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CAPITOLUL | - GENERALITATI
1. OBIECT $1 DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia si receptia
straturilor de fundatie din balast si/sau balast amestec optimal din structurile rutiere ale
drumurilor publice si ale strazilor. El cuprinde conditiile tehnice care trebuie sa fie
indeplinite de materialele de constructie folosite, prevazute in SR EN 12620+A1 si de
stratul de fundatie realizat conform STAS 6400.

2. PREVEDERI GENERALE

2.1. Stratul de fundatie din balast si/sau balast optimal se realizeaza intr-unul sau mai
multe

straturi, n functie de grosimea stabilité prin proiect si variaza conform prevederilor STAS
6400.

2.2. Antreprenorul este obligat sé@ asigure masurile organizatorice si tehnologice
corespunzatoare pentru respectarea strictd a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

2.3. Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator
autorizat, efectuarea tuturor incercérilor si determinarilor rezultate din aplicarea
prezentului caiet de sarcini.

2.4. Antreprenorul este obligat sa efectueze, la cererea Inginerului, verificari suplimentare
fata de prevederile prezentului caiet de sarcini.

2.5. In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, Inginerul va
dispune intreruperea executiei lucrérilor si luarea masurilor care se impun.

2.6. Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.

CAPITOLUL Il - MATERIALE
3. AGREGATE NATURALE

3.1. Pentru executia stratului de fundatie se vor utiliza balast sau balast amestec optimal,
cu granula maxima de 63 mm.

3.2. Balastul trebuie sa provina din roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu

trebuie sa contind corpuri stréine vizibile (bulgéri de pdmant, carbune, lemn, resturi
vegetale) sau elemente alterate.

3.3. Agregatele naturale folosite trebuie sa corespunda calitativ cu prevederile SR EN
13242+A1.

3.4. Statia de producere a agregatelor va fi cerficata conform standardelor in vigoare.
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3.5. Agregatul (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp, in depozite
intermediare, pentru a se asigura omogenitatea si constanta calitati acestuia.
Aprovizionarea la locul de punere in opera se va face numai dupa efectuarea testelor de
laborator complete, pentru a verifica dacé agregatele din depozite indeplinesc cerintele
prezentului caiet de sarcini si dupd aprobarea Inginerului.

3.5. Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performantd, marcaj de
conformitate CE si, dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabrica
sau rapoarte de incercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un
laborator acreditat/autorizat.

3.6. Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calitatii balastului sau balastului amestec
optimal astfel:
- intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de Furnizor;

- intr-un registru (registru pentru incercari agregate) rezultatele determinarilor efectuate
delaborator.

3.7. Depozitarea agregatelor se va face in depozite deschise, dimensionate in functie de
cantitatea necesara si de etalonarea lucrarilor.

3.8. In cazul in care se va utiliza agregate din mai multe surse, aprovizionarea si
depozitarea acestora se va face astfel incat s se evite amestecarea materialelor
aprovizionate din surse diferite.

4. APA

Apa necesara compactarii stratului de balast sau balast amestec optimal poate sa
provina din reteaua publica sau din alte surse, dar in acest din urma caz nu trebuie sa
contina nici un fel de particule in suspensie.

5. CONTROLUL CALITATII BALASTULUI SAU A BALASTULUI AMESTEC OPTIMAL
INAINTE DE REALIZAREA STRATULUI DE FUNDATIE

5.1. Controlul calitatii se face de catre Antreprenor, prin laboratorul sdu, in conformitate
cu prevederile cuprinse n tabelul 1.

Tabel 1
Frecventa minima Metoda de
Actiunea, procedeul de verificare — | determinare
sau caracteristici ce se verifica La aprovizionare La locul de punere in | conform
operéa

1 2 3 4

1 Examinarea datelor inscrise in La fiecare lot - =
certificatul de calitate sau aprovizionat
certificatul de garantie

2 O probé la fiecare lot SR EN 9331
Determinarea granulometrica. aprovizionat, de -
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Echivalentul de nisip. 500 mc, pentru SR EN 933-2
Neomogenitatea balastului fiecare surséa (daca
este cazul pentru
fiecare sort
8 Umiditate O proba pe schimb

(si sort) inainte de
inceperea lucrarilor | STAS
si ori de cate ori se 4606
observa o schimbare
cauzaté de conditii

meteorologice
4 Rezistente la uzura cu masina tip O proba la fiecare lot SR EN 1097-
Los Angeles (LA) aprovizionat pentru | - 2
fiecare sursa (sort)
la fiecare 5000 mc
5 Caracteristici de compactare O proba la fiecare - STAS
Proctor modificat sursa 1913/12

5.2. In cazul productiei in fabrica, producatorul va prezenta declaratia de conformitate
insotita de certificatul de control al productiei in fabrica.

CAPITOLUL Ill - STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE
6. CARACTERISTICILE OPTIME DE COMPACTARE

Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale balastului amestec optimal
se stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat inainte de inceperea lucréarilor
de executie.

Prin incercarea Proctor modificata, conform STAS 1913/13 se stabileste:

- pd max = densitatea volumica in stare uscata, maxima exprimata in g/cm?®

- Wopt p.m. = umiditate optima de compactare, exprimata in %.

7. CARACTERISTICILE EFECTIVE DE COMPACTARE

7.1. Caracteristicile efective de compactare se determina de laboratorul santierului pe
probe prelevate din lucrare si anume:

pd = densitatea volumica, in stare uscata, efectivd, exprimata in g/cm?

Wef = umiditatea efectivd de compactare, exprimata in %

in vederea stabilirii gradului de compactare:

D=- d‘:axm 00

7.2. La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare
aratat la art.13.

CAPITOLUL IV - PUNEREA IN OPERA A BALASTULUI
8. MASURI PRELIMINARE

8.1. La executia stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal se va trece
numai dupa receptionarea lucrarilor de terasamente, sau de strat de forma, in
conformitate cu prevederile caietului de sarcini pentru realizarea acestor lucréari.
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8.2. Inainte de inceperea lucrarilor se vor verifica si regla utilajele si dispozitivele
necesare punerii in operé a balastului sau balastului amestec optimal.

8.3. Inainte de asternerea balastului se vor executa lucrérile pentru drenarea apelor din
fundatii: drenuri transversale de acostament, drenuri longitudinale sub acostament sau
sub rigole si racordurile stratului de fundatie la acestea, precum si alte lucrari prevazute
in acest scop in proiect.

8.4. In cazul straturilor de fundatie prevazute pe intreaga platforma a drumului, cum este
cazul la autostrazi sau la lucrérile la care drenarea apelor este prevazuta a se face printr-
un strat drenant continuu, se va asigura in prealabil posibilitatea evacuarii apelor Tn orice
punct al traseului, la cel putin 15 cm deasupra santului sau in cazul rambleelor deasupra
terenului.

8.5. In cazul cand sunt mai multe surse de aprovizionare cu balast, se vor lua masuri de
a nu se amesteca agregatele, de a se delimita tronsoanele de drum in functie de sursa
folosita, acestea fiind consemnate in registrul de santier.

9. EXPERIMENTAREA PUNERII IN OPERA A BALASTULUI SAU A BALASTULUI
AMESTEC OPTIMAL

9.1. inainte de inceperea lucrdrilor, Antreprenorul este obligat s efectueze o
experimentare pe un tronson de proba in lungime de minimum 30 m si o latime de cel
putin 3,40 m (dublul latimii utilajului de compactare).

Experimentarea are ca scop stabilirea, in conditii de executie curentéd pe santier, a
componentei atelierului de compactare si a modului de actionare a acestuia, pentru
realizarea gradului de compactare cerut prin caietul de sarcini, precum si reglarea
utilajelor de raspandire, pentru realizarea grosimii din proiect si pentru o suprafatare
corecta.

9.2. Compactarea de proba pe tronsonul experimental se va face in prezenta Inginerului,
efectuénd controlul compactérii prin incercéri de laborator, stabilite de comun acord si
efectuate de un laborator de specialitate.

In cazul in care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, Antreprenorul va trebui
sa realizeze o noud incercare, dupa modificarea grosimii stratului sau a utilajului de
compactare folosit.

9.3. Partea din tronsonul experimental executat cu cele mai bune rezultate, va servi ca
sector de referintd pentru restul lucrarii.

Caracteristicile obtinute pe acest tronson se vor consemna in registrul de santier, pentru
a servi la urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

10. PUNEREA iN OPERA A BALASTULUI SAU A BALASTULUI AMESTEC OPTIMAL

10.1. Pe terasamentul receptionat se asterne si se niveleaza balastul sau balastul
amestec optimal intr-unul sau mai multe straturi, in functie de grosimea prevazuta in
proiect si de grosimea optimé de compactare stabilitd pe tronsonul experimental.
Asternerea si nivelarea se face la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor prevazute
in proiect.

10.2. Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se

stabileste de laboratorul de santier tindnd seama de umiditatea agregatului si se adauga
prin stropire.

Stropirea va fi uniforma evitdndu-se supraumezirea locala.
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10.3. Compactarea straturilor de fundatie din balast sau balast amestec optimal se face
cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul experimental, respectandu-se
componenta atelierului, viteza utilajelor de compactare si tehnologia.

10.4. Pe drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a
platformei, acostamentele se completeazad si se compacteazd odatd cu stratul de
fundatie, astfel ca acesta sa fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se
totodata si masurile de evacuare a apelor, conform pct. 8.3.

10.5. Denivelérile care se produc in timpul compactarii straturilor de fundatie, sau care
raman dupa compactare, se corecteaza cu materiale de aport si se recompacteaza.

Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si apoi se
compacteaza din nou.

10.6. Este interzisa folosirea balastului inghetat.

10.7. Este interzisé asternerea balastului pe patul acoperit cu un strat de z&padéa sau cu
pojghita de gheata.

11. CONTROLUL CALITATII COMPACTARII BALASTULUI SAU A BALASTULUI
AMESTEC OPTIMAL

11.1. Tn timpul executiei stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal se vor
face, pentru verificarea compactarii, incercarile si determinarile aratate in tabelul 2.

Tabelul 2.
Determinarea, procedeul de | Frecvente minime la
Nr. | verificare sau caracteristica, care se | locul de punere in operd | Metode de
crt | verifica verificare
conform
1 Incercare Proctor modificata - STAS 1913/13
Determinarea umiditatii de zilnic, dar cel putin un
2 compactare si corelatia umiditatii test la fiecare 250 m de | STAS 4606
banda de circulatie
Determinarea grosimii stratului minim 3 probe la o
3 compactat suprafatd de 2.000 mp | -
de strat
Determinarea gradului de | un test la fiecare 250 m
4 compactare prin  determinarea | de banda de circulatie STAS 1913/15
greutatii volumice n stare uscaté
In cate douda puncte
5 Determinarea capacita_ii portante la | situate in profiluri
nivelul superior al stratului de transversale la distante | Normativ
fundatie de 10 m unul de altul | CD 31
pentru fiecare banda cu
latime de 7,5 m

In ce priveste capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de balast, aceasta se
determina prin masuratori cu deflectometrul cu parghie, conform Normativului pentru
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determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31.

Cand masurarea capacitatii portante cu deflectometrul cu parghie nu este posibila din
cauza spatiilor inguste, Antreprenorul va putea folosi si alte metode standardizate sau
agrmentate acceptate de Inginer.

11.2. Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului
executat:

- compozitia granulometrica a balastului utilizat;
- caracteristicile optime de compactare, obsinute prin metoda Proctor modificat (umiditate
optima, densitate maxima in stare uscata)

- caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portanta,
grad de compactare).

CAPITOLUL V - CONDITII TEHNICE, REGULI $1 METODE DE VERIFICARE
12. ELEMENTE GEOMETRICE

12.1. Grosimea stratului de fundatie din balast sau din balast amestec optimal este cea
din proiect.

Abaterea limita la grosime poate fi de maximum +/- 20 mm.

Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strdpunge
stratul, la fiecare 200 m de strat executat.

Grosimea stratului de fundatie este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de
drum prezentat receptiei.

12.2. Latimea stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal este prevazuta
in proiect.

Abaterile limita la latime pot fi +/- 5 cm.

Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.
12.3. Panta transversala a fundatiei de balast sau balast amestec optimal este cea
prevazuta in proiect. Denivelarile admisibile sunt cu +/- 0,5 cm diferite de cele admisibile
pentru imbracamintea respectiva si se masoara la fiecare 25 m distanta. Abaterea limita
la panta este +/-0,4% fata de valoarea pantei indicate in proiect.

12.4. Declivitatile in profil longitudinal sunt conform proiectului.

Abaterile limita la cotele fundatiei din balast, faté de cotele din proiect pot fi de +50 /-10
mm. In cazul unor abateri > +20 cm, punctele respective se vor marca in teren pentru a
se urmari ca la cota superioara a stratului acoperitor (strat de fundatie superior sau strat
de baza), in zonele respective abaterea de la cota proiectata sa nu depaseasca 2 cm.

13. CONDITII DE COMPACTARE

Straturile de fundatie din balast sau balast amestec optimal trebuie compactate pana la
realizarea urmatoarelor grade de compactare, minime din densitatea in stare uscata
maxima determinata prin incercarea Proctor modificatd conform STAS 1913/13
- pentru drumurile din clasele tehnice |, Il i lll

[1100% in cel putin 95% din punctele de méasurare;

[198% Tn cel mult 5% din punctele de masurare la autostrazi si/in toate punctele
de méasurare la drumurile de clasa tehnica Il si lll;

- pentru drumurile din clasele tehnice IV si V
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[11198%, n cel putin 93% din punctele de masurare;

[95%, in toate punctele de masurare.
Capacitatea portanté la nivelul superior al stratului de fundatie se considera realizata
dacé valoarile deflexiunilor masurate nu depéasesc valoarea deflexiunilor admisibile
indicate in tabelul 3 (conform CD 31).

Tabelul 3.
Grosimea Valorile deflexiunii admisibile — Dadm (1/100 mm)
stratulw d? Stratul superior al terasamentelor alcatuit din:
fundatie din
balast sau Strat de forma | Pamanturi de tipul (conform SR EN ISO 14688-1/A1)
balgst ?mestec Praf nisipos, Argila prafoasa,
ﬁptlma Conform Nisip prafos, | praf argilos- | argila
(om) STAS 12253 | nisip  argilos | nisipos, nisipoasa,
(P3) praf argilos argila prafoasa
(P4) nisipoasa
(P5)
10 185 323 371 411
15 163 284 327 366
20 144 252 290 325
25 129 226 261 292
30 118 206 238 266
35 109 190 219 245
40 101 176 204 227
45 95 165 190 213
50 89 156 179 201

Nota: Balastul din stratul de fundatie trebuie s& indeplineascéa conditiile de admisibilitate
din si STAS 6400.

Masuratorile de capacitate portantd se vor efectua in conformitate cu prevederile
Normativului CD 31.

Interpretarea masuratorilor cu deflectometrul cu parghie tip Benkerman efectuate in
scopul calitatii executiei lucrarilor de fundatii se va face prin examinarea modului de
variatie la suprafata stratului de fundatie, a valorii deflexiunii corespunzétoare vehiculului
etalon (cu sarcina pe osia din spate de 115 KN) si a valorii coeficientului de variatie (Cv).
Uniformitatea executiei stratului de fundatie se considera satisfacatoare daca, la nivelul

superior al stratului de fundatie, valoarea coeficientului de variatie a deflexiunii este sub
35%.

14. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE FUNDATIE

Verificarea denivelarilor suprafetei fundatiei se efectueaza cu ajutorul latei de 3,00
m lungime astfel:

- n profil longitudinal, masuratorile se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie si nu
pot fi mai mari de + 2,0 cm;

- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aratate in proiect si nu
pot fi mai mari de + 1,0 cm.
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Tn cazul aparitiei deniveldrilor mai mari decat cele prevazute in prezentul caiet de sarcini
se va face corectarea suprafetei fundatiei.

CAPITOLUL VI - RECEPTIA LUCRARILOR
15. RECEPTIA DE FAZA PENTRU LUCRARI ASCUNSE

15.1. Receptia de faze pentru lucréri ascunse se efectueaza conform Regulamentului
privind controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 273 cu completarile si
modificarile ulterioare si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie
determinante, elaboratd de MLPAT si publicaté in Buletinul Constructiilor volum 4/1996,
atunci cand toate lucrérile prevazute in documentatii sunt complet terminate si toate
veriﬁcg"lrile sunt efectuate in conformitate cu prevederile art. 5, 11, 12, 13, si 14.

15.2. In urma verificarilor se incheie proces verbal de receptie pe faze determinante, in
care se confirma posibitatea trecerii executiei la faza imediat urméatoare.

15.3. Receptia pe faze determinante se efectueazd de cétre Inginer, Antreprenor,
Proiectant, cu participarea reprezentantului Inspectiei in Constructii iar documentul ce se
incheie ca urmare a receptiei va purta semnaturile factorilor participanti.

in prealabil se intocmesc procese verbale de receptie calitativd pentru diverse faze
intermediare de lucru, aceste documente fiind intocmite si semnate de Inginer si
Antreprenor si fiind puse la dispozitia comisiei care face receptia fazelor determinante.

16. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR

Receptia la terminarea lucrarilor se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului
de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu H.G. 343
cu completarile si modificarile ulterioare.

17. RECEPTIA FINALA

Receptia finald va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare
si se va face in conditile prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 343 cu
completarile si modificarile ulterioare.
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ANEXA - DOCUMENTE DE REFERINTA

ACTE NORMATIVE

Directiva 89/655/30.X1.1989

Privind cerintele minime de securitate si
sanatate pentru a CEE (Comitetul Economic
European) folosirea de catre lucratori a
echipamentului de lucru la locul de munca

HG nr. 343/1994

Privind aprobarea Regulamentului de receptie a
lucrarilor de constructii si instalatii aferente
acestora

HG 300/2006

Norme de securitate si sanatate pe santiere

HG 622/2004

Privind stabilirea conditiilor de introducere pe
piata a produselor pentru constructii

HG 766/1997

Pentru aprobarea unor regulamente privind
calitatea n constructii modificata si completata
cu HG 675/2002 si HG 1231/2008

HG nr. 940/2006

Pentru modificarea si completarea
Regulamentului de Receptie a Lucrarilor de
constructii si instalalii aferente acestora,
aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 273/1994

HG nr. 1303/2007

Pentru completarea Regulamentului de
Receptie a Lucrarilor de Constructii si instalatii
aferente acestora, aprobat prin Hotararea
Guvernului nr. 273/1994

HG 1425/2006

Norme metodologice de aplicare a Legii nr.
319/2006 cu modificari si completari

Legea 10/1995

Privind calitatea in constructii

Legea nr. 82/1998

Aprobarea OG nr. 43/1997 privind regimul
drumurilor

Legea 177/2015

Referitoare la actualizarea prevederilor Legii
10/1995 -Calitatea in Constructii

Legea nr. 307/2006

Legea privind apararea impotriva incendiilor

Legea nr. 319/2006

Legea securitatii si sanatatii in munca

Ordinul MT nr. 43/1998

Norme privind Tincadrarea in categorii a
drumurilor de interes national

Ordinul MT nr. 45/1998

Norme tehnice privind proiectarea, construirea
si modernizarea drumurilor

Ordinul MT nr. 46/1998

Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a
drumurilor publice

Ordinul MT/MI nr. 411/1112/2000
publicat in MO 397/24.08.2000

Norme metodologice privind conditiile de
inchidere a circulatiei si de instruire a restrictiilor
de circulatie in vederea executarii de lucrari in
zona drumului public si/sau pentru protejarea
drumului

Page 10 of 12



Cuiete de sarcini- Balast 5si Balast amestec optimal

OG nr. 43/1997 Ordonanta privind regimul drumurilor, cu
modificarile si completarile ulterioare

OUG nr. 195/2005 Ordonanta privind protectia mediului, cu
completarile ulterioare

. REGLEMENTARI TEHNICE

AND 530/2012 Instructiuni privind controlul calitatii terasamentelor rutiere.
Normativ pentru determinarea prin deflectografie si
CD 31-2002 deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu structuri

rutiere suple si semirigide

CD 148/2003

Ghid privind tehnologia de executie a straturilor de fundatie
din balast

NE 021:2003

Normativ privind stabilirea cerintelor tehnice de calitate a
drumurilor legate de cerintele utilizatorilor

PCC 018-2015

Procedura inspectie statii producere agregate minerale

. STANDARDE

STAS 1913/12-88

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor fizice si
mecanice ale pamanturilor cu umflari si contractii mari

1913/15:1975

STAS Teren de Afundare. Determinarea caracteristicilor de
1913/13:1983 compactare. Incercarea Proctor.
STAS

Teren de fundare. Determinarea greutéatii volumice pe teren.

STAS 4606:1980

Agregate naturale grele pentru mortare si betoane cu lianti
minerali. Metode de incercare.

STAS 6400:1984

Lucréari de drumuri. Straturi de baza ti de fundatie. Conditii
tehnice generale de calitate.

STAS 12253-84

Lucrari de drumuri. Straturi de forma. Conditii tehnice
generale de calitate

SR EN 933-1:2012

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozitatii-Analiza
granulometrica prin cernere.

SR EN 933-2:1998

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 2: Analiza granulometrica. Site de
control, dimensiuni nominale ale ochiurilor.

SR EN 933-8:2012

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice

ale agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor fine.
Determinarea echivalentului de nisip.

13242+A1:2008

SR EN  1097- | Incercari pentru determinarea caracteristiclor mecanice si
2:2010 fizice ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea
rezistentei la sfaramare.
Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
SR EN | utilizare n inginerie civila si in constructii de drumuri.
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Caiete de sarcini- Balast si Balast amestec optimal

SR EN ISO 14688- | Cercetari si incercari geotehnice. ldentificarea si clasificarea
1:2004/A1:2014 pamanturilor. Partea 1: Identificare si descriere. Amendament
1

Intocmit,

Ing. Sorinfg
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Caiete de sarcini-imbrécdminti asfaltice

CAIET DE SARCINI

IMBRACAMINTI ASFALTICE

OBIECT. DOMENIU DE APLICARE. PREVEDERI GENERALE

Prezentul caiet de sarcini stabileste conditiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca
mixturile asfaltice executate la cald in etapele de proiectare a acestora, controlul calitaii
materialelor componente, prepararea, transportul, punerea in opera, precum si straturile rutiere
executate din aceste mixturi.

Prezentul caiet de sarcini se adreseaza tuturor factorilor implicati in procesul investitional:
producatori de materiale pentru constructii, proiectanti, executanti de lucrari, specialisti cu
activitate In domeniul constructiilor atestati/autorizati in conditiile legii, investitori, proprietari,
administratori, laboratoare de incercari in constructii autorizate/acreditate, precum si organisme
de verificare/control etc.

Prezentul caiet de sarcini se aplica la proiectarea, constructia, modernizarea, reabilitarea,
repararea si intretinerea tuturor claselor tehnice ale drumurilor/categoriilor tehnice ale strazilor
si a altor zone realizate cu mixturi asfaltice la cald.

Cerintele din prezentul caiet de sarcini se aplica pentru toate mixturile asfaltice care intra
in componenta structurii rutiere.

Straturile de mixturi asfaltice pentru partea carosabila a podurilor, pasajelor si viaductelor
se vor executa in conformitate cu prevederile tehnice privind executia la cald a imbracamintilor
bituminoase pentru calea pe pod.

Modul de abordare a acestor specificatii tehnice pentru mixturile asfaltice realizate este cel
mentionat in seria SR EN 13108, primordiala fiind realizarea performantelor mentionate in
prezentul caiet de sarcini.

Mixturile asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere vor indeplini condl’gule de calltate
din normativul AND 605/2016. Tipul mixturii se va stabili in functie d/,.
drumurilor/categoriile tehnice ale strazilor si zona climatica.

Compozitia si performantele mixturilor asfaltice se stabilesc, s
se verifica in laboratoare autorizate/acreditate.

La executia structurilor rutiere din mixturi asfaltice realizate

standardelor din seria SR EN 13108 in vigoare.

DEFINITII $I TERMINOLOGIE

Mixtura asfaltica preparatd la cald este un material de constructie realizat printr-un
proces tehnologic ce presupune incélzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea
amestecului, transportul si punerea n opera, prin compactare la cald.

Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeaza pentru stratul de uzura
(rulare), stratul de legatura (binder), precum si pentru stratul de baza.

Imbracamintile bituminoase cilindrate sunt alcatuite, in general, din doua straturi:

- stratul superior, denumit strat de uzura (rulare);

- stratul inferior, denumit strat de legatura (binder).

Imbracamintile bituminoase cilindrate pot fi executate intr-un singur strat, respectiv stratul
de uzura (rulare), in cazuri justificate tehnic.

Stratul de baza din mixturi asfaltice este un strat ce intra in componenta structurilor
rutiere si peste care se aplica imbracamintile bituminoase.
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Denumirea, simbolul si notarea mixturilor asfaltice prezentate in tabelul 1 sunt n
conformitate cu cerintele seriei de standarde SR EN 13108.

Tabelul 1 - Sinteza mixturilor asfaltice fabricate in Romania

Nr. Denumire si simbol Notare*) Notare conform Utilizare Clasa Tipul de
crt. seriei de standarde tehnica a mixtura in
SR EN 13108 - drumului/ functie de
versiunea engleza categoria dimensiunea
(francezd)*) tehnica a maxima a
strazii granulei, 0
1 2 3 - 5 6
1 |[Beton asfaltic cu criblur BA D rul tiant | Ac (eB) @ rul Strat de I, 1v, v / 8*¥)
ga & liant rulare/uzura 111, v 11,2
16
2 |Beton asfaltic cu pietrig BAPC © rul. liant] Ac (EB) D rul. Strat de v, v/1Iv B**)
concasat Bapc ® liant rulare/uzura 1 11;32
3 [Mixturd asfalticd stabilizatd | mas @ rul. tiant | sma @ rul. liant Strat de I, 11, III, 11,2
mas & rulare/uzurd v/ 11, 16
111, IV
4 |Mixtur3 asfaltics poroasd | map P rul. tiant | A (D, BBD) P Strat de LI/, 16
map O rul. Rant rulare/uzurd 11, 11
5 |Beton asfaltic deschis cu BAD P leg. liant | Ac (EB) © leg. Stratde |I, IL, III, 1V, 22,4
criblura BaD P liant legaturd |V / 1 1, 1,
6 |Beton asfaltic deschis cu BADPC D leg. | Ac (eB) D leg. Strat de I, 1v, V/ 22,4
pietris concasat BADPC ® liant liant legatura IL 11, IV
7 |Beton asfaltic deschis cu sAaDPs D leg. AC (EB) & leg. Strat de V/IV 22,4
pletris sortat BADPS P liant liant legatura
8 |Anrobat bituminos cu AB D baziliant | Ac (EB) o] baza | Strat de baza |1, II, III, 1V, 22.4
criblurd pentru strat de liant Vv /1, 11, 111, 31,5
bazs AB D _ v
9 |Anrobat bituminos cu aspc P bazs AC (EB) ® pazs | Strat de bazd | 111, IV, vV / 22.4
pletris concasat ABpC P liant liant 11, 111, IV 31,5
10 |Anrobat bituminos cu Agps D bazz AC (EB) ® pazs | Strat de baza V/1v 31,5
pietris sortat ABPS @ liant liant

*) Notarea va fi urmata de date referitoare la eventuali aditivi.
**) BA 8 nu se utilizeaza ca strat de rulare/uzura in zona carosabila a drumurilor nationale.
(3) Exemple de notare a mixturilor asfaltice:
Simbol: BADPS 22,4
Notare: BADPS 22,4 leg. 50/70 cu aditiv de adezivitate - beton asfaltic deschis cu pietrig

sortat cu granula maxima de 22,4 mm, pentru strat de legatura, cu bitum 50/70 si cu aditiv
pentru adezivitate

Simbol: MAS 11,2

Notare: MAS 11,2 rul. 50/70 cu aditivi de adezivitate, fibre si granule polimer — mixtura
asfalticd stabilizatd cu granula maxima de 11,2, pentru strat de uzurd cu bitum 50/70 si cu
aditivi pentru adezivitate, fibre si granule polimer

Simbol: MAP 16

Notare: MAP 16 rul. PMB 45/80 - mixturd asfaltica poroasa cu granula maxima de 16
pentru strat de uzura cu bitum modificat 45/80

Pentru executia straturilor de uzuré (rulare), conform tabelului 2, se vor avea in vedere
urmatoarele tipuri de mixturi asfaltice, in functie de clasa tehnica a drumului/categoria tehnica a
strazii:

- beton asfaltic cu criblura, beton asfaltic cu pietris concasat, conform SR EN 13108-1;

- mixturi asfaltice stabilizate, cu schelet mineral robust, cu continut ridicat de bitum si
aditivi de stabilizare - conform SR EN 13108-5;
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- mixturi asfaltice poroase, cu volum ridicat de goluri interconectate care permit drenarea

Caiete de sarcini-imbréc

ninfl asfaltios

apei si reducerea nivelului de zgomot - conform SR EN 13108-7.

Tabelul 2 - Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura (rulare)

Nr. Clasa tehnicid a Categoria tehnicd a | Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima a granulei de cel
crt. drumului strazii mult 16 mm
1 I 11 I,1I IMixturd asfaitica stabilizata
Mixtura asfaltica poroasa
2 I I Mixturd asfaltica stabilizata
[Beton asfaltic cu criblurd
IMixtur5 asfalticd poroasa
3 v v [Mixtura asfaltica stabilizat3
|Beton asfaltic cu criblurs
[Beton asfaltic cu pietris concasat
4 v - Beton asfaltic cu criblurd
Beton asfaltic cu pietris concasat

Pentru executia straturilor de legatura (binder) se vor avea in vedere urmatoarele tipuri de
mixturi asfaltice, conform SR EN 13108-1, in functie de clasa tehnica a drumului/categoria
tehnica a strazii (tabelul 3):

Tabelul 3 - Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura

Nr. Clasa tehnica a Categoria tehnicd a || Tipul mixturii asfaitice, cu dimensiunea maxima a granulei de cel
crt. drumului strazii mult 22,4 mm
1 I, I I |Beton asfaitic deschis cu criblurd
2 11, IV 11, 111 Beton asfaltic deschis cu criblurd
Beton asfaltic deschis cu pletris concasat
3 Vv v |Beton asfaltic deschis cu criblur
[Beton asfaltic deschis cu pietris concasat
IBeton asfaltic deschis cu pietrig sortat

Pentru executia stratului de baza se vor avea in vedere urmatoarele tipuri de betoane asfaltice
(anrobate bituminoase), conform SR EN 13108-1, in functie de clasa tehnica a
drumului/categoria tehnica a strazii (tabelul 4).

Tabelul 4 - Mixturi asfaltice pentru stratul de baza

Nr. Clasa tehnica a Categoria tehnicd a | Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima a granulei de cel
crt. drumului strazii mult 31,5 mm
1 1, 11 | Anrobat bituminos cu criblura
2 I, IV 11, 111 Anrobat bituminos cu criblurd
Anrobat bituminos cu pietris concasat
3 Vv v Anrobat bituminos cu criblurd
Anrobat bituminos cu pietris concasat
Anrobat bituminos cu pietris sortat

Mixturile asfaltice se aplica pe:

- straturi de fundatie;

- straturi de baza,

- imbracaminti rutiere existente.

In cazul Timbracamintilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de baza din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, pe imbracamintea din beton de ciment sau pe
imbracamintea bituminoasa existentd, se recomanda executarea unui strat antifisurd peste
stratul-suport.

Mixturile asfaltice poroase se aplica pe un strat-suport impermeabil (etans).
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Pentru aplicarea acestui normativ se utilizeaza termenii si definitile corespunzatoare 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, in principal:

- criblura: agregat natural alcatuit din granule de forma poliedricd obtinut prin concasarea,
granularea si selectionarea in sorturi (clase de granulozitate) a rocilor dure, de regula
magmatice, bazice si semibazice;

- pietrig concasat: agregat natural alcatuit din granule de form& poliedrica obtinut prin
concasarea, granularea si selectionarea in sorturi (clase de granulozitate) a agregatelor

din balastiera;

- pietris sortat: agregat natural de balastiera sortat in clase de granulozitate;

- nisip natural: agregat natural de balastiera, neprelucrat sau prelucrat prin sortare si spalare, cu
dimensiunile 0...2 mm;

- nisip de concasaj: agregat natural de cariera/balastiera sfaramat artificial cu dimensiunile 0...2
mm.

MATERIALE. CONDITII TEHNICE

Agregate

Agregatele naturale care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul
normativ sunt conform cerintelor standardului SR EN 13043.

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

Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor naturale trebuie sa fie conform cerinfelor
prezentate in tabelele 5, 6, 7 si 8.

