsurile necesare pentru ca temperatura betonului în cursul primelor ore 

sã nu depãseascã 35°C. Un numãr oarecare de precautiuni elementare vor fi luate în acest scop, ca: 
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 - temperatura cimentului nu trebuie sã depãseascã 40°C; 

 - utilizarea apei reci; 

 - evitarea încãlzirii agregatelor la soare prin acoperire; 

 - protectia betonului proaspãt turnat împotriva insolatiei. 

Dacã aceste precautiuni nu permit sã se mentinã temperatura betonului sub 35°, Beneficiarul va 

întrerupe betonarea. 

Dupã terminarea prizei, suprafetele de beton se trateazã prin stropire cu apã. Beneficiarul va stabili 

durata tratãrii pentru fiecare parte a lucrãrii în functie de calitatea betonului si conditiile climatice. 

7.7.3. Încercarea şi controlul betoanelor 

 În scopul de a verifica corectitudinea fabricãrii betonului, Inginerul poate, în orice moment, sã ordone 

încercãri de control. 

 Pentru controlul rezistentelor la lucrãrile cu cantitãti importante de betoane, va fi prelevat, pentru 

fiecare parte din lucrarea în executie, la iesirea din betonierã sau din malaxor si de fiecare datã când Inginerul o 

va considera necesar, un minim de 12 probe în vederea urmãtoarelor încercãri: 

              la 7 zile           la 28 zile 

 - compresiune     3  3 

 - întindere   3  3 

 Dacã încercãrile la 7 zile conduc la rezistente inferioare rezistentelor corespunzãtoare acestei vârste 

Inginerul va trebui sã opreascã lucrãrile de betonare, convenindu-se pentru ameliorarea calitãtilor materialului 

sau a conditiilor de fabricatie (sau unele si altele) si de a proceda la o nouã încercare de a relua lucrãrile de 

betonare. 

  Rãmâne la latitudinea Inginerului de a decide dacã, tinând seama de rezultatele obtinute, de destinatia 

lucrãrii si de conditiile sale ca si de toate elementele de apreciere de care dispune, lucrarea astfel executatã 

poate sã fie acceptatã, trebuie sã fie modificatã sau consolidatã. El poate subordona acceptãrii sale, lucrarea sau 

pãrti de lucrare în cauzã, cu o refacere la un cost total care poate sã atingã 20%. 

 Dacã rezistentele obtinute la 28 zile sunt considerate neacceptabile, Inginerul va putea sã ordone 

demolarea lucrãrii sau o parte din lucrarea în cauzã pe cheltuiala Antreprenorului. 

 Consistenta betoanelor va fi mãsuratã cu conul lui Abrams. Ea va trebui sã se situeze între 0,8-1,0 din 

tasarea obtinutã cu betonul de probã corespunzãtor. În caz contrar cantitatea de apã va fi modificatã pentru a 

reveni la tasarea de referintã. Încercarea va putea fi repetatã ori de câte ori Inginerul o va considera necesar. 

7.7.4. Toleranţe la lucrările executate din beton 

 Toleranta asupra oricãrei dimensiuni mãsuratã între paramentele opuse sau între muchii sau între 

intersectiile muchiilor este datã în functie de aceastã dimensiune în tabelul 16. 

           Tabel 16 

Dimensiuni în m Tolerante în cm 

0,10 

0,20 

0,50 

1,00 

2,00 

5,00 

0,5 

0,7 

1 

2 

2 

3 

 Deviere maximã admisã a unui element cu directie apropiatã de verticalã este datã în functie de 

înãltimea si natura acestui element de tabelul 17. 
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           Tabel 17 

Înãltimea în m Tolerante în cm: 

 a b c 

1 

2 

3 

5 

10 

1,5 

2 

2,2 

2,6 

3,3 

1,8 

2,3 

2,7 

3,2 

4 

2,3 

2,9 

3,3 

4 

5 

Notã: tolerante a pentru elemente portante verticale 

 tolerante b pentru elemente portante cu fruct 

 tolerante c pentru elemente neportante 

 Toleranta de liniaritate asupra unei muchii rectilinii a unei suprafete plane sau riglete fiind sau nu 

cofratã este caracterizatã de sãgeata maximã admisibilã pe întregul segment de lungime "1" a acestei muncii 

sau a acestei generatoare. Aceastã sãgeatã este egalã cu cea mai mare dintre valorile: 

 - 1/300 

 - un centimetru. 

7.8. AMENAJAREA SANTURILOR, RIGOLELOR SI CASIURI 

7.8.1. Prescripţii generale de amenajare 

 Dimensiunile si forma santurilor si rigolelor (triunghiulare, trapezoidale) sunt cele indicate în proiectul 

de executie, stabilitate de la caz la caz în functie de relief, debit si viteza apei, natura terenului, mijloacele de 

executie, conditiile de circulatie, pentru evitarea accidentelor si ele trebuie respectate întocmai de cãtre 

Antreprenor. 

 Extrem de important este sã se respecte cotele si pantele proiectate. 

 Panta longitudinalã minimã va fi: - 0,25% în teren natural 

      - 0,1% în cazul santurilor si rigolelor pereate. 

 Protejarea santurilor si rigolelor este obligatorie în conditiile în care panta lor depãseste panta maximã 

admisã pentru evitarea eroziunii pãmântului. 

 Pantele maxime admise pentru santuri si rigole neprotejate sunt date în tabelul 18. 

 

 

 

           Tabel 18 

DENUMIREA PRINCIPALELOR TIPURI DE PÃMÂNTURI PANTA MAXIMÃ ADMISÃ 

% 

Pãmânturi coezive cu compresibilitate mare 0,5 

Pãmânturi coezive cu compresibilitate redusã: 

- nisipuri prãfoase si argiloase 

- nisipuri argiloase nisipoase 

- argile prãfoase si nisipoase 

 

1 

2 

3 

Pãmânturi necoezive grosiere: 

- pietris (2-20 mm) 

- bolovãnis (20-200 mm) 

- blocuri (peste 200 mm) 

 

3 

4 

5 

Pãmânturi necoezive de granulatie mijlocie si finã: 

- nisip fãinos si fin (0,05...0,25 mm) 

- nisip mijlociu mare (0,25...2,00 mm) 

 

0,5 

1 
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- nisip cu pietris 2 

 Pantele maxime admise pentru santuri si rigole protejate sunt date în tabelul 19. 

           Tabel 19 

TIPUL PROTEJÃRII SANTULUI RIGOLEI SAU CASIULUI PANTA MAXIMÃ ADMISÃ % 

Pereu uscat din piatrã brutã negelivã rostuit 5 

Pereu din dale de beton simplu pe pat de nisip de maximum 5 cm grosime, 

betonul fiind: - clasa BC 7,5 

- clasa BC 10 

 

10 

12 

Pereu zidit din piatrã brutã negelivã cu mortar de ciment sau pereu din dale 

de beton simplu clasa BC 10 pe pat de beton 

 

15 

Casiuri pe taluze înalte din pereu zidit din piatrã brutã cu mortar de ciment 

sau din elemente prefabricate cu amenajare coresp la piciorul taluzului 

 

67 

 Pe portiunile în care santurile sau rigolele au pante mai mari decât cele indicate în tabelul 19, se vor 

amenaja trepte pentru reducerea pantei sub valorile indicate în tabel. 

 Rigolele de acostament sunt obligatorii în urmãtoarele situatii: 

   - la ramblee cu înãltimea 3...5,00 m în cazul curbelor convertite si supraînãltate 

   - la ramblee peste 5,00 m. 

 Descãrcarea apelor din rigole de acostament se face prin casiuri amenajate pe taluze. 

 Santurile de gardã se recomandã sã fie pereate, indiferent de pantã. 

 Amplasarea santurilor de gardã se va face la distanta minimã, de 5,00 m de muchia taluzului debleului, 

iar când este la piciorul rambleului la distanta minimã de 1,50-2,00 m, banda de teren dintre piciorul 

rambleului si santul de gardã va avea pante de 2% spre sant. 

 Antreprenorul va executa lucrarea în solutia în care este prevãzutã în proiectul de executie. Acolo însã 

unde se constatã pe parcursul executiei lucrãrilor o neconcordantã între prevederile proiectului si realitatea 

dupã teren privind natura pãmântului si panta de scurgere situatia va fi semnalatã Inginerului lucrãrii care va 

decide o eventualã modificare a solutiei de protejare a santurilor si rigolelor de scurgere prin dispozitii de 

santier. 

7.8.2. Pereu din beton turnat pe loc 

 Peste terenul bine nivelat se toarnã direct pe pãmânt stratul de beton de clasa prevăzută prin proiect și 

grosimea prevãzutã în proiect pe tronsoane de 1,50 m cu rosturi de 2 cm. 

 Betonul turnat trebuie protejat împotriva soarelui sau a ploii începând din momentul când începe priza 

prin acoperire si dupã ce priza este complet terminatã prin stropire cu apã, atât cât este nevoie, în functie de 

conditiile atmosferice. 

7.9. ÎNCERCÃRI SI CONTROALE 

7.9.1. Controlul de calitate şi recepţia lucrărilor 

 Independent de încercãrile preliminare de informare si încercãrilor de retetã privind calitatea 

materialelor elementare care intervin în constitutia lucrãrilor si fac obiectul art. 16 al prezentului fascicul se va 

proceda la: 

 A. ÎNCERCÃRI PRELIMINARE DE INFORMARE 

 Aceste încercãri care cuprind studii de compozitie a betoanelor precum si încercãri de studii sunt 

efectuate înaintea începerii fabricãrii betoanelor. 

 B. ÎNCERCÃRI DE CONTROL DE CALITATE 

 Încercãrile de control de calitate sunt efectuate în cursul lucrãrilor în conditiile de frecventã specificate 

în tabelul 33 completat cu dispozitiile caietului de sarcini speciale. 

 C. ÎNCERCÃRI DE CONTROL DE RECEPTIE 
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 Încercãrile de control de receptie sunt efectuate fie la sfârsitul executiei uneia din fazele lucrãrii, fie în 

momentul receptiei provizorii a lucrãrii, în conditiile precizate în tabelul 20, completate prin dispozitiile 

caietului de sarcini speciale. 

           Tabel 20 

Denumirea lucrãrii Natura încercãrii Categoria de 

control 

Frecventa 

  A B C  

 - Studiul compozitiei • •  - Pentru betoane de 

Betoane > C 8/10 - Încercãri la compresiune • • • clase > C 8/10 

 - Încercãri la întindere • • • - Pe pãrti de lucrare 

Betoane < C 8/10 - Încercare la compresiune  •  - Pe pãrti de lucrãri la 

 - Încercare de plasticitate  •  cererea dirigintelui 

Cofraje - Controlul dimensiunilor de 

amplasare si soliditate 

 •  - Înaintea betonãrii 

fiecãrui element 

Lucrãri executate din 

beton sau 

- Controlul dimensiunilor sii 

încadrãrii în tolerante 

  •  

- La fiecare lucrare 

zidãrie din piatrã 

brutã sau bolovani 

- Controlul corectãrii finisãrii a 

fetei vãzute 

  •  

Lucrãri de - Amplasamentul lucrãrilor  • •  

protejare a santurilor 

rigolelor 

- Dimensiunile si calitatea 

lucrãrilor 

 • •  

- La fiecare lucrare 

si casiurilor - Profilul longitudinal sectiunea si 

grosimea protejãrii 

 • •  

 A: Încercãri preliminare de informare 

 B: Încercãri de control de calitate 

 C: Încercãri de control de receptie 

7.10. RECEPTIA LUCRÃRILOR 

 Lucrãrile privind scurgerea si evacuarea apelor de suprafatã vor fi supuse de regulã unei receptii 

preliminare si unei receptii finale, iar acolo unde sunt lucrãri ascunse, care necesitã sã fie controlate si 

receptionate, înainte de a se trece la faza urmãtoare de lucru cum sunt lucrãrile de drenaj, canalizare, s.a. 

acestea vor fi supuse si receptiei pe fazã de executie. 

7.10.1.  Recepţia pe faze 

 În cadrul receptiei pe fazã (de lucrãri ascunse) se va verifica dacã partea de lucrare ce se 

receptioneazã s-a executat conform proiectului si atestã conditiile impuse de documentatia de executie si de 

prezentul caiet de sarcini. 

 În urma verificãrilor se încheie proces verbal de receptie pe faze în care se confirmã posibilitatea 

trecerii executiei la faza imediat urmãtoare. 

 Receptia pe fazã se efectueazã de cãtre Inginerul lucrãrii si Antreprenor, documentul se încheie ca 

urmare a receptiei si poartã ambele semnãturi. 

 Receptia pe faze se va face în mod obligatoriu la urmãtoarele momente ale lucrãrii: 

Pentru lucrãri din beton si zidãrii: şanturi ranforsate, santuri zidite, camere de cãdere, s.a. 

