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CAPITOLUL 1 PREVEDERI GENERALE 

1.1 PREZENTAREA CARACTERISTICILOR PRINCIPALE ALE LUCRĂRII 

Pentru aducerea podului la parametri normali de exploatare s-a propus demolarea boltii vechi din 
zidarie si inlocuirea acesteia cu o bolta noua din beton armat. Bolta din beton existenta se va hidroizola 
iar timpanele se vor adapta la noua sectiune a drumului astfel incat sa permita montarea de parapet 
H4b. 

Lucrarile la pod se pot executa pe faze dupa cum urmeaza: 

Faza I: lucrari de pod in zona boltilor existente 

- Desfacerea parapetelor tip New Jersey si a parapetelor de siguranta metalice dupa toata zona 
amenajata prin proiect; 

- Desfacerea structurii rutiere si umpluturii pe toata zona corespunzatoare boltii vechi si pe rampe 
pe o lungime de 10.00m (intre pichetii 13-23); 

- Desfacerea sferturilor de con inclusiv  a zidurilor de picior de la baza acestora; 

- Demolarea boltii vechi pe toata lungimea inclusiv fundatiile; 

- Executia unui radier din beton armat C25/30 comun pentru fundatia boltii si a a structurii de sprijin 
din spatele acesteia; 

- Executia boltii proiectate de lungime 10.30m si 6.90m lumina;  Bolta este alcatuita din beton armat 
si are o sectiune variabila de la 1.50m la nastere la 0.80m la cheie. Bolta este incastrata intr-un bloc de 
beton ce are sectiunea trapezoidala cu bazele 1.50m si 2.50m si inaltimea de 3.50m. 

- Executia structurilor de sprijin din beton armat din spatele boltii. Structura de sprijin este un zid 
din beton armat (C25/30) ce are la partea inferioara forma dreptunghiulara de 4.70m x 3.50m peste care 
se executa o zona cu o latime variabila de la 2.35m pana la 0.65m, cu panta 3:1 si inaltimea de 5.10m. La 
partea superioara a zidului se executa o grinda din beton C35/45 cu inaltime variabila intre 
0.58m…0.69m cu latimea de 1.00m in care se ancoreaza parapetul de siguranta H4b. 

- Executia lucrarilor de etansare dintre cele 2 structuri cu mortar care va avea urmatoarele 
caracteristici: adeziune foarte buna, rezistenta mare de rupere la tractiuni, sigilant cu modul de 
elasticitate foarte ridicat, capacitate mare de curgere (90min) intre cele doua structuri; 

- Executia unei pene de beton C12/15 ce racordeaza extradosul boltii existente cu extradosul boltii 
noi proiectate; 

- Executia lucrarilor de reparatii cu mortare speciale la extradosul boltii existente si pe timpanele 
acesteia; reparatiile se vor executa astfel incat suprafata rezultata sa permita lipirea hidroizolatie tip 
membrana. Zonele cu proeminente se vor trata prin slefuire. 

- Executia lucrarilor de hidroizolare la extradosul boltilor si pe timpanele din zona acestora cu 
hidroizolatie tip membrana de 5 mm grosime; 

-  Executia lucarilor de hidroizolare pe toate elementele din beton ce intra in contact cu pamantul cu 
suspensie de bitum filerizat aplicat in dublu strat; 

- Refacerea umpluturii de pamant pe pod si rampe intre km 0+060 si km 0+110.00, pichetii 13-23; 

- Executia fundatiilor sferturilor de con si casiurilor; 

- Refacerea umpluturilor la sferturile de con; 
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Faza II: - lucrari de drum pe rampele de access si pe bolta 

- Demolarea santurilor din beton existente; 

- Demontarea cu grija a indicatoarelor rutiere (tablele indicatoare se vor remonta la aceleasi pozitii 
kilometrice); 

- Deplantarea (scoaterea din fundatie) a stalpilor metalici existenti si demolarea fundatiei la 
indicatoarele rutiere; 

- Frezarea straturilor asfaltice intre km 0+000 - 0+060 si km 0+110 – km 0+155;  

- Executia grinzii din beton armat C35/45 necesara montarii parapetului H4b; aceasta se executa pe 
rampa Crucea partea stanga incepand cu km 0+035 – pichetul 8 si pe partea dreapta incepand cu km 
0+000 – pichetul 1 pana la structura podului; pe rampa Constanta grinda de parapet porneste de la pod 
si se executa pana la sfarsitul zonei amenajate si anume km 0+155 – pichetul 32. 

- Realizarea umpluturilor de pamant aferente largirii drumului; 

- Realizarea fundatiilor pentru casetele de largire. Acestea se vor executa: 
b) pe rampa Crucea – km 0+000 – km 0+060 

c) partea stanga - 1.50m 
d) partea dreapta – 3.50m 

e) pe rampa Constanta – km 0+110 – km 0+155 
f) Partea stanga – 1.50m 

Fundatia casetelor este alcatuita din  
a) 30cm – fundatie din agregate concasate; 
b) 25cm – strat de piatra sparta; 

- Executia rigolei carosabile din beton armat C30/37 in zona boltii – partea stanga a drumului intre 
km 0+066.54 – km 0+100 – pichetii f -21 

- Executia fundatiei drumului pe bolta si partial rampe, intre km 0+060 – 0+110 alcatuita din:  
c) 30cm – fundatie din agregate concasate; 
d) 25cm – strat de piatra sparta; 
e)- Executia acostamentelor din beton C30/37 de grosime 18cm; 

- Refacerea structurii rutiere pe pod si rampe intre km 0+000 si m 0+115 realizata din: 
b) 8 cm - AB 31.5 rul 45/80 - strat de baza  
c) 6 cm - BAD 22.4 leg 45/80 - strat de legatura  
d) 4 cm - MAS 16 baza 45/80 - strat de uzura 

- Refacerea stratului de uzura (frezare si adaugare strate noi – BAD 22,4 – variabil, MAS 16 – 4 cm) si 
racordarea la elementele geometrice ale drumului existent atat pe rampa Crucea cat si pe rampa 
Constanta; 

Faza III: - lucrari pentru realizarea scurgerii apelor si lucrari la racordarile cu terasamentele 

- Executia santurilor cu sectiune trapezoidala din beton C30/37 pe tot sectorul de drum amenajat; 

- Executia casiurilor din beton C30/37; 

- Executia pereului din beton pe sferturile de con; 

Faza IV: - lucrari in albie 

- Decolmatarea albiei pe o lungime de 20.00m amonte - aval; 

- Pereerea albiei cu pereu din beton de 20cm grosime pe lungimea de 40m. Pereul se va incastra ca 
capete in pinteni din beton C25/30 cu dimensiunea 0.80m x 1.50m;  

- Protejarea albiei cu pereu din piatra piatra bruta pe o lungime de 3.00m in aval; 
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Faza V: - lucrari de semnalizare definitiva, siguranta circulatiei si iluminat 

- Montarea stalpilor de iluminat pe pod. Se vor monta 6 stalpi metalici pe pod cate trei pe fiecare 
parte cu inaltimea H=8.00m cu brat de 1.00m. Pozitia stalpilor este data in planul de situatie. Se vor 
folosi lampi solare cu flux luminous de 10000 lumeni, cu protectie IP65 ce dispun de baterie de minim 
600Wh. 

- pe sectorul de drum amenajat din zona podului pe DN2A km 156+555 se vor realiza urmatoarele 
tipuri de marcaje si indicatoare de circulatie: 

- Marcaje longitudinale de separarea sensurilor de circulatie: 

Tip E - marcaj continuu simplu, pe o lungime de 155.00m intre km 0+000 si km 0+155; 

Tip A – marcaj discontinuu, pe o lungime de 53.46m intre km 0+101.54 si km 0+155; 

- Marcaje de delimitare a partii carosabile: 

Tip L - marcaj continuu simplu  

         - dreapta pe o lungime de 155.00m intre km 0+000 si km 0+155,  

     - stanga pe o lungime de 155.00m intre km 0+000 si km 0+155 

- Indicatoare de circulatie: se vor monta indicatoarele existente 

- Se vor monta parapete de siguranta tip foarte greu H4b –W3 astfel: 
b) Pe partea stanga intre km 0+035 – km 0+155 – pichetii 8 – 32 
c) Pe partea dreapta intre km 0+000 – km 0+155 – pichetii 1 -32 

      Pe parapetii de siguranta se vor monta din 6 in 6m fluturasi cu folie reflectorizanta sau cu 
catadioptrii. 

      Marcajele rutiere se vor executa cu vopsea cu microfibre de sticla pe intreg traseul cu grosimea 
peliculei de 600 microni. 

     Semnalizarea orizontala si verticala se va executa comform SR 1848-7/2015 respectiv SR 1848-
1/2011. 

1.2 PREVEDERI GENERALE DE PROIECTARE 

Dimensionarea elementelor de beton armat si beton precomprimat au fost efectuata in 
comformitate cu  SR EN 1990:2004, SR EN 1992-1-1:2004, SR EN 1992-2:2005 si a anexelor lor nationale, 
prin verificarea comportării corespunzătoare fată de stările limită care pot apare în diferite etape. 

Au fost luate in considerare solicitari provenite din:  

a. Actiuni permanente: 

- greutatea proprie a structurii de rezistenta; 

- greutatea elementelor nestructurale: calea pe pod (hidroizolatii, sistem rutier, umpluturi de trotuar), 
echipamente pentru poduri (borduri, parapete pietonale si parapete de siguranta); 

- impingerea pamantului 

b.  Actiuni variabile: 

- actiuni din trafic A30,V80 pe partea carosabila; 

- impingerea pamantului din suprasarcina 

- actiuni din temperatura (SR EN 1991-1-5:2005) 

c. Actiuni seismice (SR EN 1998-2, P100/2013). 

S-au efectuat verificari la stari limita ultime asociate cu situatii de proiectare permanente (actiuni 
pemanente inclusiv geotehnice, actiuni din trafic si actiuni termice), tranzitorii (pretensionarea 
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armaturii, actiuni termice), situatii de proiectare seismice, acestea fiind caracterizate prin grupari de 
actiuni compatibile. 

 Suprastructura a fost calculata la solicitari rezultate din: actiuni permanente (greutatea proprie a 
structurii de rezistenta, greutatea proprie a elementelor nestructurale), actiuni variabile (convoiul de 
vehicule, forte de franare, forte de tractiune, pretensionare, actiunea temperaturii). S-au efectuat 
verificari la stari limita ultime de rezistenta  stari limita ale exploatarii normale (de fisurare, deformatie) 
verificări ale eforturilor unitare în beton si armătura. 

Specificaţiile privind structurile şi anume amplasamentul şi definirea poziţiei în spaţiu, descrierea 
generală şi principalele caracteristici geometrice, schema statică şi concepţia structurală, criteriile de 
proiectare şi alcătuire, descrierea principalelor materiale folosite, sunt precizate în planurile de execuţie. 

1.3 PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUŢIE 

La execuţie Antreprenorul va respecta prevederile din contract, din proiect şi caietul de sarcini. De 
asemenea, va lua măsuri pentru protejarea mediului în timpul execuţiei. 

Se precizează că nici o adaptare sau modificare la execuţie faţă de documentaţie, nu se poate face 
decât cu aprobarea Beneficiarului sau/şi a Proiectantului elaborator al documentaţiei. 

De asemenea, la execuţie se va ţine seama de standardele, normativele şi prescripţiile în vigoare 
specifice lucrării. 

Piesele principale pe baza cărora constructorul va realiza lucrarea sunt următoarele: 

- planurile generale de situaţie, de amplasament şi dispoziţiile generale; 
- studiul geotehnic cu precizarea condiţiilor din amplasament şi a soluţiilor adecvate pentru fundaţii; 
- detaliile tehnice de execuţie, planuri de cofraj şi armare, etc. pentru toate elementele componente ale 
lucrarilor; 
- caiete de sarcini cu prescripţii tehnice speciale pentru lucrarea respectivă; 
 La elementele pentru ansamblele şi subansamblele executate în uzină se vor face recepţii atât după 
execuţie cât şi înainte de punerea lor în operă. 

1.4 PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPŢIA LUCRĂRILOR 

Pentru a asigura o execuţie de calitate, se va face recepţia lucrărilor pe faze de execuţie şi pe faze 
determinante conform programului de urmărire a lucrărilor pe timpul execuţiei. 

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

1.5 PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA ŞI ÎNTREŢINEREA LUCRĂRILOR PROIECTATE 

Proiectul a prevazut elemente sau rezolvări constructive care să asigure personalului de exploatare 
şi întreţinere, urmărirea lucrării şi accesul la structura ţinând seama de prevederile cuprinse în 
standardele, normativele şi prescripţiile în vigoare. 

CAPITOLUL 2 FUNDATII DIRECTE LA BOLTA SI STRUCTURI DE SPRIJIN 

2.1 DATE GENERALE PRIVIND FUNDATIILE DIRECTE 

 Fundatiile directe sunt fundatii la care transmiterea incarcarilor se face numai pe suprafata talpii 
fundatiei in contact cu terenul. 
 Fundatiile directe pot fi de suprafata (fundatii continue sau izolate sub ziduri sau stalpi, fundatii pe 
radier general) sau de adancime (fundatii pe chesoane deschise, sau pe chesoane cu aer comprimat). 
 Adoptarea sistemului de fundare direct in incinta sau cu cheson se face numai pe baza existentei 
studiilor geotehnice, cu precizarea stratificatiei, pozitia panzei freatice si gradulului de agresivitate 
naturala sau artificiala.  



9 
 

2.2 CONDITII TEHNICE PENTRU EXECUTIA FUNDATIILOR DIRECTE IN INCINTA 

 Antreprenorul va supune aprobarii beneficiarului tehnologia preconizata pentru executie. 
 Documentatia va contine: 
• Masurile ce se propun privind dimensionarea incintei, conditiile de executie ale acesteia, 
pozitionarea incintei, modul de sapare in interior, masurarea eventualelor deplasari orizontale. 
• Justificarile necesare privind nedeformabilitatea incintei in timpul sapaturilor; utilizand elemente de 
sprijinire (spraituri filate, contrafise,etc.) 
• Procedeul de armare si betonare in interior pe toata inaltimea fundatiei; 
Inainte de a incepe sapaturile, antreprenorul va informa beneficiarul, in timp util, pentru a-i permite 
acestuia sa faca toate verificarile privind amplasamentul, dimensiunile, incadrarea in tolerante si daca 
instalatiile necesare sapaturilor sunt in stare de functionare. 
Dupa atingerea cotei de fundare si terminarea lucrarilor de sapatura, antreprenorul va anunta 
beneficiarul care va face toate verificarile privitoare la pozitia si stabilitatea incintei, natura terenului de 
sub talpa fundatiei si va aproba inceperea betonarii fundatiei. 
Natura, provenienta si calitatea materialelor necesare pentru executia fundatiilor executate in incinta, 
vor corespunde claselor de rezistenta ale betoanelor specificate in proiect. 
Daca betonarea se prevede a se efectua cu beton tumat sub apa, aceasta va satisface conditiile privind 
betonarea sub apa cu ajutorul mai multor palnii prin metoda "Contractor" astfel incat sa se asigure 
omogenitatea betonului fi evitarea segregarii. 

 Executantul are obligatia sa urmareasca corespondenta dintre stratificatia prevazuta in proiect si 
cea reala si sa semnaleze beneficiarului orice nepotrivire, in scopul stabilirii masurilor necesare. 
 Inceperea executiei infrastructurilor se va face in urma trasarii de catre executant conform plansei 
de trasare din proiect. 

 Dupa terminarea trasarii, executantul va instiinta beneficiarul care urmeaza sa-si dea avizul pentru 
inceperea lucrarilor. 
 Dupa terminarea fundatiilor se vor efectua, de catre antreprenor, noi masuratori. Antreprenorul 
are obligatia sa semnaleze beneficiarului orice abateri de la trasarea initiala si sa propuna solutii de 
remediere in cazul unor eventuale nepotriviri. 
 

2.3 MATERIALE DE CONSTRUCTIE FOLOSITE 

2.3.1 Betoane 

Betonul va respecta clasele prevăzute în proiect. Prepararea betonului va respecta prevederile din 
capitolul 9 Betoane, iar turnarea betonului se va executa în funcţie de prevederile Codului de practica 
pentru executarea lucrărilor din beton, beton armat şi beton precomprimat indicativ NE 012-2/2010. 

2.3.2 Armatura 

Armăturile trebuie să respecte planurile de execuţie din proiect. Restul condiţiilor sunt cele 
prevăzute în capitolul 8 Armaturi nepretensionate din acest Caiet de sarcini. 

CAPITOLUL 3 ELEVATIILE BLOCURILOR DE BETON SI STRUCTURILE DE SPRIJIN 

3.1 EXECUTIA ELEVATIEI CULEELOR   

După executia fundaţiilor se vor efectua, de către antreprenor, noi măsurători. Antreprenorul are 
obligaţia să semnaleze beneficiarului orice abateri de la trasarea iniţială şi să propună soluţii de 
remediere în cazul unor eventuale nepotriviri. 
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Măsurătorile se vor repeta şi după terminarea elevaţiilor în scopul determinării exacte a distanţelor 
dintre aparatele de reazem, precum şi a cotelor din proiect. Eventualele corecturi se vor face pe baza 
propunerilor antreprenorului şi numai cu avizul beneficiarului. 

Modul de cofrare şi tratare a suprafeţelor infrastructurilor va avea acordul beneficiarului. 

3.2 MATERIALE DE CONSTRUCŢII FOLOSITE 

3.2.1 Betoane 

Betonul va respecta clasele prevăzute în proiect. Prepararea betonului va respecta prevederile din 
capitolul 9 Betoane, iar turnarea betonului se va executa în funcţie de prevederile Codului de practica 
pentru executarea lucrărilor din beton, beton armat şi beton precomprimat indicativ NE 012-2/2010. 

3.2.2 Armatura 

Armăturile trebuie să respecte planurile de execuţie din proiect. Restul condiţiilor sunt cele 
prevăzute în capitolul 8 Armaturi nepretensionate din acest Caiet de sarcini. 

CAPITOLUL 4 SUPRASTRUCTURA DIN BETON ARMAT 

4.1 PREVEDERI GENERALE 

Acest capitol se referă la suprastructura podurilor realizată din grinzi prefabricate din beton 
precomprimat şi placă monolită din beton armat. Prezentul capital se refera la lucrarile sau partile de 
lucrari executate din beton armat in suprastructurile de poduri si anume: 

• Bolta din beton armat; 

Suprastructurile din beton armat se vor executa numai pe baza unui proiect elaborat de catre o 
unitate de proiectare autorizata, cu respectarea stricta a prevederilor din: SR EN 1992-1-1, SR EN 1992-2 
si anexele nationale. 

Proiectul pe baza caruia se vor realiza suprastructurile din beton armat va cuprinde detaliile de 
executie ale suprastructurii, programul de asigurare a calitatii lucrarilor. 

Plansele de executie vor cuprinde toate elementele necesare executiei, inclusiv plansele tehnologice 
cu fazele succesive de executie. 

Detaliile de executie vor fi cuprinse in plansele de cofraj si armare pentru suprastructura in intregime 
si pentru parti de lucrari din aceasta. In zonele putemic armate, cu concentrari de eforturi (de exemplu 
cuzineti) desenele de detaliu vor fi prezentate la o scara si intr-o asemenea maniera sa arate 
compatibilitatea intre planul de armare si conditiile efective de betonare. 

Planurile de cofraj vor preciza toate detaliile privind dimensiunile, tolerantele admise si modul de 
trasare a suprafetelor aparente ale betonului prin cofraj ele propuse. 

Planurile de armare, pentru elementele din beton armat vor cuprinde toate datele geometrice 
privind armaturile si modul de pozitionare (pozitie, diametru, lungimi partiale si lungimi totale). 

Planurile vor contine explicit: 
• Calitatea otelurilor (categorie, sudabilitatea) conf SR EN 10080; 
• Tolerantele de pozitionare, conform NE 012/2; 
• Pozitia innadirilor si detaliile de innadire ( SR EN 17660-1); 
• Dispunerea, forma si natura dispozitivelor de calare a armaturilor; 

De asemenea, planurile de armare vor cuprinde masurile ce trebuie luate in sectiunile de reluare a 
betonarii, pregatirea armaturilor prin indoire - dezdoire si modul de tratare a suprafetei de la care se reia 
betonarea. 
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Zonele de armatura densa se vor detalia la o scara mare cu prezentarea razelor de curbura si a 
diametrelor armaturilor. 

La executia suprastructurilor din beton armat se vor respecta detaliile din proiect, Codul de practica 
pentru producerea betonului indicativ CP 012/1, Normativul pentru producerea si executia lucrarilor din 
beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 2 - Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012/2 
§i prevederile din prezentul caiet de sarcini. 