'l_'al;)elul 5 - Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr. Caracteristica Conditii de calitate] Metoda de
crt. incercare
1. [Continut de granule in afara clasei de granulozitate: 1-10 (G, 90/10) | SR EN 933-1

- rest pe sita superioara (dmax), %, max. 10
- trecere pe sita inferioard (d_;,), %, max.

2 (1) |Coeﬂc|ent de aplatizare.% max. 25 (Ays) SR EN 933-3
3.1 llndlce de forma, %, max. 25 (Sl,s) SR EN 933-4
4. ICom;inut de iImpuritdtl - corpuri straine nu se admit vizual
5. |Con;lnut in particule fine sub 0,063 mm, %, max. 1,0 (fllo)*fo,s SR EN 933-1
(Fg:5)
6. [Rezistenta la fragmentare, cls. th. dr. I-III cat. th. str. I-11I 20 (LA,q) SR EN 1097-2
CORNEIAE LA, 98, e, cls. th. dr. V-V cat. th, str. IV 25 (LA,5)
7. [Rezistenta la uzurd (coeficient |cls. th. dr. I-1II cat. th. str. I-III 15(Mpe 15) SR EN 1097-1
|mlcro-Deval}, %, max. cls. th. dr. IV-V cat. th. str. IV 20 (Mpg 20)
g.(2) [Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de inghet-dezghet 2(F,) SR EN 1367-1
- plerderea de masa (F), %, max. 20
- pierderea de rezistenta (ﬁsm), %, max.
9,(2) [Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, % max. 6 SR EN 1367-2
10. [Continut de particule total sparte, %, min. (pentru cribluri provenind din 95 (C95/1) SR EN 933-5

roci detritice)

* Agregate cu granula de maximum 8 mm.
Forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a
indicelui de forma.

Rezistenta la inghet poate fi determinaté prin sensibilitate la Tnghet-dezghet sau prin rezistenta
la actiunea sulfatului de magneziu - SR EN 1367-2.
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Calete de sarcin-imbracaminti asfaltice

Tabelul 6 - Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj, utilizat la prepararea mixturilor asfaltic

Nr. |Caracteristica Conditii de calitate Metoda de
crt. incercare
1. |Continut de granule in afara clasel de granulozitate: 10 SR EN 933-1
- rest pe site superioara (d .. ) , %, max.

2. |Granulozitate continud SR EN 933-1
3. |Continut de impuritati: - corpuri straine nu se admit vizual

4, |Continut de particule fine sub 0,063 mm, %, max. 10(fm) SR EN 933-1
5. |Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru), max. * 2 SR EN 933 -9

* Determinarea valorii de albastru se va efectua numai in cazul nisipurilor sau sorturilor 0-4 a
caror fractiune 0-2 mm prezintd un continut de granule fine mai mare sau egal cu 3%.

Tabelul 7 - Pietriguri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr. |Caracteristica Pietrig sortat Pietris concasat Metoda de
crt. incercare

1. |Continut de granule in afara clasei de granulozitate: 1-10 1-10 SR EN 933-1

- rest pe sita superioard (d . ). %, max. 10(G¢ 90/10) 10(G, 90/10)
- trecere pe sita inferioara (d_; ), %, max.

2. |Continut de particule sparte, %, min. - 90 (C90/1) SR EN 933-5
3(1) |Coeficient de aplatizare, % max. 25(A,5) 25(A55) SR EN 933-3
4(1) |Indice de form&, %, max. 25(Sl,5) 25 (Slyg) SR EN 933-4

5. |Continut de impuritadti - corpuri strdine nu se admit nu se admit SR EN 933-7 si

vizual

6. |Continut in particule fine, sub 0,063 mm, %, max. 1,0 (fl’n)*;o,s 1,0 (fl’o)*fD,S SR EN 933-1

g (fors)
7. |Rezistenta la fragmentare cls. th. dr. I-III - 20 (LA,q) SR EN 1097-2
coeficient LA, %, max. cat. th. str. I-1I1
cls. th. dr. IV-V 25(LAss) 25 (LA,5)
cat. th. str. IV
8. |Rezistenta la uzura cls. th. dr. I-111 - 15 (Mpg 15) SR EN 1097-1
(coeficient micro-Deval), %, max. [cat. th. str. I-1II
cls. th. dr. IV-V 20 (Mpg 20) 20 (Mpg 20)
cat. th. str. IV
9(2) |Sensibilitatea la inghet-dezghet - pierderea de mas3 2(F,) 2(F,) SR EN 1367-1
(F), %, max.
10(2) |Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, max., % 6 6 SR EN 1367-2

*Agregate cu granula de max. 8 mm.

Forma agregatului grosier poate fi determinatd prin metoda coeficientului de aplatizare sau a
indicelui de forma.

Rezistenta la inghet poate fi determinata prin sensibilitate la inghef-dezghet sau prin rezistenta

la actiunea sulfatului de magneziu - SR EN 1367-2.
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Tabelul 8 - Nisip natural sau sort 0-4 natural utilizat la prepararea mixturilor asfaltice

Nr. Caracteristica Conditli de Metoda de
crt. calitate incercare
1. |Continut de granule in afara clasel de granulozitate - rest pe sita superioara 10 SR EN 933-1
(dax): %o, max.
2. |Granulozitate continua SR EN 933-1
3. |Coeficient de neuniformitate, min. 8 *
4. |Continut de impuritati: nu se admit SR EN 933-7
- corpuri straine galben si vizual
- confinut de humus (culoarea solutiei de NaHO), max. SR EN 1744
5. |Echivalent de nisip pe sort 0-2 mm, %, min. 85 SR EN 933-8
6. |Continut de particule fine sub 0,063 mm, % max. 10(f,q) SR EN 933-1
7. |Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru), max. 2 SR EN 933-9
* Coeficientul de neuniformitate se determind cu relatia: U, = dgg/d,,, unde:
dgq = diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probel analizate pentru verificarea granulozitatii;
d,o = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii.

Pietrisurile concasate utilizate la executia stratului de uzura vor indeplini cerintele de
calitate din tabelul 5.
Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat in silozuri/padocuri prevazute cu
platforme betonate, avand pante de scurgere a apei si pereti despartitori, pentru evitarea
amestecarii agregatelor. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il
contine.
Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt conform
SR EN 933-2, sitele utilizate trebuie sa apartina senei de baza plus seria 1, conform SR EN
13043, la care se adauga sitele 0,063 mm si 0,125 mm.
Fiecare lot de materiale aprovizionat va fi insotit, dupa caz, de:
- declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului
productiei in fabrica; sau
-declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si rapoarte de incercare (emise de
laboratoare autorizate/acreditate) prin care sa se certifice calitatea materialului.
In santier se vor efectua verificari pentru caracteristicile prevézute in tabelele 5, 6, 7 si 8, la
fiecare lot de material aprovizionat sau pentru maximum:
- 1.000 t pentru agregate cu dimensiunea > 4 mm;
- 500 t pentru agregate cu dimensiunea </ =4 mm.

in cazul criblurilor, verificarea rezistentei la inghet-dezghet se va efectua pe loturi de max.
3.000 t.

Filer

Filerul utilizat pentru prepararea mixturilor asfaltice este filerul de calcar, filerul de creta sau

filerul de var stins, conform cerintelor standardului SR EN 13043. Este interzisa utilizarea, ca
inlocuitor al filerului, a altor pulberi.

Caracteristicile fizico-mecanice ale filerului trebuie sa fie conform cerintelor prezentate in tabelul
9.
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Tabelul 9 - Filer utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice

2:_'; Caracteristica Conditii de calitate Metoda de incercare

1 |Continut de carbonat de calciu > [ = 90% categorie CCgqj SR EN 196-2
sita (mm) | treceri (%)

2 Granulometrl& 2..........................................:...100 SR EN 933-1-2
0,125 snnnnnasannnsin. 85
00630 Ghivsinsinbissstsvisasas min. 70

3 |Continut de apa max. 1% SR EN 1097-5
valoarea vb; g/kg
categorie < / = 10

4 |Particule fine nocive vbfefo / SR EN 933-9

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incarcare pneumaticd. Nu se admite folosirea filerului
aglomerat.

Fiecare lot de material aprovizionat va fi insotit, dupa caz, de:

- declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului
productiei in fabrica; sau

- declaratia de performantd, marcaj de conformitate CE si rapoarte de incercare (emise de
laboratoare autorizate/acreditate) prin care sa se certifice calitatea materialului.

In santier se vor efectua verificari privind granulometria si continutul de apa la fiecare max. 100
t aprovizionate.

Lianti

Liantii care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul normativ sunt:

- bitum clasa de penetratie 35/50, 50/70 sau 70/100, conform SR EN 12591 si art. 31, respectiv
art. 32 din normativul AND 605/2016;

- bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 (penetratie 45/80) sau clasa 5
(penetratie 40/100), conform SR EN 14023 si art. 32 normativul AND 605/2016

Liantii se selecteaza in functie de penetratie, in concordanta cu zonele climatice prevazute in
anexa A, care face parte integranta din prezentul normativ, si anume:

- pentru zonele calde se utilizeaza bitumurile clasa de penetratie 35/50 sau clasa de penetratie
50/70 si bitumurile modificate clasa 3 sau clasa 4:

- pentru zonele reci se utilizeaza bitumurile clasa de penetratie 50/70 sau clasa de penetratie
70/100 si bitumurile modificate clasa 4 sau bitumul modificat clasa 5, dar cu penetratie mai
mare de 70 (1/10 mm);

- pentru mixturile stabilizate MAS, indiferent de zona, se utilizeaza bitumurile clasa de
penetratie 50/70 sau bitumuri modificate clasa 4.

Fatd de cerintele specificate in SR EN 12591 si SR EN 14023 bitumul trebuie sa prezinte
conditia suplimentara de ductilitate la 25° C (determinata conform SR 61):

- mai mare de 100 cm pentru bitumul clasa de penetratie 50/70 si 70/100;

- mai mare de 50 cm pentru bitumul clasa de penetratie 35/50;

- mai mare de 50 cm pentru bitumul clasa de penetratie 50/70 imbatranit prin metoda
TFOT/RTFOT1;

- mai mare de 75 cm pentru bitumul clasa de penetratie 70/100 imbatranit prin metoda
TFOT/IRTFOTY;

- mai mare de 25 cm pentru bitumul clasa de penetratie 35/50 imbatranit prin metoda
TFOT/RTFOT1.

Bitumul si bitumul modificat cu polimeri trebuie sa prezinte o adezivitate de minimum 80% fata

de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectiva. In caz contrar, seva aditiva cu agenti de
adezivitate.
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Adezivitatea se va determina prin metoda cantitativa descrisa in SR 10969 (cu
spectrofotometrul) si/sau prin una dintre metodele calitative, conform SR EN 12697-11.

In etapa initiala de stabilire a amestecului se va utiliza obligatoriu metoda cantitativa descrisa in
SR 10969 (cu spectrofotometrul) si se va adopta solutia de ameliorare a adezivitatii atunci cand
este cazul (tipul si dozajul de aditiv).

Bitumul, bitumul modificat cu polimeri si bitumul aditivat se vor depozita separat, pe tipuri de
bitum, in conformitate cu specificatiile producatorului de bitum, respectiv specificatiile tehnice
de depozitare ale statiilor de mixturi asfaltice. Perioada si temperatura de stocare vor fi alese in

functie de specificatiile producatorului, astfel incat caracteristicile initiale ale bitumului sa nu
sufere modificari pana la momentul

prepararii mixturii.

Pentru amorsare se vor utiliza emulsiile bituminoase cationice cu rupere rapida realizate cu
bitum sau bitum modificat.

Fiecare lot de material aprovizionat va fi insotit de declaratia de performanta sau de alte
documente (marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului productiei in
fabrica).

La aprovizionare se vor efectua verificari ale caracteristicilor bitumului sau bitumului modificat,
conform art. 30, la fiecare 500 t de liant aprovizionat. Pentru emulsiile bituminoase
aprovizionate sau fabricate in santier se vor efectua determinarile din tabelul 10 la fiecare 100 t
de emulsie. Verificarea adezivitatii, conform art. 33 din normativul AND 605/2016, se va efectua

la fiecare lot de bitum aprovizionat dupa aditivare atunci cand se utilizeaza aditiv pentru
fmbunatatirea adezivitatii.

Tabelul 10 - Caracteristicile fizico-mecanice ale emulsiei bituminoase

:-; Caracteristica Conditii de calitate Metoda de incercare

1. |Continutul de liant rezidual min. 58% SR EN 1428

2. |omogenitate, rest pe sitd de 0,5 mm </=0,5% SR EN 1429
Aditivi

Pentru atingerea performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerintelor din prezentul normativ
se pot utiliza aditivi cu caracteristici declarate evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare.
Acesti aditivi pot fi adaugati fie direct in bitum, fie in mixtura asfaltica.

Conform SR EN 13108-1 paragraful 3.1.12, aditivul este "un material component care poate fi
adaugat in cantitati mici in mixtura asfaltica, de exemplu fibre minerale sau organice, polimeri,
pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice".

In acest normativ au fost considerate aditivi si produsele (agenti de adezivitate) care se adauga
direct in bitum pentru imbunatatirea adezivitatii acestuia la agregate.

Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de catre un
laborator autorizat/acreditat, pentru indeplinirea cerintelor de performanta specificate.

Fiecare lot de aditiv aprovizionat va fi insotit de documente de conformitate potrivit legislatiei de
punere pe piata in vigoare.

PROIECTAREA MIXTURILOR ASFALTICE. CONDITII TEHNICE
COMPOZITIA MIXTURILOR ASFALTICE

Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt cele precizate mai sus.

Materialele granulare (agregate naturale si filer) care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor
asfaltice pentru drumuri sunt prezentate in tabelul 11.
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Tabelul 11 - Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr. crt. Tipul mixturii asfaltice Materiale utilizate

1. Mixturd asfaltica stabilizata Criblura
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Filer

2. |Mixturd asfaltica poroasa Criblurd
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Filer

3. Beton asfaltic cu criblura Criblura

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

4. Beton asfaltic cu pietris concasat Pietrig concasat

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

5. Beton asfaltic deschis cu criblura Criblura

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

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

i Beton asfaltic deschis cu pietris sortat Pietrig sortat

INisip natural sau sort 0-4 natural

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Filer

8. Anrobat bituminos cu criblurd Criblurd

rl\lisip 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. |JAnrobat bituminos cu pietrig 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 uzura si la mixturile asfaltice deschise destinate
stratului de legatura si 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 in proportie
de maximum:

- 25% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de uzura;

- 50% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de legatura si de baza.

Pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos cu pietris sortat, destinate stratului de baza, 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 in proportie variabilda, dupa caz.

Limitele confinutului de agregate naturale si filer din cantitatea totala de agregate sunt conform:
- tabelului 12 - pentru mixturile asfaltice tip beton asfaltic destinate straturilor de uzura/rulare si

legatura si pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos destinate straturilor de baza;
- tabelului 14 - pentru mixturile asfaltice stabilizate.
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Tabelul 12 - Limitele procentelor de agregate naturale si filer

sarcini-imbrécéminti asfaltice

Strat de
Strat de uzurd leg3turs Strat de baza
Nr. | Fractiuni de agregate naturale din amestecul BAD 22,4
ey total pas |BA112| g6 | BADPC |AB22,4 | AB3LS
BAPC 8 BAPC BAPC 16 22,4 ABPC ABPC 31,5
11,2 BADPS 22,4 ABPS 31,5
22,4
1. |Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,125 mm, % | 9...18 8...16 8...15 5...10 3...8 3...12
2. |Filer si fractiunea (0,125...4 mm), % Diferenta pana la 100
3. Agregate naturale cu dimensiunea peste 4 22...449 34...48 36...61 55...72 57...73 40...63
jmm, %

Tabelul 13 - Zona granulometricd a mixturilor

bituminoase

asfaltice tip betoane asfaltice si anrobate

BAD 22,4 AB 31,5
BA 8 BA 11,2 BA 16 BADPC AB 22,4 ABPC
Marimea ochiului sitei conform SR EN 933-2, mm BAPC 8 BAPC BAPC 16 22,4 ABPC 31,5
12 BADPS 22,4 ABPS
22,4 31,5
45 - - - - " 100
31,5 - - - 100 100 90...100
22,4 - - 100 90...100 || 90...100 | 82...94
16 2 100 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
E} 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 B...15 5...10 3...8 P
10,063 Zdd 5...10 Toendd 3.7 .. - o

Zonele granulometrice reprezentdnd 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 uzura/rulare si
legatura si pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos destinate straturilor de baza;

- tabelului 14 - pentru mixturile asfaltice stabilizate;
- tabelului 15 - pentru mixturile asfaltice poroase.

Tabelul 14 - Limitele procentuale si zona granulometrica pentru mixturile asfaltice stabilizate

L Strat de uzura
Nr. crt. |Caracteristica MAS 11,2 I MAS 16
1. [Fractiuni de agregate naturale din amestecul total
1 |Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,125 mm, % 9...13 u 10...14
1.2, [Filer si fractiunea 0,125...4 mm, % Diferenta pana la 100
1.3. [Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm, % 58...70 | 63...75
2. |Granulometrie
[M3rimea 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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Tabelul 15 - Zona granulometrica a mixturilor asfaltice poroase MAP16 *

Site cu ochiuri patrate, mm Treceri, %
22.4 100
16 90...100
2 8...12
0,063 2.4

* Limitele sunt orientative; se va urmari respectarea conditiilor din tabelele 18 si 22.

Confinutul optim de liant se stabilegte prin studii preliminare de laborator de catre un laborator
de specialitate autorizat/acreditat, {inand cont de valorile precizate in tabelul 16. In cazul in care
din studiul de dozaj rezultda un procent optim de liant in afara limitei din tabelul 16, acesta va
putea fi acceptat cu aprobarea proiectantului si a beneficiarului.

Tabelul 16 - Continutul optim de liant

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Continut de liant min, % in mixturd
MAS 11,2 6,0
[MAs 16 5,9
BA 8
lgApc 8 6.3
Uzura (rulare) BA 11,2 6.0
BAPC 11,2 '
BA 16 5,7
BAPC 16 5,7
MAP16 4
J [8AD 22,4
Legatura (binder) BADPC 22,4 4,2
BADPS 22,4
AB 22,4
ABPC 22,4
Baza AB 31,5 4,0
ABPC 31,5
ABPS 31,5

Valorile minime pentru continutul de liant prezentate in tabelul 16 au in vedere o masa volumica
medie a agregatelor de 2.650 kg/m3.

Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor, limitele continutului de bitum se calculeaza
prin corectia cu un coeficient a = 2.650/d, unde d este masa volumica realad (declarata de
producator si verificatd de laboratorul antreprenorului) a agregatelor, inclusiv filerul (media
ponderatd conform fractiunilor utilizate la compozitie), in kg/m3, si se determina conform SR EN
1097-6.

Tn cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu diferiti aditivi, acestia se utilizeaza conform legislatiei si
reglementarilor tehnice in vigoare pe baza unui studiu preliminar de laborator.

Studiul preliminar pentru stabilirea compozitiei optime a mixturii asfaltice (dozaj) va include
rezultatele incercarilor efectuate conform art. 51, pentru cinci continuturi diferite de liant.
Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaborarii dozajului de fabricatie se va
efectua pe baza prevederilor normativului AND 605/2016. Studiul de dozaj va cuprinde
obligatoriu:

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

- procentul de participare al fiecarui component in amestecul total;

- stabilirea dozajului de liant in functie de curba granulometrica aleasa;

- validarea dozajului optim pe baza testelor initiale de tip conform tabelului 30 nr. crt. 1.

Un nou studiu de dozaj se va realiza obligatoriu de fiecare data cand apare cel putin una dintre
situatiile urmatoare:

- schimbarea sursei de liant sau a tipului de liant/calitatii liantului;
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Caiete de sarcini-imbricdminti asfaltice

- schimbarea sursei de agregate;

- schimbarea tipului mineralogic al filerului;

- schimbarea aditivilor.

Validarea in productie a mixturii asfaltice in santier se va efectua, obligatoriu, prin transpunerea
dozajului pe statie si verificarea cerintelor acesteia conform tabelului 30 nr. crt. 2.

Mixtura asfaltica va fi insotita, dupa caz, de:

- declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului
productiei in fabrica,

- declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si rapoarte de incercare (emise de
laboratoare autorizate/ acreditate) prin care sa se certifice calitatea materialului, inclusiv

documentele privind dozajele si conformitatea pentru materialele componente care vor respecta
cerintele din prezentul normativ.

CARACTERISTICILE FIZICO-MECANICE ALE MIXTURILOR ASFALTICE

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se vor determina pe corpuri de proba
confectionate din mixturi asfaltice preparate in laborator pentru stabilirea dozajelor optime
(Tncercari initiale de tip) si pe probe prelevate de la malaxor sau de la asternere pe parcursul
executiei, precum si din straturile imbracamintilor gata executate.

Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul executiei lucrarilor, precum si din stratul
gata executat se va efectua conform SR EN 12697-27.

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic i anrobat bituminos
si mixtura asfaltica poroasa trebuie sa se incadreze intre limitele din tabelele 17, 18, 19 si 20.
Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determina conform SR EN 12697- 6 si SR EN
12697-34 si vor respecta conditiile din tabelul 17.

Absorbtia de apa se va determina conform metodei din anexa B, care face parte integranta din
prezentul caiet de sarcini.

Sensibilitatea la apa se va determina conform SR EN 12697-12, metoda A, si SR EN 12697-23,
conform conditiilor din tabelul 17.

Tabelul 17 - Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe cilindrii Marshall

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall

Nr. | s o . -

t. [Tipul mixturii asfaltice Stabilitate la Indicede  |Raport 5/I, min.| APSOPHade | oo sibilitate la
e 60°C, KN | curgere, mm KN/mm aps, ap3, %

! . ! % vol. .

1. |Beton asfaltic 6,5...13 1,5...4,0 1,6 1,5...5,0 min. 80

2. |Mixturs asfaltic3 poroasa 5,0...15 1,5...4,0 2,1 = min. 60

3. |Beton asfaltic deschis 5,0...13 1,5-4,0 i,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, in functie de strat (stratul de uzura, de
legatura si de baza), se vor incadra in valorile-limita din tabelele 18, 19, 20, 21 si 22.

Incercarile dinamice, care se vor efectua in vederea verificarii caracteristicilor fizico-mecanice
ale mixturilor asfaltice reglementate prin prezentul normativ, sunt urmatoarele:

a) rezistenta la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclica si incercarea la
ornieraj) reprezentata prin:

- viteza de fluaj si fluajul dinamic al mixturii asfaltice, determinate prin incercarea la
compresiune ciclica triaxiala pe probe cilindrice din mixtura asfaltica, conform SR EN 12697-25,
metoda B;

- viteza de deformatie si adancimea fagasului, determinate prin incercarea de ornieraj, se
realizeaza pe epruvete confectionate in laborator conform SR EN 12697-33 sau prelevate prin
taiere din stratul realizat (carote), conform SR EN 12697-22, dispozitiv mic in aer, procedeul B;
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b) rezistenta la oboseald, determinatd conform SR EN 12697-24. prin incercarea la intindere
indirecté pe epruvete cilindrice - anexa E sau prin una dintre celelalte metode precizate de SR
EN 12697-24,
c) modulul de rigiditate, determinat prin incercarea la rigiditate a unei probe cilindrice din
mixturd asfaltica, conform anexei C la SR EN 12697-26;
d) volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete confectionate la
presa de compactare giratorie, conform SR EN 12697-31.

Tabelul 18 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzurd determinate prin incercari

dinamice
Mixturd asfaltica
Nr. Caracteristica pentru stratul de
crt. uzura
Clasa tehnica drum I-11 II-1v
Categorie tehnica strada | II-111
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. |Volum de goluri la 80 giratii, % max. 5,0 6,0
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
1.2. |- deformatia la 50° C, 300 KPa si 10.000 impulsuri, pm/m, max. 201:0(;}0 302'0000
- viteza de deformatie la 50° C, 300 KPa si 10.000 impulsuri, microm/m/ciclu, max. ! .
1.3. |Modulul de rigiditate la 20° C, 124 ms, MPa, min. 4,200 4.000
2. |Caracteristici pe plici confectionate in laborator sau pe carote din imbracaminte
Rezistenta la deformatii permanente, 60° C (ornieraj) 0.3 0.5
2.1, |- viteza de deformatie la ornieraj, mm/1.000 cicluri, max. 5'0 7'0
- adancimea figasului,% din grosimea initiald a probei, max. . ,

Tabelul 19 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legatura determinate prin incercari

dinamice
Mixtura asfaltica
" Caracteristica pentru stratul de
r. legatura
crt. -
Clasa tehnica drum I-11 I-1v
Categorie tehnica strada 1 II-11I
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. |Volum de goluri, la 120 giratii,% maxim 9,5 10,5
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic) 20.000 | 30.000
1.2. |- deformatia la 40° C, 200 KPa si 10.000 impulsuri, microm/m, max. 2 0 3 o
- viteza de deformatie la 40° C, 200 KPa i 10.000 impulsuri, microm/m/ciclu, max. # 5
1.3. |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, min. 5.000 4.500
1.4. R_ems;enn;a la oboseald, proba cilindricd solicitatd la intindere indirectd: numar minim de 400.000 | 300.000
cicluri pana la fisurare la 15° C
2. |Rezistenta la oboseal3, epruvete trapezoidale sau prismatice, € € 10°5, minim 150 100
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Tabelul 20 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de baza determinate prin incercari dinamice

Mixtura asfaltica

Caracteristica pentru stratul de
Nr. bazs
- Clasa tehnica drum | e
Categorie tehnicd stradd 1 1I-111
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. |Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 9 10

1.2,

Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 40° C, 200 KPa si 10.000 impulsuri, microm/m, maxim
- viteza de deformatje la 40° C, 200 KPa si 10.000 impulsuri, microm/m/ciclu, maxim

20.000 | 30.000
2,0 3,0

1.3.

|Modulul de rigiditate la 20° C, 124 ms, MPa, minim

6.000 5.600

1.4.

Rezistenta la oboseald, proba cilindrica solicitata la intindere indirectd: Numar minim de
cicluri pana la fisurare la 15° C

500.000 | 400.000

2,

Rezistenta la oboseald, epruvete trapezoidale sau prismatice € ° 10'6, minim

150 100

NOTE:

Valorile modulilor de rigiditate determinati in laborator, precizati in tabelele 18, 19 si 20, sunt
stabilite ca nivel de performantd minimala pentru mixturile asfaltice analizate in condiii de
laborator.
La proiectarea structurilor rutiere se utilizeaza valorile modulilor de elasticitate dinamica din
reglementarile tehnice in vigoare, privind dimensionarea structurilor rutiere suple si semirigide.
In cazul in care mixtura pentru stratul de uzura va fi o mixtura stabilizata, aceasta va indeplini
conditiile din tabelele 18 si 21, volumul de goluri se va determina prin metoda densitatilor
aparente si maxime, astfel cum sunt precizate in SR EN 12697-8
Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice stabilizate se vor confectiona conform
specificatiilor 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 apa se 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 She!lenberg. % max. 0,2
4. Sensibilitate la apa, % min. 80
In cazul in care mixtura pentru stratul de uzurd va fi o mixturd poroasa, aceasta va indeplini

conditiile 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

CARACTERISTICILE STRATURILOR REALIZATE DIN MIXTURI ASFALTICE

Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:
- gradul de compactare si absorbtia de apa;

- rezistenta la deformatii permanente;

- elementele geometrice ale stratului executat;

- Ca

racteristicile suprafetei imbracamintilor bituminoase executate.
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Gradul de compactare. Absorbtia de apa

Gradul de compactare reprezinta raportul procentual dintre densitatea aparenta a mixturii
asfaltice compactate in strat si densitatea aparentd determinata pe epruvete Marshall
compactate in laborator din aceeasi mixtura asfaltica prelevata de la asternere sau din aceeasi
mixturd provenita din carote.

Epruvetele Marshall se vor confectiona conform specificatilor SR EN 12697-30 pentru toate
tipurile de mixturi asfaltice abordate in prezentul normativ, cu exceptia mixturilor asfaltice
stabilizate pentru care se vor aplica 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.

Densitatea aparentd a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din
stratul gata executat sau prin masuratori in situ cu echipamente de masurare adecvate,
omologate.

NOTA:

Densitatea maxima se va determina conform SR EN 12597-5, iar densitatea aparenta se va
determina conform SR EN 12597-6.

Incercérile de laborator efectuate pentru verificarea compactarii constau in determinarea
densitatii aparente si a absorbtiei de apa pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu
diametrul de 100 mm, netulburate (media a trei determinari).

Conditiile tehnice pentru absorbtia de apa si gradul de compactare al straturilor din mixturi
asfaltice, cuprinse in prezentul normativ, vor fi conforme cu valorile din tabelul 23.

Tabelul 23 - Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice

Nr. crt. Tipul stratului Absorbtia de ap3, % vol. |Gradul de compactare, %, min.
1. Mixturd asfaltica stabilizata 2...6 97
2. Mixturad asfaltica poroas3 = 97
3. Beton asfaltic 2.5 97
4. Beton asfaltic deschis 3...8 926
5. Anrobat bituminos 2...8 97

REZISTENTA LA DEFORMATII PERMANENTE A STRATULUI EXECUTAT DIN MIXTURI
ASFALTICE

Rezistenta la deformatii permanente a stratului de uzura executat din mixturi asfaltice se va
verifica pe minimum doué carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel
putin doua zile dupa asternere.

Rezistenta la deformatii permanente pe carote se va determina prin masurarea vitezei de
deformatie la ornieraj si adancimii fagasului, la temperatura de 60° C, conform SR EN 12697-
22. Valorile admisibile pentru aceste caracteristici sunt prezentate in tabelul 18.

Elemente geometrice

Conditiile de admisibilitate si abaterile-limita locale admise la elementele geometrice sunt cele
prevazute in tabelul 24.

La stabilirea grosimii straturilor realizate din mixturi asfaltice se va avea in vedere asigurarea
unei grosimi minime de 2,5 x dimensiunea maxima a granulei de agregat utilizata. Nu se admit
abateri in minus fata de grosimea prevazuta in proiect pentru fiecare strat.
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Tabelul 24 - Elementele geometrice si abaterile-limita pentru straturile bituminoase executate

Nr. . o T Abateri-limit3 locale admise la
ot Elemente geometrice Conditii de admisibilitate elementele geometrice
Grosimea minima a stratului
pompactnts comon: S EN 2209796 Zoom Nu se admit abateri in minus fats de
k| stratde legiturs 6'0 pas grosimea previazuti in proiect pentru
*
- strat de bazs 22,4 8,0 cm flugars shat.
- strat de baza 31,5
2 |Latimea partii carosabile Profil transversal proiectat + /- 20 mm
Profilul transversal c
3 | in aliniament L. 23:;:,0""::?:;";3 + [/ - 5,0 mm fata de cotele profilului
- in curbe si zone aferente DAt iR adoptat
- cazuri speciale P
pProfil longitudinal, in cazul drumurilor
Inoi. declivitatea,% maxim - conform PD 162 + / - 5,0 mm fata de cotele profilului
4 |- autostrazi - conform STAS 863 proiectat, cu conditia respectarii
- DN - conform STAS 10144/3 pasului de proiectare adoptat
- drumuri/strazi

* Conditile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleaza conform
prevederilor pct. 2.3 din Normele tehnice privind proiectarea. construirea $i modernizarea
drumurilor, aprobate prin Ordinul ministrului transporturilor nr. 1.296/2017, publicat Tn Monitorul
Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 746 din 18 septembrie 2017.

Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice si conditiile tehnice care
trebuie sa fie indeplinite sunt conform tabelului 25.

Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice se efectueaza
pentru:

- strat uzura (rulare) - cu maximum 15 zile inainte de receptia la terminarea lucrarilor si la
sfarsitul perioadei de garantie;

- strat de legatura si strat baza - inainte de asternerea stratului urmator (superior).
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Tabelul 25 - Caracteristicile suprafetei straturilor bituminoase executate

s Conditii de
NF Caractenstica admisibilitate*
; - Metoda de incercare
crt. Strat Uzurd Legaturd,
(rulare) baza
Planeitatea in profil longitudinal, prin masurarea Reglementari tehnice in vigoare
cu echipamente omologate Indice de planeitate, - privind masurarea indicelui de
IRI, m/km: 2/ = "'D planeitate.
1. |- drumuri de clasa tehnica 1...11 < —og | </=25 [Masuritorile se vor efectua din 10

- drumuri de clasa tehnica 111 o in 10 m, iar in cazul sectoarelor cu
- drumuri de clas’ tehnics 1V <H=3f

denivelari mari se vor determina
- drumuri de clasa tehnica V unctele de maxim.