 - trasarea; 

 - executia sãpãturilor la cote; 

 - executarea cofrajului; 

 - montarea armãturii. 

 Registrul de procese verbale de lucrãri ascunse se va pune la dispozitia organelor de control, cât si 
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comisiei de receptie preliminarã, sau finalã. 

7.10.2. Recepţia preliminară 

 La terminarea lucrãrilor sau a unor pãrti din acestea se va proceda la efectuarea receptiei preliminare 

a lucrãrilor verificându-se: 

   - concordanta cu prevederile prezentului caiet de sarcini, caietul de sarcini speciale si a proiectului de 

executie; 

   - daca verificãrile prevãzute în prezentul caiet de sarcini au fost efectuate în totalitate; 

   - dacã au fost efectuate receptiile pe faze si rezultatul acestora; 

   - conditiile tehnice si de calitate ale executiei, precum si constatãrile consemnate în cursul executiei de 

cãtre organele de control (Client, Inginer, etc.). 

 În urma acestei receptii se incheie Procesul verbal de receptie preliminarã si în care se consemneazã 

eventualele remedieri necesare, termenul de executie a acestora si recomandãri cu privire la modul de tinere 

sub observatie unde s-au constatat unele abateri fatã de prevederile prezentului caiet de sarcini. 

7.10.3.  Recepţia finală 

 La receptia finalã a lucrãrilor se va consemna modul în care s-au comportat lucrãrile, dacã au 

functionat bine si dacã au fost bine întretinute. 

 

DOCUMENTE DE REFERINŢA 

1. Acte normative 

Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000 - Norme metodologice privind condiţiile de închidere a 

circulaţiei şi de instruire a restricţiilor de circulaţie în vederea 

executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru 

protejarea drumului 

NSPM nr. 79/1998 - Norme privind exploatarea şi întreţinerea drumurilor şi 

podurilor 

Ordin AND nr. 116/1999 - Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de 

întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor 

NGPM/1996 - Norme generale de protecţia muncii. 

Ordin MI nr. 775/1998 - Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotarea cu 

mijloace tehnice de stingere 

2. Reglementări tehnice 

NE 012/2 - 2010  - Cod de practică pentru executarea lucrărilor de beton, beton 

armat şi beton precomprimat 

NE 012/1 - 2007  - Cod de practică pentru producerea betonului 

 

3. Standarde 

SR 183-1/1995                                         - Lucrãri de drumuri. Îmbrãcãminti de beton de ciment 

executate în cofraje fixe. Conditii tehnice de calitate. 

SR 183-2/1998                                          - Lucrãri de drumuri. Îmbrãcãminti de beton de ciment 

executate în cofraje glisante. Conditii tehnice de calitate. 

SR EN 196-1/2006                                   - Metode de încercãri ale cimenturilor. Partea 1: Determinarea 

rezistentelor mecanice. 

SR EN 196-2/2006                                   - Metode de încercãri ale cimenturilor. Partea 2: Analiza 

chimicã a cimenturilor. 

SR EN 196-3+A1:2009 - Metode de încercãri ale cimenturilor. Partea 3: 

Determinarea timpului de prizã si a stabilitãtii. 
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SR EN 196-6:2010                                   - Metode de încercãri ale cimenturilor. Determinarea finetii. 

SR EN 196-7/2008                                  - Metode de încercãri ale cimenturilor. Metode de prelevare si 

pregãtire a probelor de ciment. 

SR EN 197-1:2011   -Ciment. Partea 1: Compoziţie, specificaţii şi criterii de 

conformitate ale cimenturilor uzuale 

 

SR 438-1-:2012 - Produse de otel pentru armarea betonului. Otel beton 

laminat la cald. Mãrci si conditii tehnice de calitate. 

SR EN 459-2/2011                                   - Var pentru constructii. Partea 2. Metode de încercare. 

STAS 539/79                                        - Filer de calcar, filer de cretã si filer de var stins în pulbere. 

SR 648/2002                                             -  Zgurã granulatã de furnal pentru industria cimentului. 

SR EN 1008:2003 - Apa de preparare pentru beton. Specificaţii pentru prelevare, 

încercare şi evaluare a aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv 

a apelor recuperate din procese ale industriei de beton, ca apă 

de preparare pentru beton 

SR EN 933-2/1998                                   -Încercãri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale 

agregatelor. Partea 2: Analiza granulometricã. Site de 

control, dimensiuni nominale ale ochiurilor. 

SR EN 1097-1:2011 - Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi 

fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistenţei la 

uzură  

SR EN 12390-6:2010 -Încercare pe beton întărit. Partea 6: Rezistența la întindere 

prin despicare a epruvetelor. 

STAS 10796/1-1977                                - Constructii anexe pentru colectarea si evacuarea apelor. 

Prescriptii generale de proiectare. 

STAS 10796/2-1979                                - Constructii anexe pentru colectarea si evacuarea apelor, 

rigole, santuri si casiuri. Prescriptii de proiectare si executie. 

STAS 10796/3-1988                                 - Constructii pentru colectarea apelor. Drenuri de asanare. 

Prescriptii de proiectare si amplasare. 

SR EN 12620 + A1 : 2008  - Agregate pentru beton 
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 CAPITOLUL 8 

INSTALAREA STRUCTURILOR METALICE ELICOIDALE REALIZATE DIN OTEL 

LAMINAT LA RECE 
 

8.1. Prevederi generale 
Prezentul Caiet de Sarcini se refera la conditiile tehnice generale care trebuie sa fie indeplinite la 

pregatirea patului de fundare, montarea podetului tubular metalic si executia terasamentelor din jurul 
podetului.  

Caietul de Sarcini cuprinde conditii tehnice generale ale lucrarilor cat si controlul de calitate si criteriile 
de receptie a lucrarilor. 

Antreprenorul trebuie sa aiba in vedere masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare pentru 
respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini si a Agrementului Tehnic.  

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu alte laboratoare autorizate, 
efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. 

Antreprenorul este obligat sa tina evidenta la zi a probelor si incercarilor acestor probe cerute prin 
prezentul caiet de sarcini. 

Antreprenorul este obligat sa efectueze, la cererea Consultantului, verificari suplimentare fata de 
prevederile prezentului caiet de sarcini. 

In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, sau de la planul de montaj 
intocmit de furnizor, beneficiarul va dispune intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun 
pentru rectificarile necesare. 

Durata de viata a podetelor trebuie sa fie de min. 100 ani si se va solicita furnizorului documente in 
acest sens. 

Partea interioară a structurii metalice va fi protejată de pereul din beton prevăzut în proiectul tehnic. 
Datorita durabilitatii, greutatii reduse si bunei rezistente, structurile si tuburile din otel ondulat pot fi 

instalate rapid si fara dificultati folosind echipamente usoare. Structurile / conductele flexibile sunt proiectate in 
asa fel incat sa distribuie sarcinile externe in rambleul din jurul acestora. De aceea instalarea trebuie 
efectuata cu grija deosebita pentru a asigura functionarea corecta a acestora.  O structura din otel ondulat 
bine pozitionata, instalata pe o fundatie corect pregatita, asamblata in mod adecvat si inconjurata de un 
rambleu alcatuit din material stabil compactat cu grija va functiona in mod eficient si corect de-a lungul intregii 
durate de viata pentru care a fost proiectata.     

Flexibilitatea structurii permite o toleranta mare in ceea ce priveste schimbarile dimensionale sau de 
amplasare care in cazul unor structuri rigide cauzeaza adesea fisuri. 

Structurile metalice din otel ondulat prezinta mai multe avantaje in comparatie cu podurile clasice: 

• Viteza de instalare – beneficiile utilizarii acestor solutii cresc semnificativ atunci cand se ia in considerare 
rapiditatea instalarii. Structurile sunt instalate intr-un interval de timp de ordinul zilelor,si se lucreaza de 
cele mai multe ori fara intrerupere chiar si in perioade cu temperaturi minime. 

• Durata de viata – sistemele de protectie sunt disponibile intr-o larga varietate de tipuri de protectii care 
pot acoperi o durata de viata de peste 120 de ani.  

• O varietate de sectiuni si profile care suporta inaltimi de acoperire extreme si deschideri variate. Costuri 
minime de intretinere – comparativ cu solutiile clasice,podurile metalice din otel ondulat necesita 
semnificativ mai putina intretinere.Sunt necesare inspectii periodice insa nu exista elemente costisitoare 
care necesita intretinere sau inlocuire. 

• Solutii ecologice – protectia habitatelor naturale si imbunatatirea calitatii mediului sunt alte  beneficii 
majore ale utilizarii structurilor metalice cu deschideri mari. In plus pot fi montate diferite accesorii pentru 
asigurarea migrarii faunei. 

• Solutie constructiva moderna – aceste solutii elimina utilizarea rosturilor de dilatatie si a dalelor de 
racordare, elemente care reprezinta puncte sensibile in componenta podurilor din beton. 
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• De asemenea se diminueaza semnificativ aparitia tasarilor diferentiate la nivelul asfaltului prin crearea 
unui mediu elastic,atat in rampele de acces la pod cat si in campul podului. 

 

8.2. Materiale 
8.2.1. Tuburi din otel ondulat 
Podetele tubulare sunt realizate din tuburi metalice zincate de diferite lungimi, de obicei fiind de 6 – 

6,5 m , conditie impusa de fabricare si transport, imbinate longitudinal la fata locului si asigura o buna 
functionare a acestora intrucat forma si dimensiunile prevazute de producator nu modifica conditiile de 
stabiliate a terasamentului in care este inglobat. 

Din punct de vedere mecanic prezenta produselor din tabla ondulata zincata distribuie eforturile din 
terasament la terenul de fundatie al acestuia in aceleasi conditii ca sectiunea plina a profilului transversal al 
drumului.  

Produsele din tabla zincata ondulata fac parte din clasa C0 (practic neinflamabil) conform normei 
tehnice de proiectare si realizare a constructiilor privind protectia la actiunea focului, ind. P118.  

Elementele din tabla zincata trebuie sa aiba agrementul tehnic in constructii sau certificatul de 
conformitate al produsului. 

Metodele de calcul acceptate pentru dimensionarea structurilor metalice, sunt următoarele : Metoda 
Suedeză (conform „Design of long span flexible metal culverts” – Third English Edition, 2007, by Lars 
Petterson and Håkan Sundquist); Metoda Suedeză (conform „Design of soil steel composite bridges” – 5th 
Edition, 2014, by Lars Petterson and Håkan Sundquist); Metoda Canadiană (CHBDC) cu adaptarea 
convoiului de calcul - LM1 (conform Eurocod) si Metoda elementelor finite. 

Se admite alegerea unei singure metode de calcul pentru dimensionare. Metoda aleasă, trebuie 
respectată întocmai şi urmată strict de la incaputul calculatiilor pana la sfarsitul acestora, conform indicaţiilor 
autorilor metodelor. Nu se admit, sub nici o formă, interpretări ale metodelor de dimensionare acceptate sau 
orice fel de combinări între metodele acceptate (exemplu : Combinarea metodei suedeze cu metoda 
canadiană = GREŞIT). 

Structurile metalice din otel ondulat ELICOIDALE au ondulatiile si imbinarile dispuse elicoidal in jurul 
structurii si sunt realizate prin metoda laminarii la rece a benzilor de otel intr-o forma tubulara ondulata, cu 
sectiune rotunda  [fig. 1]. Se vor folosi benzi din otel de calitatea S 250 GD, conform EN-10346, cu grosimea 
de specificată în proiect , fiind stabilita de Producator / Furnizor, cu protectie anticoroziva realizata cu Zinc 
600 (strat de zinc de 42 mm atat la interior cat si la exterior) conform EN-10346. Producatorul structurilor 
metalice va aloca 1 mm in plus fata de rezultatele obtinute din calculul de rezistenta, pentru a realiza o 
rezistenta suplimentara anti coroziune si anti-sablare.  

 

  
[fig. 1] Structura metalica din otel ondulat realizata prin laminare la rece. 

 
In timpul modelarii benzilor de otel,se realizeaza o cusatura de fixare pentru a pastra integritatea 

produsului final [fig. 2]. 
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[fig. 2] Cusatura de fixare. 

 
Exista doua tipuri ale profilului corugatiei. Profilul corugatiei va fi obligatoriu de 68x13 mm cu raza 

R=17,5 mm [fig. 3a] sau de 125x26 mm cu raza R=40,0 mm [fig. 3b]. 