4.2 METODA DE CONSTRUCTIE 

4.2.1 Lucrari provizorii 

Suprastructurile din beton armat tumate monolit se executa cu ajutorul unor lucrari provizorii ce 
constau din : 

• Cintre, schele si sprijiniri la suprastructuri de tip bolta. 

Intocmirea proiectelor pentru lucrarile provizorii se va face de catre proiectant sau antreprenor. 

Proiectul va cuprinde desene de executie insotite de note de calcul. Beneficiarul poate cere ca 
acestea sa-i fie predate in intregime sau pe parti, dar inaintea inceperii executiei. 

Lucrarile provizorii trebuiesc astfel proiectate si executate astfel incat sa garanteze ca lucrarile 
definitive nu vor suferi in nici un fel ca urmare a deformatiilor lucrarilor provizorii, ca rezistenta sau 
aspect. 

Lucrarile provizorii vor asigura ca lucrarile definitive se incadreaza, din punct de vedere al 
toleranjelor, in cele admise in ANEXA C a Normativul pentru producerea si executia lucrarilor din beton, 
beton armat §i beton precomprimat. Partea 2 - Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012/2. 

La realizarea lucrarilor provizorii se va line seama si de prevederile cuprinse in capitolul "Schele, 
esafodaje si cintre". 

4.2.2 Cofrajul 

Cofrajele pentru suprastructurile din beton armat sau parti ale acestora vor respecta conditiile de 
calitate precizate in planse. In principiu acestea pot fi de trei tipuri: 

• Cofraje obisnuite utilizate la suprafetele nevazute; 

• Cofraje de fata vazuta, utilizate la suprafetele expuse vederii (bolta si structura sprijin); 

Antreprenorul poate propune solutii proprii de tratare a fetei vazute a betoanelor, pentru care va 
obtine aprobarea beneficiarului. 

La realizarea cofrajelor pentru suprastructurile din beton armat se va tine seama de prevederile 
Normativul pentru producerea si executia lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat . 
Partea 2 - Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012/2 precum si de cele cuprinse in capitoul 
"Cofraje". 

4.2.3 Betoane 

Compozitia betonului proiectat se stabileste pe baza de incercari preliminare, conform Codului de 
practica pentru producerea betonului CP 012/1 si SR EN 206, folosindu-se materialele aprovizionate, 
stabilite si verificate de catre un laborator autorizat. 

La adaptarea retetei la stafia de betoane se va tine seama de capacitatea si tipul betonierei, de 
umiditatea agregatelor, iar pe timp friguros se va tine seama de temperatura materialelor componente 
§i a betonului. 

Betoanele se prepara in statii de beton verificate si atestate. 
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Dozarea materialelor folosite pentru prepararea betoanelor se face in greutate. 

Abaterile limita se vor incadra in prevederile din capitolul “Betoane” si ale normativului indicativ NE 
012/2- capitolul 14 si Anexa C. 

Folosirea plastifiantilor, antrenatorilor de aer, etc. se admite numai cu aprobarea beneficiarului 
tinand cont de prevederile den caietului de sarcini, capitolul “Betoane”. 

Umiditatea agregatelor se verifica zilnic, precum si dupa fiecare schimbare de stare atmosferica. 

In timpul turnarii trebuie urmarit ca betonul sa umple complet formele in care este tumat, 
patrunzand in toate colturile si nelasand locuri goale. 

Betonul preparat, avand de regula temperatura inainte de turnare cuprinsa intre 5 - 30°C, trebuie 
tumat in cofraje in maximum lora in cazul folosirii cimenturilor obisnuite si l/2ora cand se utilizeaza 
cimenturi cu priza rapida. In situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 30° C se iau masuri 
suplimentare, cum este §i utilizarea de aditivi intarzietori, conform normativului NE 012/2 §i codului NE 
013. Betonul adus in vederea tumarii nu trebuie sa prezinte urme de segregare. In perioada dintre 
preparare §i tumare se interzice adaugarea de apa in beton. La tumarea betonului trebuie respectate 
regulile din NE 012/1 si NE 013. 

Jgheaburile autocamioanelor de transport beton, vor trebui pastrate curate si spalate dupa fiecare 
intrerupere de lucru. 

La compactarea betonului se vor folosi mijloace mecanice de compactare ca: mese vibrante, 
vibratoare de cofraj si vibratoare de adancime, iar in timpul compactarii betonului proaspat se va avea 
grija sa nu se produca deplasari sau degradari ale armaturilor si cofrajelor. 

4.2.4 Refacerea lucrarilor cu defecte 

In cazul cand o parte, sau intreaga lucrare, nu corespunde prevederilor din proiect si din caietul de 
sarcini, antreprenorul este obligat sa execute remedierile necesare. Dupa recunoasterea si analiza 
defectelor, inaintea inceperii lucrarilor de remediere antreprenorul propune Consultantului spre 
aprobare procedura tehnica de executie si planul de control calitate. 

Pentru remedierile defectelor de natura sa afecteze calitatea structurii, siguranta si durabilitatea in 
exploatare, Constructorul va proceda astfel: 

• Efectuarea releveului detaliat al defectelor; 
• Evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung; 
• Asigurarea unei expertize tehnice efectuata de catre expert tehnic atestat, care va evalua 

situatia §i va da solutii de remediere; 
• Intocmirea unei documentatii de reparatii, insotita de toate justificarile necesare. 
• Montarea in lucrare a dispozitivelor de control necesare; 
In functie de constatarile §i de studiile efectuate, beneficiarul poate sa procedeze astfel: 
• Sa acorde viza documentatiei de reparatii, cu eventuale observatii; 
• Sa prevada demolarea unor parti, sau a intregii lucrari §i refacerea lor pe cheltuiala 

antreprenorului; 
In cazul defectelor privind geometria lucrarii, calitatea §i culoarea suprafetelor, dar care nu 

afecteaza siguranta si capacitatea portanta a lucrarii reparatiile se pot efectua astfel: 
• Defectele minore se pot corecta prin degresare, spalare, rabotare sau rebetonare cu betoane 

speciale aderente; 
• In cazul defectiunilor mai importante, antreprenorul poate propune beneficiarului un program 

de remediere, care va fi analizat §i aprobat ca atare, sau cu completarile necesare. 

La suprafetele vazute cu parament fin este interzisa sclivisirea simpla. Atunci cand totusi se aplica, 
aceasta nu se va face decat cu aprobarea Consultantului. 
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Fisurile deschise care pot compromite, atat aspectul cat §i durabilitatea structurii, vor fi tratate, 
respectand prevederile SR EN 1504-3, SR EN 1504-5, SR EN 1504-8 , SR EN 1504-9 si SR EN 1504- 10 
produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de beton, pe baza unei tehnologii avizate de 
catre beneficiar si a instructiunilor specifice de aplicare ale materialelor respective. 

La terminarea lucrarilor antreprenorul va efectua o verificare a intregii lucrari si va asigura 
degajarea tuturor spatiilor (sprijiniri, sustineri, depozite, etc.) pentru a permite lucrul liber al structurii. 

4.3 CONTROLUL CALITATII PENTRU RECEPTIE 

4.3.1 Incercarea lucrarilor 

Antreprenorul are in intregime in sarcina sa, cheltuielile pentru incercarea lucrarilor precizate in 
proiect. Aceste incercari se executa in prezenta beneficiarului. 

Tot antreprenorul are in sarcina aducerea camioanelor sau a convoaielor necesare incercarii 
precum si schelele sau pasarelele necesare efectuarii operatiunilor de masurare. 

Operatiunile de masurare se vor face de catre o institutie aleasa sau acceptata de catre beneficiar. 

CAPITOLUL 5 RACORDARI CU TERASAMENTELE 

Racordarea culeelor cu terasamentele se va realiza cu sferturi de con. 

Executia umpluturilor: 

 Umplutura din spatele culeelor va fi executata cu aceleasi materiale ca cele folosite in patul 
drumului . 

Pământul de umplutură/balast din spatele culeelor va avea indicele de consistenţă mai mare de 
0,75% şi se va urmări o bună compactare. 

Rambleurile din spatele culeelor vor fi executate cu aceleasi materiale ca si cele folosite in patul 
drumului. Pe o latime minima de 1,00 m, masurata de la zidarie, marimea maxima a materialului din 
cariera, acceptat a fi folosit, va fi de 1/10 din grosimea umpluturii. 

Rambleul se va compacta mecanic, la gradul din tabelul 1 si cu asigurarea integritatii lucrarilor de 
arta.  Echipamentul / utilajul de compactare va fi supus aprobarii Consultantului. 

In spatele culeelor si pe fetele laterale ale zidurilor intoarse care sunt in contact cu pamantul se va 
realiza impermeabilizare cu cu suspensie de bitum filerizat in dublu strat. 

Tabel  1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Pamanturi  

Zonele din terasamente (la care se 
prescrie gradul de compactare) 

Necoezive Coezive 

 Imbracaminti  

permanente 
semi- 

permanente 
permanente 

semi- 
permanente 

a. Primii 30 cm ai terenului natural de 
sub un rambleu, cu inaltimea:  

h < 2,00 m 100 95 97 93 
h > 2,00 m 

 
95 92 92 90 

 In corpul rambleelor, la adancimea (h) 
sub patul drumului: 

 h< 0,50 m 
 
 
 

100 100 100 100 
0,5 < h < 2,00 m 100 97 97 94 

h > 2,00 m 95 92 92 90 
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Caracteristicile de compactare (densitatea în stare uscată maximă şi umiditatea optimă de 
compactare) ale  straturilor se determină prin încercarea Proctor modificată, conform STAS 1913/13-83. 

Placile de racordare sunt amplasate in terasament (structura rutiera nerigida pe rampa de acces). 

Gradul de compactare al terasamentelor in zona de racordare pod-rampa de acces va fi de minim 
100% raportat la Proctor normal. 

Trebuie evitata ramanerea de goluri sub placile de racordare. Orice gol sau cavitate trebuie umpluta 
de catre Antreprenor, prin etansare cu un amestec sol-ciment, pompat sub presiune. Etansarea este 
realizata cu un pamant nisipos, aprobat de catre Consultant, amestecat cu patru parti pamant la o parte 
ciment, raportat la volum, cu suficienta apa doar pentru a produce un amestec care curge dintr-o gaura 
in alta, in timp ce este pompat. In timpul operatiilor de pompare trebuie data atentie evitarii ridicarii 
placilor de racordare. 

Placile de racordare si grinzile de rezemare aferente se executa conform plansei din proiect. Grinzile 
de rezemare ale placilor de racordare se executa pe un prism din piatra sparta realizat in straturi 
succesive, bine compactate, odata cu terasamentul din spatele culeei. 

CAPITOLUL 6 SCHELE, ESAFODAJE ŞI CINTRE 

6.1  DATE GENERALE 

 În funcţie de destinaţie lucrările provizorii se clasifică în: 
- eşafodaje, cintre ce suportă structuri în curs de realizare; 
- schele de serviciu destinate de a suporta deplasarea personalului, sculelor şi materialelor; 
- dispozitive de protecţie la lucru sub circulaţie, împotriva căderii de materiale, scule, etc.; 
 Lucrările provizorii se execută de către antreprenor pe bază de proiect şi se avizează de către 
beneficiar. 

6.2 CONDIŢIILE PE CARE TREBUIE SĂ LE ÎNDEPLINEASCĂ CEL CE ÎNTOCMEŞTE PROIECTUL 

Proiectul poate fi întocmit de către antreprenor sau de către orice unitate de proiectare autorizată 
şi trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 
- să asigure securitatea lucrătorilor şi lucrărilor definitive; 
- să ţină cont de datele impuse de lucrarea definitivă; 
- deformaţiile lucrărilor provizorii nu trebuie să producă defecte lucrării definitive în curs de priză sau 

întărire; 
- să cuprindă succesiunea detaliată a tuturor fazelor; 
- să cuprindă piese scrise explicative şi planşe de execuţie; 

Un exemplar complet din proiect trebuie să existe în permanenţă pe şantier la dispoziţia 
beneficiarului. 
 Planşele de execuţie trebuie să definească geometria lucrărilor provizorii ca şi natura şi 
caracteristicile tuturor elementelor componente. 
 Din planşe trebuie să rezulte următoarele: 
- măsurile luate pentru asigurarea stabilităţii şi protecţia fundaţiilor; 
- modul de asamblare a elementelor componente ale cintrelor, eşafodajelor şi schelelor; 
- reazemele elementelor portante care trebuie să fie compatibile cu propria lor stabilitate şi a 

elementelor pe care sprijină; 
- sistemul de contravântuire ce trebuie asigurat în spaţiu, după cele trei dimensiuni; 
- dispoziţiile ce trebuiesc respectate în timpul manipulărilor şi pentru toate operaţiile de reglare, calare, 

descintrare, decofrare, demontare; 
- contrasăgeţile şi toleranţele de execuţie; 
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- modul de asigurare a punerii în operă a betonului, libertatea de deformare a betonului sub efectul 
contracţiei şi precomprimării; 

- dispozitivele de control a deformaţiilor şi tasărilor. 
 Din piesele scrise trebuie să rezulte următoarele: 
- specificaţia materialelor utilizate, materialele speciale, materialele provenite de la terţi; 
- instrucţiuni de montare a lucrărilor provizorii; 
- instrucţiuni cu privire la toate elementele a căror eventuală defecţiune ar putea avea consecinţe grave 

asupra securităţii lucrărilor. 

6.3  REALIZAREA ŞI  UTILIZAREA LUCRĂRILOR PROVIZORII 

 Calitatea materialelor, materialelor de inventar şi materialelor noi, trebuie să corespundă 
standardelor în vigoare. 
 Antreprenorul are obligaţia să prezinte certificate de atestare pentru materialele destinate 
lucrărilor provizorii atât când se folosesc produse noi cât şi când se refolosesc materiale vechi pentru 
care trebuie să se garanteze că sunt echivalente unor materiale noi. Întrebuinţarea de elemente 
refolosibile este autorizată atât timp cât deformaţiile lor sau efectele oboselii nu riscă să compromită 
securitatea execuţiei. 
 Antreprenorul are obligaţia să scrie pe planşe numărul admisibil de refolosiri. 
 Materialele degradate se rebutează sau se dau la reparat în atelier de specialitate. În acest din urmă 
caz, antreprenorul va justifica valabilitatea reparaţiei, fără ca această justificare să-i atenueze 
responsabilitatea sa. 

6.4 EXECUŢIE, UTILIZARE, CONTROALE 

Toleranţele aplicabile la lucrările provizorii sunt stabilite în funcţie de toleranţele de la lucrările 
definitive. 

Deformaţiile lucrărilor provizorii se controlează prin nivelmente efectuate de către antreprenori 
faţă de reperele acceptate de beneficiar. 

Rezultatele măsurătorilor se transmit beneficiarului. 
Antreprenorul va lua toate măsurile necesare pentru evitarea unor eventuale deformaţii. 
Antreprenorul are obligaţia să asigure întreţinerea regulată a lucrărilor provizorii. 

6.5 PRESCRIPŢII COMPLEMENTARE PRIVIND CINTRELE, EŞAFODAJELE 

 Proiectul cintrelor, eşafodajelor cât şi montajul acestora în amplasament se avizează de către 
beneficiar. 
 Pentru dispozitivele secundare se admite schematizarea de principiu a acestora şi prezentarea 
beneficiarului pentru aprobare cu 15 zile, cel puţin, înainte de începerea execuţiei. 

CAPITOLUL 7 COFRAJE 

7.1 DATE GENERALE 

 Cofrajele sunt structuri provizorii alcătuite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate în 
lucrare, dau betonului forma proiectată. În termenul de cofraj se includ atât cofrajele propriu-zise cât şi 
dispozitivele pentru sprijinirea lor, buloanele, ţevile, tiranţii, distanţierii, care contribuie la asigurarea 
realizării formei dorite. 

Cofrajele şi susţinerile lor se execută numai pe bază de proiecte, întocmite de unităţi de proiectare 
autorizate, în conformitate cu prevederile STAS 7721/90, precum şi a Normativului NE 012/2/2010. 

Cofrajele trebuie să fie alcătuite astfel încât să îndeplinească următoarele condiţii: 
- să asigure obţinerea formei, dimensiunilor şi gradului de finisare, prevăzute în proiect, pentru 

elementele ce urmează a fi executate, respectându-se înscrierea în abaterile admisibile prevăzute în 
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Normativ pentru producerea si executarea lucrărilor din beton, beton armat şi beton precomprimat– 
Partea 2: Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012-2-2010 Anexa C. 

- să fie etanşe, astfel încât să nu permită pierderea laptelui de ciment; 
- să fie stabile şi rezistente, sub acţiunea încărcărilor care apar în procesul de execuţie. 
- să asigure ordinea de montare şi demontare stabilită fără a degrada elementele de beton cofrate, sau 

componentele cofrajelor şi susţinerilor; 
- să permită, la decofrare, o preluare treptată a încărcării de către elementele care se decofrează; 
- să permită închiderea rosturilor astfel încât să se evite formarea de pene sau praguri; 
- să permită închiderea cu uşurinţă - indiferent de natura materialului din care este alcătuit cofrajul - a 

golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor şi pentru scurgerea apelor uzate, înainte de 
începerea turnării betonului; 

- să aibă feţele, ce vin în contact cu betonul, curate, fără crăpături, sau alte defecte; 
 Proiectul cofrajelor va cuprinde şi tehnologia de montare şi decofrare. 
 Din punct de vedere al modului de alcătuire se deosebesc: 

- cofraje fixe, confecţionate şi montate la locul de turnare a betonului şi folosite, de obicei, la o 
singură lucrare. 

- cofraje demontabile staţionare, realizate din elemente sau subansambluri de cofraj refolosibile la un 
anumit număr de turnări; 

- cofraje demontabile mobile, care se deplasează şi iau poziţii succesive pe măsura turnării betonului: 
cofraje glisante sau păşitoare; 

Din punct de vedere al naturii materialului din care sunt confecţionate se deosebesc: 
- cofraje din lemn sau căptuşite cu lemn; 
- cofraje tego; 
- cofraje furniruite de tip DOKA, PASCHAL îmbinate sau tratate cu răşini; 
- cofraje metalice. 

7.2  PREGĂTIREA, CONTROLUL ŞI RECEPŢIA LUCRĂRILOR DE COFRARE 

Înainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite şi reparate. Refolosirea cât şi numărul de 
refolosiri, se vor stabili numai cu acordul beneficiarului. 
 În scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse următoarelor operaţiuni: 
- curăţirea cu grijă, repararea şi spălarea,  înainte şi după refolosire; când spălarea se face în 

amplasament apa va fi drenată în afară (nu este permisă curăţirea cofrajelor numai cu jet de aer); 
- tratarea suprafeţelor, ce vin în contact cu betonul, cu o substanţă ce trebuie să uşureze decofrarea, în 

scopul desprinderii uşoare a cofrajului; în cazul în care se folosesc substanţe lubrifiante, uleioase; nu 
este permis ca acestea să vină în contact cu armăturile. 

 În vederea asigurării unei execuţii corecte a cofrajelor se vor efectua verificări etapizate astfel: 
- preliminar, controlându-se lucrările pregătitoare şi elementele sau subansamblurile de cofraje şi 

susţineri; 
- în cursul execuţiei, verificându-se poziţionarea în raport cu trasarea şi modul de fixare a elementelor; 
- final, recepţia cofrajelor şi consemnarea constatărilor în "Registrul de procese verbale, pentru 

verificarea calităţii lucrărilor ce devin ascunse". 

7.3 MONTAREA ŞI SUSŢINERILE COFRAJELOR 

7.3.1 Montarea cofrajelor 
Montarea cofrajelor va cuprinde următoarele operaţii: 

- trasarea poziţiei cofrajelor; 
- asamblarea şi susţinerea provizorie a panourilor; 
- verificarea şi corectarea poziţiei panourilor; 
- încheierea, legarea şi sprijinirea definitivă a cofrajelor. 
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7.3.2 Susţinerile cofrajelor 
În cazurile în care elementele de susţinere a cofrajelor reazemă pe teren se va asigura repartizarea 

solicitărilor, ţinând seama de gradul de compactare şi posibilităţile de înmuiere, astfel încât să se evite 
producerea tasărilor. 

În cazurile în care terenul este îngheţat sau expus îngheţului, rezemarea susţinerilor se va face astfel 
încât să se evite deplasarea acestora în funcţie de condiţiile de temperatură. 

CAPITOLUL 8  ARMĂTURI NEPRETENSIONATE 

8.1 DATE GENERALE: 

Prezentul capitol tratează condiţiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea, fasonarea şi 
montarea armăturilor nepretensionate din otel neted, profilat sau amprentat, livrate ca atare sau sub 
forma de plase sau carcase sudate, uzinate. 