Planeitatea in profil longitudinal, sub dreptarul de
Im

2 Deniveldri admisibile, mm:

* |- drumuri de clasa tehnica I si II

- drumuri de clasa tehnica 111

- drumuri de clasa tehnica 1v...V

3. |Planeitatea in profil transversal, mm/m +/-1,0 +/-1,0 |SREN 13036-8

Aderenta suprafetei - unitati PTV >/ =80

st T drumuri de clas3 tehnica L...1I =7 - 75 } (incercarea cu pendul (SRT) SR EN
*** |- drumuri de clas3 tehnica 111 &y 5 70 13036-4

- drumuri de clasi tehnic3 IV...V i

Adancimea medie a macrotexturii, adancime
|textura, mm >/=1
4.2. |- drumuri de clas3 tehnica 1...11 >/=0
- drumuri de clasa tehnicd III >/=0
- drumuri de clas3 tehnica IV... V
Coeficient de frecare (microGT): S0
M drumuri de cIas{l tﬂhn!&:l ) % 4§ >/ =0,62 R AND 606
- drumuri de clasa tehnica III b
- drumuri de clas3 tehnica IV-V B

A A A
—

nun

3,0
4,0 | </ =4,0 |SREN 13036-7
5,0

g ) Metoda volumetrica MTD
6 SR EN 13036-1

. ; Vizual: Aspect fard degradari sub form3 de exces de bitum,
B: | [OvanpsrinRg. Apartul supnaiegs fisuri, zone poroase, deschise, slefuite

* Conditiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleaza conform
prevederilor pct. 2.3 din Normele tehnice privind proiectarea, instruirea si modernizarea
drumurilor, aprobate prin Ordinul ministrului transporturilor nr. 1.296/2017, publicat in Monitorul
Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 746 din 18 septembrie 2017.

Planeitatea in profil longitudinal se determina fie prin masurarea indicelui de planeitate IRI, fie
prin masurarea denivelarilor sub dreptarul de 3 m.

Planeitatea in profil transversal este cea prin care se constata abateri de la profilul transversal,
aparitia fagaselor si se va determina cu echipamente electronice omologate sau metoda
sablonului.

Pentru verificarea rugozitatii se vor determina atat aderenta prin metoda cu pendulul SRT, cat si
adancimea medie a macrotexturii.

Aderenta suprafetei se determind cu aparatul cu pendul, alegdnd minimum 3 sectoare
reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 sectiuni situate la distanta de 5... 10
m intre ele, pentru care se determinad rugozitatea, in puncte situate la un metru de marginea
partii carosabile (pe urma rofii) si la o jumatate de metru de ax (pe urma rotii). Determinarea
adancimii macrotexturii se va efectua in aceleasi puncte in care s-a aplicat metoda cu pendul.

Prepararea, transportul si punerea in opera a mixturilor asfaltice

Prepararea si transportul mixturilor asfaltice

Mixturile asfaltice se prepara in instalatii prevazute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare si dozare gravimetrica a agregatelor naturale, dozare gravimetrica sau volumetrica a
bitumului si filerului, precum si dispozitiv de malaxare forfata a agregatelor cu liantul bituminos.
Verificarea functionarii instalatilor de producere a mixturii asfaltice se va efectua in mod
periodic de cétre personal de specialitate conform unui program de intretinere specificat de
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producatorul echipamentelor si programului de verificare metrologic a dispozitivelor de masura
si control.

Certificarea conformitatii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate se va
efectua cu respectarea procedurii PCC 019.

Controlul productiei in fabrica se va efectua conform cerintelor standardului SR 13108-21.
Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturii asfaltice la iesirea din malaxor
se stabilesc in functie de tipul liantului, conform tabelului 26 (sau conform specificatiilor
producatorului), cu observatia ca temperaturile maxime se aplica in toate punctele instalatiei de
preparare mixturi asfaltice si temperaturile minime se aplica la livrare.

Tabelul 26 - Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice

= Mixturi asfaltice | Mixturi asfaltice
. Betoane asfaltice o5
o Bitum Agregate stabilizate poroase
Tip bitum Mixtura asfaltica la iegirea din malaxor
Temperatura, °C
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

in cazul utilizarii unui bitum modificat, a unui bitum dur sau a aditivilor pot fi aplicate temperaturi
diferite. In acest caz, temperatura trebuie sa fie documentatd si declaratd pe marcajul
reglementat.

Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglata astfel incat in conditiile
concrete de transport (distanta si mijloace de transport) si in conditiile climatice la punerea in
opera sa fie asigurate temperaturile de asternere si compactare, conform tabelului 27.

Se interzice incalzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in tabelul 26,
cu scopul de a evita modificarea caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.

Trebuie evitatd incalzirea prelungita a bitumului sau reincalzirea aceleiasi cantitati de bitum.
Daca totusi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitata reincalzirea bitumului, atunci
este necesara verificarea penetratiei acestuia. Dacd penetratia bitumului nu este
corespunzatoare, se renunta la utilizarea lui.

Durata de malaxare, in functie de tipul instalatiei, trebuie sa fie suficienta pentru realizarea unei
anrobari complete si uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul bituminos.

Mixturile asfaltice executate la cald se transporta cu autobasculante adecvate, acoperite cu
prelate, imediat dupa incarcare, urmarindu-se ca pierderile de temperatura pe tot timpul
transportului sa fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate si uscate.

Mixtura asfaltica preparatd cu bitum modificat cu polimeri se transportd obligatoriu cu
autobasculante cu bena acoperita cu prelata.

Lucrari pregadtitoare
Pregatirea stratului-suport inainte de punerea in opera a mixturii asfaltice

Inainte de asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curatat, iar daca este cazul se
remediaza si se reprofileaza. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legatura dintre
stratul-suport si stratul nou-executat trebuie indepartat

In cazul stratului-suport din macadam, acesta se curata si se matura.

In cazul stratului-suport din mixturi asfaltice degradate, reparatiile se realizeaza conform
prevederilor reglementarilor tehnice in vigoare privind prevenirea si remedierea defectiunilor la
imbracamintile bituminoase.

Cand stratul-suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea
suprafetei acestuia cu impuritati datorate traficului. in cazul in care acest strat nu se protejeazé

sau nu se acopera imediat cu stratul urmator se impune curatarea prin periere mecanica si
spalare.
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Dupa curatare se vor verifica cotele stratului-suport, care trebuie sa fie conform proiectului de
executie.

In cazul in care stratul-suport este constituit din straturi executate din mixturi asfaltice existente,
aducerea acestuia la cotele prevazute in proiectul de executie se realizeaza, dupa caz, fie prin
aplicarea unui strat de egalizare din mixtura asfaltica, fie prin frezare, conform prevederilor din
proiectul de executie.

Stratul de reprofilare/egalizare va fi realizat din acelasi tip de mixtura ca si stratul superior.
Grosimea acestuia va fi determinata in functie de preluarea denivelarilor existente.

Amorsarea

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorseaza stratul-suport si rosturile
de lucru.
Amorsarea se realizeaza uniform, cu un dispozitiv special care poarte regla cantitatea de liant.

in functie de natura stratului-suport, cantitatea de bitum rdmasa dupa aplicarea amorsajului
trebuie sa fie de 0,3...0,5 kg/m2.

Asternerea mixturilor asfaltice

Asternerea mixturilor asfaltice se va executa la temperaturi ale stratului-suport si la temperatura
exterioara de minimum 10° C, pe o suprafata uscata.

In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri, asternerea mixturilor asfaltice se va
executa la temperaturi ale stratului-suport si la temperatura exterioara de minimum 15° C, pe o
suprafata uscata.

Lucrarile se intrerup pe vant puternic sau ploaie si se reiau numai dupa uscarea stratului-
suport.

Asternerea mixturilor asfaltice se efectueaza numai mecanizat, cu repartizatoarefinisoare
prevazute cu sistem de nivelare incalzit care asigura o precompactare, cu exceptia lucrarilor in
spatii Tnguste in care repartizatoarele- finisoare nu pot efectua aceasta operatie. Mixtura
asfaltica trebuie asternuta continuu, in grosime constanta, pe fiecare strat si pe toata lungimea
unei benzi programate a se executa in ziua

respectiva.

Certificarea conformitatii echipamentelor de asternere a mixturilor asfaltice la cald se va efectua
cu respectarea procedurii PCC 022.

In cazul unor intreruperi accidentale care conduc la sciderea temperaturii mixturii asfaltice
ramase necompactatd, aceasta va fi indepartatd. Aceastd operatie se va executa in afara
zonelor pe care existd sau urmeaza a se asterne mixtura asfaltica.

Capatul benzii intrerupte se va trata ca rost de lucru transversal, conform prevederilor de mai
jos.

Mixturile asfaltice trebuie sa aiba la asternere si compactare, in functie de tipul liantului,
temperaturile prevazute in tabelul 27. Masurarea temperaturii va fi efectuata in masa mixturii, in
buncarul repartizatorului, cu respectarea metodologiei prezentate in SR EN 12697-13.

In cazul utilizarii aditivilor pentru marirea lucrabilitatii mixturilor asfaltice la temperaturi scazute,
acestia vor avea la baza specificatii tehnice conform legislatiei si reglementarilor tehnice in
vigoare.

Pentru mixtura asfaltica stabilizatd se vor utiliza temperaturi cu 10° C mai mari decéat cele
prevazute n tabelul 27.
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Tabelul 27 - Temperaturile mixturii asfaltice la asternere si compactare

Temperatura mixturii Temperatura mixturii asfaltice la
Liant asfaltice la asternere ° compactare °C, min.
C, min. inceput sfarsit

Bitum rutier

35/50 150 145 110
50/70 140 140 110
70/100 140 135 100
Bitum modificat cu polimeri

25/55 165 160 120
45/80 160 155 120
40/100 155 150 120

Asternerea se va executa pe intreaga latime a caii de rulare, ceea ce impune echiparea
repartizatorului-finisor cu grinzi de nivelare si precompactare de lungime corespunzatoare.
Grosimea maxima a mixturii asternute printr-o singura trecere nu poate depasi 10 cm.

Viteza optima de asternere se va corela cu distanta de transport si cu capacitatea de fabricatie
a stafiei, pentru a se evita total intreruperile Tn timpul executiei stratului si aparitia
crapaturilor/fisurilor la suprafata stratului proaspat asternut.

In functie de performantele finisorului, viteza la agternere poate fi de 2,5...4 m/min.

in buncérul utilajului de asternere trebuie s& existe in permanenta suficientd mixtura, necesara
pentru a se evita o rdspandire neuniforma a materialului.

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice o atentie deosebitd se va acorda
realizarii rosturilor de lucru, longitudinale si transversale, care trebuie sa fie foarte regulate si
etanse.

La reluarea lucrului pe aceeasi banda sau pe banda adiacenta, zonele aferente rostului de
lucru, longitudinal si/sau transversal, se taie pe toatd grosimea stratului, astfel incat sa rezulte o
muchie vie verticala.

Tn cazul rostului longitudinal, cand benzile adiacente se executd in aceeasi zi, tierea nu mai
este necesara, cu exceptia stratului de uzura (rulare).

Rosturile de lucru longitudinale si transversale ale stratului de uzura se vor decala cu minimum
10 cm fata de cele ale stratului de legatura, cu alternarea lor.

Atunci cand exista si strat de baza bituminos sau din materiale tratate cu liant hidraulic, rosturile
de lucru ale straturilor se vor executa intretesut.

Legatura transversalda dintre un strat rutier nou i un strat rutier existent al drumului se va
executa dupa decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabila in functie de grosimea
noului strat, astfel incét sa se obtina o grosime constanté a acestuia, cu panta de 0,5%.

In plan, linile de decapare se recomanda sa fie in forma de V, la 45°. Completarea zonei de
unire se va efectua prin amorsarea suprafetei, urmata de asternerea si compactarea noii mixturi
asfaltice, pana la nivelul superior al ambelor straturi (nou si existent).
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Fig. 1 Racordarea stratului rutier nou cu stratul rutier existent
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Stratul de baza va fi acoperit cu straturile imbracamintei bituminoase, nefiind lasat neprotejat
sub trafic.

Avand in vedere porozitatea mare a stratului de legatura (binder), realizat din beton asfaltic
deschis, acesta nu seva lasa neprotejat. Stratul de binder va fi acoperit inainte de sezonul rece,
pentru evitarea aparitiei unor degradari structurale.

Compactarea mixturilor asfaltice

Compactarea mixturilor asfaltice se va realiza prin aplicarea unor tehnologii care sa asigure
caracteristicile tehnice si gradul de compactare prevazute pentru fiecare tip de mixtura asfaltica
si fiecare strat in parte.

Operatia de compactare a mixturilor asfaltice se va realiza cu compactoare cu rulouri netede,
cu sau fara dispozitive de vibrare, si/sau cu compactoare cu pneuri, astfel incat sa se obtina
gradul de compactare conform tabelului 23.

Certificarea conformitatii compactoarelor se va efectua cu respectarea procedurii PCC 022.
Pentru obtinerea gradului de compactare prevéazut, se va executa un sector de proba si se va
determina numarul optim de treceri ale compactoarelor, in functie de performantele acestora,
tipul si grosimea straturilor executate.

Sectorul de proba se va realiza inainte de inceperea asternerii stratului in lucrare, utilizand
mixturi asfaltice preparate in conditii similare cu cele stabilite pentru productia curenta.

Alegerea numarului de treceri optim si a atelierului de compactare are la baza rezultatele
incercarilor efectuate pe stratul executat in sectorul de proba de catre un laborator
autorizat/acreditat, Tn conformitate cu prevederile prezentului normativ.
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Metoda de compactare propusé va fi consideratd satisfacatoare daca pe sectorul de proba se
obtine gradul de compactare minim mentionat in tabelul 23.

Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, numarul minim de treceri recomandat
pentru compactoarele uzuale este cel mentionat in tabelul 28.

La compactoarele dotate cu sisteme de méasurare a gradului de compactare in timpul lucrului

se va tine seama de valorile afisate la postul de comanda. Compactarea se va executa pe
fiecare strat in parte.

Tabelul 28 - Compactarea mixturilor asfaltice. Numéar minim de treceri

Ateliere de compactare
A B
Tipul stratului Compactor ou pneuri de 160 | Compacter cu rulouri netede | Compactor cu rulouri netede
kN de 120 kN de 120 kN
Numar de treceri minime
Uzura 10 4 12
Legatura 12 4 14
Bazd 12 g 14

Compactarea se va executa in lungul benzii, primele treceri efectudndu-se in zona rostului
dintre benzi, apoi de la marginea mai joasa spre cea ridicata.

Pe sectoarele in rampa, prima trecere se va executa cu utilajul de compactare in urcare.
Compactoarele trebuie sé lucreze fara socuri, cu o viteza mai redusa la inceput, pentru a evita
valurirea stratului executat din mixturd asfaltica, si nu se vor indeparta mai mult de 50 m in
spatele repartizatorului. Locurile inaccesibile compactorului, in special in lungul bordurilor, n
jurul gurilor de scurgere sau al cdminelor de vizitare, se vor compacta cu compactoare mai mici,
cu placi vibrante sau cu maiul mecanic.

Suprafata stratului se va controla in permanenta, iar micile denivelari care apar pe suprafata
stratului executat din mixturi asfaltice vor fi corectate dupa prima trecere a rulourilor
compactoare pe toata latimea benzii.

Controlul calitatii lucrarilor executate

Controlul calitatii lucrarilor de executie a straturilor de uzura, de legatura si de baza din
mixturi asfaltice se efectueaza in etapele prevazute in secfiunile 1-4.

Controlul calitatii materialelor

Controlul calitatii materialelor din care se compune mixtura asfaltica se va efectua conform
prevederilor normativului AND 605/2016, atat in etapa initiala, cat si pe parcursul executiei vor fi
acceptate numai acele materiale care satisfac cerintele prevazute in acest caiet de sarcini.
Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice

Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice consta in urmatoarele operatii:
Controlul reglajului instalatiei de preparare a mixturii asfaltice:

- functionarea corectd a dispozitivelor de céntdrire sau de dozare volumetrica: la Tnceputul
fiecarei zile de lucru;

- functionarea corecta a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic.

Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice:

- temperatura liantului la introducerea in malaxor: permanent;

- temperatura agregatelor naturale uscate si incalzite la iesirea din uscator permanent;

- temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor: permanent.

Controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos:

- pregatirea stratului-suport: zilnic, la Tnceperea lucrarii pe sectorul respectiv;,

- temperatura exterioara: zilnic, la inceperea lucrarii pe sectorul respectiv;

- temperatura mixturii asfaltice la asternere si compactare: cel putin de doua ori pe zi la
compactare, cu respectarea metodologiei impuse de SR EN 12697-13;

- modul de executie a rosturilor: zilnic;
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- tehnologia de compactare (atelier de compactare, numar de treceri): zilnic.

Verificarea respectarii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit (dozajul de
referinta) se va efectua dupa cum urmeaza:

- granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iesirea din malaxor, inainte de
adaugarea liantului (sarja alba), conform SR EN 12697-2: zilnic sau ori de cate ori se observa o
calitate necorespunzatoare a mixturilor asfaltice;

- continutul minim obligatoriu de materiale concasate: la inceputul fiecarei zile de

lucru;

- compozitia mixturii asfaltice (compozitia granulometricé - conform SR EN 12697-2 si continutul
de bitum - conform SR EN 12697-1) prin extractii, pe probe de mixtura prelevate de la malaxor
sau asgternere: zilnic.

Verificarea calitatii mixturii asfaltice se va realiza prin analize efectuate de un laborator autorizat
pe probe de mixtura asfaltica, astfel:

- compozitia mixturii asfaltice, care trebuie sa corespunda compozitiei stabilite prin studiul
preliminar de laborator;

- caracteristicile fizico-mecanice care trebuie sa se incadreze intre limitele din prezentul
normativ (vezi tabelul 30).

Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va raporta la
limitele din tabelele 21 si 22, in functie de tipul mixturii asfaltice preparate.

Abaterile compozitiei mixturilor asfaltice fatd de amestecul de referintd prestabilit (dozaj) sunt
indicate n tabelul 29.

Tabelul 29 - Abateri fata de dozajul optim

Abateri admise fatd de dozajul optim, in valoare absoluta

31,5 +/-5

22,4 + /-5
16 +f=5

11,2 + =5

Agregate Treceri pe sita de: (mm) 8 +J=-5

4 +/-4
2 +/-3

0,125 +/-1,5

0,063 +/-1,0

Bitum + /- 0,2

Tipurile de incercari si frecventa acestora, in functie de tipul de mixtura si clasa tehnica a
drumului, sunt prezentate in tabelul 30, in corelare cu SR EN 13108-20.

Tabelul 30 - Tipul si frecventa incercarilor realizate pe mixturi asfaltice

Nr.| Natura controluluifincercarii gi
crt. frecventa incercarii

Caracteristici verificata si limite
de incadrare

Tipul mixturii asfaltice

1 incerciri initiale de tip (validarea
* |in laborator)

conform tabelului 17

Toate tipurile de mixturi asfaltice destinate
stratului de uzura, de legaturs si de baz3,
|cu exceptia mixturilor asfaltice stabilizate

conform tabelului 18

Toate tipurile de mixturi asfaltice destinate
stratului de uzurd, cu exceptia mixturilor
poroase, pentru clasele tehnice ale drumului
I, 11, 111, IV si categoriile tehnice ale strazii
I, 11, III

conform tabelelor 19 si 20

Toate tipurile de mixturi asfaltice destinate
stratului de legdtura si de baz&, conform
prevederilor din acest normativ, pentru
clasele tehnice ale drumului I, II, ITI, IV gi
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|categoriile tehnice ale strazii 1, 11, 111
conform tabelului 21 Mixturile asfaltice stabilizate, indiferent de
clasa tehnica a drumului
. Mixturile asfaltice poroase, indiferent de
corform tabeluyi 22 lclasa tehnicad a drumului
La transpunerea pe statia de asfalt a
|dozajelor proiectate In laborator vor fi
idem punctul 1 prelevate probe pe care se vor reface toate
incercarile prevazute la pct. 1 din acest
2 incerciri initiale de tip (validarea tabel.
* |in productie) s 7 La transpunerea pe statia de asfalt a
r cornpozntliaﬂgnxct: r: c?r;form ark: ’dozajalor proiectate in laborator se va
=g verifica respectarea dozajului de referint3.
compozitia mixturii conform art. [Toate tipurile de mixtura asfaltica pentru
106 pct. 4 si 5 |stratul de uzurd, de leg3tur3 si de baz3
Verificarea caracteristicilor caracteristici fizico-mecanice pe [Toate ti!Juﬁle de mixturi asfaltice destinate
mixturii asfaltice prelevate in epruvete Marshall conform stratului de uzura, de legatura si d:_ baza,
timpul executiei: tabelului 17 cu exceptia mixturilor asfaltice stabilizate
- frecventa 1/400 tone mixturd conform tabelului 21 Mixturi asfaltice stabilizate
3. |asfaltica fabricatd sau 1/700 tone | c;racteristici fizico-mecanice pe
mixturd fabricata in cazul statiilor | opryyete Marshall conform
cu productivitate mai mare de 80 |y hefylui 17 si volum de goluri pe [Mixturi asfaltice poroase
tone/ord, dar cel putin o data pe |ilindri Marshall conform tabelului
kil 22
Verificarea calitdtii stratului
executat:
- o verificare pentru fiecare N B .
2 . : oate tipurile de mixturd asfalticd pentru
4. |10.000 m* executati; conform tabelului 23 J:tratul de uzur3, de leg3tur3 i de baz3
- min. 1/lucrare, in cazul
|luerrilor cu suprafatd mai mica
de 10.000 m?
Verificarea rezistentei stratului la
deformatii permanente pentru
|straiul executat:
- o verificare pentru fiecare
20.000 m? executati, in cazul
drumurilor/strazilor cu mai mult | conform tabelului 18 pentru rata [Toate tipurile de mixtura asfaltica destinata
. de doua benzi pe sens; de ornieraj gi/sau adancime |stratului de uzurd, pentru drumurile de
* |- o verificare pentru fiecare fagas, cu respectarea art. 67 si Jciansel(-} tehnice 1, II si III, IV si categoriile
10.000 m? executati, in cazul 68 tehnice ale strazii I, II, III
drumurilor/strazilor cu cel mult
doua benzi pe sens;
- min. 1/lucrare, in cazul
lucrdrilor cu suprafata mai mica
de 10.000 m*
Verificarea modulului de
rigiditate:
- o verificare pentru fiecare
20.000 m? executati, in cazul
drumurilor/strazilor cu mai mult
de doud benzi pe sens;
6. |- o verificare pentru fiecare conform tabelului 20 Stratul de baza
10.000 m? executati, in cazul
drumurilor/strazilor cu cel mult
doud benzi pe sens;
- min. 1/lucrare, ih cazul
|lucrarilor cu suprafata mai mica
de 10.000 m?
7. Verificarea elementelor conform tabelului 24 Toate straturile executate
geometrice ale stratului executat
|8. Varificarea caracteristicilor conform tabelului 25 IToate straturile executate
suprafetei stratului executat
Verificari suplimentare in situatii
cerute de comisia de receptie
9. |(beneficiar): conform solicitdrii comisiei de receptie
- frecventa: 1 set carote pentru
|fiecare solicitare
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Controlul calitatii straturilor executate din mixturi asfaltice

Verificarea calitatii straturilor se efectueaza prin prelevarea de epruvete, conform SR EN
12697-29, astfel:

- carote 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj;

- carote 100 mm sau pl ci de min. (400 x 400 mm) sau carote de 200 mm (in suprafata
echivalenta cu a placii mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului
de compactare gi absorbtiei de apa, precum i - la cererea beneficiarului, a compozitiei.
Epruvetele se prelevd fin prezenta delegatilor antreprenorului, beneficiarului si
consultantului/dirigintelui de santier, la aproximativ 1 m de la marginea partii carosabile,
incheindu-se un proces-verbal in care se va nota, informativ, grosimea straturilor prin
masurarea cu o rigla gradata. Grosimea straturilor, masurata in laborator, conform SR EN
12697-29, se va inscrie in raportul de incercare.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt identificate de catre delegatii
antreprenorului, beneficiarului si consultantului/dirigintelui de santier din sectoarele cele mai
defavorabile.

Verificarea compactarii stratului se efectueaza prin determinarea gradului de compactare in
situ, prin incercari nedistructive sau prin incercari de laborator pe carote.

Incercarile de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactérii constau in
determinarea densitatii aparente si a absorbtiei de apa, pe placute (100 x 100 mm) sau pe
carote cilindrice cu diametrul de 100 sau 200 mm, netulburate.

Rezultatele obtinute privind compactarea stratului trebuie sa se incadreze in limitele din tabelul
23.

Alte verificari, in caz de litigiu, constau in masurarea grosimii stratului si a compozitiei
(granulometrie SR EN 12697-2 si continut de bitum solubil conform SR EN 12697-1).

Controlul pe faze determinante, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile de mixturi asfaltice
realizate se va efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii,
aprobat prin Hotdrdrea Guvernului nr. 272/1994, si conform Procedurii privind efectuarea
controlului de stat in faze de executie determinante pentru rezistenta mecanica si stabilitatea
constructiilor - indicativ PCF 002, aprobata prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administrafiei publice nr. 1.370/2014,

publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 576 din 1 august 2014.

Verificarea elementelor geometrice

Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitatii suprafetei consta in:

- verificarea indeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul - suport si fundatie, conform
prevederilor STAS 6400;

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele inscrise in rapoartele de incercare intocmite
la incercarea probelor din stratul de baza executat, iar la aprecierea comisiei de receptie, prin
maximum doud sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului asfaltic executat;
verificarea se va efectua pe probe recoltate pentru verificarea calitatii imbraca mintii, conform
tabelului 23 si conform tabelului 24;

- verificarea profilului transversal: se va efectua cu echipamente adecvate, omologate;

- verificarea cotelor profilului longitudinal: se va efectua in axa, cu ajutorul unui aparat
topografic de nivelment sau cu o grinda rulantd de 3 m lungime, pe minimum 10% din lungimea
traseului.

Nu se admit abateri in minus fa{a de grosimea stratului prevazuta in proiect, respectiv in profilul
transversal tip, conditie obligatorie pentru promovarea lucrarilor la receptie. in situatia in care
grosimea proiectata nu este respectata, stratul se reface conform proiectului.
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Receptia lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor se efectueaza de catre beneficiar conform Regulamentului de
receptie a lucrarilor de constructii si instalati aferente acestora, aprobat prin Hotararea
Guvernului nr. 343/1994, cu modificarile si completarile ulterioare.

Comisia de receptie examineaza lucrarile executate in conformitate cu documentatia tehnica
aprobata, proiect de executie, caiet de sarcini, precum si determinari necesare in vederea
realizarii receptiei la terminarea lucrarii, dupa cum urmeaza:

a) verificarea elementelor geometrice - conform tabelului 24:

- grosimea;

- latimea partii carosabile;

- profil transversal si longitudinal;

b) planeitatea suprafetei de rulare - conform tabelului 25;

c) rugozitate - conform tabelului 25;

d) capacitate portanta - conform normativului CD 155;

e) rapoarte de incercare pe carote, prelevate din straturile executate — conform tabelului 30.

Receptia finala

Receptia finald se va efectua conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si
instalatii aferente acestora, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 343/1994, cu modificarile si
completarile ulterioare, dupa expirarea perioadei de garantie.

Antreprenorul are obligatia finalizarii tuturor lucrarilor cuprinse in anexa nr. 2, precum si a
remedierii neconformitétilor cuprinse in anexa nr. 3 la Procesul-verbal de receptie la terminarea
lucrarilor, in termenele prevazute in acestea.

in perioada de garantie, toate eventualele defectiuni vor fi remediate corespunzator de catre
antreprenor.

in vederea efectuérii receptiei finale, pentru lucrdri de ranforsare, reabilitare, precum si
constructii noi de drumuri, autostrazi si strazi, se vor prezenta masuratori de planeitate,
rugozitate si capacitate portanta efectuate la sfarsitul perioadei de garantie.

in vederea efectuarii receptiei finale, pentru lucrari de intretinere periodicd, se vor prezenta
masuratori de planeitate si rugozitate efectuate la sfarsitul perioadei de garantie.
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ANEXA A: Harta cu zonele climatice

UCRAINA
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ANEXA B: Determinarea absorbfiei de apa

(normativa)

Absorbtia de apa este cantitatea de apa absorbitd de golurile accesibile din exterior ale unei

epruvete din mixtura asfaltica, la mentinerea in apa sub vid, si se exprima in procente din masa
sau volumul initial al epruvetei.

1. B1 Aparatura:

a) etuva;

b) balanta hidrostatica cu sarcina maxima de 2 kg cu clasa de precizie I,

c) aparat pentru determinarea absorbtiei de apa, alcatuit dintr-un vas de absorbtie (exsicator de
vid); pompa de vid (trompa de apa); vacuummetru cu mercur; vas de siguranta si tuburi de
legatura din cauciuc intre partile componente. Pompa de vid trebuie sa asigure evacuarea

aerului in asa fel incat sd se realizeze o presiune scazuta de 15...20 mm Hg dupa circa 30
minute.

2. B2 Modul de lucru

Determinarea se efectueaza pe epruvete sub forma de cilindri Marshall confectionate in
laborator, precum si pe placute sau carote prelevate din imbracamintea bituminoasa.
Confectionarea epruvetelor se realizeazd conform SR EN 12697-30. Epruvetele din

imbracamintea bituminoasa se usuca in aer la temperatura de maximum 20° C pana la masa
constanta.

NOTA:

Masa constanta se considera cand doua cantariri succesive la interval de minimum 4 ore difera
intre ele cu mai putin de 0,1%.

Epruvetele astfel pregatite pentru incercare se cantaresc in aer (mu), dupa care se mentin timp
de 1 ora in apa, la temperatura de 20° C + / - 1° C, se scot din apa, se sterg cu o tesatura
umeda si se cantaresc in aer (m1) si apoi in apa (m2).

Diferenta dintre aceste doua cantariri raportata la densitatea apei reprezinta volumul initial al
epruvetei:
v=(m-my/ P,

Epruvetele sunt introduse apoi in vasul de absorbtie (exsicatorul de vid) umplut cu apa la
temperatura de 20° C + / - 1 °C, se asaza capacul de etansa re si se pune in functiune
evacuarea aerului, astfel ca dupa circa 30 de minute sa se obtina un vid intre 15... 20 mm Hg.
Vidul se intrerupe dupa 3 ore, dar epruvetele se mentin in continuare in apa la temperatura de
20° C +/-1° C timp de 2 ore la presiune atmosferica.

m1-m2

Epruvetele se scot apoi din apa, se sterg cu o tesaturda umeda si se cantaresc in aer (m3) si in
apa (m4).

Diferenta intre aceste doua cantariri raportatd la densitatea apei reprezintd volumul final al
epruvetelor:

Vy=(mg-my/ P
3. B3 Calcul

Absorbtia de apa, exprimata in procente, se poate calcula in doua moduri cu urmatoarele relatii
de calcul:

a) in cazul in care volumul initial (V) al epruvetelor este mai mare ca volumul final
(V1):
- absorbtia de apa (Am) raportata la masa epruvetei:
A = (m3 = mu)/ m, * 100
- absorbtia de apa (Av) raportata la volumul epruvetei:
A, =[my-my)- P 1/1(m,-my- P 1% 100
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b) in cazul in care volumul final (V1) este mai mare decéat volumul initial (V):
- absorbtia de apa (Am) raportata la masa epruvetei:

A, = (ma - mu) - [(m3 - m4) - (m1 - mz)] / m, *100
- absorbtia de apa (Av) raportata la volumul epruvetei:

A, = [{(my - my) - [(my - my) - (my -my)1} / P 1/ [(my -my) 7 P L1* 100
in care:
m u - masa epruvetei dupa uscare, cantarita in aer, in grame,
m 1 - masa epruvetei dupa 1 ora de mentinere in apa, cantarita in aer, in grame;

m 2 - masa epruvetei dupa 1 ora de mentinere in apa, cantarita in apa, in grame;

m 3 - masa epruvetei, dupa 3 ore in vid si alte 2 ore la presiune atmosferica, cantarita
in aer, in grame;

m4 - masa epruvetei dupa 3 ore in vid si alte 2 are la presiune atmosferica, cantarita in
apa, in grame;

pw- densitatea apei, in grame pe centimetru cub, calculata cu formula:

pw = 1,0025205 + (7,59 x t - 5,32 x t2) / 108

unde t este temperatura apei.