 
 

[fig. 3a] Profilul corugatiei 68x13 mm 
 
 

 
[fig. 3b] Profilul corugatiei 125x26 mm 

 
Se va realiza forma arcata a structurii metalice prin deformarea mecanicǎ controlatǎ a conductelor 

circulare folosindu-se o presa hidraulica. Principalele caracteristici ale structurilor metalice sunt deschiderea 
[B] si inaltimea [H], care variaza in functie de tipul structurii [fig. 4] : 
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[fig. 4] Deformare mecanica controlata cu presa hidraulica 

 
Se foloseste aceasta forma arcata deoarece in cazul nivelului identic al apei, forma profilului arcat are 

capacitate de preluare a debitului mai mare cu 65% - 100% fata de o conductă rotunda (exemplu pentru o 
structura cu inaltimea de 1.2 m) [fig. 5].  

 
 

 
 

[fig. 5] Sectiune arcata / sectiune circular.  
 

8.2.2. Elemente de conectare si buloane 
Elementele de conectare sunt fabricate din benzi de otel S250GD, laminate la rece in forma circulara, 

cu aceeasi grosime a tablei cu a tuburilor ce se imbina. Aceste mufe se imbina cu suruburi M12x160 mm, 
clasa 8.8, conform ISO 4017 [DIN933] si EN-10346. 
 Piulitele folosite sunt M12, clasa 8.0, conform ISO 4032 [DIN 934] si EN-10346. 
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Element de conectare (mufa) si suruburi cu piulite. 
 

  8.2.3. Pamanturi pentru terasamente  
In conditiile prezentului caiet de sarcini prin pamanturi pentru terasamente se intelege realizarea 

rambleului lateral de sprijin de-o parte si de alta a podetului. 
Materialul folosit in acest rambleu va indeplini specificatiile prevazute in Caietul de sarcini pentru 

terasamente, CS01,  prevazut in documentatia de proiectare. 
 
 
 
8.2.4. Piatra bruta sau betonul pentru pereuri 
Piatra bruta trebuie sa corespunda conditiilor din SR 667 – 2001. De asemenea, trebuie sa provina 

din roci cu structura omogena, compacta, avand o aderenta buna cu mortarul. 
Forma pietrei este neregulata, apropiata insa de forma paralelipipedica.  

Piatra bruta trebuie sa fie dura si negeliva. Nu se admit crapaturi, zone alterate, strivite sau cu cuiburi 
de materii minerale. 

Pentru executia pereului se poate utiliza si betonul ; grosimile, clasa de beton, conditii de calitate , 
etc. vor fi indicate de proiectant in planurile de executie. 

Pereul din piatra bruta sau beton se asterne pe un strat de nisip de cca. 5 cm. Nisipul trebuie sa 
indeplineasca conditiile din SR EN 13242+A1/2008. 

 
8.2.5. Materiale pentru terenul de fundare si fundatie 
Pentru imbunatatirea  terenului de fundare se utilizeaza agregate din materiale  nelegate (agregate 

naturale sau agregate naturale sfaramate artificial, agregate artificiale sau agregate reciclate) ,sau stabilizarea 
pamantului cu liantii hidrauluici . 

Pentru fundatia podetului in grosime de se pot utiliza agregatele nelegate,  agregate naturale sau 
agregate naturale sfaramate artificial. 

Agregatele trebuie să provină din roci stabile nealterabile la aer, apă sau îngheţ, nu trebuie să conţină 
corpuri străine vizibile (bulgări de pământ, cărbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.  

Balastul, agregatele artificiale sau balastul amestec optimal, pentru a fi folosit în stratul de fundaţie va 
îndeplini caracteristicile calitative arătate în tabelul 1. 
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Pentru a obtine stabilitate in cazul unui sistem de interactiuni sol-otel este nevoie nu doar de o 

proiectare adecvata a locasului structurii cat si de un rambleu bine constituit. Performanta unui pod flexibil 
depinde si de selectia, amplasarea si compactarea invelisului de umplutura din jurul structurii care distribuie 
presiuni in masele de sol invecinate. Cerintele referitoare la alegerea si plasarea materialului de rambleu din 
jurul conductei sunt similare celor care trebuie indeplinite in cazul unui terasament de drum.  

Materialul pentru talpa si rambleu trebuie sa fie granular pentru a se comporta cat mai bine din punct 
de vedere structural. De aceea se recomanda amestecul de nisip cu pietris [nisip grosier]. Granulatia maxima 
acceptata in imediata apropiere a structurii metalice , la o distanta de minimun 0,3-0,5 m in jurul structurii 
metalice, este de 31.5 mm. Pentru restul zonelor de umplutura poate fi utilizata o granulatie mai mare.  

Umplutura pentru patul de fundare si rambleu trebuie sa aiba un coeficient de neuniformitate de CU>4, 
un coeficient de curbura 1>C<3 si o permeabilitate  k>8m/24 ore. 

Utilizarea solurilor coezive nu este recomandabila. 
Umpluturile pentru fundatie si rambleu se executa in staturi succesive de 0.2-0.3 m, realizate si 

compactate concomitent pentru ambele parti ale structurii metalice. 

 
 Umplutura realizata concomitent pentru ambele parti ale structurii. 

 
Dacă materialul pentru umplututra este constituit din material cu o granulaţie foarte fină, acesta se 

poate infiltra în structură şi trebuie evitat mai ales când se cunoaşte sau bănuieşte existenţa unui nivel ridicat 
al pânzei de apă freatice. 

Tabelul 1 

Caracteristici 

Condiţii de admisibilitate 
STRAT DE FUNDAŢIE 

Metode de 
verificare 
Conform 

STAS/SR/SREN  
Amestec optimal 

(A) 
Balast 
(B) 

Sort 0-63 0-63 - 

Conţinut de fracţiuni % 
sub 0,2 mm 
sub 8 mm 
sub 25 mm 
sub 63mm 

4... 10 
30...45 
60...75 

100 

15-70 
100 

STAS 1913/5-85 
SR EN 933-1:2002 

Granulozitate ca mai sus continua SR EN 933/1-2002 

Uzura cu maşina tip Los 
Angeles (LA) % max. 

40 50 SR EN 1097-2/2002 
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8.2.6. Pereu din beton 
In  zona podetului, se vor proteja taluzurile cu un pereu din beton. Pereul se va realiza de jur 

imprejurul podetului, atat in amonte cat si in aval, in conformitate cu proiectul. 
Pereul va sprijini la baza pe o grinda din beton in conformitate cu prevederile din proiect. 
Pereul de beton din interiorul podetului se va executa dupa finalizarea umpluturilor la cota finala 

pentru a se evita producerea deformatiilor insotite de fisuri dupa incarcarea tubului. 
 

8.3. Executia lucrarilor 
8.3.1. Lucrari pregatitoare 

Inainte de inceperea lucrarilor de amenajare propriu-zise se vor lua masuri organizatorice si 
tehnologice corespunzatoare crearii unui front de lucru pentru realizarea podetului.  

Din cadrul masurilor organizatorice fac parte si elementele necesare pentru trasarea lucrarii si 
programul de executie a lucrarilor. 

Inainte de inceperea excavatiilor  se vor executa lucrari pregatitoare: 

− curatirea zonei de lucru 

− pichetarea limitelor amprizei lucarii 

− decaparea, transportul si depozitarea stratului vegetal 

− devierea cursului de apa. 
 
8.3.2. Pichetarea  

Pichetarea lucrarilor consta in materializarea axei si a amprizelor lucrarilor. 
 

 
8.3.3. Pregatirea bazei 

Presiunea creată datorită greutăţii rambleului şi sarcinii utile este transmisă atât umpluturii laterale cât 
şi stratului de sub structură. Umplutura de sub conductă, denumita fundaţie sau pat de fundare trebuie să 
ofere în acelaşi timp sprijin  longitudinal şi lateral. Se vor folosi numai agregate naturale de balastiera sortate 
sau agregate concasate, cu granulatia maxima acceptata de 31.5 mm. Gradul de compactare impus este de 
98% Proctor Standard. 

Materialul pentru fundatie trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte minime : 

• Granulatie maxima acceptata 31.5 mm 

• Coeficient de neuniformitate  CU > 5.0 

• Coeficientul de curbura  1 < CC <3 

• Permeabilitate    k > 6m / 24 ore 

• Grad de compactare  98% Proctor Standard 
Acea porţiune din fundaţie aflată în contact direct cu partea inferioară a structurii este denumită strat 

talpă. Stratul talpă se va modela similar cu forma inferioara a structurii metalice, folosindu-se raza inferioara 
(masurata la extradaos) a structurii din otel. [fig. 6 si fig. 7]. 
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[fig. 6] Modelarea stratului talpa dupa forma structurii metalice. 
 

 
[fig. 7] Modelarea stratului talpa dupa forma structurii metalice. 

 
Teren de fundare cu portanta scazuta / nepotrivita 
Zonele cu teren de fundare moale reprezinta o suprafata de sprijin inegala si pot cauza deplasarea 

conductei sau asezarea neuniforma a acesteia. Din aceasta cauza pentru a obtine o fundatie continua care sa 
suporte in mod uniform presiunile la care este supusa, solurile sarace si moi trebuie indepartate si inlocuite cu 
umplutura compactata in mod corect. Materialul de fundatie sarac trebuie indepartat pe o distanta egala cu 
jumatate din diametrul / deschiderea arcului de ambele parti ale structurii si inlocuit cu rambleu compactat.  
 

Teren de fundare stancos 
Daca la realizarea fundatiei se folosesc bucati de piatra acestea pot servi ca si puncte de sprijin care 

tind sa concentreze sarcinile asupra conductei. De aceea bucatile sau lespezile de piatra mari trebuie 
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indepartate pe o distanta egala cu deschiderea /diametrul structurii pe ambele laterale ale acesteia fiind 
inlocuite cu umplutura compactata in mod adecvat care sa se ofere un sprijin longitudinal destul de uniform.   

 
8.3.4. Stratul de fundare  
Grosimea minima a stratului de fundatie este minim 30  cm. Materialul ce formeaza rambleul trebuie 

compactat la o densitate de minimum 98% conform standardului Proctor. Stratul talpa [20 cm] trebuie sa fie 
din nisip relativ afanat pentru ca ondulatiile sa se poate aseza cat mai bine pe acesta.  
 
 

8.3.5. Intinderea rambleului 
Rambleul trebuie sa se intinda transversal pe o distanta egala cu cel putin jumatate din deschidere de 

fiecare parte a conductei sau pana la marginea santului sau a liniei naturale a pamantului, sau minimum 0,6 
m iar vertical trebuie sa fie cel putin egal cu adancimea minima necesara a acoperirii de deasupra cheii = 0,6 
m [fig. 9]. Adancimea minima a acoperirii trebuie sa fie mai mare decat : 

 
 

  [m] si 0,6 m in cazul drumurilor  

 
 
 

  [m] si  0,6 m in cazul cailor ferate  

 
 
unde B este deschiderea structurii [m]. 
 

Pentru conductele din otel ondulate in spirala adancimea minima a acoperirii este de 0,60 m. 
Adancimea acoperirii se masoara de la cheia structurii / conductei pana la nivelul drumului care va trece peste 
structura sau pana la partea inferioara a traverselor in cazul liniilor de cale ferata [fig. 9 a si b].  
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[fig. 9a] Amplasare structura metalica in taluz 

 
[fig. 9b] Amplasare structura metalica in excavatie 

 
[fig. 9 a si b] Amplasare structura metalica in taluz / in excavatie. 

 
8.4. Transportul, descarcarea si manipularea structurilor metalice 
Conducte si profiluri arcate din otel ondulat in spirala prin metoda laminarii la rece a benzilor din otel 

S250GD. 
Structurile si conductele din otel ondulat trebuie transportate corespunzator si manipulate cu grija. 

Conducta nu trebuie aruncata jos direct din camion, ci ridicata cu masini de ridicat manuale, macaraua sau 
maxim prin rostogolire (daca nu se pot utiliza masinile de ridicat), pentru a proteja suprafata galvanizata sau 
straturile de acoperire ale acesteia. Este INTERZISA descarcarea structurilor metalice prin basculare. De 
asemenea târârea structurilor poate cauza deteriorarea straturilor de acoperire si reduce durabilitatea 
acestora. Deoarece conductele din otel ondulat au o greutate relativ redusa, ele pot fi manipulate si cu 
echipamente simple si usoare [fig. 10 a si b]. 
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[fig. 10 a] Transportul structurilor metalice. 

 
[fig. 10 b] Descarcarea structurilor metalice. 
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Elementele trebuie să fie stocate in imediata apropiere a locului de instalare, într-un mod bine 
organizat, pentru a facilita instalarea. 

Pentru a le deplasa, se recomandă a se evita tragerea lor pentru a nu risca deteriorarea stratului de 
zinc si a polimerilor care protejează oţelul. Suprafaţa de stocare a elementelor va trebui să fie plană, curată şi 
rezistentă. Acelaşi lucru se va urmări şi pentru suprafaţa de asamblare. 