Otelul beton trebuie sa indeplineasca conditiile tehnice prevazute in SR EN 438-1, SR EN 438-2, SR 
EN 438-3 si sa se conformeze prevederilor aplicabile din standardele SR EN 1992, SR EN 1994, SR EN 
1996 si SR EN 1998 impreuna cu anexele nationale ale acestora.   

Proprietatile armaturilor compatibile cu utilizarea Eurocodului SR EN 1992, valabile pentru 

temperaturi cuprinse intre -40C si 100oC sunt indicate in tabelul urmator: 
 

Forma produsului Bare si sarme indreptate Plase sudate 

Clasa A B C A B C 

Limita caracteristica de curgere fyk sau 
f0,2k (Mpa) 

400 pana la 600 

Valoare minima a lui k = (ft/fy)k 
≥1,05 ≥1,08 

≥1,15 
<1,30 

≥1,05 ≥1,08 
≥1,15 
<1,35 

Valoarea caracteristica a deformatiei 

specifice sub incarcarea maxima UK 
(%) 

≥2,5 ≥5,0 ≥7,5 ≥2,5 ≥5,0 ≥7,5 

Aptitudine la indoire Incarcare de indoire/dezdoire  

Rezistenta la forfecare 
- 

0,3 Afyk 
(A este aria sarmei) 

Toleranta maxima fata 
de masa nominala (bara 
sau sarma individual) - % 

Dimensiunea 
nominala a 
barei (mm) 

≤8 
>8 

 
 
 

±6 
±4,5 

 

 
unde: 
fyk = limita de curgere caracteristica a armaturilor pentru beton armat 
f0,2k = valoarea caracteristica a limitei de elasticitate conventionala la 0,2% a armaturilor  
        pentru beton 
frk = rezistenta caracteristica la intindere a armaturilor pentru beton armat 
 
Pentru oţelurile din import este obligatorie existenţa certificatului de calitate emis de unitatea care 

a importat oţelul şi trebuie să fie agrementate tehnic cu precizarea domeniului de utilizare. 
În cazul în care există dubiu asupra modului în care s-a efectuat echivalarea, antreprenorul va putea 

utiliza oţelul respectiv numai pe baza rezultatelor încercărilor de laborator, cu acordul scris al unui 
institut de specialitate şi după aprobarea beneficiarului. 
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8.2 LIVRAREA ŞI MARCAREA  OŢELULUI BETON 

Livrarea oţelului beton se va face în conformitate cu reglementările în vigoare, însoţită de un 
document de calitate (certificat de calitate/inspecţie, declaraţie de conformitate) şi după certificarea 
produsului de un organism acreditat, de o copie după certificatul de conformitate. 

Fiecare colac sau legătură de bare sau plase sudate va purta o etichetă durabila, bine legată, care va 
conţine: 

• denumirea producatorului; 

• tipul si clasa produsului; 

• numărul lotului şi al colacului sau legăturii; 

• marcajul de conformitate; 

• stampila controlului de calitate. 
Documentele ce însoţesc livrarea oţelului beton de la producător trebuie să conţină următoarele 

informaţii: 

• numele si adresa producatorului; 

• numarul certificatului de conformitate, atasat; 

• referinte la caracteristicile produsului; 
• numarul standrardului de produs; 
• tipul si clasa produsului (profil neted / profil periodic sau amprentat, caracterizat prin 

factorul de profil); 
• dimensiunea; 
• limita de curgere; 
• rezistenta la rupere; 
• alungirea la forta maxima si la rupere; 
• continutul de carbon echivalent pe otel lichid; 

• date de identificare a sarjei / lotului / colacului sau legaturii. 

Oţelul livrat de furnizori intermediari va fi însoţit de un certificat privind calitatea produselor, care 
va conţine toate datele din documentele de calitate eliberate de producătorul oţelului beton. 

Prin clasa produsului se înţelege încadrarea în categoriile privind limita de curgere, raportul între 
rezistenţa la rupere şi limita de curgere, alungirea (la forţa maximă şi la rupere) şi sudabilitatea, conform 
specificaţiei tehnice ST 009.  

Suprafaţa produselor pentru armături nu trebuie să fie acoperită cu rugină neaderentă şi nici cu 
substanţe care pot afecta negativ oţelul, betonul sau aderenţa între ele.  

In proiect sunt precizate tipul şi clasa produselor care trebuie să fie utilizate, precum şi diametrul şi 
forma armăturilor, notate distinct şi unitar în tot cuprinsul proiectului.  

În cazurile în care executantul nu poate aproviziona produsele conforme cu prevederile din proiect, 
modificările privind tipul şi clasa produselor se pot face numai cu acordul scris al proiectantului 
(dispozitie de şantier, care face parte din proiect şi intră în cartea tehnică a construcţiei).  

Produsele pentru armături, prevazute in subcapitolul Date generale, pot fi utilizate în următoarele 
condiţii:  

-  corespund -prevederilor din proiect în ceea ce priveşte tipul şi clasa produsului;  
b) au atestată conformitatea conform prevederilor legale;  
c) executantul efectuează următoarele:  

a) verificarea caracteristicilor geometrice;  
b) încercarea la tracţiune (rezistenţa la rupere, limita de curgere, alungirea după rupere), 

încercarea la îndoire simplă şi încercarea la îndoire-dezdoire.  
Încercările se vor efectua pe câte 3 epruvete din fiecare lot şi diametru, în laboratoare având 

dotarea necesară.  
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În cazurile în care rezultatele determinărilor nu sunt corepunzătoare, executantul ia măsurile 
necesare pentru aprovizionarea cu produse corespunzătoare. 

8.3 TRANSPORTUL ŞI DEPOZITAREA 

Barele de armătură, plasele sudate şi carcasele prefabricate de armătură, vor fi transportate şi 
depozitate astfel încât să nu sufere deteriorări sau să prezinte substanţe care pot afecta armătura şi/sau 
betonul, sau aderenţa beton – armătură. 

Oţelurile pentru armături trebuie să fie depozitate separat pe tipuri şi diametre, în spaţii amenajate 
şi dotate corespunzător, astfel încât să se asigure: 

• evitarea condiţiilor care favorizează corodarea armăturii; 

• evitarea murdăririi acestora cu pământ sau alte materiale; 

• asigurarea posibilităţilor de identificare uşoară a fiecărui sortiment şi diametru. 

8.4   CONTROLUL CALITĂŢII 

Antreprenorul va verifica caracteristicile geometrice pentru fiecare lot de livrare. Incercarile fizico - 
mecanice se for  furniza de prelucrator/ producator pentru fiecare lot livrat impreuna cu declaratiile de 
conformitate. 

Controlul calităţii oţelului se va face conform prevederilor prezentate la capitolul 8 din  
NE 012/2/2010 si anexa 7.1 din Codul de practica NE 013-2002. 

8.5 FASONAREA, MONTAREA ŞI LEGAREA ARMATURILOR 

8.5.1 Fasonarea armaturii 
Fasonarea barelor, confecţionarea şi montarea carcaselor de armătură se va face în strictă 

conformitate cu prevederile proiectului. 

Înainte de a se trece la fasonarea armăturilor, executantul va analiza prevederile proiectului, ţinând 
seama de posibilităţile practice de montare şi fixare a barelor, precum şi de aspecte tehnologice de 
betonare şi compactare. Dacă se consideră necesar se va solicita reexaminarea de către proiectant a 
dispoziţiilor de armare prevăzute în proiect. 

Fasonarea armăturii se poate efectua de către executant (în ateliere proprii şi/sau la faţa locului, pe 
şantier) sau prin comandarea acesteia, de către executant, la un prelucrător specializat în fasonarea 
armăturii.  

Fasonarea armăturii se efectuează în conformitate cu prevederile legale în vigoare în ceea ce 
priveşte echipamentul tehnologic utilizat şi personalul care execută această activitate.  

În cazul fasonării armăturii prin comandă la un prelucrător, se aplică următoarele condiţii:  

a)  executantul, care emite comanda, trebuie să transmită prelucrătorului toate datele din 
proiect privind armătura;  

b)  încercările produselor pentru armături, vor fi efectuate de cel care aprovizionează produsele 
şi rapoartele de încercare cu rezultatele obţinute vor face parte din documentele care 
însoţesc armătura fasonată;  

c)  prelucrătorul va însoţi armătura fasonată de declaraţia de conformitate care trebuie să se 
refere la:  

- certificatele de conformitate ale produselor utilizate, anexate în copie;  

- declaraţia că au fost respectate toate prevederile proiectului în ceea ce priveşte: produsele 
utilizate, forma şi dimensiunile armăturilor, precum şi condiţiile de fasonare;  

d)  armătura fasonată va fi recepţionată de executant, pe baza prevederilor din proiect, recepţie 
care are în vedere şi existenţa documentelor şi marcajelor privind trasabilitatea pentru 
produsele utilizate.  
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Armătura fasonată în atelier (la executant sau prelucrător) poate fi livrată, pentru montare, fie sub 
formă de elemente separate, fie asamblată în carcase.  

În primul caz, elementele de acelaşi tip vor fi depozitate în pachete separate, etichetate, astfel încât 
să se evite confundarea lor şi să se asigure păstrarea formei şi curăţeniei lor până la montarea acestora.  

În al doilea caz, depozitarea şi manipularea vor trebui să asigure indeformabilitatea, precum şi 
starea de curăţenie. Asamblarea în carcase va fi realizată în următoarele condiţii:  

a)   nu se va utiliza sudarea pentru fixarea elementelor între ele;  

b) fixarea elementelor între ele se face prin legarea cu sârmă neagră, fiind interzisă utilizarea sârmei 
galvanizate care, prin atingerea cu armătura, poate forma pilă electrică cu pericolul de coroziune care 
decurge din aceasta.  

Fasonarea armăturii trebuie efectuată cu respectarea următoarelor condiţii:  

a)  fasonarea nu se execută la temperaturi sub - 10°C;  

b)  barele cu profil periodic cu diametrul mai mare de 25 mm se vor fasona la cald. 

c)  fasonarea cu maşina a bare lor cu profil periodic, la maşini cu două viteze, se va face numai 
cu viteza mică;  

d)  îndoirea barelor se execută cu mişcare lentă, cu viteză uniformă, fără şocuri;  

d) diametrul domurilor utilizate pentru îndoirea barelor trebuie să fie:  

i) pentru bare cu diametrul nominal mai mic sau egal cu 16 mm, de cel puţin patru ori 
diametrul barei;  

(ii) pentru bare cu diametrul nominal mai mare de 16 mm, de cel puţin şapte ori diametrul 
barei;  

a)  forma şi dimensiunile ciocurilor de la capetele barelor vor fi conform prevederilor 
reglementărilor tehnice aplicabile şi se vor preciza în proiect;  

b)  razele de îndoire pentru barele înclinate şi pentru etrieri/agrafe vor fi, de asemenea, cele 
prevăzute în reglementările tehnice aplicabile, ele trebuind să fie precizate în proiect.  

În cazul elementelor structurale, este interzisă utilizarea metodei de a fasona şi monta barele de 
armătură în aşteptare prin îndoirea acestora şi montarea în cofraj, pentru ca după decofrare acestea să 
fie dezvelite, prin spargerea betonului în jurul lor, şi să fie îndreptate. 

În cazul în care executantul vrea să aplice această metodă la armarea elementelor nestructurale, va 
trebui să obţină în prealabil acordul proiectantului care, prin dispoziţia de şantier, va preciza condiţiile 
pentru aplicarea acestei metode.  

Bare sau piese în aşteptare sunt bare de armătură sau piese speciale (spre exemplu, tipuri de 
conectori), care ies din betonul unui element turnat (prefabricat sau in situ) în vederea înglobării în 
betonul care se va turna adiacent suprafeţei respective (la rosturile de lucru sau la îmbinări prin 
monolitizare, spre exemplu), şi care constituie armătură de continuitate.  

Clasele de toleranţe la fasonarea armăturii sunt următoarele : 

(conform anexa C din Codul  NE 012/2/2010) 

a) la dimensiuni (lungime de tăiere, dimensiuni totale şi parţiale):  

(i) domeniul până la 1,0 m: TD,VII  

(ii) domeniul peste 1,0 m: T D,IX  

b) la rectilinitate: TR,IV  

c)  la unghiuri: TU,II  
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 Recomandări privind fasonarea, montarea şi legarea armăturilor sunt prezentate în Anexa D.5. din 
Normativul pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat 
NE 012/2/2010 şi cap 10 din Codul de practică pentru executia lucrarilor din beton, beton armat si beton 
precomprimat NE 013/02. 

8.5.2 Montarea si legarea armăturii 

Montarea armăturii se efectuează în următoarele condiţii:  

a) recepţionarea şi verificarea cofrajelor în care se montează armătura imediat înaintea începerii 
montării armăturii ;  

-  asigurarea conformităţii cu prevederile din proiect;  

-  asigurarea bunei desfăşurări a punerii în operă a betonului;  

-  asigurarea poziţiei relative între bare şi faţă de cofraj.  

Verificarea cofrajelor 

Verificarea cofrajelor imediat înainte de montarea armăturii trebuie să asigure faptul că acestea şi-
au menţinut conformitatea, constatată la recepţie, mai ales în ceea ce priveşte:  

a) stabilitatea şi punerea sub efort a tuturor reazemelor punctuale (popi, contravântuiri, legături 
interioare etc.).  

e) forma şi dimensiunile;  

f) etanşeitatea;  

g) starea de curăţenie.  

Asigurarea conformitatii cu proiectul 

c) se referă la tipurile şi clasele produselor utilizate, poziţia relativă a acestora, între ele şi faţă 
de cofraj, precum şi la poziţia şi tipul înnădirilor, cu încadrarea în toleranţelor admisibile, care 
trebuie să fie precizate în proiect.  

Asigurarea bunei desfasurari a punerii in opera a betonului 

a)  crearea posibilităţii de circulaţie a personalului implicat, în cazul în care armătura este 
montată pe suprafeţele orizontale/înclinate mari;  

b)  crearea, în cazul armăturilor dese la partea de sus a elementelor, la intervale de maximum 3,0 
m, a unor spaţii libere pentru pătrunderea betonului sau a furtunelor prin care se descarcă 
acesta;  

(i)  crearea spaţiilor necesare pătrunderii vibratorului, cu dimensiunile de minimum 2,5 
ori diametrul acestuia, la intervale de maximum 5 ori înălţimea elementului. Crearea spaţiilor libere se 
efectuează fie prin amplasarea armăturii în acord cu proiectantul, fie prin montarea unor bare în ultima 
etapă de turnare a betonului.  

Legarea armaturii 

Legarea armaturii la incrucisari se realizeaza numai cu sârmă neagră, fiind interzisă utilizarea sârmei 
zincate, precum şi fixarea cu sudură. Se utilizează două fire de sârmă de 1,0 .. .1,5 mm diametru.  

Legarea armăturii la încrucişări se va realiza astfel:  

a) la reţele de armături din plăci şi pereţi:  

(i) fiecare încrucişare, pe două rânduri de încrucişări marginale, pe întregul contur;  

(ii) restul încrucişărilor, în câmp, se vor lega în şah, din două în două;  

a)  la reţelele de armături din plăci curbe subţiri, se vor lega toate încrucişările;  

b)  la grinzi şi stâlpi:  
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 (i) toate încrucişările cu colţurile etrierilor şi cu ciocurile agrafelor;  

 (ii) încrucişările cu porţiunile drepte ale etrierilor vor fi legate în şah, din două în două;  

 (iii) barele înclinate se vor lega, în mod obligatoriu, de primii etrieri cu care se încrucişează;  

 (iv) etrierii şi agrafele montate înclinat, precum şi fretele, se vor lega la toate încrucişările cu barele 
longitudinale.  

Distantieri intre randurile de armatura: 

a) la reţele de armături din plăci şi pereţi:  

(i) distanţierii vor fi sub formă de capre (Ia plăci şi pereţi) sau agrafe (la pereţi) confecţionate din 
bare din oţel şi legate de barele din cele două reţele între care se montează, astfel încât să fie 
rezistente şi stabile la solicitările care apar la punerea în operă a betonului;  

(ii) dispunerea distanţierilor va fi de cel puţin 1 buc/m2 în câmpul reţelelor la plăci şi pereţi, şi de 
cel puţin 4 buc/m2 la reţelele plăcilor în consolă;  

b) la armătura dispusă pe două sau mai multe rânduri (de regulă, în grinzi) distanţierii pot fi cupoane de 
bare din oţel, cu diametrul corespunzător, montaţi la cel mult 2,0 m între ei şi legaţi de barele între care 
sunt amplasaţi.  

Distantieri fata de cofraj: 

a) la reţele de armături din plăci şi pereţi:  

(i) distanţierii vor fi sub formă de capre (Ia plăci şi pereţi) sau agrafe (la pereţi) confecţionate din 
bare din oţel şi legate de barele din cele două reţele între care se montează, astfel încât să fie 
rezistente şi stabile la solicitările care apar la punerea în operă a betonului;  

(ii) dispunerea distanţierilor va fi de cel puţin 1 buc/m2 în câmpul reţelelor la plăci şi pereţi, şi de 
cel puţin 4 buc/m2 la reţelele plăcilor în consolă;  

b) la armătura dispusă pe două sau mai multe rânduri (de regulă, în grinzi) distanţierii pot fi cupoane de 
bare din oţel, cu diametrul corespunzător, montaţi la cel mult 2,0 m între ei şi legaţi de barele între care 
sunt amplasaţi.  

 Clasele de toleranta la montarea armaturii 
         (conform anexelor C si D din Codul  NE 012/2/2010) 

a) la distanţele dintre barele de armătură:  

(i) la fundaţii: TD,IX, dar nu mai mult de ±10 mm;  

(ii) la plăci şi pereţi: T D,VIll, dar nu mai mult de ±5 mm; 

(iii) la stâlpi şi grinzi: T D,VIII dar nu mai mult de ±3 mm;  

(iv) pentru etrieri, agrafe şi frete: T D,IX, dar nu mai mult de ±10 mm;  

b) la acoperirea cu beton a armăturii, faţă de dimensiunea nominală (cnom, tabelul D.4, nr.crt.2), în 
funcţie de înălţimea elementului (h), abaterile admise sunt:  

(i) h ≤ 150 mm: ±10 mm;  

(ii) h = 400 mm: - 10 mm ... +15 mm;  

(iii) h ≥ 2500 mm: - 10 mmm ... +20 mm  

cu următoarele menţiuni:  

- pentru valori intermediare ale înălţimii se va interpola liniar;  

- la fundaţii şi elemente din beton în fundaţii acoperirea poate fi sporită cu 15 mm.  

8.6 INNĂDIREA ARMĂTURILOR 

Procedeele de înnădire ale barelor de armatura pot fi realizate prin: 
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- suprapunere; 
- sudură; 
- manşoane metalo - termice; 
- manşoane prin presare. 

Modul de innadire al barelor este precizat in proiect.   
Înnădirea armăturilor prin suprapunere de face în conformitate cu prevederile SR EN 1992-2-

2006/NA:2009 „Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton – proiectare si prevederi 
constructive”. 

Înnădirea armăturilor prin sudură se face prin procedee de sudare obişnuită (sudare electrică prin 
puncte, sudare electrică cap la cap prin topire intermediară, sudare manuală cu arc electric prin 
suprapunere cu eclise, sudare manuală cap la cap cu arc electric - sudare în cochilie, sudare în 
semimanşon de cupru - sudare în mediu de bioxid de carbon) conform reglementărilor tehnice specifice 
referitoare la sudarea armăturilor din oţel - beton (C 28/1983 şi C 150/1999), în care sunt indicate şi 
lungimile minime necesare ale cordonului de sudură şi condiţiile de execuţie. 

Nu se permite folosirea sudurii la înnădirile armăturilor din oţeluri ale căror calităţi au fost 
îmbunătăţite pe cale mecanică (sârmă trasă). Această interdicţie nu se referă şi la sudurile prin puncte 
de la nodurile plaselor sudate executate industrial. 

La stabilirea distanţelor între barele armăturii longitudinale trebuie să se ţină seama de spaţiile 
suplimentare ocupate de eclise, cochilii, etc., funcţie de sistemul de înnădire utilizat. 

Nu trebuie să se efectueze suduri pe zonele îndoite ale barelor, iar în apropierea acestora se vor 
respecta prevederile reglementărilor tehnice aplicabile. 

Utilizarea sistemelor de înnădire prin dispozitive mecanice (manşoane metalo - termice prin presare 
sau alte procedee) este admisă numai pe baza reglementărilor tehnice specifice sau agrementelor 
tehnice. 