Abaterea valorilor individuale fatd de medie nu trebuie sa fie mai mare de + / - 0,6% (procente
in valoare absoluta).
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REFERINTE NORMATIVE

SR EN 13043:2003 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea suprafetelor,
utilizate la constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic;

SR EN 13043:2003/AC:2004 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea suprafetelor
utilizate in constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic;

SR EN 13808:2013 Bitum si lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru emulsiile bituminoase
cationice;

SR EN 14023:2010 Bitum si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor modificate cu
polimeri;

SR EN 1428 2012 Bitum sl liantl bituminosl. Determinarea continutului de apa din emulsiile
bituminoase. Metoda distildrii azeotrope;

SR 61:1997 |Bitum. Determinarea ductilitaii;

SR EN 1429:2013 Bitum si lianti bituminogi. Determinarea reziduului pe sitd al emulsiilor
bituminoase si determinarea stabilitatii la depozitare prin cernere;

SR EN 12607-1:2015 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentel la intédrire sub efectul
calduril si aerului. Partea 1: Metoda RTFOT;

SR EN 12607-2:2015 |Bitum si lianti bituminogi. Determinarea rezistentei la intérire sub efectul
caldurii i aerului. Partea 2: Metoda TFOT;

SR EN 12591:2009 Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere;

SR EN 13036-1:2010 Caracteristici ale suprafetei drumurilor si aeroporturilor. Metode de incercare.
|Partea 1: M3surarea adancimii macrotexturii suprafetei imbracamintei, prin
tehhica volumetricd a petei;

SR EN 13036-4:2012 Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Partea 4: Metode de masurare a aderentei unei suprafete. Incercarea
cu pendul;

SR EN 13036-7:2004 Caracteristici ale suprafetelor drumurilor i pistelor aeroportuare. Metode de

|incercare. Partea 7: Masurarea deniveldrilor straturilor de rulare ale drumurilor:
incercarea cu dreptar;

SR EN 13036-8:2008 Caracteristici ale suprafetei drumurilor si pistelor aeroporturilor. Metode de
incercare. Partea 8: Determinarea indicilor de planeitate transversald;

SR EN ISO 13473-1:2004 Caracterizarea texturii imbracdmintei unei structuri rutiere plecand de la
releveele de profil. Partea 1: Determinarea adancimii medii a texturii;

SR EN 933-1:2012 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor,
Partea 1: Determinarea granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere;

SR EN 933-2:1998 Incercdri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 2: Analiza granulometrica. Site de control, dimensiunile nominale ale
ochiurilor;

SR EN 933-3:2012 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 3: Determinarea formel granulelor. Coeficient de aplatizare;

SR EN 933-4:2008 incercdri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 4: Determinarea formei granulelor. Coeficient de forma;

SR EN 933-5:2001 incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor,

Partea 5: Determinarea procentului de suprafete concasate si sfaramate din
agregate grosiere;

SR EN 933-5:2001/A1:2005 Incercdri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 5: Determinarea procentului de suprafete sparte in agregate;
SR EN 933-7:2001 |incercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.

Partea 7: Determinarea continutului de elemente cochiliere. Procent de cochilii
in agregate;

SR EN 933-8+A1:2015 Incercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 8: Evaluarea partilor fine. Determinarea echivalentului de nisip;
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SR EN 933-9 + A1:2013

incerciri pentru determinarea caracteristicllor geometrice ale agregatelor.
Partea 9 - Evaluarea partilor fine. Incercare cu albastru de metilen;

SR EN 1097-1:2011

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.
Partea 1: Determinarea rezistentei la uzurd (micro-Deval);

SR EN 1097-2:2010

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.
Partea 2; Metode pentru determinarea rezistentei la sfaramare;

SR EN 1097-5:2008

Incerciri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.
Partea 5: Determinarea continutului de apa prin uscare in etuva ventilata;

SR EN 1097-6:2013

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.
Partea 6: Determinarea densitatii si a absorb;iei de apa a granulelor;

SR EN 1367-1:2007

incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la inghe;—dezgheg

SR EN 1367-2:2010

incerciri pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate ale
|agregatelor. Partea 2: incercarea cu sulfat de magneziu;

SR EN 1744-1+A1:2013

lincercari pentru determinarea proprietdtilor chimice ale agregatelor. Partea 1:
Analiza chimica;

SR 10969:2007

Lucrdri de drumuri. Determinarea adezivitatii bitumurilor rutiere si a emulsiilor
cationice bituminoase fatd de agregatele naturale prin metoda
spectrofotometrica;

STAS 863:1985

lLucr:'m de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptil de proiectare;

STAS 10144/3-1991

[EIemente geometrice ale strazilor. Prescriptii de proiectare;

SR 4032-1:2001

|Lucréri de drumuri. Terminologie;

SR EN 196-2:2013

|Metode de incercari ale cimenturilor Partea 2: Analiza chimica a cimentului;

SR EN 12697-1:2012

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaitice preparate la cald.
Partea 1: Continut de liant solubil;

SR EN 12697-2:2016

|Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 2: Determinarea granulozitatii;

SR EN 12697-6:2012

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 6: Determinarea densitatii aparente a epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-8:2004

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 8: Determinarea caracteristicilor volumetrice ale epruvetelor
bituminoase;

SR EN 12697-11:2012

Mixturi asfaitice. Metode de ncercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 11: Determinarea afinitatii dintre agregate si bitum;

SR EN 12697-12:2008

Partea 12: Determinarea sensibilitdtii la apd a epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-12:2008/C91:2009

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.

IMIxtun asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
IPartea 12: Determinarea sensibilitatii la apa a epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-13:2002

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaitice preparate la cald.
Partea 13: Masurarea temperaturii;

SR EN 12697-17+A1:2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 17: Pierderea de material a epruvetelor din mixtura asfaltica drenanta;

SR EN 12697-18:004

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 18: Incercarea de scurgere a liantului;

SR EN 12697-22+A1:2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 22: Incercare de ornieraj;

SR EN 12697-23:2004

Partea 23: Determinarea rezistentei la tractiune indirecta a epruvetelor

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
bituminoase;

SR EN 12697-24:2012

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 24: Rezistenta la oboseald;

Page 31 of 32




Caiete de sarcini-imbréacdminti asfaltice

SR EN 12697-25:2006

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 25: Incercare la compresiune ciclicé;

SR EN 12697-26:2012

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 26: Rigiditate;

SR EN 12697-27:2002

IMlxturl asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 27: Prelevarea probelor;

SR EN 12697-29:2003

tiﬂuﬂ asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
P

artea 29: Determinarea dimensiunilor epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-30:2012

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 30: Confectionarea epruvetelor cu compactorul cu impact;

SR EN 12697-31:2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 31: Confectionarea epruvetelor cu presa cu compactare giratorie;

SR EN 12697-33+A1:2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 33: Confectionarea epruvetelor cu compactorul cu placs;

SR EN 12697-34:2012

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 34: Incercarea Marshall;

SR EN 12697-36:2004

Mixturi asfaltice. Metode de inctrcare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 36: Determinarea grosimilor imbracamintii asfaltice;

ISR EN 13108-1:2006

]Mbcturl asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1: Betoane asfaltice;

SR EN 13108-1:2006/C91:2014

|Mixturi asfaltice. Specificatli pentru materiale. Partea 1: Betoane asfaltice;

SR EN 13108-5:2006

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5: Beton asfaltic cu
continut ridicat de mastic;

SR EN 13108-5:2006/AC:2008

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5: Beton asfaltic cu
continut ridicat de mastic;

SR EN 13108-7:2006

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7: Betoane asfaltice
|drenante;

SR EN 13108-7:2006/AC:2008

|Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7: Betoane asfaltice
drenante;

SR EN 13108-20:2006

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: Procedura pentru
incercarea de tip;

SR EN 13108-20:2006/AC:2009

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: Procedura pentru
incercarea de tip;

FSR EN 13108-21:2006

Iﬂlxturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 21: Controlul productiei in
fabrica;

SR EN 13108-
21:2006/AC:2009/C91:2014

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 21: Controlul productiei in
fabrica.

CD 155-2001

[Reglementarea tehnici "Normativ privind determinarea stérii tehnice a
drumurilor moderne®, aprobata prin Ordinul ministrului transporturilor,
constructiilor si turismului nr. 625/2003, publicat in Monitorul Oficial al
iRomanlei, Partea I, nr. 786 din 7 nolembrie 2003;

|PD 162-2002 |Reglementarea tehnicd "Normativ privind proiectarea autostrazilor
extraurbane”®, aprobata prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si
turismului nr. 622/2003, publicat in Monitorul Oficial al Romaéniei, Partea I, nr.
786 din 7 noiembrie 2003;

|PCC 022-2015

Reglementarea tehnicd "Procedurd pentru inspectia tehnicd a echipamentelor
pentru punerea in opera a mixturilor asfaltice la lucrari de drumuri si
aeroporturi", aprobat3 prin Ordinul ministrului dezyeltigii re '
administratiei publice nr. 821/2015, publicat in M
|Partea I, nr. 341 din 19 mai 2015;

PCC 019-2015

Reglementarea tehnicd "Procedurd pentru | Q&@?;
prepararea mixturilor asfaltice pentru lucrayi dedd 3
indicativ PCC 019-2015, aprobaté prin Ordfpakministrul

administratiel publice nr. 91/2015, publicaf|in Monito
Partea I, nr. 485 si 485 bis din 2 iulie 201

e 5i

intocmit, /& =
Ing. Sorin Moraru =/

o
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CAIET DE SARCINI

FUNDATII BETON DE CIMENT

5.1 PREVEDERI GENERALE

Prezentul capitol trateazé conditiile tehnice generale necesare la proiectarea si executia
structurilor din beton simplu pentru drumuri.

La executia betoanelor din fundatii, elevatii, suprastructuri din beton armat si beton
precomprimat, prevederile din prezentul capitol se vor completa si cu prevederile specifice cuprinse
in capitolele anterioare.

De asemenea se vor avea in vedere si reglementarile cuprinse in "Codul de practica pentru
producerea betonului - CP 012/1-2007" si prevederile din STAS 1799/2002 si SR EN 1992-
2:2006/NA:2009.

Clasa betonului este definita pe baza rezistentei caracteristice f.ck.cil (f.ck.cub), care este
rezistenta la compresiune in N/mm2, determinata pe cilindri de @ 150/ H=300 mm sau pe cuburi cu
latura de 150 mm, la varsta de 28 zile, sub a carui valoare se pot situa statistic, cel muit 5% din
rezultate. Epruvetele vor fi pastrate conform SR EN 12390/6-2002.

Pentru corelarea cu clasele de betoane definite conform ” SR EN 1992-2:2006/NA:2009", se
prezinta in continuare un tabel de echivalenta:

Clasa
Clasa betonului betonului conf SR EN 1992-
2:2006/NA:2009
0 1
C 8/10 Bc 10
C 1215 Bc 15
C 16/20 Bc 20
C20/25 Bc 25
C 25/30 Bc 30
C 30/37 -
C 35/45 Bc 35
C 40/50 Bc 50
C 45/55 -
C 50/60 Bc 60

Pentru asigurarea durabilitatii, proiectul va tine cont de mo
expusa la unii factori agresivi ai mediului si va respecta Codu
betonului CP 012 — 2007 .

betonului va fi stabilita in acord cu urmatorii parametri:
— gradul de impermeabilitate;
— tipul de ciment;
— continutul minim de ciment;
— raportul apa/ciment maxim.
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5.2 MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR

ciment dups cum urmeazs:

Caiete de sarcini - Beton deciment

CEMI Ciment Portland

CEM Il Ciment Portland compozit
CEM Il Ciment de furnal

CEM IV Ciment puzzolanic
CEMV Ciment compozit

Cimenturile vor satisface cerintele din standardele nationale de produs sau din standardele
profesionale.

Cimenturile uzuale, conform SR EN 197-1:2011, sunt grupate in cinci tipuri principale de

Sortimentele uzuale de cimenturi, caracterizarea acestora, precum si domeniul si conditiile

de utilizare sunt precizate in Anexa M din “Codul de practica pentru producerea betonului " indicativ
CP 012/1-2007 si NE 013-02.

Cimenturile folosite trebuie aa satisfaca conditiile aratate in tabelul de mai jos:

Rezistenta la compresiune N/mm?
i :eflistenta Inlt_:'al?l Rexistenta [ stavitate
zie zie standard p_ v X (mm)
. de priza
28 zile

(mm)
S - — 23255525
325R =10 - e

> 60 <10
g =10 - >425<625
425R >20 = SEREEISII
52.5N 220 - ] ]
52.5R > 30 = 2525 - > 60 <10
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Caiete de sarcini - Beton de ciment

Livrare si transport

Cimentul se livreaza ambalat in saci de hartie sau vrac, transportat in vehicule rutiere sau
vagoane de cale ferata, insotit de documentele de certificare a calitatii.

In cazul cimentului vrac, transportul se face numai in vehicule rutiere, cu recipiente speciale
sau vagoane de cale ferata speciale tip Z. V. C. cu descarcare pneumatica.

Cimentul va fi protejat de umezeala si impuritati in timpul depozitarii si transportului.

In cazul in care utilizatorul procura cimentul de la un depozit (baza de livrare), livrarea
cimentului va fi insotita de o declaratie de conformitate, in care se va mentiona:

« tipul de ciment si fabrica producatoare;

» data sosirii in depozit;

e numarul certificatului de calitate eliberat de producator si datele inscrise in
acesta;

e garantia respectarii conditiilor de pastrare;

e numarul buletinului de analizd a calitatii cimentului efectuata de un laborator
autorizat si datele continute in acesta, inclusiv precizarea conditiilor de utilizare, in
toate cazurile in care termenul de garantie a expirat.

Obligatiile furnizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in contractul intre
furnizor si utilizator.

Conform standardului SR EN 196/ 7-2008 pentru verificarea conformitatii unei livrari sau a
unui lot cu prevederile standardelor, cu cerintele unui contract sau cu specificatile unei comenzi,
prelevarea probelor de ciment trebuie sa aiba loc In prezenta producatorului (vanzatorului) si a
utilizatorului. De asemenea, prelevarea probelor de ciment poate sd se faca in prezenta
utilizatorului si a unui delegat a carui impartialitate sa fie recunoscuté atat de producéator cét si de
utilizator.Prelevarea probelor se face in general inaintea sau in timpul livrarii. Totusi daca este
necesar se poate face dupa livrare, dar cu o intarziere de maximum 24 de ore.

Depozitarea

Depozitarea cimentului se face numai dupéa receptionarea cantitativa si calitativa a acestuia,
inclusiv prin constatarea existentei si examinarea documentelor de certificare a calitatii si
verificarea capacitatii libere de depozitare in silozurile destinate tipului respectiv de ciment sau in
incaperi special amenajate.

Pana la terminarea efectuarii determinarilor, acesta va fi depozitat in depozitul tampon
inscriptionat.

Depozitarea cimentului in vrac se face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate
anterior alte materiale, marcate prin inscriere vizibila a tipului de ciment. Depozitarea cimentului
ambalat in saci, trebuie sa se faca in incaperi inchise. Pe intreaga perioada de exploatare a
silozurilor se va tine evidenté loturilor de ciment depozitate in fiecare siloz prin inregistrarea zilnica
a primirilor si a livrarilor. Sacii vor fi asezati in stive pe scanduri, dispuse cu interspatii, pentru a se
asigura circulatia aerului la partea inferioara a stivei si la o distanta de 50 cm de la peretii exteriori,
pastrand imprejurul lor un spatiu suficient pentru circulatie. Stivele vor avea cel mult 10 randuri de
saci suprapusi.

Nu se va depasi termenul de garantie prescris de producator, pentru tipul de ciment utilizat.
Cimentul ramas in depozit peste termenul de garantie sau in conditii improprii de depozitare, va

putea fi intrebuintat la lucrari de beton si beton armat, numai dupa verificarea starii de conservare
si a rezistentelor mecanice.

Controlul calitétii cimentului

Controlul calitatii cimentului se face:

la aprovizionare, inclusiv prin verificarea certificatului de calitate/garantie emis de
producator sau de baza de livrare conform tabel 22 din “Codul de practica pentru producerea
betonului ” indicativ CP 012/1-2007

¢ Tinainte de utilizare, de catre un laborator autorizat.

Page 5 of 28



Caiete de sarcini - Beton de ciment

Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele SREN 196-1/2006, SREN 196-
3/2006, SREN 196-6/94, SREN 196-7/2008, SREN 196-8/2004.

Agregate

Pentru prepararea betoanelor avand densitatea aparentd normald cuprinsa intre 2201 si
2500 kg/m®, se folosesc agregate grele, provenite din sfaramarea naturala si/sau concasarea
rocilor.

Agregatele vor satisface cerintele prevazute in SR EN 12620/2003.

Pentru prepararea betoanelor, curbd de granulozitate a agregatului total se stabileste astfel
incat sa se Tncadreze functie de dozajul de
ciment si consistenta betonului, in zona recomandata conform ANEXEI L din ““Codul

de practica pentru producerea betonului ” indicativ CP 012/1-2007 iar pentru realizarea elementelor
prefabricate si NE 013-2002.

Producerea si livrarea agregatelor

Detinatorii de balastiere/cariere sunt obligati sa prezinte la livrare certificatul de calitate
pentru agregate si certificatul de conformitate eliberat de un organism de certificare acreditat.

Statiile de producere a agregatelor (balastierele) vor functiona numai pe baza de atestat

eliberat de o comisie interna in prezenta unui reprezentant desemnat de 1.S.C Inspectoratul
de Stat in Constructii.

Pentru obtinerea atestatului, statiile de producere a agregatelor trebuie sa aiba un sistem
propriu de asigurare a calitatii (sau sa functioneze in cadrul unui agent economic cu sistem de
asigurare a calitdtii care sa cuprinda si aceasta activitate) care sa fie cunoscut, implementat si sa
asigure calitatea produsului livrat la nivelul prevederilor din reglementari, comenzi sau contracte.
Seful statiei va fi atestat de 1.S.C. prin inspectiile teritoriale. Reatestarea statiei se va face dupa

aceeasi procedura la fiecare 2 (doi) ani.Pentru aceasta, statiile de producere a agregatelor trebuie
sa dispuna de:

» autorizatiile necesare exploatarii balastierei si documentele care saa dovedeasca
natura zacamantului;

» documentele cu privire la sistemul de asigurare a calitatii adoptat (de exemplu:
manualul de calitate, proceduri generale de sistem, proceduri operationale, plan
de calitate, regulament de functionare, fisele posturilor, etc),

e depozite de agregate, cu platforme amenajate si avand compartimente separate
si marcate pentru numarul necesar de sorturi rezultate;

 utilaje de sortare etc., iIn buna stare de functionare, atestate CNAMEC (Comisia
Nationala de atestare a masinilor si echipamentelor de constructii);

e personal care va avea cunostintele si experientd necesare pentru acest gen de
activitati, ce se va dimensiona Tn concordantd cu prevederile sistemului de
asigurare a calitatii;

¢ laborator autorizat, sau dovada colaborarii prin conventie sau contract, cu alt
laborator autorizat.

Comisia de atestare interna va avea urméatoarea componenta:
¢ presedinte — conducatorul tehnic al agentului economic (cu studii de specialitate)
sau in lipsa acestuia un specialist atestat de M.L.P.T.L. ca "Responsabil tehnic cu
executia", angajat permanent sau in regim de colaborare;
s membri;
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¢ specialist cu atributii in domeniul controlului de calitate;
¢ specialist cu atributii in domeniul mecanizarii;

» seful laboratorului autorizat al unitatii tutelare sau al laboratorului cu care s-a
incheiat o conventie sau un contract de colaborare.

In cazul in care atributile specialistului din domeniul controlului de calitate sunt
exercitate prin cumul de functii (in conformitate cu sistemul de asigurare a calitatii adoptat)

de una din persoanele nominalizate in comisie, nu va mai fi necesara participarea unui alt
specialist.

Specialistul din domeniul mecanizérii va putea fi angajat in regim de colaborare pentru
participarea la actiunile privind atestarea balastierei si va avea cunostintele necesare verificarii
tehnice a utilajelor si aparaturii utilizate.

Verificarile periodice se vor face trimestrial de catre comisia de atestare pentru mentinerea
conditiilor avute in vedere la atestare si functionarea sistemului de asigurare a calitatii.

in vederea rezolvarii neconformitatilor constatate cu ocazia auditului intern, a verificarilor
trimestriale sau a inspectiilor efectuate de organismele abilitate, agentul economic (statia de
preparare agregate sau forul tutelar) va lua masuri preventive sau corective dupa caz. Ducerea la
indeplinire a actiunilor corective se comunica in maximum 24 ore organului constatator pentru a
decide in conformitate cu prevederile urmatoare.in situatia constatarii unor deficiente cu implicatii
asupra calitatii agregatelor se vor lua urmatoarele masuri:

OPRIREA livrarii de agregate pentru betoane daca se constata cel putin una din urmatoarele
deficiente:deteriorarea peretilor padocurilor de depozitare a agregatelor;

« deteriorarea platformei de depozitare a agregatelor;

e lipsa personalului calificat ce deserveste statia;

e nerespectarea instructiunilor de intretinere a utilajelor;

¢ alte deficiente ce pot afecta nefavorabil calitatea agregatelor.

OPRIREA functionarii statiei de producere a agregatelor in baza uneia din urmatoarele

constatari:

¢ dereglarea utilajelor de sortare, spalare a agregatelor;

e obtinerea de rezultate necorespunzatoare privind calitatea agregatelor;

e nerespectarea efectuarii incercarilor conform reglementéarilor in vigoare,

¢ nefunctionarea sistemului de asigurare a calitatii.

in aceste cazuri reluarea activitatii in conditi normale se va face pe baza reconfirmarii
certificatului de atestare de cétre comisia de atestare.

Alegerea dimensiunii maxime a agregatelor se va face conform celor prezentate in
paragraful "Proiectarea amestecului".

Agregatele ce sunt utilizate la prepararea betoanelor care vor fi expuse in medii umede
trebuie verificate n prealabil prin analiza reactivitatii cu alcaliile din beton.

Transportul i depozitarea

Agregatele nu trebuie sa fie contaminate cu alte materiale in timpul transportului sau
depozitarii.
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Depozitarea agregatelor trebuie facutd pe platforme betonate avand pante si rigole de
evacuare a apelor. Pentru depozitarea separata a diferitelor sorturi se vor crea compartimente cu
inaltime corespunzatoare pentru evitarea amestecarii cu alte sorturi. Compartimentele se vor
marca cu tipul de sort depozitat.

Nu se admite depozitarea direct pe paméant sau pe platforme balastate.

Controlul calitatii agregatelor

Controlul calitati agregatelor este prezentat in Tabel 22 din “Codul de practica pentru

producerea betonului ” indicativ CP 012/1-2007, iar metodele de verificare sunt reglementate in
STAS 4606/80.

Pentru elementele prefabricate se va respecta si Codul de practica NE 013-02 Anexa 7.1.
Apa

Apa de amestecare utilizata la prepararea betoanelor poate sa provina din reteaua publica
sau din alta sursa, dar in acest ultim caz trebuie sa indeplineasca conditiile tehnice prevazute in
SR EN 1008-03

Aditivi

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:

e punerea in opera a betoanelor prin pompare;
e Tmbunatatirea comportarii la inghet - dezghet;
e realizarea betoanelor de clasa superioara;

e reglarea procesului de intarire, intarziere sau accelerare de prizé in functie de
cerintele tehnologice;

e cresterea rezistentei si a durabilitatii prin Tmbunatatirea structurii betonului.

Aditivii trebuie sa indeplineasca cerintele din reglementarile specifice sau agrementele
tehnice in vigoare.

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in
tabelul urmator:
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Tabelul 2a — Conditil de utilizare a aditivilor

chE Tip beton, tehnologie si conditii de turnare Aditiv recomandat Observatil
;| Betoane de rezistenta avand clasa Plastifiant Dupé caz :
cuprinsa intre C 8/ 10 &l C 30/ 37 inclusiv Superplastifiant
2 Betoane supuse |a inghet — dezghet Artionor do:nst
repetat _
Dupé caz :
. Reducétor de apé / - intens reducétor de
3 | Betoane cu permeabllitate redusé plastifiant apa/superplastifiant
- Impermeabllizator
Dupé caz !
4 Betoane expuse in conditii de agresivitate | Reducator de apa / - Intens reducétor de
intensé sl foarte intensa plastifiant apa/superplastifiant
- inhibitor de coroziune
5 Betoane executate monolit avand clasa Superplastifiant / intens
2C35/46 reducator de apé
6 | Betoane fluide Superplastifiant
Betoane masive
7 | Betoane turate prin tehnologi speciate | ('astiflant) superpiastifiant +
intarzietor de prizé
{autocompactante)
Intarzietor de priza +
8 | Betoane turnate pe timp calduros superplastifiant
(Plastlflant)
9 | Betoane turnate pe timp.friguros ;?;Ignghat * accelerator de
10 Betoane cu razistente mari la termene Acceleratorl de intarire fara
scurte cloruri

In cazurile in care desi nu sunt mentionate in tabel, executantul apreciaza ca din motive

tehnologice trebuie sa foloseasca obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicitd avizul proiectantului
si includerea acestora in documentatia de executie.

In cazurile in care se folosesc concomitent doud tipuri de aditivi a caror compatibilitate si
comportare impreuna nu este cunoscutd, este obligatorie efectuarea de incercari preliminare si
avizul unui institut de specialitate.

Conditiile tehnice pentru materialele componente (altele decéat cele obisnuite) prepararea,
transportul, punerea in lucrare si tratarea betonului, vor fi stabilite de la caz la caz in functie de tipul
de aditiv utilizat si vor fi mentionate in fisa tehnologica de betonare.

Adaosuri

Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adauga in beton in cantitati de peste
5% substanta uscata fatd de masa cimentului, in vederea imbunatatirii caracteristicilor acestuia sau
pentru a realiza proprietati speciale.
Adaosurile pot imbunatati urmatoarele caracteristici ale betoanelor: lucrabilitatea, gradul de
impermeabilitate, rezistenta la agenti chimici agresivi.
Exista doua tipuri de adaosuri:
¢ inerte, inlocuitor partial al partii fine din agregate, caz in care se reduce cu cca.

10% cantitatea de nisip 0 - 3 mm din agregate. Folosirea adaosului inert conduce
la imbunétatirea lucrabilitatii si compactitatii betonului.
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e active, caz in care se conteaza pe proprietatile hidraulice ale adaosului. Adaosuri
active sunt: zgura granulata de furnal, cenusa, praful de silice, etc.

Tn cazul adaosurilor cu proprietati hidraulice, la calculul raportului A/C se ia in considerare
cantitatea de adaos din beton ca parte lianta.

Utilizarea adaosurilor se face in conformitate cu reglementarile tehnice specifice in vigoare,
agremente tehnice sau pe baza unor studii intocmite de laboratoarele de specialitate. Conditiile de
utilizare, conditiile tehnice pentru materiale componente, prepararea, transportul, punerea in

lucrare si tratarea betonului se stabilesc de la caz la caz, functie de tipul si proportia adaosului
utilizat.

Adaosurile nu trebuie sa contina substante care sa influenteze negativ proprietatile
betonului sau sa provoace corodarea armaturii.

Utilizarea cenuselor de termocentrala se va face numai pe baza unor aprobari speciale cu
avizul sanitar eliberat de organismele abilitate ale Ministerului Sanatatii.

Transportul si depozitarea adaosurilor trebuie facuta in asa fel incat proprietatile fizico -
chimice ale acestora sa nu sufere modificari..

5.3 CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozitia unui beton va fi aleasa in asa fel incat cerintele privind rezistenta si durabilitatea
acestuia sa fie asigurate.

Cerinte pentru rezistenta

Relatia intre raportul A/C si rezistentd la compresiune a betonului trebuie determinata
pentru fiecare tip de ciment, tip de agregate si pentru o vérsta datd a betonului. Adaosurile din
beton pot interveni in determinarea efectiva a raportului A/C.

Rezistentele caracteristice f.ck. determinate pe cilindru sau cub sunt urmatoarele:

Clasa de C 8/10 C 12/15 C 16/20 | C 20/25

rezistenta a

betonului

f.ck.cil. N/mm? |8 12 16 20

f.ck.cub. N/mm? |10 15 20 25

Clasa de C 25/30 C30/37 C 35/45 C 40/50 | C 45/55
rezistenta a

betonului

f.ck.cil. N/mm?2 | 25 30 35 40 45
f.ck.cub. N/mm? | 30 37 45 50 55
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Cerinte referitoare la clasele de expunere

Cerintele pentru ca betonul sa reziste la agresiunile mediului Tnconjurator sunt date adesea
in termeni de valori limité pentru compozitia betonului si proprietatile stabilite ale betonului.

Cerintele trebuie sa tind seama de durata de viata prevazuta pentru structura.
Cerintele pentru fiecare clasa de expunere trebuie specificate in termeni de:

e tipuri si clase de materiale componente permise

« raport maxim apa/ciment

» confinut minim de ciment

e clase minime de rezistente la compresiune a betonului

e continut minim de aer din beton

Conditiile compozitionale, proprietatile betonului si utilizarea cimenturilor sunt prezentate in
tabelele de mai jos:
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Caiete de sarcini - Beton de ciment

5.4 CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI

Conditii generale

Alegerea componentilor si stabilirea compozitiei betonului proiectat se face de catre
producator pe baza unor amestecuri preliminare stabilite si verificate de catre un laborator
autorizat. In absenta unor date anterioare se recomanda efectuarea unor amestecuri preliminare. in
acest caz, producatorul stabileste compozitia betonului astfel incat sa aiba o consistenta necesara,
s nu segrege si sa se compacteze usor, Betonul intarit trebuie sa corespunda cerintelor tehnice
pentru care a fost proiectat si in mod special sa aiba rezistenta la compresiune ceruta. in aceste
cazuri, amestecurile de proba ale betonului in stare intarita trebuie sa fie supuse incercarilor pentru
determinarea caracteristicilor pentru care au fost proiectate. Betonul trebuie sa fie durabil, sa
realizeze o buna protectie a armaturii.

Date privind compozitia betonului

Tn cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmatoarele date de baza:
e clasa de rezistenta,
¢ dimensiunea maxima a granulei agregatelor;
¢ consistenta betonului proaspat;

e date privind compozitia betonului (de exemplu raportul A/C maxim, tipul si dozajul
minim de ciment), functie de modul de utilizare a betonului (beton simplu, beton
armat), conditile de expunere etc, In concordantd cu prevederile “Codului de
practica”- CP 012-1/2007 art. 5.4.2. ; tabel F1.2-95 si NE 013-02.

Statia de betoane si utilizatorul

Statia de betoane si utilizatorul au obligatia de a livra, respectiv de a comanda beton, numai
pe baza unor comenzi in care se va inscrie tipul de beton si detalii privind compozitia betonului

conform celor de mai sus, programul si ritmul de livrare precum si partea de structura in care se va
folosi.

Livrarea betonului trebuie Tnsotitd de un bon de livrare - transport beton.

Compozitia betonului se stabileste si/sau se verificd de un laborator autorizat; stabilirea
compozitiei betonului trebuie sa se faca:

e laintrarea in functiune a unei statii de betoane;
¢ la schimbarea tipului de ciment si/sau agregate,
¢ |a schimbarea tipului de aditiv;

Proiectarea amestecului

Cerinte privind consistenta betonului

Lucrabilitatea reprezinta capacitatea betonului proaspat de a putea fi turnat in diferite
conditii prestabilite si de a fi compactat corespunzator.

Lucrabilitatea se apreciaza pe baza consistentei betonului.

Consistentd betonului proapat poate fi determinatd prin urmatoarele metode: tasarea
conform SR EN 12350-2/2003, remodelare VE — BE conform SR EN 12350-3/2003, grad de
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compactare conform SR EN 12350-4/2002 ; incercarea cé masé de raspandire, conform SR EN
12350-5/2002 conform prevederilor “Codului de practica™ CP 012-1/2007 Capitolul 5.4.1 si
ANEXA .4 tabele 1.4.3. si 1.4.5.

Cerinte privind granulozitatea agregatelor

Se vor respecta prevederile capitolului 5.2.3 si anexei L din “Codul de practica™ CP 012-
1/2007.

Cerinte privind alegerea tipului, dozajului de ciment si a raportului A/C

Recomandari privind alegerea tipului de ciment sunt prezentate in tabelele F1.1 si F1.2 (anexa F)
din “Codul de practica”- CP 012-1/2007.

Raportul A/C este stabilit functie de conditiile de rezistentd impuse betonului si trebuie sa

fie in limtele prescrise in 5.3.2 pentru clasa de expunere corespunzatoare.

Determinarea raportului apa/ciment din beton se face prin calcul pe baza continutului de
ciment determinat si a continutului de apa.

Absorbtia de apa a agregatelor de masa volumica normala si agregatelor grele trebuie
determinatd conform SR EN 1097-6. Absorbtia de apa a agregatelor usoare in betonul proaspat
trebuie sa fie valoarea obtinutd dupa una ora, determinata conform metodei descrise in anexa C
din SR EN 1097-6/2002, utilizand valoarea de umiditate a agregatului an stare umeda in locul celei
obtinute dupa uscarea in etuva.

Nici o valoare individuald a raportului apa/ciment nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de
0,02 valoarea limita specificata.
Alegerea compozitiei se face prin incercari preliminare urmarindu-se realizarea cerintelor.