 
8.5. Asamblarea 
Sectiunile de conducte arcate sunt imbinate cu ajutorul manșoanelor (concetori; mufe) de cuplare din 

otel S250GD. Acestea permit legarea capetelor conductelor unul de celalalt si suprapunerea unei portiuni 
egale din fiecare capat, obtinandu-se astfel o structura integrala si continua. O parte a mansonului este 
pozitionata la capatul unei sectiuni de conducta pregatita sa se cupleze cu urmatoarea sectiune. Elementle de 
legatura vor avea corugatii identice cu elementele ce se imbina. Se aduce apoi cea de-a doua sectiune. Dupa 
ce se verifica atat potrivirea mansoanelor de cuplare cat si a sectiunilor de conducte se introduc bolturile si se 
strang.  

Producatorul structurilor metalice va realiza notatii pe fiecare tronson, respectiv element de legatura 
(cu pozitia kilometrica si pozitia fiacarui tronson si element de imbinare), pentru a fovoriza instalarea cat mai 
simpla pe santier [fig. 11]. 

 

 
[fig. 11] Element de legatura cu notatii din partea producatorului. 

 
8.6. Amplasarea si compactarea rambleului  

 
8.6.1. Echipamentul de compactare  

 
Echipamentul manual 

 
Pentru a realiza compactarea in golurile formate de ondulatiile structurii si pe flancuri este nevoie de 

un pilon sau o barna din lemn (mai de mana). Bătătoarele manuale (maiuri) folosite la compactarea straturilor 
orizontale ar trebui sa cantareasca nu mai putin de 9 kg si sa aiba o suprafata de batere care sa nu 
depaseasca 150 x 150 mm. 
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Compactoarele mecanice 

 
Majoritatea tipurilor de compactoare mecanice sunt potrivite pentru aceasta sarcina si pot fi folosite in 

toate zonele. Acestea trebuie folosite cu grija si trecute peste intreaga intindere a fiecarui strat pentru a obtine 
compactarea dorita [fig. 12]. 

    
                            
 
 
 

 
 
 

[fig. 12] Compactoare mecanice 
 

Cilindrii compresori  
Acolo unde spatiul este destul de incapator pot fi folositi cilindri compresori tip picior de oaie, cu roti 

de cauciuc sau alte tipuri de cilindri pentru compactarea rambleului din jurul structurii. Daca se folosesc 
cilindrii, umplutura din imediata vecinatate a structurii trebuie compactata cu echipamente manuale sau 
mecanice usoare [fig. 13]. Asigurati-va ca cilindrii sau alte echipamente nu lovesc sau ating structura!  

   

 
[fig. 13] Cilindri compresori. 

 
Vibro-compactoarele  
Vibro-compactoarele mari pot fi folosite la o distanta minima de 1,0 m fata de partile laterale ale 

structurii metalice [fig. 14]. 
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[fig. 14] Vibro-compactoare. 

 
 

[fig. 14] 
 
 

 
 

8.6.2. Amplasarea rambleului  
Zona de rambleu pregatit trebuie sa se intinda pe o distanta egala cu cel putin jumatate din 

deschidere de fiecare parte a conductei sau pana la marginea santului sau a liniei naturale a pamantului sau 
minim 0,6 m. Pentru a permite o compactare corecta materialul de rambleu din jurul structurii trebuie amplasat 
in straturi cu o grosime de maximum 0,3 m inainte de compactare.  

 

 
[fig. 15] Sectiune. 

 Umplutura este plasata pe ambele laterale ale structurii simultan sau alternand de la o laterala a 
structurii la cealalta pentru ca in orice moment nivelul de ridicare pe ambele parti sa fie relativ acelasi. In ceea 
ce priveste nivelul de ridicare nu trebuie permisa o diferenta mai mare de un strat intre cele doua laterale. 
Fiecare strat trebuie compactat pentru a atinge gradul de compactare necesar inainte de adaugarea 
urmatorului strat [fig. 16, a-e].  

 
b. Realizarea umpluturii concomitent pentru ambele laterale ale structurii. 
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c. Realizarea umpluturii concomitent pentru ambele laterale ale structurii. 

 
d. Realizarea umpluturii concomitent pentru ambele laterale ale structurii. 
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e. Compactarea finala. 

 
[fig. 16 a-e] Realizarea umpluturii concomitent pentru ambele laterale ale structurii. 

 
Compactarea se poate efectua manual sau cu echipament mecanic. Totusi desi in cele mai multe 

cazuri se prefera compactarea mecanica a solului, mult mai important decat metoda, este faptul ca aceasta 
etapa trebuie efectuata cu mare grija pentru a obtine un rambleu cu grad de compactare prevazut si un grad 
de uniformitate cat mai ridicat. 

Rambleerea si compactarea in spatiile libere formate intre structura si umplutura si pe laterale sunt 
elemente importante in cadrul procedeului de rambleere. Intre materialul din spatiile libere si intreaga 
suprafata a partii inferioare a conductei trebuie sa se realizeze un contact ferm si continuu. De aceea, pentru 
a se asigura ca nu raman goluri in aceasta zona se recomanda compactarea manuala.  

Rambleul din imediata apropiere a conductei trebuie compactat cu echipamente operate manual [fig. 
17]. Echipamentul greu, de tipul cilindrului compactor-vibrator poate fi folosit la o distanta de 1,0m de 
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structura. Toate echipamentele trebuie conduse paralel cu lungimea conductei pana cand nivelul de ridicare a 
rambleului ajunge la sfertul de cart al structurii.   

 
[fig. 17] Compactarea manuala cu maiul. 

 
Dupa ce umplutura a atins nivelul sfertului de cart al structurii este necesara folosirea unui 

echipament usor pentru punerea si compactarea rambleului. Procedura de compactare in aceasta zona 
trebuie efectuata in directie transversala fata de conducta, iar dupa ce umplutura de deasupra cheii atinge 
nivelul corespunzator cerintelor de adancime minima pot fi utilizate si procedee de rambleiere normale.   

Materialul de rambleu trebuie compactat astfel la minimum: 
95% densitate Proctor standard in zona aflata la o distanta de 20 cm de structura 
98% densitate Proctor standard in restul zonelor [fig. 18]. 

 
[fig. 18] Grad de compactare umplutura. 

 
8.7. Sarcini in timpul fazei de constructie 
Adancimea minima a acoperirii mentionate la punctul 4 trebuie neaparat respectata si pe timpul 

executiei lucrarilor. Totusi,  se poate dovedi insuficienta in timpul fazei de constructie, datorita sarcinilor mari 
produse de rotile grele ale echipamentelor de mare tonaj utilizate, aceste sarcini depasind adesea cele pentru 
care a fost proiectata sa reziste structura respectiva. In astfel de situatii este nevoie de straturi de acoperire 
suplimentare pentru a impiedica deteriorarea conductei. Se recomanda realizarea constructiei utilizand utilaje 
usoare. 

 
8.8. Protectia impotriva apelor pluviale 
Protectia conductelor spiralate impotriva apelor pluviale nu este obligatorie. Pentru 

prelungirea duratei de viata a tuburilor din otel si pentru limitarea la un nivel minim a lucrarilor de 
mentenanta, se recomanda realizarea urmatorului sistem de protectie impotriva apelor pluviale. 
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Se recomanda instalarea, peste structura metalica,a unei „pelerine” speciale compusa din materiale 
geocompozite. Aceasta consta dintr-o geomembrana groasa de 1 mm protejata pe ambele parti de material 
geotextil netesut avand o masa de minimum 500 g/m2 [fig. 20a]. La capetele pelerinei de vor monta 2 drenuri 
realizate din tuburi pentru drenaj cu pereti dubli, SN8, Ømin = 160 mm, cu perforatii realizate la un unghi de 
2200 . Tubul pentru drenaj se monteaza intr-o rigola cu adancimea de 0,25 m, realizata din geomembrana 
groasa de 1 mm protejata pe ambele parti de material geotextil netesut avand o masa de minimum 500 g/m2 . 
Rigola in care s-a amplasat tubul pentru drenaj se va umple cu pietris cu granulatia 8-16 mm. Peste 
umplutura de pietris se monteaza un filtru din material geotextil netesut avand o masa de minimum 500 g/m2  
[fig. 20 b].  
  

 
[Fig. 20a] Scurgerea apelor. 

 

 
[fig. 20b] Detaliu dren. 

 
 

8.9. Unghiul de oblicitate  
Atunci cand un pod se intersecteaza cu un drum intr-un alt unghi decat un unghi drept, structura 

din otel poate fi proiectata sa aiba capete oblice. Unghiul format se masoara intre axul podetului si axul 
drumului. Unghiul α trebuie sa fie mai mare de 550 [fig. 21 a,b,c]. In cazuri speciale se pot folosi unghiuri 
mai mici de 550 , dar in aceste situatii se impun lucrari speciale de ranforsari suplimentare. 
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[fig. 21 a] 
 
 

b. 

 
[fig. 21 c] Ungiul de oblicitate. 

 
8.10. Elemente de finisare a capetelor   
Ambele capete ale structurilor se pot ajusta cu precizie pentru a le potrivi unghiului de oblicitate și 

taluzului. Tăierea capetelor poate fi efectuată pe întreg diametrul conductei sau parţial. Se recomandă 
folosirea unei trepte verticale de 1/3 din înălţimea conductei.Capetele construcțiilor se pot finisa în mai multe 
feluri: 

Capăt vertical: 
• perete vertical din beton ranforsat 
• perete vertical din gabioane 

A

A

α 

A

A

α 
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Capăt oblic: 
• cu beton sau blocuri de piatră 
• dale perforate din beton 
• piatră spartă 
• inele de beton armat 
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Unghiul minim de oblicitate este de 55O. În cazuri speciale este nevoie de ranforsări suplimentare în 

zonele foarte înclinate. 
 
 
 

8.11. CONTROLUL EXECUTIEI SI RECEPTIA LUCRARILOR 
8.11.1. Controlul formei  

Atat in timpul lucrarilor de imbinare cat si dupa ridicarea structurii este necesara efectuarea unor 
verificari ale formei pentru a se asigura ca forma finala a structurii respecta tolerantele de proiectare. 
Toleranta maxima a parametrilor [deschiderea si inaltimea arcului] structurii asamblate este de 2% fata de 
dimensiunile proiectate.   

Deformarea structurii in timpul rambleierii este normala. Exista insa doua timpuri de deformare care 
cauzeaza adesea probleme:  

- Deformarea prin rostogolire in care conducta se roteste in jurul axei sale. Aceasta este cauzata de 
faptul ca presiunea rambleului exercitata pe una din partile laterale este mai mare decat pe cea 
corespunzatoare celeilalte parti. Pentru a evita acest tip de deformare, distanta dintre nivelurile de 
umplere cu rambleu nu trebuie sa fie in nici o etapa mai mare de un strat. 

- Deformarea prin tuguiere cauzata de presiunea orizontala exercitata  de rambleu inainte de ajunge la 
nivelul sfertului de cart al structurii. Fenomenul de alungire [tuguiere] a cheii poate fi controlat fie prin 
reducerea efortului de compactare din imediata apropiere a conductei fie prin punerea de material de 
rambleu deasupra conductei 
Metoda de monitorizare a deviatiei folosind firul cu plumb este in acelasi timp convenabila si eficienta. 

Numarul de fire cu plumb depinde de marimea structurii. Pentru structuri cu deschidere pana la 8 m, precum 
este cazul de fata, este suficient un singur fir cu plumb in sectiunea transversala, dar pentru structuri mai mari 
se recomanda folosirea a trei fire cu plumb.  In functie de lungimea structurii, amplasare a firelor cu plumb pe 
directie longitudinala este urmatoarea [fig. 19] :  

• pentru L≤20,0 m   1/3L<b≤1/2L 

• pentru L>20,0 m  b=8,0 m 
 

Ca regula generala, dupa asamblare nu se admite in nici o directie o deviatie a formei mai mare de 
2%. Pentru conductele rotunde cu diametre mai mici s-a demonstrat practic faptul ca prabusirea acestora 
datorata flambajului poate avea loc in momentul inregistrarii unei deviatii verticale de aproximativ 20%. 

De aceea se impune ca la finalul procedeului de rambleiere sa se verifice toti parametrii structurii. 
Tolerantele maxime in ce priveste dimensiunile [deschiderea si inaltimea arcului] nu trebuie sa depaseasca 
2% din marimea deschiderii proiectata pentru structura asamblata. 
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[fig. 19] 

 
8.11.2. Controlul calitatii materialelor 

Constructorul va receptiona pe santier elemente prefabricate din care se constituie podetul, 
efectuandu-se urmatoarele verificari: 

− Verificarea documentelor de calitate emise de furnizor 

− Controlul vizual al calitatii 

− Starea vizuala a suprafetei galvanizate 

− Conformitatea dimensiunilor geometrice ale placilor 

− Numarul placilor curente si a celor de racordare cu terasamentele 
Cand lucrarea cuprinde placi de grosimi diferite, acestea trebuie sa aiba o marcare vizibila (marcare cu 

vopsea) permitand o identificare usoara a grosimii. 
Elemente vor fi rebutate si inlocuite daca prezinta defecte ca:  

− exfolierea zincului  

− bule, intepaturi  

− indoiri  

− inceputuri de fisuri  
Se va putea totusi tolera ca anumite deformari minore ca urmare a manipularii sau a transportului sa fie 

reparate prin indreptare cu ciocanul de lemn, numai cu aprobarea Responsabilului cu executia al 
Antreprenorului , cu mentiunea ca modul de remediere va fi consemnat de acesta in Raportul de Inspectie.  