La înnădirile prin bucle, raza de curbură interioară a buclelor trebuie să respecte prevederile SR EN 
1992-2-2006/NA:2009 „Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton – proiectare si 
prevederi constructive”. 

Executarea înnădirilor prin sudură, inclusiv calificarea sudorilor, precum şi verificarea calităţii 
înnădirilor (abateri admisibile, defecte admisibile etc.) se vor face conform prevederilor reglementărilor 
tehnice specifice. 

8.7 STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON 

Pentru asigurarea durabilităţii elementelor/structurilor şi protecţia armăturii contra coroziunii şi o 
conlucrare corespunzătoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton armat  să se realizeze un 
strat de  acoperire cu beton minim. Grosimea minimă a stratului se determină funcţie de tipul 
elementului, categoria elementului, condiţiile de expunere, diametrul armăturilor, clasa betonului, 
gradul de rezistenţă la foc, etc.  

Grosimea stratului de acoperire cu beton este stabilita prin proiect. 
Pentru asigurarea la execuţie a stratului de acoperire proiectat trebuie realizată o dispunere 

corespunzătoare a distanţierilor din materiale plastice. Este interzisă utilizarea distanţierilor din cupoane 
metalice sau din lemn. 

8.8 VERIFICAREA ŞI RECEPŢIA ARMĂTURII MONTATE  

8.8.1 Verificarea armăturii montate  
a)  la terminarea lucrărilor de montare, pentru o etapă de lucru, când se face şi recepţia lucrărilor;  

b)  imediat înainte de punerea în operă a betonului, când se efectuează o nouă verificare.  

Verificarea armăturii montate se efectuează prin examinare directă şi măsurări simple, care se 
referă la următoarele:  
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a)  tipul, clasa şi trasabilitatea produselor: prin observare vizuală şi confruntare cu documentele 
privind produsele respective;  

b)  diametrele şi încadrarea în toleranţe privind dimensiunile şi poziţiile: prin măsurare directă, în cel 
puţin două secţiuni, în fiecare zonă în care armarea diferă, o atenţie deosebită fiind acordată 
distanţei faţă de cofraj (acoperirea cu beton);  

c)  poziţia şi aspectul înnădirilor: prin observare vizuală şi măsurare directă, cu următoarele precizări:  

 (i) pentru îmbinări sudate sau realizate prin alte metode, executate în atelier (de către 
executant sau prelucrător), se vor lua în considerare documentele de recepţie care trebuie să 
fie întocmite la atelier;  

 (ii) pentru îmbinări executate la faţa locului, se vor lua în considerare documentele de recepţie 
întocmite de executant, după realizarea înnădirilor respective;  

d)  legarea armăturii la încrucişări şi existenţa distanţierilor, prin observare vizuală şi apreciere, inclusiv 
prin solicitare manuală, a stabilităţii carcasei de armătură şi a fixării distanţierilor;  

e)      starea armăturii, prin observare vizuală şi măsurare, după caz, privind:  

 (i) curăţenia: suprafaţa armăturii nu trebuie să fie acoperită de materii care împiedică 
aderenţa (pământ, substanţe grase etc.);  

 (ii) starea de corodare, pentru care se aplică următoarele condiţii:  

Se acceptă starea existentă în cazurile în care armătura prezintă:  

        • rugină superficială neaderentă (brun-roşcată), care se curăţă uşor prin ştergere  

        •  rugină superficială aderentă (brun-roşcată sau neagră), cu aspect mat, rugos, care nu se 
desprinde prin lovire;  

Se măsoară adâncimea zonelor cu coroziune localizată (puncte, pete) sau cu rugină în straturi care se 
desprind prin lovire, după curăţarea ruginii, urmând ca:  

        • în cazul în care reducerea secţiunii este mai mică decât cea corespunzătoare abaterilor 
limită admisibile negative pentru diametrul armăturii, să se poată accepta starea existentă, cu 
avizul proiectantului;  

         • în cazul în care reducerea secţiunii este mai mare, să se refuze recepţia armăturii.  

Evaluarea stării armăturii în cazurile în care aceasta prezintă coroziune localizată sau în straturi, prin 
măsurarea reducerii secţiunii, trebuie efectuată în zonele în care coroziunea este vizibil avansată, în cel 
puţin trei secţiuni ale fiecărei bare de armătură.  

În cazuri de dubii privind verificarea armăturii montate conform celor arătate mai înainte, se vor 
prevedea măsuri pentru a se clarifica situaţia, iar pentru neconformităţi se va dispune remedierea lor.  

Pentru a evita apariţia neconformităţilor este recomandată verificarea armăturilor la fasonarea 
acestora, înainte de montare.  

O atenţie deosebită va fi acordată verificării armăturii din zonele de ancorare a armăturilor 
pretensionate (alcătuire, poziţie, fixare).  

8.8.2 Recepţia armăturii montate 
Receptia armaturii montate reprezintă confirmarea conformităţii acesteia cu proiectul şi 

prevederile reglementărilor tehnice aplicabile, pe baza verificării efectuate, prin încheierea procesului 
verbal de recepţie calitativă pe faze (pentru lucrări care devin ascunse), cu participarea reprezentantului 
beneficiarului lucrării; în cazul recepţiei armăturii elementelor structurale, daca este specificat in 
programul de faze determinante, participa si proiectantul.  

Verificarea armăturii se face din nou, în intervalul de 24 de ore înainte de punerea în operă a 
betonului, conform pct 8.8.1 (d) şi (e).  
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Cu privire la sistemul de management a calitatii executantul lucrărilor de construcţii aplică un 
sistem de management al calităţii (a se vedea tabelul 20, 1, nr.crt.2 din Codul NE 012-2) ; la baza 
procesului verbal de recepţie calitativă pe faze a lucrărilor de confecţionare şi montare a armăturii 
nepretensionate vor sta documentele aplicabile ale acestui sistem, la care se va face trimitere 
(proceduri, instrucţiuni şi înregistrări privind: aprovizionarea, recepţia, manipularea, depozitarea şi 
trasabilitatea materialelor; executarea şi verificarea lucrărilor; echipamentele de măsurare; calificarea 
personalului; tratarea neconformităţilor etc.).  

În celelalte cazuri, prin procesul verbal de recepţie calitativă pe faze se vor consemna toate datele 
precizate la pct. 8.8.1. 

 

CAPITOLUL 9 BETOANE 

Prezentul capitol este elaborat pe baza prevederilor codului de practica NE 012-1/2007 referitor la 
betonul destinat structurilor turnate in-situ. 

Betonul poate fi fabricat (preparat) pe santier, beton gata de utilizare sau beton fabricat intr-o 
unitate de productie a elementelor prefabricate. 

Prezentul capitol specifica cerintele pentru: 
- materialele componente ale betonului. 
- proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor. 
- limitarile impuse compozitiei betonului. 
- specificatiile betonului. 
- livrarea betonului proaspat. 
- procedurile de control al productiei. 
- criteriile de conformitate si evaluarea conformitatii. 
Toate prevederile se refera la prepararea betonului cu proprietati specificate. 

9.1 MATERIALELE COMPONENTE ALE BETONULUI 

Materialele componente necesare prepararii betonului nu trebuie sa contina substante nocive in 
cantitati care pot avea un efect daunator asupra durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea 
armaturilor, ele trebuie sa fie apte pentru utilizarea preconizata a betonului. 

 
9.1.1 Ciment 

Cimentul este un liant hidraulic si anume un material anorganic fin macinat care amestecat cu 
apa formeaza o pasta care face priza si se intareste datorita reactiilor si proceselor de hidratare si care, 
dupa intarire, isi mentine rezistenta si stabilitatea chiar si sub ap. 

Cimentul conform EN 197 - 1 denumit ciment CEM, dozat corespunzator si amestecat cu 
agregate si apa trebuie sa fie capabil sa produca beton sau mortar care sa-si mentina lucrabilitatea 
pentru o perioada de timp suficienta, si dupa perioade de timp definite, trebuie sa atinga niveluri de 
rezistenta specificate si sa prezinte de asemenea stabilitate de volum pe termen lung. 

Din cele 27 de produse din familia cimenturilor uzuale cuprinse in EN 197 - 1 in prezenta 
documetatie vor fi folosite cimenturi din grupa: 
CEM I - ciment Portland, fără adaosuri din clasele de rezistenţă 32,5 N, 32,5 R, 42,5 N si 52,5 R în funcţie 

de clasa de beton utilizate care va fi nominalizată în capitolele următoare. Rezistenţa notată cu 
"N" înseamnă o clasă de rezistenţă iniţială uzuală iar "R" înseamnă o clasă de rezistenţă iniţială 
mare. 

CEM II - ciment Portland cu zgură de tip A - S cu adaos de zgură de furnal în proporţie de 6 - 20% şi 
clincher în proporţie de 80 - 94 % din clasele de rezistenţă 32,5 N, 32,5 R, 42,5 N şi 42,5 R. 
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9.1.2 Agregate 
Pentru prepararea betoanelor cu masa volumica normala dupa uscare in etuva mai mare de 

2000 kg/mc, dar inferioara sau egala cu 2600 kg/mc se folosesc agregate naturale de origine minerala 
care nu au suferit decat o prelucrare mecanica in conformitate cu prevederile SR EN 12620+A1:2008 - 
"Agregate pentru betoane". 

Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate la prepararea betoanelor este descrisa prin 
procentul de volum al agregatului trecut prin sitele cu ochiuri patrate cu dimensiuni de 0,125 mm;         
0,25 mm; 0,5 mm; 1 mm; 2 mm; 4 mm; 8 mm; 16 mm; 22 mm respectiv 32 mm si 63 mm, conform 
Anexei K (normativa) din CP 012-1/2007. 

Pentru toate betoanele folosite in prezenta documentatie agregatele trebuie sa se gaseasca in 
zona favorabila de granulozitate functie de dimensiunea maxima a agregatelor conform urmatorului 
tabel: 

 Trece prin sita cu ochiuri de: 

0.125mm 0.25mm 0.5mm 1 mm 2mm 4mm 8mm 16mm 31.5mm 

Dimensiunea maximă a agregatelor 8 mm 

min - 5 14 21 36 61 100 - - 

max - 11 25 42 57 74 100 - - 

Dimensiunea maximă a agregatelor 16 mm 

min - 3 8 12 21 36 60 100 - 

max - 8 20 32 42 56 76 100 - 

Dimensiunea maximă a agregatelor 32 mm 

min - 2 5 8 14 23 38 62  

max - 8 18 28 37 47 62 80 - 

 
 Agregatele folosite la betoanele specificate in prezenta documentatie trebuie sa fie rezistente la 
inghet - dezghet. 
 Atunci cand absorbtia apei determinata conform Standardului European EN 1097 - 6, nu depaseste 
1% agregatul poate fi considerat ca rezistent la atacul ciclic al inghetului si dezghetului. Coeficientul de 
absorbtie a apei este definit ca raportul de crestere a masei unui esantion de agregat fata de masa sa 
uscata, dupa trecerea in etuva, lasand sa patrunda apa in porii deschisi. 

La agregatele alcătuite din mai multe clase granulare este necesar să se împartă eşantionul în clase 
diferite: de la 0.063 mm la 4 mm, de la 4 mm la 31.5 mm şi de la 31.5 mm la 63 mm înainte de a pregăti 
proba pentru încercare. 
  
9.1.3 Apa de amestec 

Aptitudinea generala este stabilita pentru apa de amestec si apele de spalare recuperate de la 
productia betonului trebuie sa respecte prevederile SR EN 1008. 

Apa potabila este considerata drept corespunzatoare pentru utilizare in beton fara nici o alta 
incercare. 

De asemeni poate fi folosita la prepararea betonului: 
- apa recuperata din procese (tehnologice) din industria betonului conform Anexei A din SR EN 

1008. 
- apa din surse subterane poate fi corespunzatoare pentru utilizare in beton, dar trebuie 

incercata. 
- apa de suprafata naturala si apa uzata industriala dar trebuie incercata. 
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9.1.4 Aditivi 

Aptitudinea generala de utilizare pentru aditivi este stabilita conform prevederilor SR EN 934-2. 
Aditivii nu trebuie sa determine schimbari semnificative ale contractiei sau expansiunii betonului 

intarit. 
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop: 

- imbunatatirea lucrabilitatii betoanelor destinate executarii elementelor cu armaturi dese, sectiuni 
subtiri, inaltime mare de turnare. 

- punerea in opera a betoanelor prin pompare. 
- imbunatatirea gradului de impermeabilitate pentru betoanele expuse la intemperii sau situate in 

medii agresive. 
- imbunatatirea comportarii la inghet - dezghet. 
- realizarea procesului de intarire, intarzierea sau accelerarea prizei in functie de cerintele tehnologice. 
- cresterea rezistentei si a durabilitatii prin imbunatatirea structurii betonului. 

Aditivii trebuie sa respecte cerintele din SR EN 934 - 2 si agrementele tehnice. 
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul 

urmator: 
 

       Tabel - Conditii de utilizare a aditivilor 

Nr. 
crt. 

Tip beton, tehnologie si conditii de 
turnare 

Aditiv recomandat Observatii 

1. 
Betoane de rezistenta avand clasa 
cuprinsa intre C 8/10 si C 30/37 inclusiv 

plastifiant 
dupa caz:  
- superplastifiant 

2. 
Betoane supuse la inghet - dezghet 
repetat 

antrenor de aer  

3. Betoane cu permeabilitate redusa 
reducator de apa / 
plastifiant 

dupa caz: 
- intens reducator de 
apa/superplastifiant 
- impermeabilizator 

4. 
Betoane expuse in conditii de 
agresivitate intensa si foarte intensa 

reducator de apa / 
plastifiant 

dupa caz: 
- intens reducator de 
apa/superplastifiant 
- inhibitor de coroziune 

5. 
Betoane executate monolit avand clasa      
≥ C 35/45 

superplastifiant / intens 
reducator de apa / 

 

6. Betoane fluide superplastifiant  

7. 
Betoane masive 
Betoane turnate prin tehnologii 
speciale (autocompactare) 

(plastifiant) 
superplastifiant + 
intarzietor de priza 

 

8. Betoane turnate pe timp calduros 
intarzietor de priza + 
superplastifiant 
(plastifiant) 

 

9. Betoane turnate pe timp friguros 
antiinghet + accelerator 
de priza 

 

10. 
Betoane cu rezistente mari la termene 
scurte 

acceleratori de intarire 
fara cloruri 
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9.1.5 Adaosurile 
Adaosurile sunt materiale fine utilizate in beton pentru imbunatatirea unor proprietati sau 

pentru a-i conferi proprietati speciale. 
Adaosurile folosite vor fi adaosuri practic inerte (tip I) conform prevederilor SR EN 12878. 
 

9.1.6 Proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor 

Proprietatile betonului proaspat  
 Clase de consistenta 
Conform prevederilor CP 012/1-2007 consistente betonului este clasificata in: 
- clase de tasare; 
- clase Vebe; 
- clase de compactare; 
- clase de raspandire. 

Clase de tasare 

Clasa Tasarea in mm 

S 1 de la 10 pana la 40 

S 2 de la 50 pana la 90 

S 3 de la 100 pana la 150 

S 4 de la 160 pana la 210 

S5* ≥ 220 

 
Clasa Vebe 

Clasa Tasarea in mm 

V 0* ≥ 31 

V 1 de la 30 pana la 21 

V 2 de la 20 pana la 11 

V 3 de la 10 pana la 6 

V4* de la 5 pana la 3 

 
 

Clase de compactare 

Clasa Tasarea in mm 

C 0*  >1.46 

C 1 de la 1.45 pana la 1.26 

C 2 de la 1.26 pana la 1.11 

C 3 de la 1.10 pana la 1.04 

 
Clase de raspandire 

Clasa Tasarea in mm 

F 1* ≤340 

F 2 de la 350 pana la 410 

F 3 de la 420 pana la 480 

F 4 de la 490 pana la 550 

F 5 de la 560 pana la 620 

F6* ≥630 
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 Consistenta betonului se determina prin una din urmatoarele metode: 

- incercarea de tasare conform SR EN 12350-2. Betonul proaspat este compactat intr-un tipar cu 

forma de trunchi de con. Se ridica tiparul printr-o miscare constanta care dureaza intre 2s si 5s. Imediat 

dupa indepartarea tiparului se masoara tasarea fata de inaltimea initiala. 

- incercarea Vebe, conform SR EN 12350-3. Betonul proaspat este compactat intr-un tipar de tasare. 
Tiparul se rididca deasupra betonului si peste fata superioara a betonului se amplaseaza cu disc 
transparent care se coboara cu grija pana ce intra in contact cu betonul. Se inregistreaza tasarea 
betonului. Se porneste roata vibratoare si se masoara timpul necesar pentru ca suprafata inferioara a 
discului transparent sa fie in intregime in contact cu mortarul (timpul Vebe). 

- determinarea gradului de compactare. Conform SR EN 12350 - 4 betonul proaspat este asezat cu 
grija intr-un recipient, cu ajutorul unei mistrii, evitand orice fel de compactare pe toata durata umplerii. 
Cand recipientul este umplut, suprafata superioara este rasa la nivelul partii superioare a recipientului. 
Betonul este compactat prin vibrare si distanta de la suprafata betonului compactat si pana la marginea 
superioara a recipientului este utilizata pentru determinarea gradului de compactare determinat cu 
formula 

 
sh

h

−1

1   in care: 

h1 = inaltimea interioara a recipientului, in milimetri 

s = este valoarea medie, masurata cu exactitate de un milimetru a celor   patru distante de la suprafata 
betonului compactat pana la marginile betonului compactat pana la marginile superioare ale 
recipientului. Recipientul are baza patrat cu latura de 200 mm. 

- incercarea cu masa de raspandire. Conform SR EN 12350-5 aceasta incercare determina consistenta 
betonului proaspat prin masurarea raspandirii betonului pe o masa plana care este supusa unui soc 
brusc. 

* Nota 

Din ratiuni de lipsa de sensibilitate a metodelor de incercari, de la anumite valori, se recomanda 

a se utiliza incercarile indicate mai sus numai pentru: 

- inaltimea tasarii  ≥ 10 mm si ≤ 210 mm 

- timp de incercare Vebe ≤ 30s si > 5s 

- grad de compactare ≥1,04 si < 1,36 

- diametru de raspandire > 340 mm si ≤620mm 

Cand trebuie determinata consistenta betonului, aceasta cerinta se aplica in momentul utilizarii 

betonului sau in cazul betonului gata de utilizare si in momentul livrarii. 

Clase in functie de dimensiunea maxima a agregatelor 
 Clasificarea dupa dimensiunea maxima este facuta conform prevederilor SR EN 12620 plecand de la 
dimensiunea nominala maxima a agregatului. 

9.1.7 Proprietatile betonului intarit 

Clase de rezistenta la compresiune 
 Betonul intarit este clasificat dupa clasa de rezistenta la compresiune. 
 Valoarea fck.cil este rezistenta caracteristica ceruta la 28 de zile, masurata pe cilindri de 150 mm 
diametru si 300 mm inaltime. 
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 Valoarea fck.cub este rezistenta caracteristica ceruta la 28 de zile, masurata pe cuburi cu latura de 
150 mm. 
 Conform tabelului 7 din CP 012/1- 2007 clasele de rezistenta la compresiune pentru betoanele de 
masa volumica normala si betoane grele sunt urmatoarele: 
 

Clasă de rezistenţă la 
compresiune 

Rezistenta 
caracteristica minima 

pe cilindri 
fck.cil.       N/mmp 

Rezistenta 
caracteristica minima 

pe cuburi 
fck.cub.             N/mmp 

C 25/30 25 30 

C 30/37 30 37 

C 35/45 35 45 

C 40/50 40 50 

C 45/55 45 55 

C 50/60 50 60 

C 55/67 55 67 

C 60/75 60 75 

C 70/85 70 85 

C 80/95 80 95 

C 90/105 90 105 

C 100/115 100 115 

 

     In prezenta documentatie s-a utilizat clasa de beton C25/30 expus stropirii cu apa care nu contine 
agentide dezghetare 

 Cerinte pentru durabilitatea betonului 
 O structura durabila trebuie sa satisfaca cerintele de aptitudine, de exploatare si de stabilitate pe 
intreaga durata de utilizare din proiect, fara vreo pierdere semnificativa de functionalitate, nici lucrari de 
intretinere neprevazute excesive. De aceea o importanta deosebita o are alegerea compozitiei betonului 
tinand cont de conditiile de mediu in care se va afla betonul in constructia respectiva. 
 Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in tabelul de mai jos. 
 In acest caz, conditiile de mediu inconjurator la care este supus, pot sa fie exprimate sub forma de 
combinatii de clase de expunere. 
 Clasele de expunere conform SR EN 206 - 1 sunt urmatoarele: 
XO - clasa de expunere pentru absenta riscului coroziunii sau atac. 
XC - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare. 
XD - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri, altele decat cele din apa de mare 
XS - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri din apa de mare 
XF - clase de expunere pentru atacul prin inghet - dezghet 
XA - clase de expunere pentru atacul de origine chimica 
XM - clase de expunere pentru solicitarile mecanice a betonului prin uzura. 
 