Cerinte privind alegerea aditivilor si adaosurilor

Aditivii si adaosurile vor fi adaugate in amestec numai in asemenea cantitati incat sa nu
reduca durabilitatea betonului sau sa produca coroziunea armaturii.

Utilizarea aditivilor se face conform prevederilor tabelului 2a - conditii de utilizare a aditivilor
din “Codul de practica” CP —012/1/2007 pe baza instructiunilor de folosire, care trebuie sa fie in
acord cu reglementarile specifice sau agrementele tehnice, bazate pe determinari experimentale.

5.5 NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULUI

Betonul proaspét

Consistenta

Consistenta betonului proaspat se va determina printr-una din cele 4 metode prezentate in
“Codul de practica - CP 012 —1/2007" si NE 013-02.

Densitatea aparenta

Determinarea densitatii aparente, pe betonul proaspat, se efectueaza in conformitate cu SR
EN 12350-6/2002.

Betonul intarit

Rezistenta la compresiune
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Clasa betonului este definitd pe baza rezistentei caracteristice care este rezistenta la
compresiune N/mm?, determinata pe cilindrii de 150/300 mm sau pe cuburi cu latura de 150 mm.
Valorile acesteia sunt conform tabelului 7. din “Codul de practica” CP —-012-1/2007.

Evolutia rezistentei betonului

in unele situatii speciale, este necesar sa se urmareasca evolutia rezistentei betonului la
anumite intervale de timp, pe epruvete de dimensiuni similare cu cele pe care s-a determinat clasa
betonului. In aceste cazuri, epruvetele vor fi pastrate in conditii similare cu cele la care este expusé
structura si vor fi incercate la intervale de timp prestabilite. In cazurile in care nu se dispune de

epruvete, se vor efectua incercari nedistructive, sau incercari pe carote extrase din elementele
structurii.

Rezistenta la penetrarea apei

Rezistenta la penetrarea apei se determina pe epruvete incercate, metoda si criteriile de
conformitate trebuie sa facd obiectul unui acord intre elaboratorul specificatiei tehnice si
producator, in absenta unei metode de incercari agreata, rezistenta la penetrarea apei poate sa fie
specificata indirect prin valori limita asupra compozitiei betonului.

Clasa de expunere

Cerintele referitor la clasele de expunere pot fi stabilite utilizdnd metode de conceptie
bazate pe performanta pentru durabilitate si ele pot fi stabilite in termeni de parametri de
performanta, de exemplu a masura exfolierea intr-o incercare de inghet-dezghet. Anexa J

(informativa) din CP 012-1/2007 prezinta indicatii referitor la utilizarea unor metode alternative de
conceptie functie de performantele pentru durabilitate.

Densitatea betonului

Functie de densitate, betoanele se clasifica in:

¢ betoane usoare - betoane cu densitatea aparenta in stare uscatd (105°C) de maxim 2000

kg/m3. Sunt produse in intregime sau partial prin utilizarea agregatelor cu structura poroasa.

¢ betoane cu densitatea normala (semigrele sau grele) - betoane cu densitatea aparenté in stare
uscata (105°C) mai mare de 2000 kg/m3 dar nu mai mult de 2500 kg/m3.

¢ betoane grele - betoane cu densitatea aparentd in stare uscatad (105°C) mai mare de 2500
kg/m3.

5.6 PREPARAREA BETONULUI

Personal

Cunostintele, instruirea si experienta personalului implicat in productia si controlul productiei
trebuie sa fie adaptat la tipul de beton, de exemplu beton de inalta rezistenta, beton usor.

Inregistrarile corespunzétoare referitoare la instruirea si la experienta personalului implicat
in productie si controlul productiei trebuie tinute la zi.
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Pentru fiecare statie de betoane, producatorul de beton trebuie sa numeasca un
responsabil calificat pentru controlul productiei. Cerintele privind calificarea si experienta
profesionald a responsabilului pentru controlul productiei sunt prezentate in anexa 6 la CP-
012/1/2007. Responsabilul pentru controlul productiei trebuie sa aiba cunostinte suficiente in
domeniul betonului si al reglementarilor specifice si s& poata proba acest lucru. Personalul angajat
in controlul productiei trebuie sa fie angrenat intr-un program de formare continuad in domeniile
fabricarii, controlului si incercarii betonului (instruirea trebuie sa se faca cel mult la trei ani sau ori
de cate ori se considera ca este necesar).

Echipament de dozare

Performantele echipamentului de dozare trebuie sa fie astfel incat in conditii practice de
functionare sa poata fi mentinute tolerantele indicate Tn 9.7 din CP 012-1/2007.

Exactitatea echipamentului de cantarire trebuie sa respecte conditile de exactitate n
vigoare, la locul de productie al betonului.

Malaxoare

Malaxoarele trebuie sa fie capabile sa asigure un amestec omogen al materialelor
componente si o consistenta uniforma a betonului pentru un timp de amestecare si o capacitate de
malaxor data.

Autobetonierele si cuvele agitatoare trebuie sa fie echipate astfel incat sa poata livra
betonul perfect omogen. in plus, autobetonierele trebuie sa fie dotate cu un echipament de
masurare si de distributie corespunzator in cazul in care aditivii trebuie sa fie adaugati, sub
responsabilitatea producatorului.

Echipament de incercare

Toate facilitatile, echipamentele si instructiunile necesare unei utilizari corecte trebuie sa fie

disponibile cand se cer pentru inspectie si incercéri ce trebuie efectuate asupra echipamentului,
materialelor componente si betonului.

Echipamentul de Tncercare trebuie sa fie etalonat corect in momentul masurarii si
producatorul trebuie sa utilizeze un program de etalonare.

Dozarea materialelor componente

La locul de dozare al betonului, trebuie sa fie disponibila o procedura documentata de
dozare, care sa dea instructiuni detaliate despre tipul si cantitatea materialelor componente.

Tolerantele de dozare ale materialelor componente nu trebuie sa depaseasca limitele date
in tabelul de mai jos pentru toate cantitatile de beton de 1 m3 sau mai mari. Cand mai multe

amestecuri sunt reamestecate intr-o autobetoniera, tolerantele din tabelul de mai jos se aplica la
sarja.

Tolerante pentru dozarea materialelor componente
Materiale componente Tolerante

Ciment Apa Toate agregatele Adaosuri utilizate in + 3% din cantitatea ceruta
cantitate > 5% din masa cimentului

Aditivi si adaosuri utilizate in cantitate < 5% din masa + 5% din cantitatea ceruta
cimentului
NOTA- Toleranta este diferenta dintre valoarea specificata si valoarea masurata
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Amestecarea betonului

Amestecarea materialelor componente trebuie efectuatd in malaxoare conform 9.6.2.3 din
CP 012/1-2007 si continuatd pana la obtinerea unui amestec de beton cu aspect uniform.

Malaxoarele nu trebuie incarcate peste capacitatea lor nominala de amestecare.

Tn cazul in care se utilizeaza aditivi acestia trebuie adaugati in timpul procesului principal de
amestecare exceptand aditivii mari reducatori de apa sau aditivii reducatori de apéa care pot sa fie
adaugati, dupa amestecarea principala. in ultimul caz, betonul trebuie amestecat din nou péna la
dispersarea completa a aditivului in amestec si pana ce el a actionat complet.

Intr-o autobetoniera, durata de reamestecare dupad addugarea aditivilor trebuie sa se
stabileasca in functie de tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie sa fie mai mica de 1 min/m3
sau de 5 min pentru o cantitate mai mica de 5m3.

Pentru betonul usor preparat cu agregate nesaturate cu apa, perioada intre amestecarea
initiala si sfarsitul amestecdrii finale (de exemplu amestecarea intr-o autobetoniera) trebuie
prelungitid pana ce absorbtia de apa de catre agregat si evacuarea cvasicompleta a aerului inclus
in agregatele usoare nu mai are nici o actiune cu impact negativ asupra proprietatilor betonului
intérit.

Compozitia betonului proaspat nu trebuie séa fie modificatd dupa descarcarea din malaxor.

Amestecarea si incarcarea in mijlocul de transport.

Durata de incarcare a unui mijloc de transport sau de mentinere a betonului in buncarul
tampon, va fi de maximum 20 minute.

La terminarea unui schimb, sau la intreruperea prepararii betonului pe o durata mai mare de
o ora, este obligatoriu ca toba betonierei sa fie spalata cu jet puternic de apa, sau apa amestecata
cu pietris si apoi imediat golita complet.

Producatorul va furniza utilizatorului, pentru fiecare livrare a betonului urmétoarele
informatii de baza:

e denumirea statiei (fabricii) producatorului de beton;

e denumirea organismului care a efectuat certificarea de conformitate a betonului,
seria inregistrarii certificatului si actul doveditor al atestarii statiei

data si ora exacta la care s-a efectuat incarcarea,

numarul de inmatriculare al mijlocului de transport;

cantitatea de beton (m®).

Bonul de livrare trebuie sa dea urmatoarele date:

* Pentru amestecul (compozitia) proiectat (),
clasa de rezistenta,

clasa de consistenta a betonului,

tipul, clasa, precum si dozajul cimentului;
tipul de agregate si granula maxima;

tipurile de aditivi si adaosuri;.

Date privind caracteristici speciale ale betonului, toate datele privind caracteristicile betonului vor fi
notate in conformitate cu prevederile din “Codul de practica” CP 012/1/2007.
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5.7 TRANSPORTUL S| PUNEREA iN OPERA A BETONULUI

Transportul betonului

Transportul betonului trebuie efectuat ludnd masurile necesare pentru a preveni
segregarea, pierderea componentilor sau contaminarea betonului.

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

Transportul betoanelor cu tasare mai mare de 50 mm se va face cu autoagitatoare, iar a
betoanelor cu tasare de maxim 50 mm, cu autobasculante cu bena, amenajate corespunzator.

Transportul local al betonului se poate efectua cu bene si pompe.

Pe timp de arsita sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distanta mai mare
de 3 km, suprafata liberd de beton trebuie sa fie protejata, astfel incat sa se evite modificarea
caracteristicilor betonului, urmare a modificarii continutului de apa.

Durata maxima posibila de transport depinde in special de compozitia betonului si conditiile
atmosferice. Durata de transport se considera din momentul incarcarii mijlocului de transport si
sfarsitul descarcarii acestuia si nu poate depasi valorile orientative prezentate in tabelul de mai jos,
pentru cimenturi de clasa 32,5/42,5 decét daca se utilizeaza aditivi intarzietori.

Durata maxima de transport a betonului cu autoagitatoare.

Temperatura amestecului Durata maxima de transport (minute)
de beton (°C) cimenturi de clasa 32,5 | cimenturi de clasa > 42,5
10° <t < 30° 50 35
t<10° 70 50

In general, se recomanda ca temperatura betonului proaspat, inainte de turnare, sa fie
cuprinsa intre (5 - 30)°C.

In situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 30°C sunt necesare masuri suplimentare
precum:

e stabilirea de catre un institut de specialitate sau un laborator autorizat a unei
tehnologii adecvate de preparare, transport, punere n opera si tratare a betonului
si folosirea unor aditivi intarzietori eficienti, etc.

In cazul transportului cu autobasculante, durata maxima se reduce cu 15 minute, fatd de
limitele din tabel.

Ori de cate ori intervalul de timp dintre descarcarea si reincarcarea cu beton a mijloacelor
de transport depaseste o ora, precum si la intreruperea lucrului, acestea vor fi curatate cu jet de
apa; in cazul agitatoarelor, acestea se vor umple cu cca. 1 m3 de apa si se vor roti cu viteza
maxima timp de 5 minute, dupa care se vor goli complet de apa.
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Preqgétirea turnarii betonului

Se recomanda ca temperatura betonului proaspét la inceperea turnarii sa fie cuprinsa intre
5°C si 30°C. In perioada de timp friguros se vor lua masuri de protectie, astfel incét betonul recent
decofrat s& se mentina la temperatura de +10°C...+15°C, timp de 3 zile de la turnare. Executarea
lucrarilor de betonare poate sa inceapa numai daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:

e fintocmirea procedurii pentru betonarea obiectului in cauza si acceptarea acesteia de
céatre investitor;

e sunt realizate masurile pregatitoare, sunt aprovizionate si verificate materialele
componente (agregate, ciment, aditivi, adaosuri, etc) si sunt in stare de functionare

utilajele si dotarile necesare, in conformitate cu prevederile procedurii de executie;

e sunt stabilite si instruite formatiile de lucru, in ceea ce priveste tehnologia de
executie si masurile privind securitatea muncii si PSI;

e au fost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje si armaturi (dupa caz);

e fin cazul in care de la montarea la receptionarea armaturii a trecut o perioada
indelungata (peste 6 luni) este necesara o inspectare a starii armaturii de catre o
comisie alcatuita din beneficiar, executant, proiectant si reprezentantul ISC
(Inspectoratul de Stat in Constructii) care va decide oportunitatea expertizarii stérii
armaturii de catre un expert sau un institut de specialitate si va dispune efectuarea
ei; In orice caz, daca se constata prezenta frecventa a ruginii neaderente, armatura -
dupa curatire — nu trebuie sa prezinte o reducere a sectiunii sub abaterea minima

prevazuta in standardele de produs; se va proceda apoi la o noua receptie calitativa.

e suprafetele de beton turnat anterior si intérit, care vor veni in contact cu betonul
proaspat, vor fi curatate de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritati);
suprafetele nu trebuie sa prezinte zone necompactate sau segregate si trebuie sa

aibe rugozitatea necesara asigurarii unei bune legaturi intre cele doua betoane;

e sunt asigurate posibilitdti de spalare a utilajelor de transport si punere in opera a
betonului;

o sunt stabilite, dupa caz si pregatite, masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea
betonarii in cazul intervenirii unor situatji accidentale (statie de betoane si mijloace
de transport de rezerva, sursa suplimentard de energie electrica, materiale pentru
protejarea betonului, conditii de creare a unui rost de lucru, etc.);

e nu se intrevede posibilitatea interventiei unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi
abundente, furtuna, etc.);

e in cazul fundatiilor, sunt prevazute masuri de dirijare a apelor provenite din

precipitatii, astfel incat acestea, sa nu se acumuleze in zonele ce urmeaza a se
betona;

Page 25 of 28



Caiete de sarcini - Beton de ciment

» sunt asigurate conditiile necesare recoltérii probelor la locul de punere in opera si

efectuarii determinarilor prevazute pentru betonul proaspat, la descarcarea din
mijlocul de transport;

» este stabilit locul de dirijare a eventualelor transporturi de beton care nu indeplinesc
conditiile tehnice stabilite si sunt refuzate;

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

e au intervenit evenimente de natura sa modifice situatia constatatd la datd aprobarii

(intemperii, accidente, reluarea activitatii la lucrari sistate si neconservate);
e betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zile de la data aprobarii.

inainte de turnarea betonului trebuie verificata functionarea corectd a utilajelor pentru
transportul local si compactarea betonului.

Requli generale de betonare

Betonarea unei constructii va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de
lucru. Acesta va fi permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea stricta a
prevederilor prezentului cod si procedurii de executie.

Betonul va fi pus in lucrare, la un interval cat mai scurt de la aducerea lui la locul de turnare.
Nu se admite depasirea duratei maxime de transport si modificarea consistentei betonului.

La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:
¢ din mijlocul de transport, descarcarea betonului se va face in: bene si pompe sau direct in
lucrare.

e daca betonul adus la locul de punere in lucrare, nu se incadreaza in limitele de consistenta
admise, sau prezinta segregari, va fi refuzat, fiind interzisa punerea lui in lucrare; se admite
imbunétatirea consistentei numai prin folosirea unui superplastifiant.

e betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul fundatiei.

e circulatia muncitorilor si a utilajului de transport, in timpul betonarii, se va face pe podine;
este interzisa circulatia directa pe zonele cu beton proaspat.

¢ betonarea se va face continuu, pana la rosturile de lucru prevazute in proiect sau procedura
de executie.

e durata maxima admisa a intreruperilor de betonare, pentru care nu este necesara luarea
unor masuri speciale la reluarea turnarii, nu trebuie sa depaseasca timpul de incepere a
prizei betonului; in lipsa unor determinari de laborator, aceasta se va considera de 2 ore de

la prepararea betonului — in cazul cimenturilor cu adaosuri - si respectiv 1,5 ore in cazul
cimenturilor fara adaos.

¢ in cazul cand s-a produs o intrerupere de betonare mai mare, reluarea turnarii este permisa
numai dupa pregatirea suprafetelor rosturilor de lucru

Compactarea betonului

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

Page 26 of 28



Caiete de Sarcini' = Beton de ciment

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

consistenta betonului, tipul elementului etc. In general, compactarea mecanicé a betonului se face
prin vibrare.

Betonul trebuie compactat numai atat timp cat este lucrabil.

Rosturi de lucru si decofrare

in masura in care este posibil, se vor evita rosturile de lucru organizandu-se executia astfel
incat betonarea sa se facé fara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doua rosturi de dilatatie.

Cand rosturile de lucru nu pot fi evitate, pozitia lor va fi stabilité prin proiect sau procedura de
executie.

5.8 TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE
Generalitati

in vederea obtinerii proprietatilor potentiale ale betonului, zona suprafetei trebuie tratata si
protejata o anumita perioada de timp, functie de tipul structurii elementului, conditiile de mediu din
momentul turnarii si conditiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.

Tratarea si protejarea betonului trebuie sa inceapa cat mai curénd posibil dupa compactare.

Acoperirea cu materiale de protectie se va realiza indata ce betonul a capatat o suficienta
rezistentd, pentru ca materialul sa nu adere la suprafatd acoperita.

Tratarea betonului este o masura de protectie impotriva:

» uscadrii premature, in particular, datorita radiatiilor solare si vantului.
Protectia betonului este o masura de prevenire a efectelor:

« antrendrii (scurgerilor) pastei de ciment datorita ploii (sau apelor curgatoare);
» diferentelor mari de temperatura in interiorul betonului;
o temperaturii scazute sau inghetului;

¢ eventualelor socuri sau vibratii, care ar putea conduce la o diminuare a aderentei
beton — armatura (dupa intarirea betonului).

Principalele metode de tratare/protectie sunt:
e acoperirea cu materiale de protectie, mentinute in stare umeda;

e stropirea cu pelicule de protectie.
Durata tratarii

Durata tratarii depinde de:

* sensibilitatea betonului la tratare;

e temperatura betonului;

« conditiile atmosferice in timpul si dupa tratare;

» conditiile de serviciu, inclusiv de expunere, ale structurii.
Se va tine cont de prevederile “Codul de practica”- CP 012/1/2007.

5.9 CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Acest capitol prevede méasurile minime obligatorii necesare controlului executiei structurilor din
beton si beton armat. Controlul cuprinde actiunile si deciziile esentiale, ca si verificarile ce trebuie

facute in conformitate cu reglementaile tehnice specifice, pentru a asigura satisfacerea tuturor
cerintelor specifice.
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Controlul calitatii lucrarilor se refera la:
e Control interior (executat de catre producator si /sau executant);

¢ Control exterior (executat de catre un organism independent);
¢ Control de conformitate (executat de organisme independente autorizate pentru
efectuarea activitatii de certificare a calitatii produselor folosite)
Procedeele de control a calitatii in constructii constau in controlul productiei si executiei.

Aceasta include:
e controlul prepararii betonului;

e controlul punerii in opera a betonului;
« verificarile rezultatelor incercarilor pe betonul proaspat si pe betonul intarit.

5.10 SPECIFICATIA BETOANELOR DE COMPOZITIE PRESCRISA PRINTR-UN
STANDARD

Pentru betoanele avand compozitia prescrisa antr-un standard trebuie specificate:
e standardul valabil pe locul de utilizare a betonului care da cerintele
corespunzatoare;
» notarea betonului conform acestui cod de practica.
Betonul avand compozitia prescrisa intr-un standard trebuie utilizat numai pentru:
¢ beton de masa volumica normala pentru structuri armate sau nearmate,
e clase de rezistenta la compresiune pentru calcul < sau egal C16/20;

e clasele de expunere XO si XC1.
Pentru restrictiile asupra compozitiei prescrise a betoanelor standardiza

din CP 012/1/2007).
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CAIET DE SARCINI

INCADRAREA IMBRACAMINTILOR CU BORDURI

Prezentul caiet de sarcini se refera la executia si receptia lucrarilor de incadrarilor
cu borduri de beton a imbracamintiilor rutiere.

1. Domeniul de utilizare

Conform prescriptiilor din proiectele de executie, a normelor tehnice si STAS-urilor
specificate in documentatie.

2.Tipuri de borduri

2.1. Functie de locul de utilizare:
-tip A, utilizate la trotuarele adiacente partii carosabile, precum si la incadrarea partii
carosabile a strézii cu borduri denivelate (cand trotuarele sunt separate prin fasii verzi de
partea carosabilda sau cand nu se prevad trotuare;
-tip, utilizate ca borduri ingropate la marginea aleelor de pietoni si a fasiilor care
incadreaza trotuarele, la chenarele spatiilor verzi,
-tip P, utilizate la partea centrala a intrarilor carosabile;
-tip l,utilizate la partile laterale ale intrarilor carosabile .

2.2. Functie de materialul din care sunt executate:
- varianta |, executate in intregime din acelasi beton cu agregate din roci dure;
-varianta ll, executate din doua straturi, cel de baza din beton obisnuit, cel de uzura minim
30mm din beton cu agregate din roci dure.

2.3. Functie de modul de prelucrare a fefelor vazute:
- nefinisate, la care fetele vazute sunt asa cum rezulta din turnare
ulterioara,

- finisate, la care dupa turnare, fetele vazute se prelucreaza pri

2.4. Functie de modul de colorare a fetelor vazute:
-necolorate;
-colorate.

2.5. Functie de modul de prezentare a fetelor vazute :
-fara model;
-cu model.
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2.6. Functie de latime si forméa , conform tabelului de mai jos :

Caiet de sarcini — Incadrarea imbrédcamintilor cu borduri

Tipul | Marimea | Latimea [naltimea Lungimea Panta Dimensiunea | Dimensiunea
b2 ht5 1+5 nt2 ct2 d+1
{ mm ) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm )
A | 200 250 1000 ; 330 4
3 240 250 1000 ; 330 5
B 1 100 150 750 ; 500
2 100 150 750 ; 500
4 120 150 1000:750;
500
P - 600 300 400 100 60
| 300 500 600 100 60

Exemplu de notare pentru o bordura tip A, marimea 1, lungime 1000, varianta |,nefinisata

, necolorata si fara model :Bordurd A1 x 1000 / | / nefinisata

3.Materiale componente:
o ciment conform SR EN 197

o agregate naturale de balastiera, sort 0

o apa, conform SR EN 1008: 2003.

4. Caracteristici fizice ale bordurilor:
v rezistenta la incovoiere:

AN

SN S

= tpA
= t{pB

clasa betonului:

C 25/ 30 (Bc 30) pentru bordurile cu sectiunea 20x25 si 10x15 cm;

5N/mm?2
4 N/mm?2

C 35/ 45 Bc 40) pentru bordurile Tnalte ;
culoarea: verzuie uniforma pe aceeasi bordura si cu mici diferente de noanta
intre bordurile aceluiasi lot;
sageata maxima a fetelor vazute: max. 3 mm/ m;
deformari pe fetele vazute: nu se admit;

abateri de la unghiul de 90 max. 3mm/m;

stirbituri:

* lungime 3 mm;
* adancime 2 mm;
* muchile rotunde nu se admit.

5. Verificarea calitatii bordurilor:
Verificarea calitatii pe loturi de maxim 3000 de borduri de aceleasi dimensiuni, format,
varianta si finisare prin:
verificari de lot:
- verificarea formei si dimensiunilor;-
- verificarea aspectului.

25 (31,5) mm - SREN 13242+A1-2008;
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Caiet de sarcini — Incadrarea imbracamintilor cu borduri

verificari periodice:

- verificarea rezistentei la Tncovoiere pe minim 3 borduri;

- verificarea clasei de beton;

- verificarea rezistentei la inghet-dezghet pe minim 3 borduri;

- verificarea uzurii pe minim 3 epruvete.

Bordurile se livreazd la varstd de 28 zile sau dacad au atins rezistenta
corespunzatoare la incovoiere. Bordurile se transporta cu orice mijloc de transport,
asezarea in vehicul trebuie sa fie astfel incit sa se asigure integritatea in timpul
transportului a acestora.

Este interzisa incarcarea sau descarcarea bordurilor prin rostogolire sau aruncare.

Fiecare lot de livrare trebuie sa fie nsotit de documentul de certificare a calitatii ,intocmit
conform dispozitiilor in vigoare .

6. Tehnologia de montare a bordurilor :

Bordurile se vor monta la cotele din proiect pe fundatii din beton de clasa C16/20.
Rosturile dintre borduri vor fi de maxim 1,5 cm si se vor umple cu mortar de ciment.
inainte de umplere bordurile vor fi udate in dreptul rosturilor pentru a preintimpina
absortia apei din mortar de cate betonul din borduri .

7. Receptia lucrarilor:

Lucrarile vor fi supuse unor receptii pe parcursul executiei (pe faze, preliminare,
finale) conform programului pentru controlul calitatii aprobat de Inspectoratul Judetean in
Constructii.

Receptia pe faze se efectueaza atunci cind toate Ilucrarile prevazute
indocumentetia scrisa, desenata in caietul de sarcini sau dispozitii de santier pentru
oanumita etapa sunt terminate si se cere aprobarea pentru trecerea la etapa urmatoare .

Ea consta din intocmirea de procese verbale de lucrari ce devin ascunse, procese
verbale de receptie calitativa sau de faze determinante.

Receptia pe faze nu va fi admisa daca nu vor exista documentele de atestare
calitativa, adica:

a) documente — furnizori (dupa caz):

- certificate de calitate;

- certificate de garantie;

- buletine de analiza;

- dosar al produsului;

- agrement tehnic.

b) documente — executie (dupa caz):

- ordin de incepere a lucrarilor;

- proces verbal de predare — primire a amplasamentului si a bornelor de reper ;
- proces verbal de trasare a lucrarilor;

- proces verbal de verificare a naturii terenului de fundare;

- proces verbal de verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse;
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Caiet de sarcini — Incadrarea imbrécémintilor cu borduri

- proces verbal de receptie calitativa.

Receptia la terminarea lucrarii se efectueaza de cétre comisia de receptie numita
prin decizia investitorului, in urma careia se fincheie proces verbal de receptie
laterminarea lucrarii.

Receptia finald va avea loc dupa expirarea termenului de garantie si se va face

.

intocn}iﬁ%-'_' T\
Ing. Sorin Moraru -\

/
|

=

|I g

\‘. <
\.

Page 4 of 4



Caiet de sarcini - Pavimente

CAIET DE SARCINI

PAVIMENTE

1. PREVEDERI GENERALE

Acest capitol cuprinde specificatii pentru executarea pavimentului din dale de beton 6 cm
grosime, montat pe nisip, pentru platforme pietonale.

2. MOSTRE SI TESTARI

Fiecare lot de materiale aprovizionat trebuie sa fie insotit de certificatul de calitate eliberat
de producator si agrementele tehnice conform normelor si legilor in vigoare, privind calitatea
materialelor, garantia, tehnologia de executie etc., prin care se atesta materialul livrat la santier
este conform cu specificatiile.

Se vor pune la dispozitia Consultantului in vederea aprobarii, mostre de pavaj, din fiecare
tipo-dimensiune si culoare, ce se propun a fi utilizate la lucrare.

Nu se vor emite comenzi pentru livrarile de materiale decat dupa aprobarea mostrelor de
catre Consultant.

Mostrele vor fi insotite de fisele tehnice ale furnizorului, agrementele tehnice conform
legislatiei in vigoare si certificate de garantie. Fisele tehnice vor atesta compozitia si caracteris-
ticile fizico-chimice si mecanice, rezistenta inghet-dezghet — gelivitate, ale produselor si vor
certifica respectarea prezentelor specificatii.

Marcile de pe ambalaje vor corespunde cu cele din fisele tehnice.

Antreprenorul se va asigura de conformitatea marfii livrate atat cu mostrele alese cat si cu

fisele tehnice ale furnizorului si va atrage atentia Consultantului asupra variatiilor naturale ale
materialului.

Antreprenorul nu va accepta neconcordante, materiale care nu indeplinesc cerintele de
calitate sau conditiile tehnice minime impuse.

Antreprenorul nu va achizitiona materiale de la furnizori diferiti pentru acelasi tip de pavaj,
din cariere diferite sau loturi diferite.

Antreprenorul va efectua receptia marfii livrate de furnizor si nu va déféﬁtﬁlﬁaéfé:;
defecte de finisare, fisuri, ciobituri sau pete. <

metoda.
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Caiet de sarcini - Pavimente

3. PAVAJUL:

Pavajul cu proprietati antiderapante si dimensiuni 20x10 cm va fi supus aprobarii
beneficiarului.

Culoarea si modelul pavajului vor fi alese de Beneficiar prin Consultantul sau/si
Proiectantul General, pe baza cataloagelor, mostrelor si documentatiei tehnice specifice ale
furnizorului care trebuie prezentata impreuna cu acestea.

Abaterile de la dimensiunile nominale permise vor fi:

lungimea si latimea nominala a laturii: +/- 0,2% maximum din lungimea laturii;
grosimea nominala a placilor: maximum +/- 1%;

abaterea de la unghi drept a placilor: maximum 0,05% din lungimea laturii;
deformare: maximum 0,05% din lungimea laturii celei mai mari.

4. LIVRARE, DEPOZITARE, MANIPULARE

Pentru transport in conditii de siguranta pavajul se va dispune in paleti cu goluri pentru
ridicare. Se vor marca ,fragil”. Pentru descarcare se pot folosi minimacarale sau
motostivuitoare pe baza de permis.

Se vor manevra cu grija, pentru evitarea fisurarii, ciobirii si patarii pavajului.
Depozitarea se va face separat, in functie de sortimente — pe tipuri si dimensiuni.

Se vor stabili spatii de depozitare adecvate astfel incat sa se manevreze cu usurinta, iar
mutarea lor va fi limitata la cat mai putin pana la punerea in opera.

In cazul in care furnizorul prezinta ducumentatii privind transportul, depozitarea,
manevrarea pavajului pentru care confera garantie, vor fi luate in considerare acestea.

Material suplimentar

Antreprenorul va asigura, la solicitarea Beneficiarului, livrarea in afara conditiilor
contractuale, a unei cantitati suplimentare de circa 2% pentru fiecare tip de dale - ca
dimensiune si culoare.

Material de rostuire:

Chit special de exterior pentru dale din piatra, in culoarea pavajului. Acest chit are rolul
principal de a impiedica patrunderea apei in zona dintre placi si in partea inferioara a placilor,
situatie care la inghet-dezghet ar conduce la despriderea dalelor de pe stratul de sapa. In acest
sens se va urmari ca materialul propus sa fie de calitate corespunzatoare acestui scop, iar
punerea in opera sa fie corespunzatoare.

Chitul trebuie sa aiba rezistenta optima la compresiune, flexiune si cicluri inghet-dezghet,
adica durabilitate, sa realizeze suprafata lisa si compacta cu asbortie redusa de apa, usor de
curatat si sa nu prezinte eflorescente in timp, culori stabile la razele ultraviolete si agentii
atmosferici, rezistenta optima la abraziune, sa nu aiba contractii de intarire pentru a nu fisura si
o buna rezistenta la agresiuni chimice.

Livrare, depozitare, manipulare

Se vor respecta specificatiile de livrare, depozitare si transport valabile pentru ciment.
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Caiet de sarcini - Pavimente

Material de impermeabilizare:

Material de impermeabizarea a suprafetelor finite ale pavimentului, recomandat de
Antreprenor / furnizor, verificat si aprobat de Consultant, pe baza documentatiei tehnice
specifice si agrementelor tehnice corespunzatoare conform legislatiei in vigoare.

Livrare, depozitare, manipulare

Se vor respecta specificatiile de livrare, depozitare si transport ale producatorului.

5. EXECUTIE

Dupéa executarea incadrarilor si verificarea fundatiei, se asterne un strat de nisip de 4 cm
grosime si se piloneaza, apoi se asterne un al doilea strat de nisip afanat, in care se aseazé

pavelele, fixddu - le prin batere cu ciocanul. Asezarea pavelelor se face cu cel putin 3 cm mai
sus.

Dupé asezarea pavelelor se face prima batere cu maiul la uscat, batdndu - se bucaté cu

bucata, verificAndu-se suprafata cu dreptarul si sablonul si corectandu-se eventualele
denivelari.

Se imprastie apoi nisip pe toatd suprafata pavajului, se stropeste abundent cu apa si se
freaca cu peria, impingandu - se nisipul in rosturi pana la umplerea lor.