 
8.11.3. Controlul calitatii executiei lucrarilor 

Pe timpul executiei lucrarilor cat si terminarea acestora se vor efectua controale pentru: 

− Executia patului de fundare 

− Executia fundatiei  

− Montarea tuburilor metalice 

− Executia umpluturilor 
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Controlul terenului de fundare 
Controlul calitatii terenului defundare consta in: 

− verificarea cotei – in conformitate cu cota din planurile de executie 

− verificarea gradului de compactare – min. 95% ( 2 incercari : in axul cailor) 

− verificarea capacitatii portante in axul cailor ; incercarea se va face cu placa dinamica , placa Lukas sau 
deflectometrul cu parghie Benkelman iar valorile obtinute trebuie sa fie : 

o > 7 Mpa pentru placa Lukas 
o > 4 Mpa pentru placa dinamica(vezi si tabelul de mai jos) 
o < 600 (1/100 mm) pentru deflectometrul Benkelman 

Se vor face 2 incercari pe podet pentru placa dinamica si placa Lukas si 3 incercari pe podet pentru 
parghia Benkelman. 

Controlul fundatiei 
Controlul fundatiei consta in: 
- verificarea cotei – in conformitate cu cota din planurile de executie 
- verificarea gradului de compactare  - min 98%    (2 incercari: in axul cailor)  
- verificarea capacitatii portante – in axul cailor ; incercarea se va face cu placa dinamica , placa Lukas 

sau deflectometrul cu parghie Benkelman iar valorile obtinute trebuie sa fie : 
o > 70 Mpa pentru placa Lukas 
o > 35 Mpa pentru placa dinamica (vezi sî tabelul de mai jos) 

Tip material 

Grad de compactare 
L>pr[%] 

Modulul dinamic de deformatie 
Evd (MN/m2) 

Balast sau 
Material necoeziv 

>100 >50 

>99 >45 

>98 >40 

>97 >35 

Pamant sau 
Material coeziv 

>100 >35.0 

>99 >31.6 

>98 >28.3 

>97 >25.0 

>96 >22.5 

>95 >20.0 

o < 400 (1/100 mm) pentru deflectometrul Benkelman 
Se vor face 2 incercari pe podet pentru placa dinamica si placa Lukas si 3 incercari pe podet pentru 

parghia Benkelman. 

Tip material 
Grad de compactare 

Dpr [%] 
Modulul dinamic de deformatie 

Evd (MW/m2) 

Balast sau 
Material necoeziv 

>100 >50 

>99 >45 

>98 >40 

>97 >35 

Pamant sau 
Material coeziv 

>100 >35.0 

>99 >31,6 

>98 >28.3 

>97 >25.0 

>96 >22.5 
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Controlul montarii structurii metalice  
Pe parcursul executiei lucrarilor cat si la terminarea acestora se vor efectua controale privind calitatea 

lucrarilor: 
 Verificarile se vor face la urmatoarele momente ale realizarii terasamentelor: 

− Imediat dupa montarea tubului, inaintea inceperii umpluturilor 

− Cand umpluturile de sprijin au ajuns la jumatatea inaltimii tubului 

− Cand umpluturile de sprijin au ajuns la culmea tubului 

− La o cota a umpluturilor intermediara intre cele doua pozitii mentionate anterior 
Dupa terminarea montarii tubului pe amplasament se vor efectua urmatoarele verificari: 

− Controlul formei structurii metalice 
In timpul realizarii umpluturilor din jurul podetului se vor face urmatoarele verificari: 

− Se verifica dimensiunile structurii pentru evitarea oricarei deformari 

− Se verifica sa nu apara nici un fel de umflaturi spre interiorul tubului 
Controlul realizarii umpluturilor 

Pentru controlul realizarii umpluturilor se vor face urmatoarele verificari: 

− verificarea calitatii materialului pus in opera va fi efectuata prin controlul granulozitatii materialului; 

− verificarea grosimi stratului de compactat se va face cu ruleta; 

− verificarea gradului de compactare – 95% Proctor Normal – in imediata apropiere a structurii metalice 
0.2 m; 

− verificarea gradului de compactare – 98% Proctor Normal – in restul rambleului; 
 

8.12. Receptia lucrarilor 
Dupa terminarea lucrarilor la un podet, acestea vor fi supuse aprobarii Consultantului.  

Inspectarea lucrarilor care devin ascunse, trebuie sa stabileasca daca acestea au fost realizate conform 
proiectului si prezentului Caiet de Sarcini. 

Receptia presupune verificarea inregistrarilor din timpul executiei si a rezultatelor incercarilor, precum 
si examinarea efectiva a lucrarilor.  

In urma verificarii se incheie un proces verbal de receptie prin care se autorizeaza trecerea la faza 
urmatoare de executie. 

Documente ce se intocmesc pentru receptia lucrarilor: 
- proces verbal de trasare a lucrarilor ce se vor executa 
- proces verbal de verificare a lucrarilor executate 
- procese verbale de receptie calitativa pe fiecare etapa de executie 
- rapoarte de incercari si documente de calitate a materialelor 
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CAPITOLUL 9 

STRUCTURI DE SPRIJIN DIN GABIOANE 
 

9.1. Prevederi generale 

Prezentul caiet de sarcini se referă la realizarea structurilor din gabioane folosite pentru susţinerea 

taluzurilor şi versanţilor, cât şi pentru retenţia materialului provenit din eroziunea acestor pante, precum și pentru 

realizarea de praguri deversoare (praguri de fund) în conformitate cu detaliile din  proiect., 

Gabioanele au următoarele  caracteristici: 

- sunt structuri elastice, fiind capabile să reziste în bune condiţii la oricare tip de  solicitare; 

- sunt structuri la care deformaţia limitatã nu este un defect ci un factor funcţional, care confirmã 

conlucrarea tuturor elementelor construcţiei fãrã sã reducã rezistenţa acesteia; 

- sunt  structuri drenante. 

Gabioanele sunt cutii umplute cu bolovani de râu sau piatră brută, fiind confecţionate din plasă de sârmă 

de oţel moale, zincată masiv, dublu răsucită, cu ochiuri hexagonale. Plasa este prinsă cu sârmă moale pe un schelet 

metalic din bare de oţel beton. Cutiile se umplu cu bolovani de râu sau piatră brută în amplasamentul lucrării. 

Caietul de sarcini cuprinde condiţiile tehnice şi de calitate care trebuie să le îndeplinească materialele, 

controlul de calitate al lucrărilor şi criteriile de recepţie a   lucrărilor. 

De asemenea, ţine cont de Normativele şi Standardele româneşti şi europene în vigoare. 

Constructorul are obligaţia de a întocmi procedura de execuţie în conformitate cu planşele de execuţie, cu 

caietul de sarcini, normativele, instrucţiunile şi standardele nominalizate în acest caiet de sarcini, cu detalierea 

modului de execuţie şi a documentelor de recepţie. Procedura de execuţie va fi înaintată Consultantului lucrării 

spre aprobare înainte de începerea   lucrării. 

Toate materialele care intră în lucrările permanente vor fi supuse aprobării Consultantului. Înainte de 

aprovizionare, Contractorul va supune aprobării Consultantului sursele / furnizorii acestor materiale. 

Nici un material nu va fi utilizat în lucrările permanente înainte de a fi aprobat de Consultant. 

9.2. Materiale 

9.2.1. Materiale pentru zidăria uscată 

9.2.1.1. Piatra brută 

La execuţia umpluturii se va folosi piatra obţinută din depozite de rocă omogenă, compactă, nedislocată, 

fără fisuri sau  şistuozităţi. 

Nu se admite folosirea pietrei din roci argiloase sau marnoase. 

Ca piatră brută pentru zidăria uscată se va folosi numai piatră  de  carierã. Se  recomandã  ca piatra sã fie 

extrasã înaintea iernii care precede punerea ei în   lucru. 

Forma pietrei brute este neregulatã, apropiatã de cea  paralelipipedicã. 

Condiţiile de calitate pe care trebuie sã le satisfacã piatra sunt urmãtoarele: piatra trebuie sã fie durã, 

având marca minimum 100, uzura Los Angeles max. 30%, negelivã, prezentând muchii vii la cioplire şi dând 

un sunet clar la lovire cu ciocanul; nu se admit crãpãturi, zone alterate, strivite sau cuiburi de materii minerale 

care se dezagregã  uşor. 

Piatra nu va conţine noroi, nisip, argilă sau pietre fine de   rocă. 

Este obligatoriu ca dimensiunile pietrei să fie minim egale cu D şi maxim egale  cu 2,5 x D,  unde D este 

lăţimea ochiului  plasei. 

Sortimentul utilizat va fi cel cuprins între 5 – 20 kg/buc pentru a putea fi manevrată manual. 

Verificările se vor face pe loturi de maximum 2000  tone. 

Fiecare lot trebuie să fie însoţit de documentul de certificare a calităţii. Numărul certificatului   de calitate 

se va înscrie în procesul verbal de recepţie a   lotului. 

Natura rocii se va determina conform SR EN 932-3 şi SR EN 12407. Piatra brută definită conform SR 
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EN 12670, trebuie să corespundă condiţiilor din SR EN 12620 +A1, SR  EN  13043, SR EN 13242+A1. 

9.2.1.2. Bolovanii de râu 

 Bolovanii de râu trebuie sã provinã din roci nealterate, negelive și omogene ca structurã și compozitie. 

Nu se admit bolovani din roci conglomerate și nici bolovani cu fisuri sau  fete de clivaj. 

Bolovanii nu vor conține noroi, nisip, argilă sau alt material fin. 

Este obligatoriu ca dimensiunile bolovanilor să fie minim egale cu D şi maxim egale  cu 2,5 x D,  unde D 

este lăţimea ochiului plasei. 

Sortimentul utilizat va fi cel cuprins între 5 – 20 kg/buc pentru a putea fi manevrată manual. 

 Caracteristicile mecanice ale bolovanilor vor trebui sã fie dupã cum urmeazã: 

- rezistentele la sfãrâmare  prin compresiune min. 60% 

- rezistenta la uzura cu  masina Deval  min. 11%. 

La fiecare lot aprovizionat trebuie examinate datele din certificatul de calitate și realizate încercările la 

rezistentele de mai sus pe un lot de maximum 2000  tone. 

9.2.2. Geotextil 

Materialul geotextil folosit ca filtru la umplutura de material din cutiile de gabioane va fi de  tipul netesut 

şi neimpregnat şi se va verifica conform Normativului  NP  075  –  „Normativ pentru utilizarea materialelor 

geosintetice la lucrările de construcţii” şi va trebui să aibă următoarele caracteristici: 

− rezistenţa la tractiune: min. 7  KN/m; 

− alungirea la rupere:<70%; 

− coeficient de permeabilitate transversală KT>1x10-4
 

m/s; 

− poansonarea cu CBR>1000  N; 

− dimensiunea porilor ce reţin 90% din cantitatea de particule ce poate fi reţinută de geotextil: d90<0.15 

mm. 

 

 

9.2.3. Plasa din sârmă 

Cutiile de gabioane sunt executate din plasă cu ochiuri hexagonale din sârmă dublu   răsucită. 

Sârma folosită la fabricarea gabioanelor este din oţel moale  cu acoperire cu zinc 95% şi aluminiu 

5% în conformitate cu SR   EN 10223-3.  

Dimensiunile plasă-sârmă prevăzute sunt indicate în tab. 1: 

          Tabelul 1 

Tipul plasei D(mm) Toleranţa Ø sârmă (mm) 

8x10 80 + 16% 2,80 

În tabelul 2 sunt prezentate toleranţele la dimensiunea sârmelor conform cu SR EN 10218-2 (clasa T1) şi 

cantităţile minime pentru acoperire conform cu SR EN 10244-2 (tab.1  şi  2, clasaA). 