 Conform tabelului 1 din CP 012-1/2007 sunt stabilite urmatoarele clase de expunere: 

Denumirea clasei 
de expunere 

Descrierea mediului 
inconjurator 

Exemple informative ilustrand alegerea claselor de 
expunere 

1. Nici un risc de coroziune sau atac 

XO 

Beton simplu si fara piese 
metalice inglobate. Toate 
expunerile, cu exceptia 
cazurilor de inghet - 

 
 
Beton de umplutura si beton de egalizare 
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dezghet, de abraziune si de 
atac chimic 

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus la aer si umiditate, 
expunerea este clasificata in modul urmator: 
 
Nota: Conditiile de umiditate luate in considerare sunt cele din betonul care acopera armaturile sau 
piesele metalice inglobate, dar in numeroase cazuri , aceasta umiditate poate fi considerata ca reflecta 
umiditatea ambianta. In acest caz, o clasificare fondata pe diferite medii ambiante poate fi acceptabila.. 
Situatia nu poate fi aceeasi daca exista o bariera intre beton si mediul sau inconjurator (acoperirea 
betonului cu un material de protectie) 

2. Coroziune datorata carbonatarii 

 
XC 1 

 
Uscat sau permanent umed 

Beton in interiorul cladirilor unde gradul de 
umiditate a mediului ambiant este redus (inclusiv 
bucatariile, baile si spalatoriile cladirilor de locuit). 
Beton imersat permanent in apa 

 
XC 2 

 
Umed, rareori uscat 

Suprafete de beton in contact cu apa pe termen 
lung (de exemplu elemente ale rezervoarelor de 
apa). 
Un mare numar de fundatii 

 
 
 

XC 3 

 
 
 
Umiditate moderata 

Beton in interiorul cladirilor unde umiditatea 
mediului ambiant este medie sau ridicata (bucatarii, 
bai, spalatorii profesionale altele decat cele ale 
cladirilor de locuit). 
Beton la exterior, insa la adapost de intemperii 
(elemente la care aerul din exterior are acces 
constant sau des, de exemplu: hale deschise). 

 
XC 4 

 
Alternanta umiditate uscata 

Suprafetele expuse contactului cu apa, dar care nu 
intra in clasa de expunere XC 3 (elemente exteri-
oare expuse intemperiilor) 

3. Coroziunea datorata clorurilor avand alta origine decat apa de mare 

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este in contact cu apa avand alta 
origine decat cea marina, inclusiv din sarurile pentru dezghetare, clasele de expunere sunt dupa cum 
urmeaza: 
Nota: In ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea de asemenea sectiunea 2 din acest tabel. 

 
 

XD 1 

 
 
Umiditate modesta 

Suprafetele de beton expuse la cloruri transportate 
de curenti de aer (de exemplu suprafetele expuse 
agentilor de dexghetare de pe suprafata carosabila 
pulverizati si transportati de curentii de aer, la 
garaje, etc.). 

XD 2 Umed, rar uscat Piscine, rezervoare 
Beton expuse apelor industriale continand cloruri 

 
XD 3 

 
Alternativ umed si uscat 

Elemente de pod expuse la stropire cu apa care 
contine cloruri. 
Dale de parcaje pentru stationare vehicule 

4. Coroziunea indusa de cloruri prezente ina pa de mare 

 
XS 1 

Expus la aer vehiculand sare 
marina dar fara contact 
direct cu apa de mare 

Structuri pe sau in provimitatea unei coaste 

XS 2 Imersat in permanenta Elemente de structuri marine 
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XS 3 Xone de maree, zone 
supuse la stropire cu bruma 

Elemente de structuri marime 

5. Atac inghet / dezghet 

XF 1 Saturatie, moderata in apa, 
fara agent de antipolei 

Suprafetele verticale de beton expuse ploii si 
inghetului 

 
XF 2 

Saturatie moderata in apa, 
cu agent antipolei 

Suprafete verticale de beton in lucrari rutiere 
expuse inghetului si aerului vehiculand agenti de 
dezghetare 

XF 3 Saturare puternica in apa, 
fara agent antipolei 

Suprafete orizontale de beton expuse la polei si 
inghet 

 
XF 4 

 
Saturate puternic in apa, cu 
agent antipolei sau apa de 
mare 

Drumuri si tabliere de pod expuse la agenti de 
dezghet. 
Suprafete de beton verticale direct expuse la 
stropirea cu agenti de dezghet si la inghet. 
Zone ale structurilor marine supuse la stropire si 
expuse la inghet 

6. Atacuri chimice 

 
XA 1 

Mediu cu slaba agresivitate 
chimica dupa EN 2006, 
tabel 2 

 
Soluri natruale si apa in sol 

 
XA 2 

Mediu cu agresivitate 
chimica, moderata, dupa EN 
206 - 1, tabel 2 

 
Soluri naturale si apa in sol 

 
XA 3 

Mediu cu agresivitate 
chimica ridicata, dupa EN 
206-1, tabel 2 

 
Soluri naturale si apa in sol 

 

 Clasele de expunere la solicitarea mecanica a betonului prin uzura nu sunt luate in considerare 
intrucat betonul utilizat la aceasta documentatie nu este supus solicitarilor mecanice care produc uzura 
acestora. 
        Conditiile de mediu inconjurator la care este supus betonul din prezenta documentatie, pot sa fie 
exprimate sub forma de combinatii de clase de expunere. 

In această documentaţie, în conformitate cu Codul de practică pentru producerea betonului 
CP012/1-2007 şi în acord cu condiţiile de mediu şi parametrii de exploatare, pentru elementele 
structurale din beton, beton armat şi beton precomprimat s-au stabilit următoarele valori pentru clasa 
de expunere şi clasa de rezistenţă a betonului: 
 
Durabilitatea betonului. Clasa de expunere si clasa minima de rezistenta 

Nr. 
crt. 

Element structural Clasa de expunere 

Clasa de 
rezistenta 
minima a 
betonului 

 

1 
 
 
 
 

Suprastructura 
1.1 Elemente din beton armat: placa de 
suprabetonare 

XC1 + XD3 C35/45  

1.2 Grinzi prefabricate din beton precomprimat, cu 
lungimea L=18.00m, H=0.95m 

XC4 + XF1 C50/60  

2 
Elevatia infrastructurilor , aripi 
 

XC4 + XF1 C 25/30  
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3 
 

Radiere in contact cu apa subterana si sol 
neagresiv, dar care pot fi supuse si la cicluri 
alternante umiditate-uscare 

XC2 + XC4 C 25/30 
 
 
 

 
4 

Piloti forati 
5.1. Piloti in contact cu un mediu neagresiv, dar 
care pot fi supusi, partial, la cicluri alternante 
umiditate-uscare 

XC2 + XC4 C 25/30  

5 
Placi de racordare cu terasamentul, realizate din 
beton armat, turnate pe loc 

XC2 C 25/30  

 
6 
 
 

6.1. Pereu pentru protectia taluzului canalui si 
pentru placarea zidurilor de gabioane 

XC4 + XF1 C 25/30  

6.2. Fundatie pereu XC2 C 25/30  

7 
Beton de egalizare la radiere pe piloti cu grosimea  

g  20cm 
X0 C 12/15 

 
 

8 Umpluturi de trotuar    

9 Borduri XF4+XD3 C 35/45  

 

 Cerinte privind adancimea de patrundere a apei sub presiune 
 Cerintele de durabilitate necesare protejarii armaturilor impotriva coroziunii, precum si pastrarea 
caracteristicilor betonului la actiuni fizico - chimice in timpul duratei de serviciu proiectate sunt legate in 
primul rand de permeabilitatea betonului. 
 In acest sens gradul de impermeabilitate a betonului este stabilit functie de clasa de expunere in 
care este incadrata structura. 

Verificarea impermeabilitatii la apa a betoanelor se realizeaza conform Anexei X din NE012/2-2010. 
„Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat. 
Partea 2: Executarea lucrarilor din beton”. 

 Cerinte privind rezistenta la inghet - dezghet a betonului 
 Elementele structurale realizate din beton armat sunt supuse actiunii inghetului si dezghetului 
repetat in stare uscata sau umeda si pe timpul iernii si la actiunea agentilor contra poleiului 
concomitenta cu inghet - dezghet repetat. 
 Gradul de gelivitate al betonului trebuie sa fie G 100 (beton supus la 100 de cicluri de inghet – 
dezghet) 

Controlul de conformitate al betonului cu proprietati specificate 

 a) Controlul de calitate al rezistentei la compresiune 

 Pentru betonul de masa volumica normala apartinand claselor de rezistenta cuprinse intre C 12/15 
si C55/67 incercarile de conformitate trebuie facute pe fiecare compozitie de beton luata individual, sau 
pe familii de beton (grup de compozitii de beton pentru care exista o relatie fiabila intre proprietatile 
principale; aceasta relatie este demonstrata prin incercari si este consemnata in scris si pastrata), 
determinate de producator. 

9.2 PRODUCEREA BETONULUI 

9.2.1 Personalul de conducere si control al betonului 

Personalul implicat in activitatea de producere si control al betonului va avea cunostinte si 
experinte necesare si va fi atestat intern pentru aceste genuri de activitati. 

Se vor respecta prevederile art. 9.6.1. din Codul de practica pentru executarea lucrarilor din 
beton, beton armat si beton precomprimat indicativ CP 012-1/2007. 
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9.2.2 Malaxoare 

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

Camioanele malaxoare si cuvele agitatoare trebuie sa fie echipate astfel incat sa poata livra 
betonul perfect omogen. In plus, camioanele malaxoare sa fie dotate cu echipament de masura si de 
distributie, potrivite, in cazurile in care aditivii, sub responsabilitatea producatorului, trebuie sa fie 
adaugati pe santier. 

9.2.3 Dozarea materialelor componente 

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

 Tolerantele la dozarea materialelor componente nu trebuie sa depaseasca limitele date in 
tabeluolul de mai jos, pentru toate cantitatile de beton de 1 m3 sau mai mari. 

 

Materiale componente Tolerante 

Cimenturi 
Apa 
Toate agregatele 
Adaosuri utilizate in cantitate >5% 
din masa cimentului 

±3% din cantitatea ceruta 

Aditivi si adaosuri utilizate in 
cantitate <5% din masa cimentului 

±5% din cantitatea ceruta 

 

9.2.4 Amestecarea betonului 

Amestecarea materialelor componente trebuie efectuată în malaxoare şi continuata conform 
cap. 9 punctul 9.6.2.3 din Codul CP 012/1/2007, până la obţinerea unui amestec de beton cu aspect 
uniform. 

Malaxoarele nu trebuie încărcate peste capacitatea lor nominală de amestecare. 

In cazul în care se utilizează aditivi, aceştia trebuie adăugaţi în timpul procesului principal de 
amestecare, exceptând aditivii mari reducători de apă sau aditivii reducători de apă care pot să fie 
adăugaţi, după amestecarea principală. În ultimul caz, betonul trebuie amestecat din nou până la 
dispersarea completă a aditivului în amestec şi până ce el a acţionat complet. 

Intr-un malaxor, durata de re-amestecare după adăugarea aditivilor trebuie sa se stabilească în 
funcţie de tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie să fie mai mică de 1 min/m3 sau de 5 min pentru 
o cantitate mai mică de 5 m3. 

Pentru betonul uşor preparat cu agregate nesaturate cu apă, perioada între amestecarea iniţială 
şi sfârşitul amestecării finale (de exemplu amestecarea într-un camion malaxor) trebuie prelungită până 
ce absorbţia de apă de către agregat şi evacuarea cvasicompletă a aerului indus în agregatele uşoare nu 
mai are nici o acţiune cu impact negativ asupra proprietăţilor betonului întărit. 

Compoziţia betonului proaspăt nu trebuie să fie modificată după descărcarea din malaxor. 
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9.2.5 Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspat 

Livrarea betonului proaspăt se va face conform prevederilor aplicabile din CP 012/1-2007. In 
plus, producătorul de beton trebuie să menţioneze pe bonul de livrare durata maximă de transport 
recomandată pentru care nu se modifică performanţele şi caracteristicile betonului comandat. 

Transportul betonului proaspăt va fi efectuat cu luarea măsurilor necesare pentru menţinerea 
caracteristicilor acestuia în stare proaspătă, precum şi pentru prevenirea segregării, pierderii 
componenţilor sau contaminării betonului. Mijloacele de transport trebuie să fie etanşe, pentru a nu 
permite pierderea laptelui de ciment. 

Recepţia betonului proaspăt livrat pe şantier se  efectuează pe baza bonului (documentului) de 
livrare, a examinării vizuale a stării betonului proaspăt şi a verificărilor caracteristicilor acestuia prin 
încercări, conform prevederilor din anexa H, din  NE 012/2-2010. 

În cazul betonului preparat lângă locul de punere în operă, examinarea vizuală şi verificarea 
caracteristicilor se efectuează ca pentru betonul proaspăt livrat pe şantier. 

Datele privind livrarea betonului proaspăt, inclusiv cel preparat în staţii proprii sau pe şantier, vor 
fi  înregistrate în condica de betoane. 

9.3 TURNAREA SI COMPACTAREA BETONULUI 

Executarea lucrărilor de betonare nu poate să înceapă dacă nu este verificată îndeplinirea, în 
detaliu, a următoarelor condiţii prealabile: 

a) întocmirea procedurii pentru punerea în operă a betonului (planul de turnare) pentru obiectul în 
cauză şi acceptarea acesteia de către investitor: 

b) asigurarea livrării sau prepararea betonului în mod corespunzător; 

c) stabilirea şi instruirea formaţiilor de lucru în ceea ce priveşte tehnologia de punere în operă şi 
măsurile privind igiena, protecţia muncii şi PSI; 

d) recepţionarea calitativă a lucrărilor de săpături, cofraje şi armături (după caz). 

Betonul trebuie turnat şi compactat astfel încât să se asigure că întreaga armătură şi piesele 
înglobate sunt acoperite în mod adecvat, în intervalul toleranţelor acoperirii cu beton compactat, şi că 
betonul va atinge rezistenţa şi durabilitatea prevăzute. 

Trebuie realizată o compactare adecvată în zonele de variaţie a secţiunii transversale, în 
secţiunile înguste, în nişe, în secţiunile cu aglomerare de armătură şi la nodurile dintre elementele 
structurilor. 

Viteza de turnare şi compactare trebuie să fie suficient de mare pentru a evita formarea 
rosturilor de turnare şi suficient de redusă pentru a evita tasările sau supraîncărcarea cofrajelor şi 
susţinerilor acestora. 

Rostul de turnare se poate forma în timpul turnării dacă betonul din stratul anterior se întăreşte 
înainte de turnarea şi compactarea următorului strat de beton. 

Pot fi stabilite condiţii suplimentare de executare- a lucrărilor cu privire la metoda şi viteza de 
turnare, în cazul în care există prevederi suplimentare pentru finisarea suprafeţei. 

Trebuie evitată segregarea în timpul turnării şi compactării betonului. 

Pe durata turnării şi compactării, betonul trebuie să fie protejat împotriva radiaţiei solare 
nefavorabile, vânturilor puternice, îngheţului, apei, ploii şi zăpezii. 

Betonul trebuie să fie pus în lucrare imediat după aducerea lui la locul de turnare, fară a-i afecta 
caracteristicile. 
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La turnarea betonului trebuie respectate următoarele reguli generale: 

a) cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidăriile care sunt în contact cu betonul proaspăt trebuie să 
fie udate cu apă atât cu 2...3 ore înainte cât şi imediat înainte de turnarea betonului, dar apa 
rămasă în denivelări trebuie să fie înlăturată; 

b) descărcarea betonului din mijlocul de transport, se face în bene, pompe, benzi transportoare, 
jgheaburi sau direct în cofraj; 

c) refuzarea betonului adus la locul de turnare şi interzicerea punerii lui în operă, în condiţiile în care 
nu se încadrează în limitele de consistenţă prevăzute sau prezintă segregări; se admite 
îmbunătăţirea consistenţei numai prin utilizarea unui aditiv superplastifiant cu respectarea 
prevederilor aplicabile din CP 012/1-2007; 

d) înălţimea de cădere liberă a betonului nu trebuie să fie mai mare de 3,0 m în cazul elementelor cu 
lăţime de maximum 1,0 m şi 1,5 m în celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafaţă (plăci, 
fundaţii etc); 

e) turnarea betonului în elemente cofrate pe înălţimi mai mari de 3,0 m se face prin ferestre laterale 
sau prin intermediul unui furtun sau tub (alcătuit din tronsoane de formă tronconică), având 
capătul inferior situat la maximum 1,5 m de zona care se betonează; 

f) răspândirea uniformă a betonului în lungul elementului, urmărindu-se realizarea de straturi 
orizontale de maximum 50 cm înălţime şi turnarea noului strat înainte de începerea prizei 
betonului turnat anterior; 

g) corectarea poziţiei armăturilor în timpul turnării, în condiţiile în care se produce deformarea sau 
deplasarea acestora faţă de poziţia prevăzută în proiect (îndeosebi pentru armăturile dispuse la 
partea superioară a plăcilor în consolă); 

h) urmărirea atentă a înglobării complete în beton a armăturii, cu respectarea grosimii acoperirii, în 
conformitate cu prevederile proiectului şi ale reglementărilor tehnice în vigoare; 

i) nu este permisă ciocănirea sau scuturarea armăturii în timpul betonării şi nici aşezarea pe armături 
a vibratorului; 

j) urmărirea atentă a umplerii complete a secţiunii în zonele cu armături dese, prin îndesarea 
laterală a betonului cu ajutorul unor şipci sau vergele de oţel, concomitent cu vibrarea lui; în cazul 
în care aceste măsuri nu sunt eficiente, trebuie create posibilităţi de acces lateral, prin spaţii care 
să permită pătrunderea vibratorului în beton; 

k) luarea de măsuri operative de remediere în cazul unor deplasări sau cedări ale poziţiei iniţiale a 
cofrajeior şi susţinerilor acestora; 

l) asigurarea desfăşurării circulaţiei lucrătorilor şi mijloacelor de transport în timpul turnării pe 
podine astfel rezemate, încât să nu modifice poziţia armăturii; este interzisă circulaţia directă pe 
armături sau pe zonele cu beton proaspăt; 

m) turnarea se face continuu, până la rosturile de lucru prevăzute în proiect sau în procedura de 
executare; 

n) durata maximă admisă a întreruperilor de turnare, pentru care nu este necesară luarea unor 
măsuri speciale la reluarea turnării, nu trebuie să depăşească timpul de începere a prizei 
betonului; în lipsa unor determinări de laborator, aceasta se consideră de 2 ore de la prepararea 
betonului, în cazul cimenturilor cu adaosuri şi 1,5 oră în cazul cimenturilor fără adaosuri; 

 

o) reluarea turnării, în cazul când s-a produs o întrerupere de turnare de durată mai mare, numai 
după pregătirea suprafeţelor rosturilor; 

p) permiterea instalării podinilor pentru circulaţia lucrătorilor şi mijloacelor de transport local al 
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betonului pe planşeele betonate, precum şi depozitarea pe acestea a unor schele, cofraje sau 
armături este permisă numai după 24 ... 48 ore, în funcţie de temperatura mediului şi de tipul de 
ciment utilizat (de exemplu 24 ore, dacă temperatura este de peste 20°C şi se foloseşte ciment de 
cu clasa mai mare de 32,5). 

Compactarea betonului trebuie realizată după cum urmează: betonul trebuie astfel compactat încât să 
conţină o cantitate minimă de aer oclus. 

Turnarea betonului in elemente  verticale, (de exemplu elevatiile pilelor, culeelor, aripilor) se face 
respectându-se următoarele prevederi suplimentare: 

e) în cazul elementelor cu înălţimea de maximum 3,0 m, dacă vibrarea betonului nu este stânjenită de 
grosimea redusă a elementului sau de desimea armăturilor, se admite cofrarea tuturor feţelor pe 
întreaga înălţime şi turnarea pe la partea superioară a elementului; 

f) în cazul în care se întrevăd dificultăţi la compactarea betonului precum şi în cazul elementelor cu 
înălţime mai mare de 3,0 m, se adoptă una din soluţiile: 

(i) cofrarea unei feţe pe maximum 1,0 m înălţime şi completarea cofrajului pe măsura turnării;  

(ii) turnarea şi compactarea prin ferestrele laterale. 

g) nu se admit rosturi de iucru înclinate rezultate din curgerea liberă a betonului. 