Dupé aceasté operatie, se executd a doua batere cu maiul si se cilindreaza cu un cilindru
compresor de 6 - 8 to, dupa ce s - a asezat un strat de nisip de 1 - 1,5 cm grosime.

Neregularitatile ramase dupd aceasta operatie, se suprima prin scoarerea pavelelor si
revizuirea stratului de nisip, adaugandu - se sau scotandu - se material.

Baterea se face cu mai mecanic sau cu unul manual de circa 25 kg,

Umplerea rosturilor se va face cu mastic bituminos. Operatia de umplere se poate face prin
introducerea masticului bituminos in rosturi.

Dupa ce s-au golit rosturile, s-au curatat de apa si s-au zvantat, se amorseaza si se toarna
mortarul, pe jumatate din adancimea lor, apoi se competeaza si cealaltd jumatate.

Amorsarea se face cu bitum téiat (0,5 kg/mp). Masticul cu bitum se toarnéd atunci céand
acesta are temperatura de 160 - 180° C. Dupa terminarea opratiei de rostuire, se presara pe
toatd suprafata pavajului un strat de nisip gréuntos curat, in grosime de 5 mm.

In cazul in care se murdaresc accidental suprafetele finisate ale dalelor, acestea se curata
imediat si se iau toate masurile pentru prevenirea patarii. Rosturile de control vor fi curatate de

materialul ramas, murdarie, grasimi etc. si se vor umple dupa consumarea dilatarilor in stratul
suport,

Curatare si protectie

Dupa executare, Antreprenorul va acoperi si proteja cu mijloacele pe care le considera
adecvate lucrarile de pavare efectuate.

Dupa fixare si umplerea rosturilor, placile vor fi spalate cu un burete, diagonal, peste
rosturi, dupa care vor fi sterse cu o bucata de panza curata si uscata.

Pavimentul se va impermeabiliza (sigila) pentru o mai buna rezistenta la factorii de mediu.

Aceasta impermeabilizare, realizata corespunzator, asigura pavimentul pe o perioada
indelungata.
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Toate suprafetele adiacente pavimentului vor fi lasate, la terminarea lucrarilor, curate si
perfecte.

Verificari in vederea receptiei

Proba obligatorie la verificarea pantelor si scurgerii corecte si complete a apei.
Conditii de calitate pentru receptie

Tolerantele de finisaj la pardoseli sunt de +/- 3mm, la fiecare 2,5 m.

Toate lucrarile defectuos executate vor fi indepartate si inlocuite, asa cum va hotari
Consultantul.

Se vor considera defecte grave urmatoarele:

Nerespectarea cotelor finite de nivel ale pardoselii, conform proiectului.
Nerespectarea pantelor, conform cu cele specificate in proiect.
Nerespectarea planeitatii si continuitatii suprafetelor si a rosturilor.
Prezenta de dale fisurate, ciobite, patate, cu finisajul deteriorat.
Nerespectarea prezentelor specificatii.

Defecte admisibile si remedieri

Dupa executare, lucrarile vor fi verificate si aprobate de Consultant.

Toate lucrarile defectuoase vor fi inlaturate si inlocuite la cererea Consultantului. Volumul

lucrarilor care urmeaza sa fie inlaturate si metodele de inlaturare si inlocuire vor fi cele indicate
de Consultant.

Antreprenorul va executa pe propria sa cheltuiala toate lucrarile de inlaturare si inlocuire a
lucrarilor defectuoase.

Garantii

Antreprenorul va prezenta certificate de garantie pentru tipul lucrarilor executate.
Dispozitii generale

Toate verificarile, aprobarile si observatiile sau alte masuri vor stipulate numai sub forma
scrisa, intocmite la momentul respectiv si vor fi transmise Beneficiarului.

Toate lucrarile de pavimente se vor executa in afara perioadei de timp friguros (iarna).
Lucrarile pe timpul verii vor fi executate cu protectie impotriva actiunii caldurii si razelor solare.
Temperatura pe timpul lucrarilor trebuie sa se situeze intre +5° si +35°.

Inainte de inceperea lucrarilor de platforme si alei, beneficiarul va cere tuturor regiilor de
distributie locale sa comunice in scris starea tehnica a retelelor existente din !
acestea sa solicite interventii, lucrari suplimentare sau pregatitoare (cafializa i
pozarii unor trasee noi ulterioare, etc.) sau sa confere garantie pentru Q,gﬁo i
care o va stabili, astfel incat in aceasta perioada sa nu apara intervght c 6% _
lucrarile finalizate sau sa se produca accidente. Nl Y

Intocmit,

Ing. Sorin@[;:u/.

._\:
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|. Caiete de sarcini
Caietele de sarcini specifice lucrarilor de rezistenta sunt:

SAPATURI S| UMPLUTURI

1. GENERALITATI
Sapaturile generale se vor executa mecanizat.

Sapaturile pentru fundatii se vor executa in gropi izolate si spatii limitate cu mijloace
manuale.

2. STANDARDE, NORMATIVE $I PRESCRIPTII CARE GUVERNEAZA EXECUTIA
DE ANSAMBLU A LUCRARII

NORMATIVE:

C56-85 Normativ pentru verificarea calitatii si receptia lucrérilor de constructii si
instalatii aferente. ( C56-02 pentru capitolele de instalatii)

C169-88 Normativ pentru executarea lucrarilor de terasamente pentru realizarea
fundatiilor constructiilor civile si industriale.

C16-84 Normativ pentru realizarea pe timp friguros a lucrarilor de constructii si a
instalatiilor aferente.

C83-75 Indrumdtor privind executarea trasrii de detaliu in constructii.

STAS-uri:

STAS 9824/0-74 Trasarea pe teren a constructiilor.

STAS 0824/1-87 Trasarea pe teren a constructilor civile,
agrozootehnice.

3. MATERIALE S| STANDARDE CARE TREBUIE RESPECTATE
Nu este cazul.

4. TESTE, VERIFICARI S| PROBE CARE TREBUIE RESPECTA
Lucrérile de sapaturi trebuie receptionate conform normativului C

Calitatea lucrarilor de umpluturi se va verifica in baza greutéatii volu
in stare uscaté de 1,8 to/mc.

5. PREPARARE, CONFECTIONARE
Nu este cazul.

6. EXECUTIA LUCRARILOR
6.1. Descrierea lucrarilor

6.1.1. Lucrarile de sapatura si umpluturi nu prezinta dificultati deosebite. Sapaturile
pentru fundatiile izolate se vor executa in gropi izolate, iar cele pentru fundatii continue sub



ziduri se vor executa in santuri continue. Umpluturile de pamant se vor compacta cu maiul
broasca, iar cele de pietrig se vor compacta cu placa vibranta.

6.1.2. Trasarea axelor si a conturului pe. teren se va executa cu teodolitul si cu
panglica. Axele principale ale constructiei se materializeaza pe teren cu ajutorul reperelor
marcate pe borne de beton, care se toarna pe loc. Bornele vor fi paralelipipedice si vor avea
la partea superioara o placuia metalica pe care se va imprima cu dalta si ciocanul punctul
respectiv. Pentru bornele de nivel, pe placuta metalicd se va imprima nivelul reperului.
Protejarea acestor borne se va face cu bolovani. Dupa trasarea conturului cladirii se va trece
in continuare la executarea unei imprejmuiri ajutatoare, alcatuitd din scanduri batute pe
cant, pe piloti infipti prin batere in teren. Laturile imprejmuirii se vor bate la o distanta de
1,5-2,0 m de conturul constructiei si vor fi paralele cu axele principale ale constructiei.

Transmiterea axelor principale de pe borne pe scandurile imprejmuirii ajutatoare se va face
cu teodolitul.

6.1.3. Trasarea pe teren a limitelor gropilor de fundatie se face cu ajutorul axelor
principale si secundare duse pe imprejmuire, cu firul cu plumb. Se va materializa cu tarusi
pe directia axei respective. Se va masura de o parte si de alta a axei jumatatea latimii gropii
de fundatie si se fixeaza cu tarusi, intre care se intinde o sarma. Sarma marcheaza marginile
gropii de fundatie. Pentru a se indica unghiul taluzului (cand este cazul) dupa care urmeaza
a se executa sapatura, se vor fixa sipci-sablon din loc in loc.

6.1.4. Trasarea umpluturilor (cand este cazul) se va face fixand din distanta in

distanta sabloane, care indica forma umpluturi. Dupa ce umplutura ajunge la cota
respectiva, sabloanele se scot.

6.2. Protectia lucrérilor in perioada de executie
Pentru a nu se degrada fundul sapaturilor datorita ploilor sau depunerilor de deseuri,
fundatia se va executa intr-un timp cat mai scurt posibil de la executarea sapaturii respective

(1-3 zile). Se va amenaja platforma din jurul cladirii, astfel incat apele de precipitatie sa fie
colectate si indepartate de cladire in timp cat mai scurt.

6.3. Prescriptii, recomandari, standarde, normative pentru executia de detaliu

Lucrarile de sapaturi se vor incepe numai dupa identificarea pe teren a tuturor
retelelor si devierea lor. In cazul in care in timpul executiei lucrarilor apar intamplator retele
de instalatii subterane neprevazute in proiectele de specialitate se vor opri lucrarile si se va
chema proiectantul si organele de exploatare a retelelor.

6.4. Abateri, tolerante si verificarile acestora

6.4.1. Beneficiarul impreuna cu executantul va semna un proces verbal de trasare si
un proces verbal al cotei de sapare.

6.4.2. Sapaturile se vor executa pana la cotele din proiect dar nu mai sus decat cota
terenului natural nederanjat.

6.4.3. In principiu cota de fundare este cea prevazuta in proiect. Coborarea cotei de
fundare (coborarea fundului sapaturii) sub cota din proiect se stabileste cu ocazia receptiei
naturii terenului de fundare de catre geolog, daca se constatd ca terenul nu are
caracteristicile avute in vedere la proiectare.

6.5. Defecte admise si neadmise
Nu este cazul.
7. VERIFICARI IN VEDEREA RECEPTIEI



Lucrarile de fundatie vor fi incepute numai dupa verificarea si receptionarea naturii
terenului, a sapaturilor si dupa retrasarea elementelor geometrice a tuturor fundatiilor,
respectandu-se abaterile admisibile prevazute Tn anexa 2.1 la normativul pentru verificarea
calitatii lucrarilor de constructii si de instalatii aferente (indicativ C56-85).

Procesul verbal de receptie a naturii terenului de fundare se va incheia intre geolog,
beneficiar si executant. In vederea receptiei se vor prezenta geologului procesele verbale
de trasare si a cotei de fundare.

Umpluturile se vor receptiona de catre geolog in baza buletinelor de analiza privitor
la greutatea volumetrica in stare uscata. Nu se va trece la lucrarile pentru realizarea placii
de la cota 0,00 pana nu se receptioneaza umpluturile.

8. MASURATORI S| DECONTARI
Sapaturile si umpluturile se vor plati la mc., conform planselor din proiect.

9. MASURI PRIVIND TEHNICA SECURITATII MUNCII $I PREVENIREA
INCENDIILOR

La executarea lucrarilor se vor respecta prevederile din urmatoarele prescriptii:
* Legea nr. 319/2006 — Legea securitatii i sanatatii in munca

* HGR nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a
prevederilor Legii securitatii i sanatii in munca nr. 319/2006

* HGR nr. 1091/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru locul
de munca

* HGR nr. 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate si/sau
de sanatate la locul de munca

* HGR nr. 1028/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate in munca
referitoare la utilizarea echipamentelor cu ecran de vizualizare

* HGR nr. 1051/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru

manipularea manuala a maselor care prezinta riscuri pentru lucratori, in special cu afectiuni
dorsolombare

* HGR nr. 1048/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru
utilizarea de catre lucratori a echipamentelor individuale de protectie la locul de munca

* HGR nr. 1146/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru
utilizarea in munca de catre lucratori a echipamentelor de munca

* Ordinul ministrului muncii, solidaritatii sociale si familiei nr. 753/2006 privind
protectia tinerilor in munca

* Ordinul ministrului muncii, solidaritatii sociale si familiei nr. 755/2006 pentru
aprobarea formularului pentru inregistrarea accidentului de munca -~ FIAM si a instructiunilor
de completare a acestuia

* Directiva Consiliului Comunitatilor Europene 89/391/CEE privind introducerea de
masuri pentru promovarea imbunatatirii securitatii si sanatatii lucratorilor la locul de munca

* Norme republicane de protectia muncii, aprobate de Ministerul Muncii si Ministerul
Sanatatii cu ordinele nr.34/1975 si respectiv 60/1975, cu modificarile aduse prin Ordin
nr.39/77 i 110/30/77 (b.d.i. 3-4/77 si 5-6/79);



* Normele de protectia muncii in activitatea de constructii-montaj, aprobate de
M.C.Ind. cu Ordinul nr.1233/D.1980.

* Ordinul MMPS 57/1996 privind norme generale de protectia muncii;

* Regulamentul MLPAT 9/N/15.03.1993 privind protectia si igiena muncii in
constructii — ed. 1995;

* Ordinul MMPS 235/1995 privind normele specifice de securitatea muncii la nalfime;

* Ordinul MMPS 255/1995 — normativ cadru privind acordarea echipamentului de
protectie individuala,

* Normativele generale de prevenirea si stingerea incendiilor aprobate prin Ordinul
MI nr. 775/22.07.1998;

* Legea nr. 53/2003 — Codul Muncii;

* Decretul nr. 466/1979 privind regimul produselor si substantelor toxice;
* Legea nr. 126/1995 privind regimul materiilor explozive;

« Alte acte normative in vigoare in domeniu la data executarii propriu-zise a lucrarilor.
* Legea nr. 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor

* Ordinul ministrului administratiei si internelor nr. 1435/2006 pentru aprobarea

Normelor metodologice privind avizarea si autorizarea privind securitatea la incendiu $i
protectia civila

* P 118-1999 — Normativ privind siguranta la foc a constructiilor

« NP 086-2005 — Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor
de stingerea incendiilor

+ C 300 — 1994 — Normativ de prevenirea si stingerea incendiilor pe durata executarii
lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora

BETON S| BETON ARMAT

l.1. Beton si beton armat — Specificatii si producerea betoanelor

l.1.a. Generalitati: Pentru stabilirea clasei betonului folosit, o importanta mare o are
clasa de expunere a betonului. Clasele de expunere pentru betoane sunt definite in
Tabelele 1, 1a si 2 din SR EN 206-1/2002 si NE 012-1/2007. Cazurile uzuale de combinatii
de clase de expunere sunt prezentate in Tabelul 1a din NE 012-1. Astfel exista clasa X0 -
beton fara risc de coroziune sau ata; XC — coroziune datorata carbonatarii (Carbonation);
(XC1...XC4); XD — coroziune datorata clorurilor de altd origine decat cea de mare
(Deicing Salt);(XD1..XD3); XS - Coroziune datorata clorurilor din apa de mare
(Seawater); (XS1-XS3); XF — Atacul inghef-dezghetului cu sau fara agenti pentru
dezghet (Frost);(XF1-XF4); XA — Atac chimic (Aggressive enviroment);(XA1...XA3); XM -
Solicitare mecanica a betonului prin uzura (Mecanical abrasion);(XM1...XM3).

Folosirea componentelor speciale sau locale la prepareaa betonului si care nu sunt
tratate in SR EN 206-1, vor trebui sa fie insotite de un Agremet Tehnic European valabil,

Standarde nationale coresondente sau Norme tehnice locale in vigoare, in locul in care
se toarna betonul.



Pentru cimenturile care nu sunt cuprinse in SR EN 197-1, aptitudinea generala de
utilizare trebuie sa se faca pe baza prevederilor unor standarde europene de cimenturi in
vigoare sau a standardelor nationale SR 3011, SR 7055, STAS 10092, elaborate avand
in vedere principii i proceduri recunoscute care sunt in conformitate cu standardul SR EN
206-1. Pentru toate cimenturile pentru care nu exista experienta de utilizare in betoane,
in tard, folosirea acestora se va face numai pe baza unor rezultate ale cercetarilor

experimentale prin care sa se demonstreze comportarea betoanelor la diferite tipuri de
solicitari fizico-mecanice si de mediu.

Utilizarea agregatelor din beton reciclat se face pe baza agrementelor tehnice iar
acestea nu trebuie sa depasasca 5% din cantitatea totala de agregate.

Compatibilitatea aditivilor cu cimenturile utilizate trebuie verificata prin incercari
preliminare. Curbele granulometrice recomandate pentru prepararea betonului cu agregate
naturale fara reutilizare sunt prezentate in figurile L.1, L.2, L.3, L.4, L.5 din Anexa L a SR
13510 pentru diferite dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0/8, 0/16, 0/22, 0/32 si
0/64mm. Compozitile granulometrice ale agregatelor individuale sau compuse sunt
determinate avand in vedere SR EN 933-1 pe site conform SR ISO 3310. Balastul se poate
folosi la producerea betoanelor de clasd C12/15 sau mai mica conform SR EN 206-1.

Utilizarea adaosurilor in betoane, de exemplu folosirea cenusilor ca adaosuri in
betoane trebuie sa se faca pe baza avizelor sanitare eliberate de organismele abilitate ale
autoritatii de reglementare din domeniul sanatatii si numai pe baza rezultatelor unor
cercetari experimentale prin care sa se demonstreze comportarea betonului expus in
anumite medii specifice in ceea ce priveste caracteristicile de rezistenta si durabilitate
conform cerintelor formulate in SR EN 206-1, Anexa E. De asemenea, betonul care

contine cenusa trebuie sa fie evaluat continuu datorita variatiilor adaosurilor, pe centre de
colectare (CET-uri) de adaosuri.

in general, stabilirea dozajului de adaosuri de orice natur3 la prepararea betonelor
se va realiza prin metoda descrisda in SR EN 206-1 si anume Conceptul referitor la
coeficientul k care tine cont in acelas timp si de raportul apa/ciment si de cantitatea de

adaos. Cantitatea de adaos rezultatad prin folositea acestei metode depinde si de natura
adaosului.

Betoanele trebuie sa fie preparate cu aditivi conform SR 13510. Utilizarea aditivilor
in amestecul pentru prepararea betoanelor este datda in Tabelul 2a din SR 13510.
Cantitatile de aditiv din fiecare categorie care se vor folosi in amestecul pentru beton
se va stabili conform normelor care ii indica. Cand nu exista informatii acestia se vor
folosi in cantitatile indicate de producator, pe baza de Agrement tehnic.

Pentru stabilirea mediilor agresive chimic si a clasei de expunere la agresivitate
chimica se va lua in considerare si Anexa | la NE 012-1 in care sunt detaliate patru clase

de agresivitate ale mediului Tnconjurator asupra elementelor de beton armat si
precomprimat.

Tabelele 7 si 8 din SR EN 206-1 stabilesc clasele de rezistenta la compresiune
pentru betonul intarit de ambele tipuri, adica normal si usor. Se pot folosi si clase
intermediare de rezistenta a betoanelor daca acestea sunt acceptate si de normele de calcul
structural. Notatia de exemplu C 12/15 are urmatorul sens: Beton de clasa, primul numar
este rezistenta caracteristica la 28 zile masurata pe cilindri de 150mm diametru si 300mm
indltime notaté cu f kil iar al doile numar reprezinta rezistenta caracteristica la 28 zile
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masuratd pe cuburi de 150mm latura notata cu f - Tabelul 9 din SR EN 206-1

stabileste clasele de masa volumica pentru betonul usor.

L.1.b. Stabilirea claselor de consistentd: a betoanelor se face conform EN 206-
1/2002 si NE 012-1/2007 dupa patru metode: $1...84 — clase de tasare, V0...V4 — clase
Vebe, C0...C3 - clase de compactare, F1...F6 — Clase de raspadire. Metodele de
incercare recomandabile pentru masurarea consistentei sunt metoda raspandirii
(conform SR EN 12350-5) pentru betoanele fluide si metoda tasarii (conform SR EN
12350-2) pentru betoanele vartoase. Tolerantele adimise pentru incercarile de
consinstenta sunt date ca limite maxime si minime in Tabelul 11 din SR EN 206-1.

1.1.c. Continutul maxim de cloruri al agregatelor: se considera urmatoarele limite:

- maximum 1% (Cl 1,0) pentru beton fara armatura sau alte piese metalice
inglobate;

- intre 0,2...0,4% (Cl 0,2-Cl 0,4) pentru beton armat si cu piese metalice
inglobate

- intre 0,1...0,2 (Cl 0,1...Cl 0,2) pentru beton precomprimat.

Pentru cimentul CEM lll continutul de clor trebuie sa fie de maximum 0,10 % pentru
toate tipurile de betoane.

in general temperatura betonului proaspét nu trebuie s& depaseasca 30°C in cazul
in care nu au fost luate masuri speciale pentru a se asigura ca depasirea temperaturii peste
30°C nu va avea consecinte negative asupra calitatii betonului intarit (de exemplu incercari
prealabile prin utilizarea unui aditiv intarzietor).

in cazul in care temperatura aerului este situata intre + 5°C si — 3°C, temperatura
betonului nu trebuie sa fie mai mica de + 5°C. In cazul in care dozajul de ciment este mai
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mic de 240 kg/m sau daca se foloseste ciment cu caldura de hidratare redusa (de exemplu
de clasad 32,5 N) temperatura betonului trebuie sa fie mai mare de + 10°C la locul de punere

in operd. Toate cerintele de incélzire sau racire artificala a betonului trebuie stabilite
de comun acord intre producatorul si utilizatorul betonului.

La temperaturi ale aerului mai mici de — 3°C, temperatura betonului trebuie sa fie mai
mare de +10 °C. Trebuie luate masuri corespunzétoare de turnare pe timp friguros care
constau in protejarea betonului impotriva inghefului. Este recomandata utilizarea
cimenturilor cu degajare mare de caldura si/sau aditivi acceleratori de intarire si anti-inghet.
Nu se recomanda punerea in opera a betonului la temperaturi ale aerului situate sub — 10°C.

in cazul betonului turnat sub apa pentru executia unor elemente portante, raportul
A/C nu trebuie sa

depaseasci 0,60. in cazul unor expuneri suplimentare agresive, de exemplu de tip XA,

3
dozajul minim de ciment trebuie sa fie de cel putin 350 kg/m la o dimensiune maxima a
granulei de 32 mm.

Continutul minim de aer antrenat in amestecul pentru betoane este dat in Tabelul
3a din SR 13510 prezentat mai jos:

Continutul de aer din beton trebuie determinat daca se cere conform SR EN 12350-
T.

[ * ]



Epruvetele de beton prelevate pentru verificarea calitatii betonului in sensul atribuirii
unei clase de beton vor trebui pastrate in aceleasi conditii climatice cu betonul pus Tn opera
pana la momentul incercérii lor. Daca aceasta conditie nu este respectata, rezultatele
incercarilor pot servi doar pentru controlul intaririi betonului. Se pot utiliza si epruvete de aite
dimensiuni, rezistentele la compresiune pot fi echivalate cu rezistenta obtinuta pe cuburi de

150mm pe baza unor relatii de echivalentd adecvate, fara ca rezultatele sa fie utilizate
pentru determinarea clasei betonului.

De asemenea in Tabelul 13 din SR EN 206-1 sunt date frecvetele cu care trebuie
facuta esantionarea probelor si inplicit incercarile pentru stabilirea rezistentei la
compresiune pentru fiecare tip sau familie de betoane produsa. in acelas timp Tabelele
14,15,16,17,18 din SR EN 206-1 stabilesc planul de esantionare pentru stabilirea altor
caracteristici ale betoanelor, erorile adimise si alte elemente importante pentru desfasurarea
activitatilor de esantionare si incercare a productiei de betoane.

Tabelul 3a din SR 13510 — Conditii de utilizare a aditivilor

Dimensunea maxima | Aerul antrenat (% din Aerul antrenat (% din
a agregatelor (mm) volum). VValori medii volum). Valori individuale
8 =6,0 =55
16 =55 =50
22 =5,0 =45
32 =45 =40
63 =40 =385

1.1.d. Specificatiile betonului conform SR 13510:

in cazuri particulare (de exemplu betonul aparent, beton de inalti rezistenti la
uzura, beton turnat sub apa, etc.) producatorul, utilizatorul si beneficiarul trebuie sa

se puna de acord cu cerintfele particulare privind compozitia betonului si specificatiile
de aplicare a materialelor in beton.

in general proiectantul va trebui sid specifice pentru betonul proiectat
urmatoarele informatii:

a) cerinte de conformitate cu SR EN 206-1;
b) clasa de rezistenta la compresiune;

c) clasele de expunere (a se vedea articolul 11 din SR EN 206-1, pentru specificatiile
prescurtate);

d) dimensiunea nominald maxima a agregatelor;

e) clasa de cloruri continute functie de tipul utilizarii betonului (beton nearmat, armat,
precomprimat) conform Tabelului 10 din SR EN 206-1;

in plus pentru betonul usor:

f) clasa de masa volumica sau masa volumica tinta;
Pentru betonul greu:

g) masa volumica tinta;

in plus pentru betonul gata de utilizare si betonul de santier:




h) clasa de consistentd, sau in cazuri speciale valoarea tinta a consistentei.
l.1.e. Livrarea betonului conform SR 13510:

Utilizatotul betonului trebuie s se puna de acord cu producatorul betonului,
fnainte de livrare asupra urmatoarelor:

- data, ora si ritmul livrarii;

si daca este necesar, sa informeze producatorul asupra:

- distantelor de transport;

- gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

- metodelor speciale (utilizate) de punere in opera (inclusiv prin pompare);

- volumului betonierelor pentru a se putea respecta programul de punere in opera a
betonului;

- limitarilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau
fara agitare, dimensiuni, inaltime sau greutate totala.

1.1.f. Informatii care se pot cere de catre utilizatorul betonului catre producator
conform SR 13510:

Utilizatorul poate sa ceara, cand emite comanda, informatii privind compozitia
betonului, ca sa poata

pune in opera corect betonul proaspat, sa-i aplice metoda de tratament adecvata si sa
evalueze evolutia rezistentei. Astfel de informatii trebuie furnizate, la cerere, de
producator inaintea livrarii. Acestea sunt:

a) tipul si clasa de rezistenta a cimentului si tipul de agregate;
b) tipul de aditivi, tipul si continutul aproximativ de adaosuri, daca este cazul,
c) raport apa/ciment {inta;

d) rezultatele incercérilor efectuate recent, pentru acest beton, de exemplu: cele de
control, al productiei sau incercari initiale;

e) evolutia rezistentei;
f) sursa materialelor componente.

g) pentru betonul in care se adauga aditiv pe santier: clasa de consistenta prevazuta
inainte si dupa adaugarea aditivului.

I.1.g. Bonul de livrare va trebui sa contind urmatoarele informatii conform SR
10:

135

La livrarea betonului, producatorul trebuie sa emita utilizatorului un bon de

livrare pentru fiecare sarja de beton pe care sunt imprimate, stampilate sau inscrise
cel putin informatiile urmatoare:

- numele centralei de fabricare a betonului gata de utilizare;
- numarul de serie a betonului;

- data si ora de incércare, aceasta inseamna momentul primului contact intre
ciment si apa;



- numarul autovehiculului sau identificarea vehiculului;
- numele cumparatorului;
- numele si localizarea santierului;

- detalii sau referinte referitor la specificatii, de exemplu numarul de cod, numarul de
comanda;

- cantitatea de beton Tn metri cubi;

- declaratia de conformitate cu referinte la specificatii i la SR EN 206-1;
- numele sau marca organismului de certificare daca este cazul,

- ora de sosire a betonului pe santier;

- ora de incepere a descarcarii;

- ora de terminare a descarcarii.

in plus, bonul de livrare trebuie sa furnizeze detaliile urmatoare:

a) pentru betonul cu proprietati specificate:

- clasa de rezistenta;

- clasa de expunere (clasele de expunere sau categoriile de beton in conformitate cu
Tabelul 1 si Anexa F cu indicarea combinatiilor de clase de expunere);

- clasa de continut de cloruri;
- clasa de consistenta sau valoarea {inta;

- valorile limitd de compozitie a betonului, cand sunt specificate (inclusiv continutul de
apa al agregatelor);

- tipul si clasa de rezistenta a cimentului, cand sunt specificate,
- tipul aditivilor si adaosurilor, daca sunt specificate;

- proprietatile speciale, daca au fost cerute;

- dimensiunea nominala maxima a agregatelor,;

- pentru betonul ugor sau betonul greu, clasa de masa volumica sau masa volumica
finta;

b) pentru betonul avAnd compozitia prescrisa:

- detalii referitoare la compozitie, de exemplu dozajul de ciment si daca este cerut, tipul
de aditivi;

- fie raportul apa/ciment, fie consistenta in termen de clasa sau de valoarea tinta in
functie de specificatii;

- dimensiunea nominald maxima a agregatului.

in cazul in care se adauga aditiv pe santier, ora exacta la care s-a adiugat,
cantitatea care s-a adaugat, si volumul.

Adaosul de api este interzis la livrare. In cazuri speciale, aditivii pot fi ad3ugati,
aceastd actiune fiind in responsabilitatea producatorului, in vederea aducerii consistentei la
valoarea specificata, sub rezerva ca valorile limitd permise prin specificatie nu sunt depasite
si ca aceastd adaugare de aditiv este prevazuta prin proiectarea compozitiei betonului.

L)



Toata cantitatea suplimentara de aditivi din camionul malaxor trebuie inregistrata in bonul
de livrare, in toate cazurile. Daca cantitatea de aditiv adaugata pe santier in camionul
malaxor conduce la depasirea cantitatii admise prin specificatie, trebuie ca sarja de beton
sa fie inregistrata ca "neconforma", pe bonul de livrare. Partea care solicitd acest adaos
este responsabila de consecinte si este de acord ca sa fie inregistrata pe bonul de livrare.

intr-un malaxor, durata de re-amestecare dupa adiugarea aditivilor trebuie sa
se stabileasca in functie de tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie sa fie mai

3 3
mica de Tmin/m sau de 5min. pentru o cantitate mai mica de 5m .

Pentru fiecare statie de betoane, producatorul de beton trebuie sa numeasca un
responsabil calificat pentru controlul productiei. Aceasta persoana trebuie sa aiba cunostinte
suficiente in domeniul betonului si al reglementarilor specifice si sa poata proba acest lucru.
Sarcinile si calificarea personalului ce deserveste statiile de betoane sunt prezentate in
reglementarile in vigoare. Personalul angajat in controlul productiei trebuie sa fie angrenat
intr-un program de formare continua in domeniile fabricarii, controlului i incercarii betonului

(instruirea trebuie sa se faca cel mult la trei ani sau ori de cate ori se considera ca este
necesar).

Inspectia pentru controlul productiei si controlul conformitatii betonului trebuie
efectuata de catre organisme de inspectie aprobate sau recunoscute, apte pentru controlul
conformitatii asa cum este descris in SR EN 206-1.

In Anexa F si M la SR EN 13510 si Tabelele F.2.1, F.2.2, F.3.1 — F.3.4 sunt detailate
informatii despre clasele de betoane, cimenturile si dozajele de ciment in raport cu clasele
de expunere. Alegerea tipului, dozajului, raportului apa/ciment si a clasei minime de beton

pentru o anumita clasa de expunere se va selecta pe baza informatiilor cuprinse in aceste
anexe si tabele.

De asemenea in Tabelele F.4.1, F.4.2 este prevazut continutul maxim admis de parii
fine din amestecul pentru beton raportat la dozajul de ciment.

In anexa M la SR EN 13510 si Tabelele M.1, M.1.1, M.2.1, M.2.2 sunt detaliate
caracteristicile si aria de utilizare a cimenturile produse uzual in Roméania iar in Anexa N la

SR EN 13510 si Tabelul N.1 sunt descrise perioadele de timp de la turnare pentru care
trebuie sa se faca tratarea betonului.

in general betoanele sunt accepate ca facand parte din EURO clasa A de rezistenta
la foc conform SR EN 206-1 si nu trebuie incercate in acest sens.

Activitaea de producere a betonului trebuie sa se desfasoare cu personal instruit si
care sa fie adaptat la tipul de beton pe care il produce (de ex. Beton usar, beton de inalta
rezitentd, etc.). Echipamentele si utilajele trebuie depozitate astfel incat caracteristicile lor
functionale sa nu se modifice simtitor de la o utilizare la alta si acestea sa nu fie contaminate
cu agenti agresivi pentru beton in timpul depozitarii.

In Tabelul 21 din SR EN 206-1 sunt date tolerantele admise pentru dozarea
componetilor betonului la care producatorul betonului trebuie sa se alinieze. De asemenea
in Tabele 22,23,24 din SR EN 206-1 sunt date toate procedurile de control la care
producatorul betonului trebuie sa se supuna.

I.2. Beton si beton armat — Executarea lucrarilor de beton si beton
armat.