         Tabelul 2 

Diametrul sârmei, mm 2,80 3,40 

Toleranţa Φ, ±mm 0,06 0,07 

Cantitatea minimă de galfan, 

g/m2 

245 265 

Sârma trebuie sa îndeplineasca urmatoarele  cerinţe: 

a) Rezistenţa la rupere: sârma folosită la realizarea gabioanelor  trebuie  să  aibă  o  rezistenţă la rupere 

cuprinsă între 350 şi 500 N/mm2; 
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b) Alungirea: nu trebuie să fie mai mică de 9 %, conform SR EN 10223-3. Testul trebuie  să se 

efectueze pe un eşantion de cel puţin 25 cm lungime; 

c) Aderenţa acoperirii: aderenţa stratului de acoperire pe sârmă trebuie să  fie  de  aşa natură încât, 

atunci când firul este înfăşurat de şase ori pe un dorn cu diametrul de patru ori mai mare decât sârma, nu se 

scorojeşte sau crapă dacă se freacă firul cu degetele. 

9.2.4. Confecţionarea cutiilor de gabioane 

Cutiile pentru gabioane se confecţionează din plasă de sârmă zincată dublu  rasucită. 

Cadrele care asigură nedeformabilitatea coşurilor sunt confecţionate conform  detaliilor  de execuţie din 

bare din oţel beton netede sau/şi profilate Φ 12 mm. 

Plasele, cadrele şi gabioanele se leagă între ele cu sârmă moale zincată Φ 3,0 mm (Znl 3,0; SR EN 10244-

2). 

9.3. Utilaje 

Utilajele necesare pentru execuţia  lucrărilor nu sunt specificate în caietul de  sarcini, acestea  vor fi 

adoptate în funcţie de cerinţele  prezentului caiet de sarcini  şi în funcţie  de tehnologia  de execuţie a 

antreprenorului aprobată de către consultant. 

9.4. Execuția lucrărilor 

9.4.1. Lucrări pregătitoare 

Înainte de începerea lucrărilor propriu-zise, antreprenorul va executa lucrările   pregătitoare: 

− semnalizarea zonei de  lucru; 

− desemnarea de piloţi de  circulaţie; 

− verificarea existenţei şi poziţiei eventualelor utilităţi în vecinătatea amprizei şi va  lua  toate 

măsurile pentru executarea lucrărilor în  siguranţă; 

− trasarea lucrărilor; 

− asigurarea scurgerii apei din  amplasament. 

9.4.2. Descrierea  operaţiunilor 

Principalele etape ce trebuie parcurse la punerea în operă a gabioanelor sunt: 

- pregătirea unei platforme de lucru în şantier, pentru următoarele operaţiuni: 

• descărcarea şi depozitarea materialelor pentru  gabioane; 

• descărcarea şi depozitarea pietrei pentru umplutură; 

• asamblarea gabioanelor, inclusiv montarea diafragmelor (dacă este cazul); 

- pregătirea şi compactarea terenului suport al structurii; 

- instalarea gabionului în structură; 

- umplerea gabionului cu piatră; 

- aranjarea manuală a pietrei în asize la faţadă şi mecanizat în zona centrală; 

- închiderea gabionului. 

Operaţiile au caracter repetitiv (cu excepţia pregătirii platformei de lucru, a descărcării şi depozitării 

materialelor), până la finalizarea  structurii. 

Dimensiunile structurii sunt stabilite în faza de proiectare şi executantul are obligaţia  să  respecte strict 

prevederile  proiectantului. 

În cazul în care masivul de sprijinit nu prezintă stabilitate locală sau globală se vor efectua lucrări de 

sprijinire provizorii.  

 

 

9.4.3. Pregătirea platformei de lucru pentru depozitarea materialelor şi confecţionarea cutiilor de 

gabioane 

Se alege amplasamentul platformei tehnologice pentru începerea  lucrărilor. 
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Dacă nu există deja, se construieşte un drum de acces către platforma tehnologică. 

Se trece la decaparea solului vegetal şi transportarea acestuia către o zonă de   depozitare. 

Se realizează compactarea şi nivelarea platformei. Dimensiunile şi amplasarea platformei se stabilesc în 

funcţie de cerinţele proiectului, dimensiunile lucrării şi condiţiile locale specifice. 

9.4.4. Pregătirea şi compactarea terenului suport pentru structura de sprijin din gabioane 

După realizarea mecanizată a săpăturii în amplasamentul lucrării, se pregăteşte terenul suport prin 

curăţarea acestuia şi nivelarea la panta corespunzătoare prevederilor proiectului. În continuare se compactează 

patul suport până la atingerea gradului de compactare optim. 

Geotextilul, în cazul în care este prevăzut în proiect, se monteaza în conformitate cu detaliile de execuţie. 

 

9.4.5. Confecţionarea cutiilor de gabioane din cadre rigide din bare de oţel beton 

Confecţionarea cutiilor de gabioane în această variantă se face în conformitate cu    prezentul caiet de 

sarcini. 

Barele se pot fasona într-un atelier de şantier, pe platforma de lucru sau  direct  în  amplasamentul lucrării. 

Prinderea sârmei zincate de cadre se recomandă, pe cât posibil, să fie efectuată cât mai aproape de amplasamentul 

lucrării, astfel încât structura cutiei să nu fie deranjată la transport. 

9.4.6. Umplerea gabionului cu piatră, aranjarea manuală a pietrei pe faţada gabionului (la interior) şi 

închiderea gabionului 

Umplerea se face ţinând cont de următorii  factori: 

- realizarea faţadei gabionului cu un aspect continuu, vertical şi nu bombat. În acest scop, odată cu 

aşezarea pietrei, este obligatorie dispunerea unor  distanţieri  din  sârmă între pereţii din faţă şi din spate ai 

gabionului. Pe parcursul execuţiei se recomandă utilizarea unui cofraj exterior pentru facilitarea lucrărilor de 

zidărie la faţada structurii din gabioane; 

- aranjarea pietrelor la faţada gabionului se face manual, în asize, pentru obţinerea unui aspect vizual 

plăcut. Pentru aceasta este necesară execuţia acestei operaţiuni de către personal calificat (pietrari, zidari, 

muncitori cu experienţă în acest domeniu). Restul umplerii se poate face mecanizat cu un utilaj adecvat acestei 

operaţiuni (încărcător, excavator, instalaţie tip greifer etc.). 

Se va acorda o atenţie deosebită umplerii zonelor de colţ a gabioanelor. 

Umplerea cu piatră se face cu puţin peste marginea superioară a gabionului  (2,5  –  5 cm), pentru a 

compensa tasările ulterioare şi pentru păstrarea formei geometrice predefinite a gabionului. 

După umplere gabionul se închide cu acelaşi sistem cu care s-a efectuat şi prinderea de gabioanele 

adiacente. 

Materialul de umplutură din spatele structurii de sprijin se compactează în straturi  succesive de 25 – 30 

cm grosime. 

9.5. Controlul execuției 

Controlul calităţii lucrărilor se efectuază  urmărind: 

- calitatea materialului de umplutură din gabioane: fără conţinut de parte fină şi să fie rezistent la 

ciclurile de îngheţ –  dezgheţ; 

- integritatea gabioanelor şi a produselor derivate din gabioane,  înainte  de  punerea în operă; 

- gradul de compactare la platforma  tehnologică şi la terenul suport al structurii  (să respecte 

indicaţiile din  proiect); 

- controlul vizual al amplasării corecte a  gabionului; 

- controlul vizual al umplerii gabioanelor şi al prinderilor la gabion şi între gabioane; 

- compactarea corespunzătoare a materialului de umplutură din spatele structurii  de sprijin. 

9.5.1. Toleranţe 

Toleranţa reprezintă diferenţa dintre valoarea specificată şi valoarea masurată. 
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Toleranţele pentru plasa de sârmă a gabioanelor sunt indicate  în prezentul caiet de sarcini 

9.5.2. Defecţiuni şi mod de remediere 

În cazul în care o parte a structurii sau întreaga  structură  nu  corespunde  prevederilor proiectului şi 

prezentului caiet de sarcini, Antreprenorul este obligat să execute remedierile necesare. 

Dupa recunoasterea şi analiza defectelor, înaintea începerii lucrărilor de remediere, Antreprenorul propune 

Consultantului programul de reparaţii, spre aprobare. 

Reparaţiile intră în sarcina  Antreprenorului. 

Pentru remedierea defectelor de natură să afecteze calitatea  structurii,  siguranţa  şi  durabilitatea în 

exploatare se va proceda  astfel: 

- întocmirea releveului detaliat al defectelor; 

- cercetarea cauzelor, procedându-se şi la efectuarea de încercări, investigaţii sau calcule suplimentare; 

- evaluarea consecinţelor posibile pe termen scurt sau mai  lung. 

În funcţie de constatările şi de studiile efectuate, Consultantul poate să procedeze   astfel: 

- să acorde viza proiectului de reparaţii, cu eventuale observaţii; 

- să prevadă demolarea unei parţi sau a întregii  lucrări. 

Moduri de remediere ale defecţiunilor structurilor de sprijin din   gabioane: 

În cazul în care se constată că în timpul lucrului, umplerea gabionului  sau  amplasarea  acestuia este 

defectuoasă (dimensiunea pietrei este necorespunzătoare, umplerea este insuficientă, aspectul faţadei nu este plan, 

poziţionarea faţă de celelalte  gabioane  este  greşită), se trece la golirea manuală a gabionului, reamplasarea (dacă 

este cazul), reumplerea   şi închiderea gabionului. 

În situaţiile în care se constată găurirea plasei prin vandalizare sau distrugere accidentală, se aplică o altă 

plasă la exterior, ale cărei dimensiuni să depaşească dimensiunile găurii cu (3…5)xD şi se prinde de plasa existentă 

cu acelaşi sistem de prindere folosit la construcţia gabionului. 

După efectuarea reparaţiilor, acestea vor fi supuse unor noi verificări conform criteriilor de mai sus. 

Reparaţiile care trec testul vor fi declarate admise şi se va trece la execuţia în continuare a lucrării (daca 

lucrarea nu este deja  terminată). 

Dacă nu sunt îndeplinite condiţiile de testare, se va repara din nou zona respectivă şi va fi supusă testelor 

până când se obţine un rezultat  favorabil. 

Dacă în urma acestor verificări nu s-au constatat degradări şi defecte, structura de sprijin     este corect 

executată. 

 

9.5.3. Acceptarea structurii de  sprijin 

După finalizarea lucrării, şeful de şantier şi/sau tehnicianul care asigură calitatea vor efectua o verificare 

finală a suprafeţelor pentru a confirma că toate  reparaţiile  au fost executate  corect, toate testele sunt acceptate şi 

aspectul final al  lucrării este  corespunzător.  Numai  după ce şeful de şantier a efectuat această verificare 

minuţioasă şi clientul a recepţionat lucrarea, se va trece la exploatarea lucrării. Structura de sprijin va fi acceptată   

dacă: 

- s-au efectuat toate verificările şi  reparaţiile; 

- s-au încheiat toate formalităţile pentru încheierea documentaţiilor   tehnice. 

Acceptarea va fi finalizată prin semnarea de către toate părţile implicate a  unui „Proces  verbal de recepţie 

la terminarea  lucrării”. 

Se poate realiza acceptarea pe porţiuni a lucrării pentru asigurarea avansării   lucrărilor. 

 

9.5.4. Recepția lucrărilor 

Recepţia lucrărilor se va face eşalonat întocmindu-se pentru fiecare etapă „Proces verbal de verificare a 

calităţii  lucrărilor”. 
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Recepţia finală a lucrărilor se va face cu întocmirea unui „Proces verbal de recepţie la terminarea lucrării”. 

 

 

DOCUMENTE DE REFERINȚĂ 

 

Nr. 

Crt. 

Acte legislative/ 

Standarde/Normative 

Denumirea 

1 STAS 6200/3-81 Pietre naturale pentru construcţii. Luarea probelor, 

confecţionarea secţiunilor subţiri şi a  epruvetelor 

2 STAS 6200/16-83 Piatra naturală pentru construcţii.Indicativ pentru 

stabilirea comportării la  intemperii 

3 STAS 6200/17-91 Materiale Pietre naturale pentru construcţii. 

Determinarea comportării la acţiunea agenţilor 

atmosferici 

4 SR 438-1:2012 Produse de oţel pentru armarea betonului. Partea 1:  

Oţel beton laminat la cald. Mărci şi condiţii tehnice de 

calitate 

5 SR EN 13251-01 Geotextile şi produse înrudite. Caracteristici solicitate 

pentru utilizarea în lucrările de terasamente, fundaţii şi 

structuri de susţinere 

6 SR EN 12670:2002 Piatra naturală. Terminologie 

7 SR EN 12407:2007 Metode de încercare a pietrei naturale. Examinare 

petrografică 

8 SR EN 12371:2010 Metode de încercare a pietrei naturale.Determinarea 

rezistenţei la înghet. 

9 SR EN 932- 

3:1998/C1:1999 

Teste de determinare a caracteristicilor agregatelor. 