Turnarea betonului in grinzi si placi se face cu respectarea urmatoarelor prevederi suplimentare: 

c) turnarea grinzilor şi a plăcilor începe după 1... 2 ore de la terminarea turnării stâlpilor sau pereţilor pe 
care reazemă, dacă procedura de executare a lucrărilor nu conţine alte precizări; 

d) grinzile şi plăcile care sunt în legătură se toarnă, de regulă, în acelaşi timp; se admite crearea unui 
rost de lucru la 1/5 ... 1/3 din deschiderea plăcii şi turnarea ulterioară a acesteia; 

e) la turnarea plăcii se folosesc repere dispuse la distanţe de maximum 2,0 m, pentru a asigura 
respectarea grosimii plăcilor prevăzute în proiect 

Turnarea betonului în elemente masive, respectiv a elementelor la care cea mai mică dimensiune este 
cel puţin egală cu  1,5 m, se face având în vedere aspectele particulare prezentate în continuare: 

e) adoptarea de măsuri speciale la stabilirea compoziţiei betonului şi a tehnologiei de turnare, în 
vederea asigurării calităţii lucrării. În scopul reducerii eforturilor din temperatură şi contracţie,  la 
stabilirea compoziţiei şi preparării betonului se urmăreşte: 

f) adoptarea unui tip de ciment cu căldură de hidratare redusă (corelat cu clasa betonului) şi a unui 
dozaj cât mai scăzut, utilizând în acest scop un aditiv reducător de apă şi agregate cu dimensiuni cât 
mai mari; 

g) asigurarea unei temperaturi cât mai scăzute pentru betonul proaspăt, reducerea temperaturii 
agregatelor prin stropire artificială, utilizarea de apă rece, fulgi de gheaţă etc; 

h) turnarea betonului în elemente masive se face fie în strat continuu, fie în trepte, conform detaliilor 
din desen. Aceste prevederi se aplică şi în cazul elementelor cu grosimea de  0,8 ... 1,5 m, daca 
volumul acestora depăşeşte 100 m3;   

i) detalierea tehnologiei de tunare a betonului se face în mod obligatoriu, prin caiete  de sarcini sau 
proceduri de executare a lucrărilor, ţinând seama de: 

- capacitatea de turnare a betonului Cb exprimată în m3/h, respectiv cea mai mică dintre valorile 
capacităţii de preparare şi a capacităţii de transport de la staţie sau de la locul preparare la cel 
de punere în operă; 

- durata de timp Ta maximă admisă pentru turnarea unui nou strat sau treaptă de beton;  
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- grosimea stratului sau treptei, care nu poate depăşi 50 cm; 

- numărul necesar de trepte suprapuse. 

Durata de timp, Ta, se stabileşte cu ajutorul relaţiei: Ta = T-Tt-Ts, 

în care: 

T  - durata de timp până la începerea prizei betonului; 

Tt  - durata de transport, între terminarea încărcării mijlocului de transport al betonului la staţia de  

   preparare şi terminarea descărcării la locul de turnare; 

Ts  - durata de staţionare şi de transport local, până la turnarea betonului. 

Durata de timp T, până la începerea prizei betonului se determină de un laborator de specialitate 
autorizat. 

In lipsa unor asemenea determinări se pot avea în vedere valorile orientative prezentate în tabelul 
urmator: 

 

 
Grosimea stratului sau dimensiunile treptei (lăţime - B, grosime - H) se stabilesc prin respectarea 

următoarelor condiţii (a se vedea figura de mai jos) privind: 
- grosimea stratului (H): 

H<Cb-Ta / B·L  
H < 50 cm 

- dimensiunile treptei: 
H·L<Cb-Ta / n·B  în care:  

Cb şi Ta  - conform celor arătate mai înainte; 
n - intervalul maxim de suprapunere a treptelor (în exemplul din figura, rezultat pentru  treptele 8/4 şi 
următoarele). 
 

 

Turnarea betonului in elemente masive, in strat continuu, sau in trepte  
(directia de turnare este de la stanga spre dreapta) 

 
Finisarea suprafeţei prin netezire cu rigla sau mistria se efectuează la intervale şi într-o manieră care 

sa permită obţinerea finisării specificate. 
La finisarea suprafeţei nu trebuie să rămână lapte de ciment. 

Beton T (ore) pentru temperatura medie de: 
 
 

<10°C 10°... 20°C >20°C 
Fără aditivi întârzietori 
 Cu aditivi întârzietori 

3 
6 

2½ 
5 

2 
4 
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In timpul finisării nu se adaugă apă, ciment, agenţi de întărire a suprafeţei sau alte materiale, decât 
în cazul în care se specifică altfel. 

 
9.3.1 Tratarea şi protecţia betonului după turnare 

Tratarea şi protecţia betonului, în perioada de după turnare, au scopul de a asigura atingerea 
caracteristicilor cerute pentru betonul respectiv, în funcţie de domeniul de utilizare şi de condiţiile de 
mediu din această perioadă. 

Caracteristicile avute în vedere sunt: 

a) rezistenţele şi deformaţiile betonului; 

b) evitarea efectului contracţiei betonului, a producerii fisurilor şi, după caz, impermeabilitatea; 

c) durabilitatea, în funcţie de clasele de expunere. 

Aceste caracteristici sunt determinate, din punctul de vedere al tratării şi protecţiei betonului, de: 

i) împiedicarea evaporării apei din beton; 

ii) evitarea, după caz, a acţiunilor mecanice dăunătoare (vibraţii, impact etc), a îngheţului sau a 
contaminării cu substanţe dăunătoare (uleiuri, agenţi agresivi etc). 

 Prevederile privind tratarea şi protecţia betonului nu se referă la: 

a) tratarea termică accelerată prin încălzire internă sau externă care, dacă este cazul, trebuie să facă 
obiectul unor prevederi speciale; 

b) aplicarea unor produse care se înglobează în stratul de suprafaţă al betonului pentru a-i conferi 
proprietăţi speciale (de exemplu, sclivisire); 

c) tratarea suprafeţei văzute pentru a-i conferi un aspect deosebit (de exemplu, agregate 
monogranulare aparente). 

Tratarea suprafeţei betonului, conform punctelor (b) şi (c), dacă este cazul, trebuie să facă obiectul 
caietelor de sarcini întocmite de proiectant pe baza cerinţelor beneficiarului lucrării. 

 Principalele date necesare pentru aplicarea metodelor de tratare şi protecţie a betonului sunt: 

a) stabilirea, pe baza cunoaşterii domeniului de utilizare, a condiţiilor specifice privind unele 
caracteristici ale betonului şi, după caz, a suprafeţei acestuia (lipsa fisurilor, duritate, porozitate, 
impermeabilitate etc); 

b) cunoaşterea comportării betonului utilizat, în ceea ce priveşte evoluţia rezistenţei în timp, în funcţie 
de tipurile de ciment, agregate şi aditivi, precum şi caracteristici ale betonului proaspăt (raport A/C, 
temperatură etc), în perioada de întărire şi cea după întărire; 

c) cunoaşterea influenţei condiţiilor de mediu (temperatură, umiditate, viteza curenţilor de aer în 
contact cu betonul etc.) asupra comportării betonului respectiv în perioada de întărire şi cea după 
întărire; 

d) cunoaşterea mijloacelor şi produselor care se pot utiliza, pentru tratarea şi protecţia betonului, în 
funcţie de tipul betonului şi de condiţiile de mediu preconizate. 

 

Prevederile specifice privind protecţia şi tratarea betonului trebuie să fie cuprinse în proiect, în 
funcţie de următoarele situaţii: 

a) necesitatea unor măsuri deosebite, situaţie în care aceste măsuri trebuie stabilite pe baza unor 
determinări, printr-un laborator de specialitate; 

b) aplicarea unor măsuri generale, comune, conform prevederilor de mai jos. 

Pentru protecţia betonului se utilizează, de regulă, următoarele metode, separat sau combinat: 
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- păstrarea cofrajului în poziţie; 

- acoperirea suprafeţei betonului cu folii impermeabile la vapori, fixate la margini şi la îmbinări 
pentru a preveni uscarea; 

- amplasarea de învelitori umede pe suprafaţă şi protejarea acestora împotriva uscării; 

- menţinerea unei suprafeţe umede de beton, prin udare cu apa;  

- aplicarea unui produs de tratare corespunzător. 

Utilizarea produselor de tratare pentru protecţie la îmbinările constructive, pe suprafeţele ce 
urmează a fi tratate sau pe suprafeţele pe care este necesară aderarea altui material, este permisă 
numai dacă acestea sunt îndepărtate complet înainte de următoarea operaţie, sau dacă se 
dovedeşte că nu au nici un efect negativ asupra operaţiilor ulterioare.  

La stabilirea duratei de tratare şi de protecţie a betonului trebuie să fie avuţi în vedere următorii 
parametri: 

a) condiţiile de mediu din perioada de exploatare a construcţiei exprimate prin clasele de expunere 
stabilite în CP 012/1-2007.  

b) sensibilitatea betonului la tratare, în funcţie de compoziţie. Cele mai importante 
caracteristici ale compoziţiei betonului, care influenţează durata tratării betonului, sunt: raportul 
apă/ciment (A/C), tipul şi clasa cimentului,, tipul şi proporţia aditivilor. Betonul cu un conţinut 
redus de apa (raport A/C mic) şi care are în compoziţie cimenturi cu rezistenţă iniţială mare (R) 
atinge un anumit nivel de impermeabilitate mult mai rapid decât betonul preparat cu un raport 
A/C ridicat şi cu cimenturi cu rezistenţă iniţială uzuală (N), rezultând durate ale tratării diferite. 

De asemenea, având în vedere că, în funcţie de clasa de expunere, betoanele preparate cu 
cimenturi de tip II - V compozite sunt mai sensibile la carbonatare decât betoanele preparate cu 
cimenturi Portland de tip I, în cazul utilizării aceluiaşi raport A/C, se recomandă prelungirea duratei 
de tratare pentru primul caz. 

c) procentul din valoarea caracteristică a rezistenţei la compresiune la 28 zile, la care trebuie să 
ajungă rezistenţa betonului în perioada de tratare. Pentru acest procent sunt stabilite trei clase: 
35%, 50% şi 70%. În cazurile în care procentul necesar este mai mare de 70%, se vor prevedea 
măsuri speciale. 

d) viteza de dezvoltare a rezistenţei betonului, care poate fi stabilita în funcţie de:  

e) aportul (r) dintre valoarea medie a rezistenţei la compresiune după 2 zile (W) şi valoarea medie a 
rezistenţei la compresiune după 28 zile (fcm28), determinate prin încercări iniţiale sau bazate pe 
performanţele cunoscute ale unui beton cu compoziţie similară (a se vedea NE 012-1-2007). 

f) condiţiile de mediu în timpul tratării: temperatura şi expunerea directă la soare, umiditatea, viteza 
vântului sau curenţilor de aer, după caz. 

Nota: Durata tratării betonului funcţie de tipul de ciment utilizat la prepararea acestuia este 
specificată în reglementări specifice de execuţie, precum prezentul normativ. Duratele minime 
prezentate în anexa M a normativului CP 012/1-2007 (tabelul M.l) sunt prezentate cu titlu informativ. 

Durata de tratare a betonului stabilită în funcţie de parametrii prezentaţi mai sus, se determină după 
cum urmează, pentru: 

a) elemente nestructurale, pentru care nu se pun condiţii privind tratarea: perioada minimă de tratare 
trebuie să fie de 12 ore, cu condiţia ca priza să nu dureze mai mult de 5 ore şi temperatura la suprafaţa 
betonului să nu fie sub 5 °C; 

b) elemente structurale din construcţii ce urmează a fi expuse unor condiţii corespunzătoare altor clase 
de expunere decât X0 sau XCl: 
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- dacă acestea nu sunt supuse altor condiţii prevăzute în proiect: conform condiţiilor pentru 
atingerea a 50% din valoarea caracteristică a rezistenţei la compresiune la 28 zile, prevăzute în 
tabelul urmator: 

Dezvoltarea 
rezistentei betonului 

Rapida Medie Lenta Foarte lenta 

r= fcm2/fcm28   
(1)

 

 
(r≥0,50) (0,30≤r≤0,50) (0,15≤r≤0,30) (r0,15) 

Temperatura suprafetei 
betonului t in oC 

 

Durata minima de tratare in zile (2) 

t≥25 1 2 2 3 
25>t≥15 1 2 4 5 
15>t≥ 10 2 4 7 10 
10>t≥5(3) 3 6 10 15 

(1) Este permisa interpolarea liniara a valorilor lui r. 
(2) Se va extinde cu o durata echivalenta in cazul in care lucrabilitatea este 
mentinuta mai mult de 5 h.  
(3) In cazul in care temperatura este sub 5oC, tratarea trebuie prelungita cu durata in 
care temperatura indica mai putin de 5 °C.  

 In cazul in care parametrii care determina durata tratarii nu pot fi cunoscuti in detaliu, se 
recomanda aplicarea indicatiilor din figura urmatoare: 

 
Parametrii si durata de tratare a betonului 

 
Temperatura suprafeţei betonului nu trebuie să scadă sub 0°C înainte ca suprafaţa betonului să 

atingă o rezistenţă care poate suporta îngheţul fără efecte negative (de regulă, în cazul în care rezistenţa 
atinsă de beton, fc, este mai mare de 5 N/mm2). 

 
9.3.2 Rosturi de lucru la turnarea betonului 

Rosturile de lucru sunt suprafeţele pe care se întrerupe turnarea betonului în elementele în care, la 
proiectare, secţiunea din beton este considerată continuă. Aceasta face ca stabilirea poziţiei acestora, 
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precum şi tratarea corespunzătoare a zonei, pentru continuarea turnării betonului, să fie deosebit de 
importante. 

Pentru construcţii cu caracter special, elemente de mare deschidere, pozitia rosturilor de lucru 
trebuie indicată în proiect precizându-se şi modul de tratare (benzi de etanşare, prelucrare etc). 
  Rosturile de lucru vor fi realizate ţinând seama de următoarele: 
a) suprafaţa rosturilor de lucru la stâlpi şi grinzi va fi, de regulă, perpendiculară pe axa acestora, iar la 

plăci şi pereţi perpendiculară pe suprafaţa lor; 
b) tratarea rosturilor de lucru: 

- spălare cu jet de apă şi aer sub presiune după sfârşitul prizei betonului (cca. 5 ore de la 
betonare sau în funcţie de rezultatele, incercărilor de laborator, pentru cazuri conform 
paragrafului anterior. 

- inainte de betonare suprafaţa rostului de lucru va fi bine curăţată îndepărtându-se 
betonul ce nu a fost bine compactat şi/sau se va freca cu peria de sârmă pentru a 
înlătura pojghiţa de lapte de ciment şi oricare alte impurităţi, după care se va uda; 

- înaintea betonării, suprafaţa betonului existent trebuie udată şi lăsată să absoarbă apa, 
după regula: betonul trebuie  să fie saturat dar suprafaţa zvântată. 

La structurile din beton impermeabile, rosturile trebuie, de asemenea, realizate impermeabile. 
 

9.3.3 Condiţii prealabile şi condiţii necesare la punerea în operă a betonului 

Condiţiile prealabile, precum şi cele necesare la punerea în operă a betonului sunt, în principal, 
următoarele: 

a) existenţa, pe şantier, a proiectului, cu toate datele necesare, menţionate în acest capitol; 

b) îndeplinirea condiţiilor prealabile privind aprobarea începerii turnării betonului prevăzute. 

c) asigurarea condiţiilor specifice punerii în operă a betonului. 

 Condiţiile specifice punerii în operă a betonului sunt, în principal, următoarele: 

a) dotări tehnice pentru transportul şi turnarea betonului, pentru compactarea betonului şi, după caz, 
pentru tratarea şi protecţia betonului; 

b) facilităţi necesare: energie electrică, apă, aer comprimat etc; 

c) personal calificat pentru activităţile respective; 

d) materiale corespunzătoare (spre exemplu, produse de tratare pentru protecţia betonului). 

Pentru a evita întreruperi ale turnării betonului în afara rosturilor de lucru prevăzute, din cauza 
nefuncţionării mijloacelor de compactare prin vibrare, sau a altor întreruperi accidentale, se vor lua 
măsuri de a exista alternative în asigurarea dotărilor tehnice, a faciiităţiior respective, precum şi a 
personalului calificat. 

 
9.3.4 Decofrarea 

La decofrare trebuie să se respecte următoarele prevederi: 
a) elementele pot fi decofrate în cazul în care betonul are o rezistenţă suficientă pentru a putea 

prelua, integral sau parţial, după caz, solicitările pentru care acestea au fost proiectate. 
b) Trebuie acordată o atenţie deosebită elementelor de construcţie care, după decofrare, suportă 

aproape întreaga solicitare prevăzută prin calcul. 
c) se recomandă următoarele valori ale rezistenţei ia compresiune la care se poate decofra: 

- părţile laterale ale cofrajelor se pot îndepărta după ce betonul a atins o rezistenţă la 
compresiune de minimum 2,5 N/mm2, astfel încât să nu fie deteriorate feţele şi muchiile 
elementelor; 

- cofrajele feţelor inferioare la plăci şi grinzi se pot îndepărta, menţinând sau remontând popi de 
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siguranţă, numai în condiţiile în care rezistenţa la compresiune a betonului a atins, faţă de 
clasă, următoarele procente: 

- 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m; 
- 85 % pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0 m; 

d) îndepărtarea popilor de siguranţă se face la termenele stabilite în proiect. 
Nu este permisă îndepărtarea popilor de siguranţă ai unui planşeu aflat imediat sub 

altul care se cofrează sau la care se toarnă betonul. 
 Stabilirea rezistenţelor la care au ajuns părţile de construcţie, în vederea decofrării, se face prin 

încercarea epruvetelor de control, confecţionate în acesţ/cop şi păstrate în condiţii similare elementelor 
în cauză (a se vedea anexa H, tabelul H 1 din Codul NE 012/2-2010). La aprecierea rezultatelor obţinute 
pe epruvetele de control trebuie să se ţină seama de faptul că poate exista o diferenţă între aceste 
rezultate şi rezistenţa reală a betonului din element (evoluţia diferită a căldurii în beton în cele două 
situaţii, tratarea betonului etc), precum şi faţă de rezistenţa determinată prin încercări conform SR EN 
206-1-2002 şi SR EN 12390-3-2009. 

În cazurile în care există dubii în legatură cu aceste rezultate, se recomandă încercări 
nedistructive. În tabelele urmatoare se prezintă recomandări cu privire la termenele minime de 
decofrare şi îndepărtare a popilor de siguranţă, precum şi la termenele orientative de încercare a 
epruvetelor de beton în vederea stabilirii rezistenţei betonului. În funcţie de temperatura mediului şi de 
viteza de dezvoltare a rezistenţei betonului. 

 Recomandări (conf. Capitolului 11.7 din NE012/2-2010) cu privire la termenele minime de 
decofrare a feţelor laterale, în funcţie de temperatura mediului şi de viteza de dezvoltare a rezistenţei 
betonului, sunt date după cum urmează: 

a) pentru feţele laterale 

Evoluţia rezistenţei betonului 
Temperatura mediului (°C) 

+5 + 10 + 15 
Durata de la turnare (zile) 

Lentă 2 1   1/2 1 
Medie 2 1 1 

 
b)   pentru feţele inferioare ale cofrajelor, cu menţinerea popilor de siguranţă 
 

Dimensiunile deschiderii elementului 

Temperatura mediului (°C) 

+5 +10       |      +15 +5 +10 +15 
Evoluţia rezistenţei betonului 

Lentă Medie 
Durata de la turnare (zile) 

≤ 6,0 m 6 5 4 5 5 3 
≥6,0m 10 8 6 6 5 4 

 
 
c) pentru îndepărtarea popilor de siguranţă 

 

Dimensiunile deschiderii elementului 

Temperatura mediului (°C) 

+5 +10 +15 +5        +10 +15 
Evoluţia rezistenţei betonului 

Lentă Medie 
Durata de Ia turnare (zile) 

< 6,0 m 18 14 9 10_       
i0 

8 5 
6,0.-12,0 m 24 .   18 12 14 11 7 

> 12,0 m 36 28 18 28 21 14 
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Nota :   
- Duratele prezentate în tabele sunt orientative, decofrarea urmând a se face pe baza 

procedurilor de executare (în funcţie de tipul cimentului utilizat, temperatura mediului exterior) în 
momentul în care elementele au atins rezistenţele minime indicate în funcţie de tipul de element şi 
dimensiunile deschiderilor; 

- Dacă în timpul întăririi betonului temperatura se situează sub + 5° C, atunci    durata minima de 
decofrare se prelungeşte cu durata respectivă. 