I.2.a. Cerinte si criterii de performata privind proiectul de executie conform NE
012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 1 si Anexa B din NE 012-2/2011 si vor fi
urmarite si respectate de executantul lucrérii in toate prevederile lor. Cuprinderea acestor
prevederi minimale in proiectele de executie nu depinde de categoria de importanta a
constructiilor si nici de clasele de verificare pentru executarea lucrarilor.

Informatile care sunt cuprinse in proiectele de executie pentru lucrari de beton si
beton armat sunt urmatoarele:

1. Prevederi privind trasarea:

- pozitiile axelor, precum si a liniilor secundare pentru trasare, dupa caz, cu
clase de toleranta;

- cotele de nivel, cu clase de toleranta;

- datele suplimentare necesare pentru trasarea elementelor cu forme si/sau
pozitii deosebite,

in plan si pe verticala;
- pozitia in plan si cote, cu clase de toleranta, pentru piese inglobate in fundatii;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), daca este cazul;
- conditii deosebite pentru efectuarea trasarii, daca este cazul.
2. Prevederi privind cofrajele gi sustinerile acestora:
- dimensiunile n plan si pe verticala, cu clase de toleranta,
- pozitia relativa, in plan, fata de axe, cu clase de toleranta,
- cota fefei inferioare si/sau superioare, dupa caz, cu clase de toleranta;

- datele suplimentare necesare pentru executarea cofajelor cu forme si/sau
pozitii deosebite, in plan si pe verticala;

- calculul cofrajelor si sustinerii acestora, sau precizarea privind necesitatea

unui proiect tehnologic pentru cofraje, caz in care se elaboreaza caiet de
sarcini pentru aceasta;

- precizarea necesitatii calculului privind deformatiile cofrajului si conditiile, cu
clase de toleranta, pentru deformatiile admisibile;

- precizarea conditiilor privind spatile de turnare realizate in teren
(terasamente);

- precizarea conditiilor deosebite, daca este cazul, pentru:
* planitatea suprafetei cofrate, cu clase de toleranta;
* rectiliniaritatea muchiilor, cu clase de toleranta;
* etanseitate;
* agentii de decofrare;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);
- precizarea conditiilor privind modul de decofrare, daca este cazul.



3. Prevederi privind armatura:

- tipul si clasa produselor prevazute pentru fiecare categorie de armaturi,
- diametrul, precum si forma armaturilor, notate distinct si unitar, cu clase de

toleranta,
daca este cazul,

- pozitia relativa si fata de cofraj a fiecarei armaturi;

- acoperirea cu beton, precum si conditii pentru distantieri, daca este cazul;

- pozitile si lungimile de suprapunere, cu clase de toleranta, precum si alte
conditii, pentru innadirile prin suprapunere;

- conditii pentru alte moduri de innadire, daca este cazul, cu precizarea
acestora;

- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);

- conditia, explicitd, de a fi incunostiintat in cazurile in care nu se utilizeaza
tipul si/sau clasa de produse prevazute in proiect.

4. Prevederi privind piesele inglobate in beton:

- detalii de executare pentru piesele care se confectioneaza sau datele
necesare, complete, pentru piesele care se procura de pe piata,

- pozitia in cofraj, cu clase de toleranta, in ceea ce priveste:

* amplasarea fata de axe;

» amplasarea faté de suprafata elementelor;

* cotele de nivel, daca este cazul;

* pozitia, in cazul pieselor nesimetrice;
- conditii pentru receptia pieselor care se inglobeaza, daca este cazul;
- conditii privind montarea in cofraj, daca este cazul, de exemplu:

* pentru benzile/profilele de etansare la rosturile de turnare;

* pentru etansarea pieselor cu goluri care trebuie sa ramana libere;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), daca este cazul.

5. Prevederi privind punerea in opera a betonului:

- specificarea privind betonul:

» clasa de rezistenta;

» alte conditi specifice, dupda caz (clase de lucrabilitate, de
permeabilitate, de gelivitate, continut de aer oclus etc.);

- conditii pentru betonul proaspat, daca este cazul (prizd accelerata sau
intarziata etc.);

- determinarile care trebuie efectuate pe betonul proaspat;

- epruvetele necesare pentru elemente sau pérti de constructie si etapele in
care se realizeaza acestea;



- amplasarea rosturilor de turnare sau conditia explicita a turnarii continue, fara
intrerupere;

- modul de protectie si tratare a betonului;

- conditii privind decofrarea:
* termene sau rezistente minime ale betonului;
* mentinerea unor sprijiniri, cu detalii;

- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), dupa caz, pentru turnarea
betonului, tratarea si protectia acestuia si decofrare.

Toate aceste informatii sunt detaliate in Proiectul de executie al lucrarii de catre

Proictant in Memoriul tehnic, Caietul de sarcini, Planuri, Detalii $i Note pe planse intr-
o forma clara.

1.2.b. Cerinte si criterii de performata privind trasarea de detaliu pentru cofraje
conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 2 si capitolul 6 din NE 012-2/2011 si vor fi
urmarite si respectate de executantul lucrarii in toate prevederile lor. Astfel:

Trasarea de detaliu se realizeaza pe baza proiectelor, in raport cu punctele si
reperele de nivel, materializate pe teren odata cu trasarea pentru amplasarea constructiilor,
pentru determinarea conturului si/sau axelor principale ale acestora. Materializarea acestor
repere, planimetrice si altimetrice, trebuie sa fie astfel realizata incat sa constituie puncte de
referintd pe intreaga duratd a executarii constructiei respective, servind la transmiterea
cotelor in plan si pe verticala la toate nivelurile acesteia.

Inainte de a incepe efectuarea trasdrii de detaliu trebuie si se verifice, pe baza
documentelor de receptie a trasarii pentru amplasare, a proceselor verbale de predare-
primire si direct la fata locului, reperele care fixeaza conturul si/sau axele principale ale
constructiei (linii de referinta), precum si reperele de nivel. Verificarea trasarii se refera la
corespondenta dintre cotele din teren (in plan si de nivel) si cele din proiect. Trasarea pentru
elemente care se repeta, pe verticala (spre exemplu, la etajele succesive ale unei cladiri),
sau pe orizontala (spre exemplu, siruri de stélpi) se va efectua, pentru fiecare in parte, dupa
reperele de baza si nu fatd de elementul precedent. In cazurile in care se constata abateri
intre elemente succesive (cel existent si cel pentru care se efectueaza trasarea) mai mari
decét cele admisibile, se va finstiinta Proiectantul pentru a stabili modul de tratare a
neconformitatii. Pentru trasare se va utiliza aparatura corespunzétoare ca domeniu de
utilizare si precizie. Precizia aparaturii utilizate la trasare va fi cu o clasa mai mare decét cea
prevazutad pentru tolerantele la trasare. Trasarea lucrérilor de terasamente pentru fundatii
realizate fara cofraj, de regula in sapatura, se realizeaza fata de axele fundatiilor respective,
care trebuie sa fie precizate in proiect si materializate pe teren. Trasarea formei in plan a
volumului cofrat se efectueaza fatda de axele elementelor care se toarna in cofraj si se
materializeaza prin repere sau linii fatda de care sa se poata stabili, prin masurari simple,
pozitia cofrajului respectiv. Trasarea cotelor pentru partea de sus, péana la care se toarna
betonul, se efectueaza prin marcarea pe fetele laterale ale cofrajului, intr-un mod care sa
permita identificarea acestei marcari in conditiile de turnare a betonului (identificare directa
sau prin masurare fata de repere situate desupra limitei de turnare respective), precum si
in cazul unor suprafete de intindere mare, prin stabilirea unor modalitati de masurare
punctuala a cotei respective, la distante convenabil alese.



Receptia lucrarilor de trasare de detaliu pentru cofraje consta in consemnarea

efectuarii lucrarilor, prin Proces verbal de receptie calitativa pe faze, care trebuie sa cuprinda
cel putin urmatoarele:

a) identificarea pozitiei si coordonatele punctelor si reperelor de nivel materializate

pe teren odata cu trasarea pentru amplasarea constructiei, care au stat la baza trasarii de
detaliu;

b) echipamentele utilizate pentru efectuarea trasarii de detaliu si, dupa caz,
procedurile utilizate (tipul si denumirea echipamentelor, exactitatea acestora si mentionarea
documentelor privind verificarile metrologice, codurile procedurilor, etc.);

c) modul de materializare a trasarii efectuate;

d) predarea-primirea intre executantul lucrarilor de trasare de detaliu si executantul

lucrarilor ulterioare (cofraje sau montare elemente prefabricate), a reperelor materializate
ale trasarii efectuate;

e) obligatia executantului trasarii de detaliu de a interveni in cazurile in care apar
neconformitati privind trasarea de detaliu la executarea lucrarilor ulterioare.

l.2.c. Cerinte si criterii de performata
acestora conform NE 012-2/2010:

rivind realizarea cofrajelor si sustinerilor

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 3 si capitolul 7 din NE 012-2/2011 si vor fi
urmdrite si respectate de executantul lucrarii in toate prevederile lor. Astfel:

Asigurarea conformitatii cu proiectul in ceea ce priveste pozitia, forma si dimensiunile
volumului cofrat, rezistenta, stabilitatea si indeformabilitatea, precum si integritatea sectiunii
din beton, se realizeaza prin:

a) utilizarea materialelor adecvate pentru cofraj;

b) realizarea corespunzatoare a sustinerilor si legaturilor;

c) realizarea etanseitatii;

d) aplicarea agentilor de decofrare corespunzatori;

e) stabilirea si aplicarea corespunzatoare a modalitatilor si a etapelor de decofrare.

Cofrajele de inventar sunt alcatuite, de reguld, astfel incat sa contina scheletul de
sustinere si sunt prevazute cu sisteme de Tmbinare si legaturi care asigura forma si
stabilitatea, necesitand, eventual, sprijiniri sau rezemari intermediare. Pentru aceasta
categorie de cofraje se vor lua n considerare domeniile de utilizare, conditiile si prevederile
privind montarea, stabilite de producatorii acestora. Cofrajele unicat, care se confectioneaza
si se monteaza la fata locului, trebuie sa fie realizate pe baza proiectului tehnologic, care
prevede alcétuirea acestora (materialele pentru cofrajul propriu-zis, scheletul de sustinere
si, dacd este cazul, legaturile) pe baza calculului si a caracteristicilor materialelor utilizate.
ncarcarile se iau cu valorile prevazute in Tabelul 10,11,12 din NE 012-2. Calculul cofrajelor
si esafodajelor se efectueaza, de regula, in ceea ce priveste rezistenta acestora; in cazurile

in care este prevazut in proiectul tehnic, calculul se efectueaza si in ceea ce priveste
deformatiile acestora.

Agentii de decofrare sunt produse aplicate pe suprafata cofrajelor, care vin in contact
cu betonul, pentru a reduce aderenta intre betonul intarit si cofraje, astfel ca la decofrare sa
nu se deterioreze suprafata betonului. Utilizarea agentilor de decofrare se face pe baza
documentelor tehnice legale, elaborate pe baza specificatiilor de produs ale producatorilor,



care trebuie sa contina, dupa caz, prevederi privind domeniul de utilizare, precum si conditii
si metode de aplicare. Asigurarea curatarii cofrajelor (a spatiului interior in care se toarna
betonul), este fundamentald pentru respectarea cerintei esentiale privind rezistenta
mecanica si stabilitatea elementelor/structurii din beton, beton armat si beton precomprimat.
Etanseitatea cofrajelor este, de asemenea, o conditie esentiala pentru asigurarea calitatii
betonului, in special in ceea ce priveste rezistentele acestuia.

La cofrajele de inventar, etanseitatea trebuie sa fie asiguratd prin respectarea
prevederilor specificate de producatorii acestora (mod de imbinare, eventuale alte conditii).
Pentru a mentine conditiile necesare unei imbinéri corespunzatoare, cofrajele de inventar
trebuie sa fie manipulate si depozitate astfel incat sa nu se deterioreze (deformatii generale
sau locale, Tndoiri, stirbituri etc.) si, de asemenea, sa fie curatate dupé fiecare decofrare,
avand grija sa nu se produca deteriorarea acestora in cadrul operatiunii de curatare. O
atentie deosebita trebuie acordata zonelor in care, daca este cazul, se realizeaza completari
ale cofrajului de inventar cu portiuni confectionate unicat, pe $antier Cofrajele unicat,
confectlonate si montate pe santier, vor fi astfel executate incét sa se asigure etanseitatea,
prin croirea si decuparea corespunzitoare a materialelor. in cazul utiliz&rii cherestelel se
va avea in vedere posibilitatea efectuarii remedierilor pentru situatia in care, pe perioada de
la confectionarea cofrajului si pana la turnarea betonului, se deschid interspatii datorita
uscarii cherestelei. Neconformitatile, fie in ceea ce priveste alcatuirea si montarea, fie in
ceea ce priveste depasirea tolerantelor (abaterilor admisibile) la dimensiuni si/sau pozitie,
se consemneaza si trebuie sa fie rezolvate de executant. Pentru a preveni aparitia unor
neconformitati, executantul trebuie sa asigure un control preliminar privind aprovizionarea,
manipularea si depozitarea materialelor utilizate, precum si un control al instruirii
personalului care va executa lucrarile respective.

Receptia cofrajelor si sustinerilor acestora constd in consemnarea conformitatii
lucrérilor, pe baza verificarii efectuate la terminarea lucrérilor si a rezolvarii eventualelor
neconformitati, printr-un proces verbal pentru receptia calitativa pe faze (pentru lucrari care
devin ascunse), cu participarea reprezentantului beneficiarului lucrarii si, in cazul unor

cofraje si/sau esafodaje deosebite, pentru care proiectantul a intocmit caiete de sarcini, si
cu participarea proiectantului.

1.2.d. Cerinte si criterii de performata privind fasonarea si montarea armaturilor
conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 4 si capitolul 8 din NE 012-2/2011 si vor fi
urmarite si respectate de executantul lucrarii in toate prevederile lor. Astfel:

Produsele din otel pentru armatura nepretensionata trebuie sa fie in conformitate cu
prevederile  specificatiei tehnice ST 009, iar utilizarea lor trebuie sd se conformeze
prevederilor aplicabile din standardele seria SR EN 1992, SR EN 1994, SR EN 1996, SR
EN 1998, impreuna cu anexele nationale ale acestora si celor din ST 009. Produsele din
otel pentru armari trebuie sa fie identificabile Tn ceea ce priveste tipul si clasa produsului,
asigurandu-se frasabilitatea lor incepand de la producator si pana la punerea in opera.
Marcarea, livrarea, transportul, manipularea si depozitarea produselor pentru armaturi
trebuie sa se faca astfel, incat sd nu modifice caracteristicile acestora, Produsele pentru

armaturi trebuie depozitate separat pe tipuri, clase si diametre, in spatii amenajate si dotate
corespunzator.

Suprafata produselor pentru armaturi nu trebuie s fie acoperita cu rugina neaderenta
$t nici cu substante care pot afecta negativ otelul, betonul sau aderenta intre ele. in cazurile
fn care executantul nu poate aproviziona produsele conforme cu prevederﬂe din proiect,



modificarile privind tipul si clasa produselor se pot face numai cu acordul scris al
proiectantului (dispozitie de santier, care face parte din proiect si intra in cartea tehnica a
constructiei). Trasabilitatea se referd la produsele utilizate efectiv in lucrare, precizéndu-se
elementele si pozitille acestora in cazul care s-au utilizat alte produse decét cele prevazute
initial in proiect, conform dispozitiei de santier. Executantul efectueaza incercarile pe
produsele din otel achizitionate conform prevederilor din ST 009 si in cazurile in care
rezultatele nu sunt corepunzétoare, ia mésurile necesare pentru aprovizionarea cu produse
corespunzatoare. Inainte de a trece la fasonarea armaturii executantul trebuie sa analizeze
posibilitatea de a realiza armarea conform prevederilor din proiect (privind, in special,
montarea si fixarea barelor, innadirile barelor, dar si turnarea si compactarea betonului) si
sa solicite, daca este necesard, reexaminarea, impreuna cu proiectantul, a prevederilor din
proiect. Fasonarea armaturii se poate efectua de cétre executant (in ateliere proprii si/sau

la fata locului, pe santier) sau prin comandarea acesteia, de catre executant, la un
prelucrator specializat in fasonarea armaturii.

Fasonarea arméturii se efectueaza in conformitate cu prevederile legale in vigoare
in ceea ce priveste echipamentul tehnologic utilizat si personalul care executd aceasta
activitate. In cazul elementelor structurale, este interzisa utilizarea metodei de a fasona
si monta barele de arméatura in asteptare, prin indoirea acestora i montarea in cofraj,

urmand ca dupé decofrare acestea sa fie dezvelite, prin spargerea betonului in jurul
lor, si sa fie indreptate.

Fasonarea armaturii trebuie efectuatd cu respectarea urmatoarelor conditii:
a) fasonarea nu se executa la temperaturi sub — 10°C;

b) fasonarea cu masina a barelor cu profil periodic, la masini cu doua viteze, se va
face numai cu viteza mica;

c) indoirea barelor se executa cu miscare lenté, cu viteza uniforma, fara socuri;
d) diametrul dornurilor utilizate pentru indoirea barelor trebuie sa fie:

(i) pentru bare cu diametrul nominal mai mic sau egal cu 16 mm, de cel putin patru ori
diametrul barei;

(i) pentru bare cu diametrul nominal mai mare de 16 mm, de cel putin sapte ori
diametrul barei;

e) forma si dimensiunile ciocurilor de la capetele barelor vor fi conform prevederilor
reglementarilor tehnice aplicabile si se precizeaza in proiect;

f) razele de indoire pentru barele inclinate si pentru etrieri/agrafe vor fi, de asemenea,
cele prevazute in reglementarile tehnice aplicabile si ele trebuind se precizeazé in proiect.

Montarea armaturii se efectueaza in urmatoarele conditii:

a) receptionarea si verificarea cofrajelor in care se monteaza armatura imediat inaintea
inceperii montarii armaturii;

b) asigurarea conformitatii cu prevederile din proiect;
c) asigurarea bunei desfasurari a punerii in opera a betonului;
d) asigurarea pozitiei relative intre bare si faté de cofraj.



Legarea armaturii la incrucisari se realizeaza numai cu sarma neagra, fiind interzisa

utilizarea sarmei zincate sau fixarea cu sudura. Se utilizeaza doua fire de sdrma de 1,0...1,5
mm diametru.

Legarea armaturii la incrucisari se va realiza astfel:
a) la retele de armaturi din placi si pereti:

(i) fiecare incrucisare, pe doud randuri de incrucisari marginale, pe intregul
contur;

(ii) restul incrucisarilor, in camp, se vor lega in sah, din doua in doua noduri;
b) la retelele de armaturi din placi curbe subtiri, se vor lega toate incrucisarile;
c) la grinzi si stalpi:

(i) toate incrucisarile cu colturile etrierilor si cu ciocurile agrafelor;

(i) incrucisarile cu portiunile drepte ale etrierilor vor fi legate in sah, din doua
in doua;

(iii) barele inclinate se vor lega, in mod obligatoriu, de primii etrieri cu care se
incruciseaza,

(iv) etrierii si agrafele montate inclinat, precum si fretele, se vor lega la toate
incrucisarile cu barele longitudinale.

Distantierii intre randurile de armatura se vor monta in urmatoarele conditii:
a) la retele de armaturi din placi si pereti:

(i) distantierii vor fi sub formad de capre (la placi si pereti) sau agrafe (la pereti)
confectionate din bare  din otel si legate de barele din cele doua retele intre care se
monteaza, astfel incat sa fie rezistente si stabile la solicitérile care apar la punerea in
opera a betonului;

2
(ii) dispunerea distantierilor va fi de cel putin 1 buc/m in cAmpul retelelor la placi si
pereti, si de cel putin 4 buc;r'm2 la retelele placilor in consola;

b) la armétura dispusa pe doué sau mai multe randuri (de reguld, in grinzi) distantierii
pot fi cupoane de bare din otel, cu diametrul corepunzétor, montati la cel mult 2,0 m intre ei
si legati de barele intre care sunt amplasati.

Distantierii fatd de cofraj asigurad grosimea acoperirii cu beton a armaturii si, prin
aceasta, au un rol esential in ceea ce priveste durabilitatea elementelor din beton armat.

Montarea distantierilor fatd de cofraj se efectueaza in urmatoarele conditii:
a) se interzice utilizarea ca distantieri fatd de cofraj a cupoanelor din bare din otel;
b) se pot utiliza urmatoarele tipuri de distantieri:

(i) prisme din mortar de ciment, de dimensiuni corespunzatoare, prevazute cu
mustati din sarma neagra pentru legarea pe barele de armatura;

(i) confectionati special, din material plastic;
¢) amplasarea distantierilor faté de cofraj se va face astfel:

2
(i) cel putin 2 buc/m de placa sau perete;



(ii) cel putin 1 buc/m, in doua parti ale aceleiasi laturi, pe fiecare latura, la grinzi

si stalpi.
Valoarea nominald a acoperirii cu beton (crom) este prevazuta explicit in proiect,

pentru fiecare categorie de elemente in parte (fundatii, grinzi, stalpi, placi, pereti etc.)

Evaluarea starii armaturii in cazurile in care aceasta prezinta coroziune localizata sau
in straturi, prin masurarea reducerii sectiunii, trebuie efectuata in zonele in care coroziunea
este vizibil avansata, in cel putin trei sectiuni ale fiecarei bare de armatura. In cazuri de dubii
privind verificarea armaturii montate conform celor aratate mai inainte, se vor prevedea
mésuri pentru a se clarifica situatia, iar pentru neconformitati se va dispune remedierea lor.

Pentru a evita aparitia neconformitatilor este recomandata verificarea armaturilor la
fasonarea acestora, inainte de montare.

Receptia armaturii montate reprezinta confirmarea conformité’gii acesteia cu proiectul
si prevederile reglementarilor tehnice aplicabile, pe baza verificarii efectuate, prin incheierea
procesulun verbal de recepNie calitativd pe faze (pentru lucréri care devin ascunse), cu
participarea reprezentantului beneficiarului lucrarii; in cazul receptiei armaturii elementelor
structurale, si cu participarea proiectantului.

l.2.d. Cerinte si_criterii_de performatd privind montarea pieselor inglobate
conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 5 si capitolul 10 din NE 012-2/2011 si vor
fi urmarite si respectate de executantul lucrarii in toate prevederile lor. Astfel piesele
inglobate in beton se receptioneaza calitativ, conform prevederilor proiectului, avand in
vedere, in mod deosebit, conditiile privind executarea sudurilor, dacé este cazul (tipul de
sudura, lungimea si grosimea cordoanelor de sudura etc. ). In cazurile in care sunt piese
inglobate asemenea, avand pozitii diferite sau fiind montate in elemente diferite, se va
asigura trasabilitatea acestora, de la procurare/livrare si pana la montare. Dupa montarea
pieselor care se inglobeazd in beton se face receptia acestora, prin verificarea
indeplinirii conditiilor prevazute la pct.10.3 si a documentelor de receptie conform
pct.10.2 din NE 012-2 si se incheie proces verbal de receptie calitativé pe faze (lucrari care
devin ascunse). In cazurile in care de la aceasta receptie si pana la punerea in operd a

betonului a trecut o perioadd mai lunga, care poate avea repercusiuni negative se va face
o noud verificare, imediat inaintea turnarii betonului.

l.2.e. Cerinte si criterii_de performatd privind punerea in opera a betonului
conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 6 si capitolul 11 din NE 012-2/2011 si vor
fi urmarite si respectate de executantul lucrarii in toate prevederile lor. Punerea in opera a

betonului va fi conduséd nemijlocit de conducéatorul tehnic al punctului de lucru, care are
urmatoarele obligatii:

a) sa aprobe inceperea turnarii betonului pe baza verificarii directe a urmatoarelor:
(i) starea cofrajelor si/sau a gropilor sau terasamentelor in care se toarna betonul;
(ii) starea armaturii;

(iii) starea pieselor inglobate in beton;
(iv) starea rosturilor de turnare, daca este cazul.



b) sa verifice comanda pentru beton (la furnizori externi sau la statia proprie de
preparare) avand in vedere:

(i) planificarea livrarilor;
(i) eventuale alte conditii.

c) sa verifice faptul c& sunt asigurate conditile corepunzétoare pentru transportul
betonului la locul de punere in opera, precum si mijloacele, facilitatile si personalul pentru
punerea n opera a betonului, inclusiv cele necesare in caz de situatii neprevazute;

d) sd cunoasca si s supravegheze modul de turnare si compactare a betonului (cu
respectarea prevederilor privind rosturile de turnare), precum si prelevarea de probe pentru
incercérile pe beton proaspét si beton intérit, cu intocmirea unei proceduri de punere in
opera, dacé este cazul. Aprobarea inceperii turnarii betonului trebuie s fie reconfirmata pe
baza unor noi verificari, in cazul in care au trecut 7 zile fard a incepe turnarea sau au
intervenit evenimente de naturd s& modifice situatia constatatd la data aprobarii. Sunt

necesare masuri speciale, determinate de temperatura mediului ambiant in timpul turnarii i
intaririi betonului, astfel:

a) in general se recomandéa ca temperatura betonului proaspat, inainte de turnare,
sa fie cuprinsa intre 5°C si 30°C;

b) in conditile in care temperatura mediului in momentul turndrii sau in timpul
perioadei de intarire scade sub 5°C pamantul, piatra, sustinerile sau elementele structurale
in contact cu betonul ce urmeaza a fi turnat trebuie sa aiba o temperatura care sa nu

provoace inghetarea betonului fnainte ca acesta sa atinga rezistenfa necesara pentru a
rezista la efectele inghetului;

¢) in cazul in care temperatura mediului depaseste 30°C in momentul turnarii sau n
timpul perioadei de intdrire este necesara utilizarea unor aditivi intarzietori de priza eficienti
si luarea de méasuri suplimentare (de exemplu: stabilirea de céatre un laborator autorizat sau
acreditat a unei tehnologii adecvate de preparare, transport, punere in opera si tratare a
betonului). Este obligatorie verificarea betonului la locul de turnare, pe probe, conform
prevederilor din anexa H a NE 012-2. Pentru betoanele puse in opera, pentru fiecare

constructie, trebuie tinuta, la zi, condica de betoane, care trebuie sa cuprinda cel putin
urmatoarele:

a) datele privind bonurile de livrare sau documentele echivalente in cazul producerii
betonului de catre executant;

b) locul unde a fost pus betonul in opera in lucrare;
c) ora inceperii si termindrii turnarii betonului;
d) temperatura betonului proaspat;

e) probele de beton prelevate si epruvetele turnate, modul de identificare a acestora si
rezultatele obtinute la incercarea lor;

f) masurile adoptate pentru protectia betonului proaspat turnat;
g) eventualele evenimente intervenite (intreruperea turnarii, intemperii etc.);
h) temperatura mediului ambiant;

i) personalul care a supravegheat turnarea si compactarea betonului.



Datele din condica de betoane trebuie sa asigure trasabilitatea betonului, de la
prepararea acestuia $i pana la punerea lui in opera. Betonul trebuie turnat si compactat
astfel incat s se asigure ca intreaga armatura si piesele inglobate sunt acoperite in mod
adecvat, in intervalul tolerantelor acoperirii cu beton compactat si ca betonul va atinge
rezistenta si durabilitatea prevédzute. Trebuie realizatd o compactare adecvata in zonele de
variatie a sectiunii transversale, in sectiunile inguste, in nise, in sectiunile cu aglomerare de
armatura si la nodurile dintre elementele structurilor.

Compactarea betonului trebuie realizatd dupa cum urmeaza:
a) betonul trebuie astfel compactat incat sa contind o cantitate minima de aer oclus;

b) compactarea betonului este obligatorie si se poate face prin diferite procedee, in
functie de consistenta betonului, tipul elementului etc.;

c) in afara cazului in care se stabileste o altd metoda, compactarea se efectueaza cu
vibrator de interior. Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel,
dupa caz, cu ciocanirea cofrajelor) in urmatoarele cazuri:

- introducerea in beton a vibratorului nu este posibild din cauza dimensiunilor sectiunii
sau desimii barelor de armare si nu se poate aplica eficient vibrarea externa;

- intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care punerea n opera
trebuie sa continue pana la pozitia corespunzatoare unui rost;

- este prevazutd prin reglementari speciale (beton fluid, beton monogranular, beton
autocompactant);

d) vibrarea se utilizeazd ca metoda de compactare si nu ca metoda de deplasare a

betonului pe distante lungi, sau de prelungire a duratei de asteptare pe santier inainte de
turnare;

e) vibrarea cu vibratoare de adancime sau de suprafatd se aplica sistematic dupa
turnare péana la eliminarea aerului oclus. Se evita vibratiile excesive care pot conduce la
slabirea rezistentei suprafetei sau la aparitia segregarii;

f) in mod normal, se recomanda ca grosimea stratului de beton turnat sa fie mai mica

decat inaltimea tijei vibratoare, asigurandu-se sistematic vibrarea si revibrarea suprafetei
stratului anterior;

g) in cazul in care structura contine cofraje pierdute, trebuie luatéd in considerare

absorbtia de energie a acestora, la selectarea metodei de compactare si la stabilirea
consistentei betonului;

h) in sectiuni cu grosimi mari, reluarea compactarii stratului de suprafata este

recomandatd pentru compensarea tasérii plastice a betonului situat sub primul rand de
armaturi orizontale;

i) cand se utilizeaza numai vibratoare de suprafata, stratul de beton dupa compactare
nu trebuie, In mod normal, s& depédseascéa 100 mm, in afara cazului in care se demonstreaza
prin turndri de proba ca sunt acceptabile grosimi mai mari. Pentru a obtine o compactare
corespunzatoare, poate fi uneori necesara o vibrare suplimentara la margini;

j) in timpul compactérii betonului proaspat, trebuie evitatda deplasarea armaturilor
si/sau a cofrajelor;

k) betonul se compacteaza numai atat timp cat este lucrabil.



Turnarea betonului in elemente verticale (stalpi, diafragme, pereti) se face
respectandu-se urmatoarele prevederi suplimentare:

a) in cazul elementelor cu indltimea de maximum 3,0 m, dacé vibrarea betonului nu
este stanjenitd de grosimea redusa a elementului sau de desimea armaturilor, se admite

cofrarea tuturor fetelor pe intreaga inaltime si turnarea pe la partea superioara a
elementului;

b) in cazul in care se intrevad dificultati la compactarea betonului precum si in cazul
elementelor cu inaltime mai mare de 3,0 m, se adopta una din solutiile:

(i) cofrarea unei fete pe maximum 1,0 m indltime si completarea cofrajului pe masura
turnarii;

(i) turnarea si compactarea prin ferestrele laterale

c) in cazul peretilor de recipienti, cofrajul se monteaza pe una din fete pe intreaga

indltime, iar pe cealaltd fatd, pe inaltime de maximum 1,0 m, completandu-se pe mésura
turnarii;

d) primul strat de beton trebuie sa aiba o consistenta la limita maxima admisa prin
procedura de executare a lucrérilor si trebuie sa nu depaseasca grosimea de 30 cm;

e) nu se admit rosturi de lucru inclinate rezultate din curgerea libera a betonului.

Turnarea betonului in grinzi si placi se face cu respectarea urmatoarelor prevederi
suplimentare:

a) turnarea grinzilor si a placilor poate incepe dupa 1...2 ore de la terminarea turnarii

stalpilor sau peretilor pe care reazema, dacé procedura de executare a lucréarilor nu contine
alte precizari;

b) grinzile si placile care sunt in legatura se toarna, de regula, in acelasi timp; se admite

crearea unui rost de lucru la 1/5 ... 1/3 din deschiderea placii si turnarea ulterioara a
acesteia,

c) la turnarea placii se folosesc repere dispuse la distante de maximum 2,0 m, pentru
a asigura respectarea grosimii placilor prevazute in proiect.

Finisarea suprafetei prin netezire cu rigla sau mistria se efectueaza la intervale si intr-
0 maniera care sa permita obtinerea finisarii specificate. La finisarea suprafetei nu trebuie
sd rdmana lapte de ciment. in timpul finisérii nu se adaugé apé, ciment, agenti de intérire a
suprafetei sau alte materiale, decat in cazul in care se specifica altfel.

Pentru protectia betonului se utilizeaza, de regula, urmatoarele metode, separat sau
combinat:

- pastrarea cofrajului in pozitie;

- acoperirea suprafetei betonului cu folii impermeabile la vapori, fixate la margini si la
imbinari pentru a preveni uscarea;

- amplasarea de invelitori umede pe suprafata si protejarea acestora impotriva uscarii;
- mentinerea unei suprafete umede de beton, prin udare cu apa,
- aplicarea unui produs de tratare corespunzator.

Utilizarea produselor de tratare pentru protectie la imbindrile constructive, pe
suprafetele ce urmeaza a fi tratate sau pe suprafetele pe care este necesara aderarea altui



material, este permisd numai dacé acestea sunt indepartate complet inainte de urmatoarea
operatie, sau daca se dovedeste ca nu au nici un efect negativ asupra operatjilor ulterioare.