Procedeu pentru descrierea petrografică  simplificată 

10 SR EN 10223-3:2014 Sârme de otel şi produse de sârmă. Partea 3: 

Împletituri de sârmă de oţel cu ochiuri  hexagonale 

11 SR EN 10244-2:2009 Sârme şi produse trefilate din oţel. Acoperiri metalice 

neferoase pe sârmă de oţel. Partea 2: Acoperiri de zinc 

sau aliaj de zinc 

12 SR EN 12620+A1:2008 Agregate pentru beton. 

13 SR EN 13043:2003 Agregate pentru amestecuri bituminoase şi pentru 

finisarea suprafeţelor, utilizate la construcţia şoselelor, a 

aeroporturilor şi a altor zone cu  trafic 

14 SR EN 13242+A1:2008 Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic 

pentru utilizare în inginerie civilă şi în construcţii de 

drumuri 

15 NP 075/2002 Normativ privind utilizarea materialelor geosintetice la 

lucrările de construcţii 
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16 NP – 067 - 2002 Normativ pentru proiectarea lucrărilor de aparare a 

drumurilor, cailor ferate şi podurilor împotriva acţiunii 

apelor curgătoare şi  locurilor. 

17 C 16-84 Normativ pentru realizarea pe timp friguros a lucrărilor 

de construcţii şi a instalaţiilor  aferente 

18 C 56-85 Normativ pentru verificarea calităţii şi recepţia 

lucrărilor de construcţii 

19 CD 182-87 Normativ privind executarea mecanizată a 

terasamentelor de drum 

20 GE 026 – 1997 Ghid pentru execuţia în plan orizontal şi înclinat a 

terasamentelor 

21 C 193 – 1979 Instrucţiuni tehnice pentru executarea zidăriilor din 

piatră brută 

22 AND 515-1993 Instrucţiuni tehnice pentru proiectare, execuţie şi 

întreţinere a terasamentelor şi a căii în zona pod-rampă 

de acces 

23 AND 530 - 2012 Instrucţiuni privind controlul calităţii terasamentelor 

rutiere 

24 Legea nr. 10/18.01.1995 privind calitatea în  construcţii. 

25 Legea L319/2006 a securităţii şi sănătăţii în  muncă. 

26 Legea nr. 50/1991 privind autorizarea executării lucrărilor de construcţii, 

republicată, cu modificările şi completările  ulterioare 

27 Hotărârea

 Guvernului nr. 

766/1997 

pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea în 

construcţii, cu modificările  ulterioare 

28 Hotărârea

 Guvernului nr. 

525/1996 

pentru aprobarea Regulamentului general de urbanism, 

republicată 
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CAPITOLUL 10 

PROTECŢIA MUNCII 
 

10.1. GENERALITĂȚI 

În documentaţie au fost prevazute lucrările necesare executării lucrărilor în deplina siguranţă.  La execuţie 

se vor respecta toate prevederile legale privind protecţia muncii, prev. şi stingerea incendiilor şi în mod special: 

1. Legea nr. 5/1965 cu privire la protecţia muncii, republicată în Buletinul oficial al RSR, 

nr.24/18/02/1969. 

2. Norme tehnice cu caracter metodologic privind cercetarea şi evidenţa accidentelor de muncă şi a bolilor 

profesionale, republicate în Buletinul Transporturilor rutiere şi navale nr.2/1981. 

3. Ordinul nr.9/1972 al Ministerului Muncii cu privire la aprobarea normativului republican pentru 

acordarea echipamentului de protecţie şi echipamentului de lucru, precum şi instrucţiunile de aplicare a 

normativului publicat în revista "Protecţia muncii nr.1-2/1972. 

4. Ordinul MTTc nr.242/61 privind acordarea alimentaţiei de protecţie a unor angajaţi, publicat în foaia 

MTTc nr.10/05.05.1981. 

5. Ordinul comun al Ministerului Muncii şi Ministerului Sănătaţii nr.34/20.02.1975 şi respectiv 

nr.110/02.02.1977 si 39/18.02.1977. 

6. Ordinul MATMCGFF cu nr.612/17.06.1976, prin care se aprobă "Normele de prevenire şi stingere a 

incendiilor şi dotarea cu maşini, instalaţii, utilaje, aparatură, echipament de protecţie şi substanţe chimice 

pentru prevenirea şi stingerea incendiilor". 

7. Ordinul MTTc nr.8/21.05.1982 privind aprobarea normelor de protecţia muncii în activitatea de 

întreţinere a drumurilor. 

8. Ordinul MTTc nr.9/21.06.1982 prin care se aprobă "Normele de protecţia muncii în activitatea de 

construcţii-montaj pentru transporturi feroviare, rutiere şi navale", din care menţionăm: 

- Cap.4. Mijloacele individuale de protecţie (art.46-71); 

- Cap.7. Instructajul de protecţie a muncii (art.108-168); 

- Cap.12. Organizarea şanteriului (art.252-303); 

- Cap.13. Încărcarea, descărcarea, manipularea, transportul şi depozitarea materialelor specifice lucrărilor de 

constr. (art.304-592); 

- Cap.14. Terasamente pentru căi ferate şi drumuri (art.618-737); 

- Cap.16. Lucrări de drumuri (art.1072-1273); 

9. Ordinul M.T.Tc. nr.17/1984 privind “Normele de igienă a muncii şi acordarea primului ajutor în caz de 

accident, specifice transporturilor şi telecomunicaţiilor”. 

10. Ordinul MLPAT nr.9/N din 15 martie 1993 conţinând “Regulamentul privind protecţia şi igiena muncii 

în construcţii”, publicat în “Buletinul construcţiilor nr.5-6-7-8/1993. 

11. În afara acestora, se fac următoarele precizări asupra : 

- Respectării cu stricteţe a precizărilor din planurile de execuţie, precum şi cele din cărţile tehnice ale 

utilajelor aflate în dotarea şantierului sau închiriate; 

- Instruirii personalului muncitor la angajarea, schimbarea locului de muncă şi, zilnic, asupra operaţiunilor ce 

urmează a se executa în ziua respectivă; 

- Obligativitatea folosirii echipamentului de protecţie: căşti, centuri de siguranţă, ochelari de protecţie, 

palmare, etc.; 

- Interzicerea circulaţiei persoanelor străine în zona lucrării; 

- Manipularea elementelor prefabricate şi a celor ce se demontează, se va face numai sub conducerea unui 

inginer cu experienţă; 

- Înainte de a se folosi, la toate macaralele se vor verifica: poziţia, calarea, starea cablurilor, prinderea piesei în 
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cârlig, degajarea spaţiului de eventuale obstacole, instalaţii sub tensiune, oameni, etc. 

La apariţia unor elemente neprevăzute, se vor lua măsuri imediate: întreruperea lucrului, înlăturarea 

avariei, îndepărtarea pericolului, îndepărtarea utilajelor şi a oamenilor etc. 

Pe timpul execuţiei, executantul va ţine legătura permanent cu organele locale ce urmăresc evoluţia 

nivelului apei, pentru a se putea lua măsurile ce se impun în caz de viitură. 

Se vor lua şi alte măsuri de protecţia muncii specifice acestor lucrări: 

- restricţii de viteză pe drum; 

- semnalizarea corespunzatoare a unor lucrări ce se execută în apropierea circulaţiei rutiere. 

În caz de necesitate, constructorul va lua orice alte măsuri pentru executarea lucrărilor în deplina siguranţă. 

Dacă la execuţie se adoptă altă  tehnologie decât cea prevazută în proiect se vor lua şi măsuri corespunzătoare de 

protecţia muncii. 

În calculul preţurilor unitare se vor include şi cheltuielile pentru asigurarea protecţiei muncii. 

 

10.2. RECOMANDĂRI TEHNOLOGICE NECESARE PROTECȚIEI MUNCII  

10.2.1. Recomandări cu privire la executia mecanizată a terasamentelor  

 Executarea lucrărilor terasiere propriu-zise va fi precedată de lucrări pregătitoare privind securitatea 

muncii, cum sunt: reambularea traseului, profilarea, defrisarea culoarului pentru drum, îndepărtarea arborilor 

aninati sau putregăiosi, care periclitează desfăsurarea lucrărilor, îndepărtarea blocurilor de stâncă si a 

bolovanilor, asanarea zonei drumului, scoaterea cioatelor, curătirea amprizei drumului de crengi si frunze, 

îndepărtarea pământului vegetal, etc., în vederea asigurării unor conditii normale de muncă, a concentrării 

atentiei mecanicului deservant de utilaj asupra lucrărilor de bază si evitării accidentelor de muncă.  

 La executarea săpăturilor cu excavatorul, în conditii de teren accidentat, se va urmări asigurarea 

stabilitătii utilajului prin stationarea sa pe platforme relativ plane (cazul procedeului frontal) sau prin 

deplasarea sa pe drumuri sumar amenajate (în cazul procedeului curselor longitudinale). În plus, se va asigura 

accesul utilajelor de transport în raza de actiune a excavatorului, în vederea încărcării pământului săpat.  

 Conducătorul de utilaj va urmări permanent ca raza de actiune a excavatorului să fie liberă, adică în ea 

să nu se găsească alti lucrători care ar putea fi accidentati. 

 Cercetările întreprinse au demonstrat că zgomotul provocat de excavator este de circa 87 dB (A), iar 

vibratiile sunt neglijabile, fapt care îl recomanda si din punct de vedere al protectiei muncii fata de buldozer ca 

utilaj terasier.  

 Executarea săpăturilor cu buldozerul va fi practicată, cu precădere, în cazul traseelor în profil mixt, 

adaptându-se o tehnologie de lucru care să permită mecanizarea întregului ansamblu de operatii.  

 Pentru sporirea productivitătii se va urmări ca efectuarea săpăturilor, inclusiv împingerea pământului, 

să se facă prin deplasarea acestuia în pantă, ceea ce asigură un spor de productivitate de 6...7%, o reducere a 

consumului de combustibil de 15...20% si o scădere substantială a efortului uman, mai ales că buldozeristul 

este expus la zgomote (Leq = 100 dB (A), precum si la vibratii nocive care, asociate, influentează negativ 

organismul uman.  

 Pentru evitarea prejudicierii echilibrului ecologic, realizarea mecanizată a terasamentelor se va 

organiza pe tronsoane, relativ scurte, de 300...500 m, pe care să se execute toate operatiile specifice, inclusiv 

cele necesare colectării si evacuării rapide a apelor meteorice.  

 Pentru mentinerea capacitătii de muncă a conducătorilor de utilaje, în regimul de lucru al acestora se 

vor introduce pauze de lucru de 5...6 minute la fiecare ora de timp operativ, pauzele fiind încadrate în categoria 

întreruperilor reglementate.  

 Excavatoristii si buldozeristii vor fi dotati cu echipamentul de protectie si de lucru prevăzut în 

normativele în vigoare.  
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 La executarea tuturor săpăturilor (inclusiv a celor din balastiere) prin procedee de tăieri manuale, 

mecanizate sau cu explozivi. se vor respecta următoarele: 

 a) nu se permite formarea pe taluzuri a iesindurilor în consolă (cozoroace sau lambe);  

 b) se vor îndepărta din taluzuri bucătile desprinse sau care tind să se desprindă si să cadă; 

 c) se va urmări evacuarea rapidă a apei infiltrate, folosind mijloace adecvate.  

 Săpăturile mai adânci de 1,0 m vor fi împrejmuite si prevăzute cu scări, care să permită retragerea 

rapidă a lucrătorilor, în caz de pericol. Evacuarea rocilor dislocate manual se va face prin aruncare progresivă, 

pe podine intermediare, asezate la un nivel de cel mult 1,50 m.  

 Frontul săpăturilor va fi permanent supravegheat; dacă apar crăpături la suprafata terenului, alunecări 

sau surpări, se vor evacua imediat lucrătorii si utilajele din zona de lucru, luându-se măsuri de consolidare a 

terenului, iar activitatea se va relua numai după înlăturarea completă a pericolului de accidentare.  

 În cazul detectării, odată cu executarea săpăturilor, de gaze sau alte substante nocive, ori se constată 

lipsa de oxigen, conducătorul locului de muncă va evacua lucrătorii si va înstiinta pe conducătorul tehnic de 

situatia creată, spre a decide măsurile ce se impun. 

10.2.2. Recomandări cu privire la compactarea terasamentelor  

 Compactarea terasamentelor, pe lângă circulatia de santier (care se dirijează pe toată lătimea 

platformei), se va face, după caz, cu următoarele mijloace: cilindri compactori (cu tamburi netezi, cu picior de 

oaie, cu pneuri, vibratori) si maiuri actionate pneumatic, electric sau manual.  

 În functie de natura pământului, straturile supuse compactării vor avea următoarele grosimi:  

 - 20...30 cm, la compactorii cu tamburi netezi;  

 - 25...50 cm, la compactorii cu picior de oaie;  

 - 40...60 cm, la compactorii cu pneuri;  

 - 100...150 cm, la cilindrii vibratori.  