În cursul operaţiei de decofrare trebuie respectate următoarele reguli: 

a) desfăşurarea operaţiei  trebuie  supravegheată direct  de  către  conducătorul punctului de lucru; în 
cazul în care se constată defecte de turnare (goluri, zone segregate)  care  pot  afecta stabilitatea 
construcţiei decofrate, se sistează demontarea elementelor de susţinere până la aplicarea măsurilor 
de remediere sau consolidare; 

b) susţinerile cofrajelor se desfac începând din zona centrală a deschiderii elementelor şi continuând 
simetric către reazeme; 

c) slăbirea pieselor de descintrare (pene, vinciuri) se face treptat, fără şocuri; 

d) decofrarea se face astfel încât să se evite preluarea bruscă a încărcărilor de către elementele care 
se decofrează, precum şi ruperea muchiilor betonului sau degradarea materialului cofrajului şi 
susţinerilor acestuia. 

 În termen de 24 de ore de la decofrarea oricărei părţi de construcţie se face o examinare 
amănunţită a tuturor elementelor de rezistenţă ale structurii, de către conducătorul punctului de lucru, 
reprezentantul investitorului şi de către proiectant (dacă acesta a solicitat să fie convocat), încheindu-se 
un proces-verbal în care se vor consemna calitatea lucrărilor, precum şi eventuale defecte constatate. 
Este interzisă efectuarea de remedieri înainte de efectuarea acestei examinări. 

 
9.3.5  Receptia lucrărilor de punere în operă a betonului 

Recepţia lucrărilor de punere în operă a betonului se efectuează, pentru elemente sau părţi de 
construcţie, dacă este prevăzută în proiect sau stabilită de beneficiar, după decofrarea elementelor sau 
părţilor de construcţie respective. 

  Această recepţie are la bază: 

a) proiectul lucrării; 

b) documentele privind calitatea betonului proaspăt livrat şi condica de betoane; 

c) verificarea existenţei corpurilor de probă, conform anexei H, tabelul H1 din Normativul NE 012/2-

2010; 

d) evaluarea stării betonului, prin sondaj, prin examinare vizuală directă, mai ales în zonele deosebite 
(înguste şi înalte, în apropierea intersecţiilor de suprafaţe orientate diferit etc); 

e) măsurarea dimensiunilor (ale secţiunilor, ale golurilor etc.) şi a distanţelor (poziţia relativă a 
elementelor, a pieselor înglobate, a golurilor etc), prin sondaj. 

La această recepţie participă reprezentantul investitorului şi este invitat proiectantul, în urma 
verificărilor încheindu-se un proces verbal de recepţie calitativă. 

În cazurile în care se constată neconformităţi (la dimensiuni, poziţii, armături aparente etc), defecte 
(segregări, rosturi vizibile etc.) sau degradări (fisuri, porţiuni dislocate etc), se procedează la îndesirea 
verificărilor prin sondaj, până la verificarea întregii suprafeţe vizibile, consemnând în procesul verbal 
toate constatările făcute. 

Remedierea neconformităţilor, defectelor şi/sau degradărilor nu se va efectua decât pe baza 
acordului proiectantului, care trebuie să stabilească soluţii pentru fiecare categorie dintre acestea. 



45 
 

9.4 PROTECTIA ANTICOROZIVA A SUPRAFETELOR DIN BETON 

Protectia anticoroziva a suprafetelor de beton se aplica cu scopul realizarii unei mai bune rezistente 
a elementelor din beton armat impotriva degradarii prin actiunea apei si a sarurilor din atmosfera, 
sporindu-le astfel durabilitatea in timp. 

Protectia anticoroziva se aplica pe toate elementele de beton atat la infrastructura cat si la 
suprastructura. 

Pentru elementele din beton armat, care au fost remediate prin utilizarea mortarelor speciale de 
reparatii, protectia anticoroziva a suprafetelor este necesara atat pentru realizarea protectiei betonului 
cat si pentru uniformizarea culorii suprafetelor lor. In acest caz protectia elementelor reparate se face 
pe toate suprafetele de beton aparente (atat in zonele reparate cat si in zonele nereparate). Protectia 
anticoroziva poate avea si un rol decorativ atunci cand se folosesc produse colorate. 

Protectia anticoroziva are in vedere 2 operatii si anume: 

• Finisarea suprafetei care are scopul de a inchide porii si de a uniformiza suprafata; 

• Aplicarea protectiei anticorozive care are si rol estetic; 

Proprietatile minime impuse protectiei anticorozive a suprafetelor de beton sunt: 

• Stabilitate la variatiile climatice; 

• Sistemul aplicat sa fie elastic si sa aiba capacitatea de a inchide fisuri cu deschiderea de  
max. 0.2mm; 

• Sa impiedice patrunderea apei si a agentilor daunatori (de exemplu C02, S02) si sa 
franeze carbonatarea; 

• Permeabilitate la difuzia vaporilor de apa; 

• Aderenta buna la stratul suport; 

• Modulul de elasticitate, coeficientul de dilatare termica si de permeabilitate la vapori de 
apa, comparabile cu cele ale betonului de calitate superioara (C35/45). 

Caracteristicile tehnice minime: 

•  Temperatura de aplicare  min. 5°C; 
•  Rezistenta la impact     > 20 N/mm 
•  Rezistenta la fisurare  ≥1300mm 
•  Aderenta  ≥2 N/mm2 
•  Alungirea la rupere         ≥100% 
•  Rezistenta la difuzia vaporiior de apa  ≥ 0,5 m 
•  Rezistenta la difuzia C02    > 80 m 

Materialele de protectie anticoroziva pot fi aplicate cu pensula, cu ruloul sau sub forma de spray. 

 

CAPITOLUL 10 HIDROIZOLATII 

10.1 GENERALITATI 

Prezentul capitol trateaza conditiile tehnice generale ce trebuie indeplinite la realizarea 
hidroizolatiei  pe bolta si timpanele acesteia. 

Hidroizolatia are ca scop impiedicarea patrunderii apei la structura de rezistenta si colectarea 
apelor care se infiltreaza prin imbracaminte si dirijarea lor la gurile de scurgere. 

Hidroizolatia este alcatuita din: 

• Stratul suport al hidroizolatiei care se executa in camp continuu si se racordeaza la marginea 
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elementului care este hidroizolat si la dispozitivele etanse de acoperire a rosturilor de dilatatie; 
• Stratul de amorsare a hidroizolatiei; 
• Stratul de baza (hidroizolatia propriu-zisa); 
• Stratul de protectie a hidroizolatiei; 

Functionalitatile unor straturi pot fi comasate in diferite solutii ale firmelor specializate in 
hidroizolatii. Hidroizolatiile propriu-zise pot fi alcatuite din: 

• Amestec lichid cu intarire rapida sau lenta ; 
• Membrana hidroizolatoare; 
• Solutie de bitum; 
• Mortar. 

Tehnologia de aplicare poate fi: 

• Prin pulverizare; 
• Prin lipire la cald a membranelor cu solutii pe baza de bitum; 
• Prin lipire / astemere la rece cu solutii pe baza de rasini sintetice; 
• Prin aplicarea de membrane autoaderente; 
• Prin lipire cu flacara a membranelor; 
• Prin spoire; 

In toate variantele tehnologice trebuie sa se asigure conditiile fizico - mecanice. Termenul de 
“Sapa hidroizolatoare” utilizat in continuare, include toate straturile componente si anume: stratul 
suport, amorsa, stratul hidroizolator de baza si stratul de protectie. 

Sapa hidroizolatoare trebuie sa aiba termenul de garantie de minimum 10 ani de exploatare 
normala a podului. Pe durata acestei perioade, firma care garanteaza sapa hidroizolatoare, trebuie sa 
asigure din efort propriu repararea sau inlocuirea acesteia si remedierea degradarilor cauzate de 
infiltratiile de apa la structura de rezistenta, respectiv refacerea caii pe zona de interventie. 

Materialele incluse in elementele sapei hidroizolatoare trebuie sa nu putrezeasca si sa fie pasive 
chimic. 

Sapa hidroizolatoare trebuie sa reziste la circulatia de mica viteza a utilajelor de transport si 
astemere a straturilor imbracamintilor asfaltice pe pod. 

Sapa hidroizolatoare trebuie sa asigure adezivitatea / aderenta imbramintii din asfalt la stratul sau 
superior. 

Stratul hidroizolator pe baza de bitum trebuie sa satisfaca urmatoarele caracteristici fizico - 
mecanice conform SR 137: 

- Forta de rupere (SR EN 12311-1):   > 800 N/5 cm 
- Alungirea la rupere (SR EN 12311-1): min. 50% 
- Rezistenta la perforare statica (SR EN 12730): min 30kg  
- Adezivitatea la tractiune (aderenta la suport): min.0.5N/mm2 
- Flexibilitate la rece (SR EN 1110): -20oC 
- Permeabilitate la apa 72h, la 100 mm coloana de apa:  0  
- Temperatura minima la care membrana este stabila: 120oC 
- Temperatura asfaltului tumat in imbracaminte, la care membrana trebuie sa reziste, fara diminuarea 
caracteristicilor fizico-mecanice:  180°C 
- Rezistenta la sfasiere: longitudinala:  > 250N 
- Rezistenta la sfasiere: transversala:  > 250N 
- Domeniul de temperatura de exploatare curenta este:  -20°C ÷ 70°C 
- Intervalul de temperatura a mediului in care se aplica sapa hidroizolatoare: +5 ° +30°C 
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10.2 PRESCRIPTII 

10.2.1 Stratul suport 

Stratul suport al hidroizolatiei constituit din betonul turnat monolit pe bolta noua si pe betonul 
reparat / tratat de pe bolta existenta si trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte de calitate: 

- aspect compact, fara goluri, denivelari, segregari, fisuri, crapaturi, etc; 
- sa respecte pantele conform proiectului; 
- sa fie executate toate lucrarile a caror executie ulterioara ar conduce la compromiterea hidroizolatiei 

executate; 
- sa fie rigid, intarit,  fara parti friabile, pete de ulei, grasimi, segregari, goluri sau alte defecte de tumare 

si sa aiba sunet metalic la ciocnire; 
- suprafata betonului nu trebuie sa prezinte proeminente mai mari de ±1,5 + ±2 mm (masurate cu 

dreptarul de 3m lungime pe orice directie); se admite o singura denivelare de ± 5 mm la o verificare; 
- sa nu prezinte pelicule superficiale de lapte de ciment; 
- sa nu prezinte muchii vii (se racordeaza la suprafete verticale cu o raza de 5 cm), sa asigure racordarea 

in zona rosturilor; 

Inainte de aplicarea straturilor urmatoare, stratul suport se va pregati astfel: 
- se sableaza, slefuie cu disc diamantat, se desprafuieste prin suflare cu aer comprimat sau prin 

maturare/periere pana la obtinerea unei suprafete curate; 
- se verifica planeitatea, se inlatura rugozitatile si se corecteaza asperitatile; daca nu se realizeaza 

cerintele necesare aplicarii hidroizolatiei se vor face remedieri cu mortare speciale aderente; 
- se verifica rezistenta la smulgere a stratului suport care trebuie sa fie de minim 1,5 N/mm2. 
- Se verifica umiditatea in conformitate cu Normativ AND 577, care nu trebuie sa fie mai mare de 6% 

Tramex sau 2,5 % CM ( carbid method); 

 Pe suprafata pregatita ca mai sus, este interzisa circulatia personalului din santier sau cu utilaje de 
orice fel. 

Se intocmeste un proces verbal de receptie calitativa intre Antreprenor si Inginer, document ce va fi 
atasat la procesul verbal de faza determinante. 

10.2.2 Stratul de amorsaj 

Amorsa are rolul de a facilita aderenta membranei hidroizolatoare la beton. 

Solutia cu care se executa amorsa, poate fi pe baza de bitum sau pe baza de rasini sintetice. 
Componentele solutiei nu trebuie sa contina produse care ataca chimic betonul. 

Amorsa se aplica prin inundarea suprafetei si repartizarea manuala a solutiei sau prin pulverizarea 
cu mijloace mecanice. Aplicarea amorsei se face in strat continuu, uniform, fara aglomerarii sau baltiri 
de material, astfel incat sa se asigure patrunderea in porii suportului si colmatarea acestora. Amorsa se 
aplica numai pe suprafetele capabile a fi acoperite cu folie hidroizolatoare. Se va urmari ca suprafata ce 
urmeaza a se izola sa fie amorsata in totalitate, fara a exista suprafete neamorsate. 

Amorsa se aplica pe suprafata uscata a stratului suport, la temperatura mediului ambiant de peste 
+10°C. 

Dupa uscarea amorsei, trebuie sa rezulte o suprafata uniform colorata, aderenta la suport, 
continua, fara basici, exfolieri sau neregularitati. Eventualele zone cu deficiente, se refac prin 
decopertare zonala si reamorsare. 

Pe suprafata amorsata nu se permite circulatia pietonala sau cu utilaje de orice fel. 
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10.2.3 Stratul hidroizolator 

Stratul hidroizolator se aplica pe stratul suport amorsat, prin procedeul specific tipului de 
membrana utilizata. Aplicarea hidroizolatiei se face respectand fisa tehnologica a firmei producatoare. 

Aplicarea foliei hidroizolatoare incepe de la una din laturile longitudinale ale podului, respectiv de la 
cota minima, cu asigurarea racordarii vertical-orizontale. 

Petrecerile foliilor la innadiri vor respecta instructiunile fumizorului sau min. 10 cm. 

Hidroizolatia se aplica in camp continuu, asigurandu-se aderenta pe toata suprafata pe care se 
aplica. Nu se admit goluri, umflaturi, basici de aer, neetanseitati la petreceri sau margini desprinse.  

La rosturile de dilatatie, tratarea hidroizolatiei se va face functie de tipul dispozitivului de acoperire 
a rostului de dilatatie. 

Lateral, marginile stratului hidroizolator se vor racorda cu sisteme de etansare compatibile cu 
sistemul folosit. 

In cazul membranelor lipite prin supraincalzire, temperatura sursei de caldura nu trebuie sa fie mai 
mare de 250°C sau mai mare decat temperatura la care tipul respectiv de membrana isi modifica 
caracteristicile fizico - mecanice sau chimice. 

În cazul membranelor lipite prin supraîncălzire, temperatura sursei de căldură nu trebuie să fie mai 

mare de 250C sau mai mare decât temperatura la care tipul respectiv de membrană îşi modifică 
caracteristicile fizico-mecanice sau chimice. 

Membranele hidroizolatoare se aplica la temperatura mediului ambiant, la cel putin +5°C, dupa 
minimum 28 zile de la data tumarii betonului de ciment sau mortarului (normativ AND 577). Sistemul 
hidroizolator nu se aplica pe timp de ploaie. In cazul folosirii amorselor epoxidice membranele se pot 
aplica si la 7 zile de la tumarea betonului cu conditia respectarii procedurii de instalare data de 
producator. 

 
10.2.4 Controlul calitatii lucrarilor de executie 

Se vor face conform ind AND 577/2002, prin masuratori “in situ” . 
In situ se verifica : 
Rezistenta la smulgere a stratului suport inainte de aplicarea sistemului; 
Aderenta stratului hidroizolator de stratul suport. 
Masuratorile vor fi efectuate de catre laboratoarele autorizate si aprobate de Consultant. 
Rezultatele obtinute vor fi consemnate intr-un raport de incercari emis de laborator ce va insoti 

Procesul verbal de receptie calitativa. 
Nu se va trece la faza urmatoare in situatia in care rezultatele obtinute nu corespund valorilor din 

caietul de sarcini. 
Verificarea caracteristicilor fizico - mecanice §i chimice specif!ce, se efectueaza in conformitate cu 

urmatoarele standarde: SR EN ISO 62, SR EN 12092, SR EN ISO 524-1, SR EN ISO 524-2,ST AS 9199,  
SR 137, SR ISO 2409. 

CAPITOLUL 11 PARAPETE  

Parapetele prevazute in proiect sunt parapete de siguranta tip H4b. 
Realizarea parapetelor se face in conformitate cu proiectul, specificatiile producatorului si cu 

respectarea prevederilor: 
• AND 593-2012 Normativ pentru sisteme de protectie pentru siguranta circulatiei pe drumuri , 

poduri si autostrazi; 
• SR EN 1317-1, SR EN 1317-2 Dispozitive de protectie la drumuri. 
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Glisierele parapetilor de siguranta vor fi protejate prin acoperire cu zinc (Zn). 
Celelalte componente din otel se vor proteja prin vopsire; calitatea si culoarea vopselei vor fi 

aprobate de Beneficiar. Acoperirea protectoare se aplica de unitatea care uzineaza parapetele, cu 
exceptia zonelor de imbinare pe santier care se protejeaza “in situ”. 

Sistemul de protectie anticoroziva preconizat se compune din 3 straturi dupa cum urmeaza: 
• Un strat de grund epoxidic bicomponent bogat in zinc, cu grosimea de 50 pm; 
• Un strat intermediar de protectie epoxidic bicomponent, cu grosimea de 50 pm; 
• Un strat de finisare acrilo-poliuretanic de inalta performanta, cu grad ridicat de luciu, cu 

durabilitate mare si cu pastrarea indelungata a luciului si culorii, cu grosimea de 50 pm; 
Grosimea totala a sistemului de protectie pentru suprafetele exterioare este de min 150 pm. 
 
CAPITOLUL 12 REPARAREA BETONULUI DEGRADAT CU MORTARE SPECIALE 

12.1 GENERALITATI 

Remedierea degradarilor si defectelor de executie, constatate la elementele din beton armat, se 
face in functie de tipul acestora si anume: 
• Daca degradarile afecteaza capacitatea portanta a unor elemente importante ale structurii 
de rezistenta, se va efectua o expertiza tehnica prin care se vor stabili solutiile de remediere, pe baza 
caruia se va elabora un proiect de remediere, care va sta la baza executiei acestei lucrari; 

• Daca degradarile nu afecteaza capacitatea de rezistenta, atunci pentru remediere se vor 
respecta prevederile din acest capitol. 

12.2 REPARATII CU MORTARE SPECIALE 

Pentru repararea elementelor structurale aferente podurilor, mortarele speciale folosite pot fi sub 
forma de masa de spaclu care se aplica atat manual, cat si prin torcretare sau sub forma fluida care 
impune tumarea in cofraje locale. De regula masele de spaclu se utilizeaza la repararea defectelor 
structurale de suprafata (segregari, exfolieri, zdrobiri locale, etc.), iar mortarele tumabile, fluide se 
utilizeaza la repararea defectelor de profunzime (goluri, caveme, concavitati). Mortarele utilizate la 
reparatii structurale indiferent de amploarea lor (de suprafata sau de adancime) pot fi pe baza de 
ciment sau pe baza de rasina epoxidica. 

Mortarele speciale cimentoase pentru repararea structurala a defectelor de suprafata ale betonului 
au ca materiale principale cimentul Portland, agregate, filer, fibre sintetice de armare si aditivi chimici si 
polimerici. 

Mortarele pe baza de ciment utilizate pentru reparatia structurala a betoanelor care prezinta 
degradari ori defecte de suprafata trebuie sa corespunda clasei de rezistenta R4, conform SR EN 1504-3. 

Caracteristicile fizico-mecanice ale mortarelor cimentoase pentru reparatii structurale de suprafata 
sunt: 

Rezistenta la compresiune    min.45N/mm2 la 28 zile 
(dupa SREN 12190) 
Continutul ionilor de clor    max.0.05% 
Forta de aderenta     min. 2N/mm2 
Rezistenta la carbonatare    dk < betonul martor (MC(0,45)) 
Modulul de elasticitate    min.20N/mm2 
Compatibilitatea termica inghet-dezghet min.2N/mm2 
Absorbtia capilara     max. 0,05 kg x m-2 x h-0,5 
Clasa de rezistenta la foe    A1 

Mortarul se aplica cu mistria iar suprafata mortarului proaspat este prelucrata cu drisca. 
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Amestecul pentru prepararea mortarului special se livreaza in saci sau cutii metalice pe care se va 
inscrie clar termenul de garantie. Amestecul nu poate fi folosit decat pana la expirarea termenul de 
garantie. 

Suprafetele reparate cu mortar special vor fi protejate anticoroziv cu materiale la culoarea 
elementului din care fac parte. 