Durata de tratarea a betonului va fi selectaté din Tabelul 14 din NE 012-2.
Rosturile de lucru vor fi realizate tindnd seama de urmatoarele:

a) suprafata rosturilor de lucru la stalpi si grinzi va fi, de regula, perpendiculara pe axa
acestora, iar la pléci si pereti perpendiculara pe suprafata lor;

b) tratarea rosturilor de lucru:

- spalare cu jet de apé si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5 ore
de la betonare sau in functie de rezultatele incercarilor de laborator);

- inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curatata indepartandu-se
betonul ce nu a fost bine compactat si/sau se va freca cu peria de sarma pentru a
inlatura pojghita de lapte de ciment si oricare alte impuritati, dupa care se va uda;

- inaintea betonarii, suprafata betonului existent trebuie udata si lasatd sé absoarba
apa, dupa regula: betonul trebuie sa fie saturat dar suprafata zvantata.

Receptia lucrarilor de punere in opera a betonului se efectueaza, pentru elemente
sau parti de constructie, dacé este prevazutd in proiect sau stabilitd de beneficiar, dupa
decofrarea elementelor sau partilor de constructie respective.

In cazurile in care se constatd neconformitati (la dimensiuni, pozitii, arméaturi aparente
etc.), defecte (segregari, rosturi vizibile etc.) sau degradari (fisuri, portiuni dislocate etc.), se
procedeaza la indesirea verificérilor prin sondaj, pana la verificarea intregii suprafete
vizibile, consemnéand n procesul verbal toate constatarile facute.

Remedierea neconformitatilor, defectelor si/sau degradarilor nu se va efectua decat

pe baza acordului proiectantului, care trebuie sa stabileasca solutii pentru fiecare categorie
dintre acestea.

.2.f. Cerinte si criterii de performata privind decofrarea elementelor de beton
armat conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 7 si capitolul 11 din NE 012-2/2011 si vor

fi urmarite si respectate de executantul lucrarii in toate prevederile lor. Astfel la decofrare
trebuie sa se respecte urmatoarele prevederi:

a) elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistenta suficienta
pentru a putea prelua, integral sau partial, dupa caz, solicitérile pentru care acestea au fost
proiectate. Trebuie acordatd o atentie deosebitd elementelor de constructie care, dupa
decofrare, suportad aproape intreaga solicitare prevazuta prin calcul.

b) se recomandé urmatoarele valori ale rezistentei la compresiune la care se poate
decofra:

- partile laterale ale cofrajelor se pot indepéarta dupa ce betonul a atins o

2
rezistenta la compresiune de minimum 2,5 N/mm , astfel incat sa nu fie
deteriorate fetele si muchiile elementelor;

- cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se pot indeparta, mentinand sau
remontand popi de sigurantd, numai in conditile in care rezistenta la
compresiune a betonului a atins, fata de clasd, urmatoarele procente:



- 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m;
- 85 % pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0 m;
c) indepartarea popilor de siguranta se face la termenele stabilite in proiect.

Nu este permisé indepértarea popilor de siguranta ai unui planseu aflat imediat sub
altul care se cofreaza sau la care se toarna betonul. Recomandari cu privire la termenele
minime de decofrare in functie de temperatura mediului si de viteza de dezvoltare a
rezistentei betonului, in tabelele 17,18,19 din NE 012-2.

in termen de 24 de ore de la decofrarea oricérei parti de constructie se face o
examinare amanuntitd a tuturor elementelor de rezistentd ale structurii, de catre
conducatorul punctului de lucru, reprezentantul investitorului si de catre proiectant (daca
acesta a solicitat sa fie convocat), incheindu-se un proces-verbal in care se vor consemna

calitatea lucrarilor, precum si eventuale defecte constatate. Este interzisa efectuarea de
remedieri inainte de efectuarea acestei examinari.

l.2.g. Cerinte pentru conformitatea produselor conform NE 012-2/2010:

Conformitatea produselor/materialelor care intra in lucrare trebuie sa fie asigurata
prin parcurgerea urmatoarelor etape:

a) verificarea faptului ca in proiect sunt prevazute toate datele (tipo-dimensiuni,
caracteristici tehnice, alte conditii, dupa caz) necesare pentru identificarea si intocmirea
comenzilor pentru procurarea produselor/materialelor;

b) cunoasterea caracteristicilor produselor/materialelor prevazute in proiect si
precizarea clara a acestora in comenzile date catre furnizori;

c) analizarea contractelor cu furnizorii pentru a asigura aprovizionarea cu
produse/materiale corespunzatoare, insotite, dupa caz, de documente care contin

prevederile producatorilor privind manipularea, transportul, depozitarea si punerea in opera
a produselor/materialelor respective;

d) receptia produselor/materialelor sub aspect calitativ, la procurarea acestora, atat

pe baza declaratiilor de conformitate, cat si prin verificari vizuale si, dupa caz, masurari sau
incercari/determinari;

e) verificarea produselor/materialelor sub aspect calitativ, imediat Tnaintea de
punerea lor in operé si respingerea celor necorespunzatoare, urmand fie a fi inlocuite, fie a
fi stabilite cu proiectantul solutii alternative;

f) punerea in opera a produselor/materialelor corespunzatoare, in conformitate cu
prevederile proiectului, ale producatorilor, ale prezentului normativ, precum si ale altor
reglementari tehnice aplicabile, daca este cazul.

Pentru produsele care nu sunt specificate Tn proiect (spre exemplu: produse pentru
cofraje, produse pentru ungerea cofrajelor in vederea decofrarii, s&rma pentru legarea
armaturilor, distantieri pentru asigurarea pozitiei armaturii), constructorului ii revine obligatia
de a asigura ndeplinirea cerintelor/conditiilor privind realizarea de lucréri calitate, prin
utilizarea acestor produse. Laboratoarele la care se efectueaza incercéri si/sau determinari
trebuie sa aibd competente autorizate/acreditate, pentru domeniul respectiv, conform
prevederilor legale. Executantul va urmari executarea de lucrari de calitate prin folosirea de
personal autoriza pentru tipul de lucréri care se opereaza pe santier, folosirea unui sistem
de mamagement al calitétii consturctiilor, existenta pe santier a unui Responsabil tehnic cu
executia care sa asigure controlul calitatii lucrarilor. Investitorul va urmaérii executarea de



lucrari de calitate prin analiza contractelor in desfasurare pe santier, asigurarea urmaririi
executiei de catre proiectantul lucrarii, urmarirea lucrarilor de un Diriginte de santier atestat.
Abaterile admise pentru lucrérile de executie a structurilor de beton si beton armat sunt
prezentate in Anexa D la NE 012-2. Rosturile de lucru la turnarea betoanelor se vor da de
catre proictantul lucrarii pe baza regulilor prezentate in Anexa F la NE 012-2.

Realizarea lucrérilor de betoane cu tehnologii speciale vor fi declarate si
dispuse de proiectantul lucrarii pe baza conform regulilor stabilite de Anexa G la NE
012-2 iar executantul va emite fisa tehnologica si proceduri de lucru.

Cap.ll. Apa pentru beton si mortar.

Il.1. Conform SR EN 1008-2003 - Apa de preparare pentru betoane, identic cu EN
1008-2002 — Mixing water for concrete:

Apa potabila (apa pentru uzul oamenilor), poate fi folosita fara a fi incercata la

prepararea betoanelor si mortarelor si de asemenea ea poate fi folositd in general in
constructii si este considerata ca este conforma cu SR EN 1008.

Apele subterane, apele de suprafata si apele uzate industriale pot fi folosite la
producerea betoanelor daca este incercata. Apa de mare sau salmastra poate fi folosita
la producerea betonelor simple (fara armatura sau elemente metalice inglobate), dar in
general nu se opate folosi la producerea betoanelor armate datoritéd coroziunii pe care o
produc asupra armaturilor si elementelor metalice inglobate. Apa uzata nu se va folosi.

Apa care se conformeaza Directivei cadru pentru apa — 98/83/EC este considerata
apa potabila si prin urmare este conforma cu SR EN 1008. Apa care trebuie incercata pentru
utilizarea betonelor, se va incerca la toate conditile din Tabelul 1, punctul 4.2 cu
procedeele si metodele descrise in capitolul 6.1 al SR EN 1008 si se va considera ca se
preteaza spre a fi folositd daca sadisface si incercarea de la punctul 4.4 Timp de priza al
aceluias standard. Timpul de priza initial pentru betonul preparat nu trebuie sa fie mai mic
de 1h si sa nu difere cu mai mult de 25% din timpul de priza inifial obtinut pe probe realizate
cu apa distilatd sau deionizatd. Timpul de priza final pentru betonul preparat nu va depasi
12h si nu trebuie sa difere cu mai mult de 25% din timpul de priza final obtinut pe probe
realizate cu apa distilata sau deionzata. Rezistenfa la compresiune medie la 7 zile, obtinute
pe probe de beton sau mortar realizate cu apa trebuie sa atinga cel putin 90% din rezistenta
la compresiune obtinuta pe probe realizate cu apa distilata sau deionizata. Continutul
de cloruri trebuie sa se incadreze limitelor din Tabelul 2 din SR EN 1008. Continutul de
diferite elemente nocive se va incadra n limitele din Tabelul 3 din SR EN 1008.

Prelevarea de probe si metodele de incercari se vor fi cele indicate la punctului 5,
in Tabelel 1,2,3 si in Anexa C din SR EN 1008. De asemenea procedura de incercare a
apelor va trebui sa respecte schema din Anexa B din SR EN 1008/2003

Frecventa incercarilor este stabilita la puncul 6.2 si evaluarea conformitatii se va
realiza conform punctului 6.3 al SR EN 1008. Rapoartele de incercari vor fi prezentate intr-
o forma standardizata descrisa la capitolul 7 al SR EN 1008. Conditiile de folosire a apei

recuperate din procese tehnologice din industria betonului vor fi in conformitate cu Anexa
A din SR EN 1008/2003.



Prevedrile referiotare la calitatea apei se vor completa si cu prevederile din
urmatoarele standarde:

SR ISO 9963-2/1994 (MOD ISO 9963-2/1995) — Calitatea apei. Determinarea
alcalinitatii. Partea 2: Determinarea alcalinitatii carbonate,

SR EN 1262/1999 (MOD 4316/1977) — Agenti activi de suprafatd. Determinarea
PH-ului solutiilor sau dispersiilor agentilor activi de suprafata;

SR ISO 7890-1/1998 (IDT ISO 7890-1/1998) — Calitatea apei. Determinarea
continutului maxim de azotati. Partea 1: Metoda spectrometrica cu 2,6 difenil fenol;

si a Directivei cadru pentru apa — 98/83/EC.

Se vor folosi si alte surse normative daca acestea se dovedesc relevante pentru
stabilirea calitatii apei folosita in constructii. in tabelul prezentat mai jos sunt prezentate in
sinteza cerintile minime de caliate a apei de preparare pentru betoane si mortare, incercata,
asa cum sunt ele prezentate in SR EN 1008/2003:

Cap.lll. Cimentul folosit la prepararea betoanelor si a unor tipuri
uzuale de mortare.

lll.1. Alegerea tipului de ciment pentru prepararea betoanelor conform SR EN
197-1/2002 - Ciment. Partea 1. Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale
cimenturilor uzuale, identic cu EN 197-1/2000 Cement. Part 1. Composition,
specifications and conformity criteria for common cements:

Alegerea tipului de ciment se realizeaza pe baza prevederilor din SR EN 197-1/2002,
aceasta alegere limitdndu-se la cele 27 de tipuri de cimenturi descrise in Tabelul 1 din
standard si prezentate in sinteza in tabelul de mai jos. Aceasta alegere depinde de mai
multe caracristici ale cimentului, ale elementului de constuctii din care va face parte sarja
de beton sau mortar realizatd cu acest ciment si conditii de mediu ambient in care se va
expoata respectivul element de constructie. Indiferent de tipul de ciment ales pentru
prepararea betonului sau mortarului acesta va trebui sa respecte conditile minime de
rezistentd mecanica expuse in Tabelul 2 din SR EN 197-1. Indiferent de tipul de ciment ales
pentru prepararea betonului sau mortarului acesta va trebui sa respecte conditiile minime
de de compzitie chimica expuse in Tabelul 3 din SR EN 197-1.

Notarea cimentului se va face de catre producatorul cimentului conform punctului 8
din SR EN 197-1. De asemenea proiectantul va declara prin notele de pe planse sau in
memoriul tehnic al lucrarii, tipul de ciment propus spre a fi folosit. Producatorul betonului
sau mortarului va putea alege un alt tip de ciment fata de cel declarat de proiectant daca
dovdeste ca acopera toate conditile pentru care se va folosi. Dovedirea sadiscacerii
conditiilor minime a caraceristicilor cimentului si evaluarea conformitatii se va realiza de
catre producator conform Tabelului 4,5,6,7,8 si punctului 9 din SR EN 197-1. De
asemenea producatorul va declara prin actele descrise de normele europene caracteristicile
importante ale produsului si va prezenta rapoartele de incercari pe baza carora s-au obtinut
rezultale declarate. Metodele de incercare, prelevarea probelor si frecventa incercarilor vor
fi cele descrise in SR EN 197-1 si alte surse normative indicate mai jos.

Marcajul CE pentru produs se va aplica conform Directivei 98/106/EEC (DCP) -
privind produsele pentru constructii si conform Anexei ZA din SR EN 197-1.



Pentru stabilirea diferitelor aspecte referitoare la calitatea, conformitatea si
rezistentele cimenturilor se va folosi orice sursa normativa care se dovedeste relevanta si
nu intrd Tn conflict cu normele europene.

Alte surse normative:
SR EN 197-2/1997 (IDT EN 197-2) — Ciment. Partea 2. Evaluarea conformitéaii;
SR EN 196-1,2,3,4,5,6,7,21 — Metode de incercare a cimenturilor;
Directivei 98/106/EEC (DCP) - privind produsele pentru constructii;

Se vor folosi si alte surse normative daca acestea se dovedesc relevante pentru
produsul utilizat.

Cap.lV. Agregate folosite la prepararea betonelor.

VL.1. Cerinte referitoare la agregatele pentru betoane conform SR EN

12620/2003 — Agregate pentru betoane, identic cu EN 12620/2002 — Aggregates for
concrete:

Pentru agregatele folosite la prepararea betonelor producatorul va declara
obligatoriu originea agregatelor. Toate agregatele trebuie notate in rapor cu clasa de
granulozitate d/D (diametrul minim stabilit pentru clasa de granulozitate/diametrul maxim
stabilit pentru clasa de granulozitate). Tabelu 1 din SR EN 12620/2003 stabilesc seriile de
site care se vor folosi pentru obtinerea claselor de granulozitate folosind doar sitele din seria

de baza sau seria de baza + seria 1 sau seria 2. Raportul d/D dintr-o clasa de granulozite
va fi mai mare de 1,4.

Capitolul 4 din SR EN 12620/2002 stabileste conditiile de granulatie pentru diferitele
tipuri de agregate. Atunci cand intrebuintarea particulara a betonului necesita agregate care
prezinta o granulozitate speciald, limitele granulometrice vor fi definite cu ajutorul seriei de
site R 20 stabilite in ISO 565:1990, incluzand site corespunzatoare de 0,063 mm, 0,125 mm,
0,250 nn, 0,500 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 31,5 mm si 63 mm. Tabelul 8 din
SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru coeficientul de aplatizare
pentru agregatele grosiere. Tabelul 9 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile
acceptate pentru coeficientul de forma pentru agregate, in cazurile in care este necesar.
Tabelul 10 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru continutul de
forme cochilifere pentru agregate, in cazurile in care este necesar. Tabelul 1 din SR EN
12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru continutul de particule fine, in cazurile
in care este necesar. Continutul si calitatea partilor fine din nisipuri se vor evalua
conform Anexei D din SR EN 12620/2002. Capitolul 5 din SR EN 12620/2002 stabileste
conditiile de rezistenta pentru agregate. Tabelul 12 din SR EN 12620/2002 stabileste
categoriile acceptate pentru coeficientul Los Angeles pentru rezistenta la fragmentatie
pentru agregate. Tabelul 13 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru
rezistenfa la soc a agregate. Tabelul 14 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile
acceptate pentru rezistenta la uzura a agregate. Tabelul 15 din SR EN 12620/2002
stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la polizare a agregate. Tabelul 16 din SR
EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la abraziune a agregate.
Tabelul 17 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la



abraziunea provocata de pneurile cu crampoane a agregate. Daca este cazul, masa
volumica reala si coeficientul de absorbtie al apei trebuie determinate conform EN 1097-6,
iar rezultatele trebuie declarate, la cerere, stipuland mijloacele de determinare si calculele
utilizate. Daca este cazul, masa volumica in vrac trebuie determinatd conform EN 1097-3,
iar rezultatele trebuie declarate la cerere. Tabelul 18 din SR EN 12620/2002 stabileste
categoriile acceptate pentru rezistenta la cicluri de inghet-dezghet a agregate. Tabelul
19 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la actiunea
sulfatului de magneziu a agregate.

in zonele in care betonul prezintd o dislocare prin fisuradri de contractie datorate
agregatelor utilizate, contractia la uscare a agregatelor utilizate in betonul de structura

trebuie, daca este cazul, sa nu depaseasca 0,075% atunci cand este determinat conform
EN 1367-4, iar rezultatele trebuie declarate.

Tabelul 20 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru continutul
de sulfati solubili in acid a agregatelor.

Evaluarea conformitatii agregatelor se va realiza conform Capitolului 7 din SR EN
12620/2002. Notarea agregatelor va contine originea Producatorului, originea
Depozitului, tipul agregatului conform SR EN 932-3, si clasa de granulozitate. Alte
cerinte legate de notare si identificare ale produsului depind de cerinte particulare care pot
fi cerute de Beneficiar conform Anexei ZA din SR EN 12620/2002 sau datorita
intrebuintarii finale a agregatelor. Marcarea si etichetarea produsului se va realiza
conform Anexei ZA din SR EN 12620/2002. Controlul productiei agregatelor se va
realiza conform Anexei H din SR EN 12620/2002. Pentru stabilirea diferitelor aspecte
referitoare la calitatea, conformitatea si caracteristici ale agregaelor se va folosi orice sursa
normativa care se dovedeste relevanta si nu intré n conflict cu normele europene.

De asemenea Producatorul va declara prin actele descrise de normele europene
(declaratia de conformitate CE) caracteristicile importante ale produsului si va prezenta
rapoartele de incercari pe baza carora s-au obtinut rezultatele declarate. Metodele de
incercare, prelevarea probelor si frecventa incercérilor vor fi cele descrise in SR EN
12620/2002, SR EN 932 SR EN 933, SR EN 1097, SR EN 1367, SR EN 1744. Se vor folosi
si alte surse normative daca acestea se dovedesc relevante pentru produsul utilizat.

Cap.V. Aditivi folositi la producerea betoanelor, mortarelor si grout-
ului.

V.1. Folosirea aditivilor la producerea betoanelor conform SR EN 934-2/2003 -
Aditivi pentru, mortar, betoane si grout, identic cu EN 934-2/2001 — Admixturs for
concrete, mortar and grout — Partea 2: Concrere admixtures — Definitions, conformity
requirements, marking and labelling:

Aditivii vor trebui sa fie uniform dispersati in beton, mai ales aditivii in pulbere cu
efecte de intarziere. Marcarea aditivilor se va realiza conform Anexei ZA, Tabelul ZA din

SR EN 934-2. Conditiile generale care trebuie sa le respecte orice tip de aditiv sun date in
Tabelul 1 din SR EN 934-2.

Producatorul trebuie sa declare cantitatea de aditiv care se adauga si conditiile de
adaugare respectand in acelas timp conditiile din SR EN 934-2 pe fiecare categorie de aditiv
in parter. Aditivul nu trebie sa influenteze semnificativ contractia sau expansiunea betonului
intarit. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de aditivii plastifianti/ reducatori de
apa sunt prezentate in Tabelul 2 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc
respectate de aditivii superplastifianti/ puternic reducatori de apa sunt prezentate in



Tabelul 3.1, 3.2 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de aditivii
de retentie a apei sunt prezentate in Tabelul 4 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care
trebuiesc respectate de aditivii antrenori de aer sunt prezentate in Tabelul 5 din SR EN
934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de aditivii acceleratori de priza sunt
prezentate in Tabelul 6 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de
aditivii acceleratori de intarire sunt prezentate in Tabelul 7 din SR EN 934-2. Conditiile
specifice care trebuiesc respectate de aditivii intarzietori de priza sunt prezentate in
Tabelul 8 din SR EN 934-2. Conditile specifice care trebuiesc respectate de aditivii
impermeabilizatori in masa sunt prezentate in Tabelul 9 din SR EN 934-2. Conditiile
specifice care trebuiesc respectate de folosirea combinatd a  aditivilor
plastifianti/reducatori de apalintarzietori de priza sunt prezentate in Tabelul 10 din SR
EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de folosirea combinata a aditivilor
superplastifianti/puternic reducatori de apa/intarzietori de priza sunt prezentate in
Tabelul 11.1, 11.2 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de

folosirea combinata a aditivilor plastifianti/reducatori de apa/acceleratori de priza sunt
prezentate in Tabelul 12 din SR EN 934-2.

Emisia de substante periculoase din betonul intarit va respecta conditiile din Anexa
A a SR EN 934-2. Conditiile de esantionare, evaluare si control a conformitatii
produselor sunt date SR EN 934-6. Conditiile pentru frecventa minima a controlului
productiei sunt date in Tabelul 13 din SR EN 934-1. Marcarea si etichetarea aditivilor se
va realiza conform Capitolului 8 si Anexa ZA.3 din SR EN 934-2.

Notarea aditivilor va contine numele tipului de aditiv, Numele standardului dupa care
se face notarea SR EN 934-2 si un cod de identificare format din numarul standardului si

numarul tabelului care descrie conditiile suplimentare de performanta pentru respectivul
aditiv.

De asemenea Producatorul va declara prin actele descrise de normele europene
(declaratia de conformitate CE) caracteristicile importante ale produsului si va prezenta
rapoartele de incercéri pe baza cédrora s-au obtinut rezultatele declarate. Metodele de
incercare, prelevarea probelor si frecventa incercarilor vor fi cele descrise in SR EN 934.

Se vor folosi si alte surse normative daca acestea se dovedesc relevante pentru produsul
utilizat.

Cap.VI. Oteluri si produse folosite ca armaturi.
VL.1. Specificatii si productie

Prin ST 009/2005 - Specificatie tehnica privind produse din otel utilizate ca
armaturi: cerinte si criterii de performanta se stabiliesc toate aspectele pentru folosirea
in Roméania pentru produsele aplicabile la armarea betoanelor armate sau precomprimate.
Aceasta norma este cea care tine cont de folosirea Normelor Europene la aceasta categorie
de produse (armonizarea legislatiei Romanesti in domeniu ce cea Europeand). Norma
europeana care stabileste aceste aspecte este SR EN 10080/2005 — Otel pentru armarea
betonului. Otel sudabil pentru armarea betonului. Prevedri generale.

Prin proiect s-au ales iar executantul va urmari si achizitiona, categoriile de

rezistenta, categoriile de ductilitate si factori de profil pentru armaturile care se vor folosi
din Tabelele 1,2,3 din ST 009.



Producatorul armaturii va trebui sa garanteze prin actele de insotire ale produsului cel
putin urmatoarele caracteristici ale produsului:

- Compozitia chimica pe otel lichid,;

- Raportul Rm,IdRp02,k(Re k);

- Raportul Au,k/Agt,k;

- Comportarea la indoire;

- geometria (dimensiune, forma, etc.);
- Masa pe unitate de lungime;

iar utilizatorul produselor va urmarii daca aceste caracteristici satisfac cerintele expuse
in proiect.

La atestarea conformitatii produselor pentru armarea betonului se va folosi Sistemul
1 atéat pentru producatorul armaturilor cat si pentru prelucrator (ex. Plase sudate). Modul de
atestare a conformitatii productiei cat si incercarile care trebuiesc realizate pentru produse si
frecventa obligatorie sunt descrise in Capitolul IV si Tabelul 4 si 5 din ST 009. Valorile limita
acceptate la incercari pentru dovedirea caracteristicilor mentionate mai sus sunt date in
Capitolul V si Tabelele 6,7,8 si 9 din ST 009.

Caracteristicile geometrice a barelor laminate la cald cu profil periodic vor respecta
urmatoarele conditii care vor trebui urmarite de catre utilizatorul produselor:

- nervurile vor fi dispuse radial simetric;

- profilele transversale vor fi, de reguld, sub forma de semiluna, orientate
simetric sau antisimetric, inclinate cu 35°...75° fata de axul longitudinal.

- toate suprafetele vor fi racordate lin intre ele.

- este obligatorie diferentierea profilelor la categorii diferite de armatura
si aplicarea marcii

producatorului pe produs.

Abaterea ariilor transversale efective, determinate prin cantarire, fata de aria
nominala poate fi de maximum 5%.

Observatie: Determinarea ariei efective (in centimetri patrati) prin cantarire se
face impartind masa (in grame) a unei probe din produs, la lungimea (in centimetri) a
acesteia si la densitatea otelului (egala cu 7,85 kg/dm?).

Dimensiunile nervurilor trebuie sd se incadreze in urmatoarele limite:
- Tnaltime: max 0.10d si min. 0.05d,;

- [atime: max 0.2 d si min 0.05d;

- raza de racordare: min 0,1d;

- abaterea maxima a dimensiunilor efective fata de cele nominale este de 2 %.

Dimensiunile privind profiieié transversale trebuie sad se incadreze in urmatoarele
limite:

- indltimea maxima: max. 0.1d;



- panta laterala : 45°... 80°;

- pasul longitudinal: 0.5d...1.0d(valorile mai mici pentru diametrele mai mari);
- abaterea maxima a dimensiunilor efective fata de cele nominale: 2 %.
Produsele vor putea fi livrate, in functie de diametrul nominal, astfel:

- sub forma de legaturi de bare, avand lungimea minimd de 6000 mm. pentru
diametre nominale de peste 12 mm;

Observatie: Prin acord intre parti se pot livra bare si la alte lungimi convenite
sau sub forma de colaci pentru diametre nominale de pana la 12 mm. Diametrul minim

Tabelul 10 din ST 009 — Valorile maxime admise pentru otelurile folosite la producerea

barelor de armare a betonului;

Valori in porcente % raportat la masa
Carbon
Carbon (C)a) Sulf (S) Fosfor (P) Azot (N)b) echgalent
E
Otel lichid 0.220 0.045 0.045 0.012 0.500
Produs 0.240 0.050 0.050 0.014 0.520

a) — se permite depésirea valorii C cu 0,033%. dac# valoarea Cg este mai micé cu 0.02%

b) — se permite depésirea continutului de azot dacé exista suficiente elemente de legare a acestuija,

al colacului va fi de 700 mm.

Modul de sudare specific fiecarui tip de produs trebuie specificat in standardul de
produs. Este interzisa livrarea produselor avand innadiri prin sudura. In Capitolul V si

Tabelul 10 din ST 009 (Tabelul 2 din SR EN 10080) sunt date valorle maxime pentru
elementele chimice care compun oteluri pentru armare.

Valoarea CE B carbon echivalent va fi calculata conform Punctului 7.1.3 din SR

EN 10080 valoare care va fi marcata pe actele de insofire ale produsului. Procedeele si
dispozitivele utilizate pentru indreptarea produselor livrate sub forma de colaci vor fi
astfel concepute si utilizate incat sd nu determine depdasirea limitei de elasticitate
conventionala, a produselor respective. Produsele sub forma de bare vor permite
prelucrarea, pentru filetare, prin agchiere sau rolare la rece. Compozitia chimica este la
latitudinea producatorului, dar trebuie sa asigure satisfacerea criteriilor de performanta
privind rezistenta, deformabilitatea. sudabilitatea si posibilitdtile de prelucrare mecanica.
Totodata va fi avuta in vedere asigurarea unei comportari bune la coroziune. Prevederile
minime de durabilitate care trebuesc satisfocute de produs sunt date in Capitolul V si
Tabelul 11 din ST 009. Criteriile de performanta care trebuie respectate de producator si
utilizatorul privind marcarea, livrarea, transportul si depozitarea produselor sunt descrise in
Capitolul V, punctul 11 din ST 009. in Capitolul VI si Tabelul 12 sunt date _conditiile
minime care trebuie realizate la verificarea produselor pentru armarea betonului. In Anexa
A, diagramele A.3.1 si A.3.2 este data diagrama corecta de comportare o-¢ (efort unitar
- deformatie unitara) pentru produsele folosite la armarea betonului.

Surse normative:

NE 012-1/2007 — Cod de practica pentru executarea lucrarilor de beton, beton
armat si beton precomprimat. Partea I. Producerea betonului.




NE 012-2/2009 — Cod de practica pentru executarea lucrarilor de beton, beton
armat si beton precomprimat. Partea |. Executarea betonului.

CP 012/2007 - Cod de practica pentru producerea betonului.

SR EN 197-1:2002; SR EN 197-1/A1:2004; SR EN 197-1/A3:2007 Ciment. Partea 1:
Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale cimenturilor uzuale;

SREN 1990:2004; SR EN 1990:2004/A1:2006; SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:2009.
Eurocod. Bazele proiectarii structurilor

SR EN 1990:2004/NA:2006 Eurocod. Bazele proiectarii structurilor. Anexa nationala

SR EN 1991-1-6:2005; SR EN 1991-1-6:2005/AC:2008 Eurocod 1: Actiuni asupra
structurilor.Partea 1-6: Actiuni generale — Actiuni pe durata executiei

SR EN 1991-1-6:2005/NB:2008 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6:
Actiuni generale — Actiuni pe durata executiei. Anexa nationala

SR EN 1992-1-1:2004; SR EN 1992-1-1:2004/AC:2008 Eurocod 2: Proiectarea
structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri

SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008 Eurocod 2: Pro[ectarea structurilor de beton. Partea
1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri. Anexa naNionala

SR 3518:2009 incercéri pe betoane. Determinarea rezistentei la inghet-dezghet prin

masurarea variatiei rezistentei la compresiune si/sau modulului de elasticitate dinamic
relativ

SR EN ISO 9001:2008; SR EN ISO 9001:2008/AC:2009 Sisteme de management al
calitatii. Cerinte.

SR EN 12350-1:2009 incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare

SR EN 12350-2:2003 incercare pe beton proaspat. Partea 2: incercarea de tasare
SR EN 12350-3:2003 Incercare pe beton proaspat. Partea 3: Incercare Vebe

SR EN 12350-4:2002 incercare pe beton proaspat. Partea 4: Grad de compactare

SR EN 12350-5:2002 incercare pe beton proaspat. Partea 5: incercare cu masa de
raspandire

SR EN 12350-7:2009 incercare pe beton proaspat. Partea 7: Continut de aer. Metode
prin presiune

SR EN 12390-1:2002, SR EN 12390-1:2002/AC:2006 Incercare pe beton intrit.
Partea 1: Forma, dimensiuni si alte conditii pentru epruvete si tipare

SR EN 12390-2:2009 incercare pe beton intirit. Partea 2: Pregitirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari de rezistenta

SR EN 12390-3:2009 incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune
a epruvetelor

SR EN 12390-5:2009 Incercare pe beton intérit. Partea 5: Rezistenta la intindere prin
fncovoiere a epruvetelor

SR EN 12390-6:2002; SR EN 12390-6/AC:2006 incercare pe beton intérit. Partea 6:
Rezistenta la intindere prin despicare a epruvetelor



SR EN 12390-8:2009 incercare pe beton intérit. Partea 8: Adancimea de patrundere
a apei sub presiune

SR EN 12504-1:2009 incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

SR EN 12504-2:2002 incerciri pe beton in structuri. Partea 2: incercéri nedistructive.
Determinarea indicelui de recul

SR EN 12504-3:2006 Incercéri pe beton in structuri. Partea 3: Determinarea fortei de
smulgere

SR EN 12504-4:2004 incerciri pe beton in structuri. Partea 4: Determinarea vitezei de
propagare a ultrasunetelor

SR ENV 13670-1:2002 Executia structurilor de beton. Partea 1:Conditii comune

SR EN 13791:2007 Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din
structuri si din elemente prefabricate, cu erata SR EN 13791/C91:2007

SR EN 14487-1:2006 Beton pulverizat. Partea 1: Definitii, specnﬁcatu Si rmitate
SR EN 14487-2:2007 Beton care se aplica prin pulverizare. Part E:@cnﬁﬂ}
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si criterii de performanta :-"
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Se vor folosi si alte surse normative daca acestea se flovedes
pentru produsul utilizat.

Intocmit,

ing. Lucian Jiiu