 Maiurile vor fi folosite pentru compactările din spatele culeelor, a zidurilor întoarse sau aripilor, 

precum si la umpluturile de deasupra lucrărilor de artă (locuri greu accesibile cilindrilor compactori). 

Compactarea se va face în conditiile unei umidităti optime a terasamentelor.  

 Efectuarea lucrărilor se va face printr-o succesiune de treceri longitudinale (înainte si înapoi), care vor 

progresa de la marginea platformei spre ax, suprapunându-se cu circa 30% peste cele anterioare. 

 Numărul de treceri pe aceeasi urmă se va stabili astfel încât cilindrul compactor să realizeze gradul de 

compactare prescris, respectiv 97...100% în partea superioară a rambleului, 90...95% în straturile mijlocii si 

95...98% în partea inferioară a rambleurilor.  

 Compactarea terasamentelor se va realiza pe un front de lucru de 500...1000 m, pentru a diminua, pe 

de o parte, frecventa schimbărilor de sens, iar pe de alta parte, pentru a evita instalarea senzatiei de monotonie 

la deservant.  

10.2.3. Recomandări cu privire la derocări (săpaturi cu ciocanul de abataj) 

 Forarea găurilor de mină va fi precedată de executarea unor lucrări pregătitoare, care constau din 

descopertarea masivelor de stâncă, asigurarea accesului utilajelor la frontul de lucru si a deplasării acestora de 

la un punct de forare la altul, fără pericole de accidente sau solicitări deosebite de efort uman.  

 În vederea reducerii consumului energetic al minerilor – operatori cu 10...20%, schemele de forare vor 

acorda prioritate găurilor de mină verticale sau usor înclinate fată de verticală, iar ciocanul pneumatic se va 

monta, atunci când este cazul, pe coloana telescopică care face parte integrantă din utilaj.  

 Forările se vor organiza astfel încât distanta dintre locul de forare cu ciocane perforatoare si 

motocompresor să fie, pentru evitarea unor pierderi substantiale de aer, de circa 20 m, iar distanta dintre 

ciocane 5...10 m, reducându-se astfel intensitatea zgomotului receptionat de operatori la valori admise.  
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 Formatia de lucru la executarea forărilor, în cazul motocompresoarelor care alimentează două ciocane 

perforatoare, va fi alcătuită din doi mineri operatori si un mecanic, care să asigure buna desfăsurare a 

activitătii, inclusiv o productivitate corespunzătoare.  

 În regimul de muncă al formatiei de lucru se vor introduce pauze de odihnă de 5...6 minute la fiecare 

oră de timp operativ, pauze incluse în categoria întreruperilor reglementate.  

 Punctele de lucru se vor dota cu scule corespunzătoare pentru întretinerea utilajului, contribuindu-se 

prin aceasta la functionarea normală a utilajului si la usurarea efortului fizic al muncitorilor.  

 Personalul muncitor folosit va fi dotat cu întreg echipamentul de protectie si de lucru, conform 

normelor în vigoare, inclusiv antifoane de tip interior, mănusi antivibratii (tip A.V.) si măsti contra prafului, 

recomandate de institutul de cercetări în domeniul protectiei muncii.  

 În apropierea locurilor unde se execută lucrări de forare se vor amenaja adăposturi pentru protejarea 

muncitorilor de intemperii.  

 Încărcarea cu exploziv a găurilor de mină, burarea acestora si provocarea exploziilor se va face numai 

de către „artificieri”.  

 Derocările se vor executa astfel încât să se reducă la minimum posibil degradarea mediului ambiant. 

 Materialul, rezultat în urma derocărilor, se va îndepărta cu ajutorul buldozerului, care va lucra în pantă, 

folosindu-se totodată si parapeti care să oprească rostogolirea bolovanilor pe versant.  

10.2.4. Recomandări cu privire la executia si întretinerea suprastructurii drumurilor 

 În vederea reducerii consumului de energie umană, executia si întretinerea suprastructurii drumurilor 

împietruite se va face mecanizat, folosindu-se, după caz, autogrederul, buldozerul, cilindrul compactor si, 

respectiv, TID-ul (tractorul pentru întretinerea drumurilor).  

 Lucrările se vor desfăsura pe sectoare de 100...500 m, care să se poată finisa pe parcursul unei zile.  
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CAPITOLUL 11 

CONTROLUL CALITĂȚII LUCRĂRILOR 
 

Controlul calităţii lucrărilor se va face prin grija beneficiarului, cu respectarea prevederilor legale 

cuprinse în standarde, instructiuni tehnice și cele specificate în caietele de sarcini care insotesc prezenta 

documentatie. 

Calitatea materialelor şi a prefabricatelor puse în opera va fi atestata prin buletine de calitate care 

insotesc materialele livrate de alti furnizori. În cazul utilizarii unor materiale din surse locale, se vor face 

obigatoriu analize de laborator pentru stabilirea calitatii acestor materiale. Analizele se vor face obligatoriu 

intr-un laborator de specialitate autorizat. 

Semifabricatele preparate în bazele de productie ale excutantului sau ale altor furnizori de specialitate 

vor fi verificate  din punct de vedere al calitatii în laboratorul de santier sau în laboratorul furnizorului 

respectiv. 

Controlul calitatii executiei lucrarilor se va face de catre beneficiar prin intermediul unui diriginte de 

santier de specialitate. Fazele de executie supuse în mod obligatoriu controlului, precum şi actele ce se vor 

intocmi în vederea atestarii calitatii lucrarilor executate, sunt prezentate în “Programul de control” anexat 

prezentei documentatii. La controlul calitatii executiei se vor face toate verificarile prevazute în caietele de 

sarcini care insotesc prezenta documentatie şi care fac parte integranta din Proiectul tehnic. 

Controlul calitatii lucrarilor se va face permanent, pe faze de executie şi categorii de lucrari conform 

Normativului C 56/85. Se vor respecta prevederile HG 292-1994 „Regulamentul privind controlul de stat al 

calitatii in constructii”, cu modificările și completările ulterioare. 

La receptia lucrarilor, comisia de receptie va examina lucrarile fata de prevederile proiectului privind 

conditiile tehnice şi de calitate ale executiei, precum şi constatarile consemnate în timpul executiei de catre 

organele de control, beneficiar, proiectant, diriginte. 

Recepţia finală va avea loc la expirarea perioadei de garanţie şi se face în condiţiile respectării 

prevederilor legale în vigoare, precum şi a prevederilor din caietele de sarcini. 
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CAPITOLUL 12 

EXPLOATAREA ȘI URMĂRIREA ÎN TIMP A CONSTRUCȚIEI 
 

Obiectul urmăririi comportării in exploatare a construcţiei şi al intervenţiei in timp este evaluarea stării 

tehnice a construcţiei şi menţinerea aptitudinii la exploatare pe toata durata de existentă a acesteia. Urmărirea 

comportarii in exploatare este una din componentele sistemului calităţii in construcţii şi are la baza 

„Regulamentul privind urmărirea comportarii in exploatare, intervenţiile in timp şi postutilizarea 

construcţiilor”, aprobat cu HGR nr. 766/1997 cu modificările și completările ulteriore, precum şi Normativul P 

130/1999 – „Norme metodologice privind comportarea construcţiilor, inclusiv supravegherea curentă a stării 

tehnice a acestora”. 

Urmărirea comportarii in exploatare a construcţiei se face in vederea depistării din timp a unor 

degradări care conduc la diminuarea aptitudinii in exploatare. 

Urmărirea comportării în exploatare a construcţiei se face prin urmărirea curentă, care are un caracter 

permanent, durata ei coincizând cu durata de serviciu efectivă a construcției. 

Lista fenomenelor care trebuie avute în vedere în cursul urmăririi curente: 

- schimbări ale poziţiei construcţiilor în raport cu locul de realizare manifestate prin deplasări vizibile 

orizontale, verticale sau înclinate ori prin efecte secundare vizibile, precum desprinderea elemente anexă de 

corpul clădirilor, cu apariţia de rosturi, crăpături, smulgeri; 

- apariţia şi dezvoltarea de fisuri şi crăpături în zona rosturilor tablierelor sau  

elementelor căii la drumuri, poduri şi podeţe; 

- deschiderea sau închiderea rosturilor de tasare sau antiseismice dintre construcții; 

- umflarea sau crăparea terenului ca urmare a alunecărilor de teren apărute în vecinătatea 

construcţiilor; 

- dereglarea sau blocarea funcţionării unor utilaje ori dispozitive şi altele; 

- schimbări în forma obiectelor de construcţii prin deformaţii vizibile verticale, orizontale sau rotiri, 

cu blocarea funcţionării dispozitivelor sau utilajelor, a modificării traseului şi a formei conductelor exterioare, 

îndoirea barelor ori altor elemente constructive, forfecarea sau smulgerea pieselor de prindere, precum nituri şi 

şuruburi ori fisurarea sudurilor; 

- schimbări şi modificări ale gradului de protecţie oferit de construcţie în privinţa etanşeităţii, 

izolaţiilor fonice, termice, hidrofuge, antivibratorii, anti foc, antiradiante sau estetice, precum umezirea 

suprafeţelor, exfolierea ori crăparea materialelor constructive, infiltraţii de apă, apariţia de izvoare în versanţi 

sau pereţii barajelor, lichefieri ale pământului după cutremure, schimbarea culorii suprafeţelor, apariţia de 

condens, mucegai, efecte dăunătoare ale vibraţiilor şi zgomotului asupra organismelor; 

- defecte şi degradări cu efecte în funcţionarea elementelor construcţiilor:  

înfundarea scurgerilor - burlane, jgheaburi, canale şi drenuri, apariţia de zone cu porozitate, fisuri sau crăpături 

în construcţii etanşe destinate depozitării lichidelor -rezervoare, bazine, conducte; 

- modificări ale poziţiei şi stabilităţii căilor de rulare - tramvai, cale ferată, metrou, poduri rulante; 

- apariţia de gropi, denivelări, şanţuri în îmbrăcămintea drumurilor; 

- defecte şi degradări apărute în structura de rezistenţă cu implicaţii asupra siguranţei obiectelor de 

construcţie: fisuri şi crăpături, coroziunea elementelor metalice şi a armăturilor, defecte manifestate prin pete, 

fisuri, exfolieri, eroziuni şi altele, flambajul unor elemente comprimate sau ruperea celor întinse, slăbirea ori 

distrugerea îmbinărilor, afuieri ale terenului de fundare la pilele podurilor, distrugerea elementelor din lemn 

prin putrezire sau din materiale plastice prin atac biologic şi altele; 

- se va acorda atenţie deosebită umezirii terenului de fundare în cazul construcţiilor fundate pe 

terenuri sensibile la umezeala şi a respectării măsurilor prevăzute pentru îndepărtarea apelor din zona 
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fundaţiilor, a măsurilor de izolare a rostului dintre construcţie şi trotuarul de protecţie, integritatea conductelor 

care transportă lichide; 

- se urmăresc elementele construcţiilor supuse unor eforturi deosebite: terase însorite, căi de rulare cu 

poduri în regim greu, zone ale construcţiilor supuse la variaţii de temperatură şi umiditate - uscăciune, zone în 

care se poate acumula şi depozita praf, murdărie, apă sau soluţii agresive. 

Urmărirea curentă se realizează prin examinarea vizuala directă şi cu ajutorul unor mijloace simple de 

măsurare. Rezultatul supravegherii curente a stării tehnice (urmărirea curentă) se inscrie in jurnalul 

evenimentelor din cartea tehnică a construcţiei. 

Beneficiarul are obligaţia verificării comportării o dată pe an, precum şi după orice eveniment deosebit 

(cutremur, inundaţie, ploi torenţiale, căderi masive de zăpadă, supraincărcări accidentale cu materiale, explozii, 

incendii, etc.). 

Urmărirea curentă se face la următoarele categorii de lucrări, analizandu-se: 

- situaţia terenului de fundare (tasare, umplere, umezire avansată, alunecare). 

- fundaţii (fisurare, deplasare) 

- structura de rezistenţă 

- finisaje 

Ținând cont de sarcinile care au stat la baza dimensionării elementelor structurale ale construcției, 

pentru orice modificare în destinaţie și orice intervenșie ulterioară, va fi informat proiectantul în vederea luării 

acceptului acestuia.  

 

NOTĂ IMPORTANTĂ! 

Caietul de sarcini a fost întocmit pe baza prescripţiilor tehnice de bază (STAS – uri, normative, 

instrucţiuni tehnice etc.) în vigoare la data elaborării proiectului. 

Orice modificări ulterioare în conţinutul prescripţiilor indicate în cadrul caietului de sarcini, ca şi 

orice noi prescripţii apărute după data elaborării proiectului, sunt obligatorii, chiar dacă nu concordă cu 

prevederile prezentului caiet de sarcini.  

 

 

 

 

 

Întocmit, 

ing. Stefan TALOI 
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