12.3 TEHNOLOGIA DE REPARARE CU BETOANE SI MORTARE SPECIALE 

Tehnologia de reparare cu betoane fi mortare speciale cuprinde urmatoarele operatii principale: 

1.Lucrari pregatitoare: 

•  Diagnosticarea defectelor; 
•  Marcarea zonelor degradate; 
•  Inlaturarea betonului degradat; 

2.Lucrari de reparatii: 
•  Curatarea armaturilor, stabilirea gradului de coroziune al acestora fi eventual    

suplimentarea cu armaturi noi; 
• Tratarea suprafetelor de beton ce trebuie reparate; 
• Tratarea armaturilor; 
• Aplicarea betonului sau mortarului special de reparare. 

3.Lucrari de protectie anticoroziva. 

12.3.1 Lucrari pregatitoare: 

Diagnosticarea defectelor se realizeaza prin: 

• Observare directa; 

• Ciocanirea suprafetelor betonului; 

• Cu ajutorul aparaturii speciale pentru identificarea zonelor de beton carbonatat, a 
armaturilor corodate, a grosimii stratului de acoperire, etc. 

Marcarea zonelor degradate se face cu creta colorata prin delimitarea zonei si hasurarea suprafetei 
delimitate. 

Inlaturarea betonului degradat se face cu ajutorul dispozitivelor de dislocat mecanice, electrice, de 
taiat, gaurit. Aceste dispozitive vor avea puterea si actiunea corespunzatoare dislocarii betonului 
degradat, fara a produce deranjamente structurii in ansamblu. 

Antreprenorul va evita folosirea unor pickhammere de mare putere, ce ar produce vibratii si 
eventual degradari majore asupra structurii. Dislocarile de betoane vor fi numai locale si vor antrena 
numai betonul degradat pana la betonul sanatos, sau pe grosimea prevazuta in proiectul de detalii. 

Betonul nu va fi inlaturat pana cand Executantul nu va obtine acordul Consultantului cu privire la 
zonele pe care acesta va fi inlaturat fi nu va fi prezentat acestuia propunerile cu privire la etapele de 
lucru fi de sprijiniri temporare necesare. 

12.3.2 Lucrari de reparatii: 

Curatarea armaturilor se va face prin sablare sau cu perii de sarma. 

Este admisa si curatarea chimica,  daca procesul tehnologic si materialele corespunzatoare sunt 
agrementate in tara. in cazul in care se considera ca sectiunea armaturii de rezistenta s-a redus cu peste 
5%, se vor prevedea armaturi suplimentare, care se vor imbina cu cele existente pe o lungime minima 
de petrecere conform prevederilor SR EN 1992-1-1. 
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Tratarea suprafetelor de beton se va face prin curatare cu aer comprimat si eventual prin umezire 
sau cu un strat de amorsare, inainte de aplicarea mortarului special, conform instructiunilor de utilizare 
specifice ale materialului respectiv ce va fi utilizat. 

Armaturile dezgolite dupa curatare, se vor trata prin vopsire cu o vopsea speciala ce asigura 
protectia anticoroziva a armaturilor si o mai buna aderenta a betonului fata de armaturi. Substanta de 
protectie se procura odata cu materialele pentru mortare speciale, se prepara conform instructiunilor 
specifice si se aplica prin pensulare. 

Aplicarea mortarului special de reparare (inclusiv prepararea sa) se face conform instructiunilor 
specifice. Prin aceasta operatie, se refac dimensiunile initiate ale elementului reparat, iar prin intarire se 
restabileste intreaga capacitate portanta. 

12.3.3 Protectia anticoroziva a suprafetelor de beton: 

Protectia anticoroziva a suprafetelor de beton se aplica cu scopul realizarii unei mai bune rezistente 
a elementelor din beton armat impotriva degradarii prin actiunea apei si a sarurilor din atmosfera, 
sporindu-le astfel durabilitatea in timp. 

Protectia anticoroziva se aplica pe toate elementele de beton atat la infrastructura cat si la 
suprastructura. 

Pentru elementele din beton armat, care au fost remediate prin utilizarea mortarelor speciale de 
reparatii, protectia anticoroziva a suprafetelor este necesara atat pentru realizarea protectiei betonului 
cat si pentru uniformizarea culorii suprafetelor lor. In acest caz protectia elementelor reparate se face 
pe toate suprafetele de beton aparente (atat in zonele reparate cat si in zonele nereparate). Protectia 
anticoroziva poate avea si un rol decorativ atunci cand se folosesc produse colorate. 

Protectia anticoroziva are in vedere 2 operatii si anume: 
• Finisarea suprafetei care are scopul de a inchide porii si de a uniformiza suprafata; 
• Aplicarea protectiei anticorozive care are si rol estetic; 

Proprietatile minime impuse protectiei anticorozive a suprafetelor de beton sunt: 
• Stabilitate la variatiile climatice; 
• Sistemul aplicat sa fie elastic si sa aiba capacitatea de a inchide fisuri cu deschiderea de  
max. 0.2mm; 
• Sa impiedice patrunderea apei si a agentilor daunatori (de exemplu C02, S02) si sa franeze 
carbonatarea; 
• Permeabilitate la difuzia vaporilor de apa; 
• Aderenta buna la stratul suport; 
• Modulul de elasticitate, coeficientul de dilatare termica si de permeabilitate la vapori de apa, 
comparabile cu cele ale betonului de calitate superioara (C35/45). 

Caracteristicile tehnice minime: 
•  Temperatura de aplicare  min. 5°C; 
•  Rezistenta la impact     > 20 N/mm 
•  Rezistenta la fisurare  ≥1300mm 
•  Aderenta  ≥2 N/mm2 
•  Alungirea la rupere         ≥100% 
•  Rezistenta la difuzia vaporiior de apa  ≥ 0,5 m 
•  Rezistenta la difuzia C02    > 80 m 

Materialele de protectie anticoroziva pot fi aplicate cu pensula, cu ruloul sau sub forma de spray. 
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CAPITOLUL 13 LUCRARI DE TERASAMENTE 

13.1 GENERALITATI 

13.1.1 OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE 

Acest capitol se aplica la executarea lucrarilor de terasamente pentru lucrari de drumuri. El 
cuprinde conditiile tehnice comune ce trebuie sa fie indeplinite la executarea rambleurilor, 
transporturilor, compactarea, nivelarea si finisarea lucrarilor, controlul calitatii si conditiile de receptie. 

13.1.2 PREVEDERI GENERALE 

 La executarea terasamentelor se respecta prevederile din STAS 2914 si alte standarde si 
normative in vigoare, la data executiei, in măsura in care completeaza si nu contravin prezentul caiet de 
sarcini. 

 Antreprenorul va asigura prin posibilitatile proprii sau prin colaborare cu alte unitati de 
specialitate si agreate de inginer, efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea 
prezentului caiet de sarcini. 

  Antreprenorul este obligat sa efectueze, la cererea Beneficiarului, si alte verificari suplimentare 
fata de prevederile prezentului caiet de sarcini. 

 Antreprenorul este obligat sa asigure adoptarea masurilor tehnologice si organizatorice care sa 
conduca la respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini. 

 Antreprenorul este obligat sa tina evidenta zilnica  a terasamentelor executate, cu rezultatele 
testelor si a celorlalte cerinte. 

 In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini Beneficiarul (Inginerul) 
va dispune intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun, pe cheltuiala 
Antreprenorului. 

13.2 MATERIALE FOLOSITE 

13.2.1 PAMANT VEGETAL 

Pentru acoperirea suprafetelor ce urmeaza a fi insamantate sau plantate se foloseste pamant 
vegetal ales din pamanturile vegetale locale cele mai propice vegetatiei. 

13.2.2 PAMANTURI PENTRU TERASAMENTE 

 Categoriile si tipurile de pamanturi clasificate conform STAS 2914 si AND 530 si identificate  
conform SR EN ISO 14688-1, SR EN ISO 14688-2 care se folosesc la executarea terasamentelor sunt 
prezentate in tabelul 1a si 1b. 

 Pamanturile clasificate ca foarte bune (tip 1a, 1b, 2a) pot fi folosite in orice conditii climaterice 
si hidrologice, la orice inaltime de terasament, fara a se lua masuri speciale. 

 Pamanturile clasificate ca bune (tip 2b) pot fi de asemenea utilizate in orice conditii 
climaterice, hidrologice si la orice inaltime de terasament,  compactarea lor necesitand o tehnologie 
adecvata. 

 Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate ca "mediocre" (tip 3a, 3b, 4a, 4b, 4c) in cazul cand 
conditiile hidrologice locale sunt mediocre si nefavorabile, vor fi folosite numai cu respectarea 
prevederilor STAS 1709/1,2,3 privind actiunea fenomenului de inghet-dezghet la lucrari de drum. 

 În cazul terasamentelor în debleu sau la nivelul terenului, executate în pământuri „rele" (tip 4d 
şi 4e) sau „foarte rele" (tip 4f) sau a celor cu densitate în stare uscată compactată mai mică de 1,5 g/cmc 
pot fi folosite in corpul rambleelor numai după îmbunătăţire. Acestea vor fi înlocuite cu pământuri de 
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calitate satisfăcătoare sau vor fi stabilizate mecanic sau cu lianţi (var, cenusă de furnal, lianţi hidraulici, 
enzime, etc.). Înlocuirea sau stabilizarea se vor face pe toată lăţimea platformei, la o adâncime de 
minimum 20 cm în cazul pământurilor „rele" şi de minimum 50 cm în cazul pământurilor „foarte rele" 
sau pentru soluri cu densitate în stare uscată compactată mai mică de 1,5 g/cmc. Adâncimea se va 
considera sub nivelul patului drumului şi se va stabili în funcţie de condiţiile locale concrete, de către 
Inginer. 

Pentru pământurile argiloase (categoria "rea"), simbolul 4d, se recomandă fie înlocuirea, fie 
stabilizarea lor cu lianţi hidraulici, stabilizatori chimici, etc. sau alte produse agrementate tehnic în acest 
scop, pe o grosime de minimum 15 cm. 

4.6. Realizarea terasamentelor în rambleu, în care se utilizează pământuri simbol 4d 
(anorganice) şi 4e (cu materii organice peste 5%) a căror calitate conform tabelului 1b este „rea", 
conform STAS 2914 este necesar ca alegerea soluţiei de punere în operă şi eventualele măsuri de 
îmbunătătire să fie fundamentate cu probe de laborator pe considerente tehnico-economice. 

 Nu se vor utiliza in rambleuri pamanturile organice, maluri, namoluri, pamanturile turboase si 
vegetale precum si pamanturile cu continut mai mare de 5% de saruri solubile in apa. Nu se vor 
introduce in umpluturi bulgari de pamant inghetat sau cu continut de materii organice in putrefactie 
(brazde, frunzis, radacini, crengi, etc). 

 Pentru execuţia terasamentelor se pot folosi şi alte materiale (deşeuri şi subproduse 
industriale, pământuri tratate/stabilizate, etc.). Caracteristicile acestor materiale vor fi precizate prin 
proiect/caiete de sarcini speciale. 
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Criterii de admisibilitate ale pământurilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914) 
 

 

Denumirea şi caracterizarea principalelor tipuri de 
pământuri Simbol 

Granulozitate 
Coeficient 
de neuni- 
formitate 

Un 

Indice de 
plasticitate 

lp 
fracţiune 

sub 0,5mm 

Umflare 
libera, 
UL, % 

Calitate ca 
material 
pentru 

terasamente 

Conţinut în părţi fine în % 
din masa total pentru: 

d<0,005 
min 

d<0,05 
min 

d< 0,25 
min 

1. Pământuri necoezive 
grosiere fracţiunea mai 
mare de 2 mm reprezinta 
mai mult de 50% 
Blocuri, bolovăniş, pietriş 

cu foarte puţine părţi fine, 
neuniforme (granulozitate 
conţinuă) insensibilitate la 
îngheţ-dezgheţ şi la 
variaţiile de umiditate 

1a 
<1 < 10 <20 

>5 
0 - 

Foarte bună 

idem 1a, insa uniforme 
(granulozitate discontinuă) 1b <5 Foarte bună 

2. Pământuri necoezive 
medii şi fine (fracţiunea 
mai mica de 2 mm 
reprezintă mai mult de 
50%) 
Nisip cu pietriş, nisip 
mare mijlociu sau fin 

cu părţi fine, neuniforme 
(granulozitate conţinuă) 
sensibilitate mijlocie la 
îngheţ-dezgheţ, insensibile 
la variaţiile de umiditate 

2a 
<6 <20 <40 

>5 
< 10 - 

Foarte bună 

idem 2 a, însă uniforme 
(granulozitate discontinuă) 2b < 5 Bună 

3. Pământuri necoezive 
medii şi fin (fracţiunea mai 
mică de 2 mm reprezintă 
mai mult de 50%) cu liant 
constituit din pamanturi 
coezive. 
Nisip cu pietriş, nisip mare, 
mijlociu sau fin cu liant 
prăfos sau argilos 

cu multe părţi fine, foarte 
sensibile la îngheţ-dezgheţ, 
fracţiunea fină prezintă 
umflare liberă (respectiv 
contractie) redusă 

3a 

>6 >20 >40 

- 

>10 

<40 Mediocră 

idem 3a însă fracţiunea 
fină prezintă umflare liberă 
medie sau mare 

3b  >40 Mediocră 
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Tabel 1b 
Criterii de admisibilitate ale pământurilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914) 
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13.2.3 APA DE COMPACTARE 

 Apa necesara compactarii rambleurilor nu trebuie sa fie murdara si nu trebuie sa contina 
materii organice in suspensie. 

 Apa salcie va putea fi folosita cu acordul “Inginerului” cu exceptia terasamentelor din spatele 
lucrarilor de arta. 

 Adaugarea eventuala a unor produse, destinate sa faciliteze compactarea se va aduce la 
cunostinta in scris Inginerului in vederea revizuirii si aprobarii inainte de data inceperii oricaror lucrari. 
13.2.4 PAMANTURI PENTRU STRATURI DE PROTECTIE 

Pamanturile care se vor folosi la realizarea straturilor de protectie a rambleurilor erodabile 
trebuie sa aiba calitatile pamanturilor care se admit la realizarea rambleurilor, excluse fiind nisipurile si 
pietrisurile aluvionare. Aceste pamanturi nu trebuie sa aiba elemente cu dimensiuni mai mari de 100 
mm. 
13.2.5 VERIFICAREA CALITATII PAMANTURILOR 

 Verificarea calitatii pamantului consta in determinarea principalelor caracteristici ale 
acestuia prevazute in tabelul 2. 
Tabel 2 

Nr.crt. Caracteristici care se verifica Frecvente minime 
Metode de 

determinare 
conform STAS 

1 Compozitie granulometrica 

În functie de heterogenitatea 
pãmântului utilizat, însã nu va fi 
mai micã decât trei teste în sectiuni 
diferite (dreapta, ax, stânga) la 
fiecare: 
-2000 m2 pentru fiecare strat din 
corpul umpluturii 
-1500 m2 pentru fiecare strat din 
zona activa 

STAS 1913/5 

SR EN 14688-2 

2 Limita de plasticitate STAS 1913/4 

3 Cantitatea de materii organice STAS 7107/1 

4 Conţinutul în săruri solubile STAS 7107/1 

5 Densitate în stare uscată STAS 1913/3 

6 Coeficient de neuniformitate SR EN 13242+A1 

7 Caracteristicile de compactare * STAS 1913/13 

8 Umflare libera STAS 1913/12 

9 Umiditatea la compactere Înainte de începererea lucrărilor. 

Minim trei teste pe un strat de 
1500mp, repartizate pe secţiuni 
diferite (stânga, ax, dreapta) sau de 
câte ori este necesar. 

STAS 1913/1 

10 

Unghiul de frecare interioară şi 
coeziunea pe probe compactate 
în aparatul Proctor la 95% grad de 
compactare**) 

În funcţie de eterogenitatea 
pamantului utilizat, cel puţin o 
determinare pe sursa de pamânt 

STAS 8942/2 

*) Pentru zonele de terasament executate în spaţii înguste (spatele culeilor, lucrărilor de artă, casete, şanţuri) 

modalităţile de verificare vor fi alese pe şantier cu aprobarea Inginerului. 

**) Numai pentru terasamente in rambleu cu înălţimi de peste 6m, care necesită calcule de stabilitate 

 Laboratorul Antreprenorului va avea un registru cu rezultatele tuturor determinarilor de 
laborator. 
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13.3 EXECUTAREA TERASAMENTELOR 

13.3.1 PICHETAJUL LUCRARILOR  

 De regula, la pichetarea axei traseului sunt materializate pe teren toate punctele importante 
ale traseului prin picheti cu martori, iar varfurile de unghi prin borne de beton legati de reperi amplasati 
in afara amprizei drumului. Pichetajul este insotit si de o retea de reperi de nivelment stabili, din borne 
de beton, amplasati in afara zonei drumului cel putin cate doi reperi pe km. 

 Informatiile pentru pichetarea lucrarilor sunt furnizate spre informare Antreprenorului odata 
cu documentatia de licitatie – Raport de trasare ax, planse de trasare. 

 Inainte de inceperea lucrarilor de terasamente Antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la 
restabilirea si completarea pichetajului, realizand o pichetare detaliata a profilurilor transversale, la o 
distanta maxima intre acestea de 30m in aliniament si de 20m in curbe. 

Pichetii implantati in cadrul pichetajului complementar vor fi legati in plan si in profil in lung de 
aceiasi reperi ca si pichetii din pichetajul initial. 

 Odata cu definitivarea pichetajului, in afara de axa drumului, Antreprenorul va materializa 
prin tarusi si sabloane urmatoarele: 

▪ inaltimea umpluturii sau adancimea sapaturii in ax, de-a lungul axului drumului; 

▪ punctele de intersectii ale taluzelor cu terenul natural (ampriza); 

▪ inclinarea taluzelor. 

 Antreprenorul este raspunzator de buna conservare a tuturor pichetilor si reperilor de a le 
restabili sau de a le reamplasa daca este necesar. 

 In caz de nevoie, scoaterea lor in afara amprizei lucrarilor este efectuata de catre 
Antreprenor, pe cheltuiala si raspunderea sa, dar numai cu aprobarea scrisa a Inginerului, cu notificare 
cu cel putin 24 ore in devans. 

 Cu ocazia efectuarii pichetajului vor fi identificate si toate instalatiile subterane si aeriene, 
electrice, de telecomunicatii sau de alta natura, aflate in ampriza lucrarilor in vederea mutarii sau 
protejarii acestora. 

13.3.2 LUCRARI PREGATITOARE 

 Inainte de inceperea lucrarilor de terasamente se executa urmatoarele lucrari pregatitoare 
in limita zonei expropriate: 

▪ defrisari; 

▪ curatirea terenului de frunze, crengi, iarba si buruieni; 

▪ decaparea si depozitarea pamantului vegetal pe grosimea prevazuta in proiect; 

▪ asanarea zonei drumului prin indepartarea apelor de suprafata si adancime; 

▪ demolarea constructiilor existente. 

 Antreprenorul trebuie sa execute in mod obligatoriu taierea arborilor, pomilor si arbustilor, 
sa scoata radacinile si buturugile, inclusiv transportul materialului lemnos rezultat, in caz ca este 
necesar, in conformitate cu legislatia in vigoare. 

 Scoaterea buturugilor si radacinilor se face obligatoriu la rambleuri cu inaltime mai mica de 2 
m precum si la debleuri. 
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Curatirea terenului de frunze, crengi, iarba si buruieni si alte materiale se face pe intreaga 
suprafata a amprizei. 

Decaparea pamantului vegetal se face pe intreaga suprafata a amprizei drumului si a gropilor de 
imprumut. 

Pamantul decapat si alte pamanturi care sunt improprii pentru umplutura vor fi transportate si 
depuse in depozite definitive, evitand orice amestec sau impurificare a terasamentelor drumului. 
Pamantul vegetal va fi pus intr-un depozit provizoriu in vederea  reutilizarii. 

In portiunile de drum, unde apele superficiale se pot scurge spre rambleul sau debleul drumului, 
acestea trebuie dirijate prin santuri de garda care sa colecteze si sa evacueze apa in afara amprizei 
drumului. In general, daca se impune, se vor executa lucrari de colectare, drenare si evacuare a apelor 
din ampriza drumului. 

Demolarile constructiilor existente vor fi executate pana la adancimea de 1.00 m sub nivelul 
platformei terasamentelor. 

Materialele provenite din demolare vor fi stranse cu grija, pentru a fi reutilizate conform 
indicatiilor precizate in caietele de sarcini speciale sau in lipsa acestora, vor fi evacuate in groapa publica 
cea mai apropiata, transportul fiind in sarcina Antreprenorului. 

Toate golurile ca: puturi, pivnite, excavatii, gropi dupa scoaterea buturugilor si radacinilor, etc. vor 
fi umplute cu pamant bun pentru umplutura conform prevederilor art. 4 si compactate pentru a obtine 
gradul de compactare prevazut in tabelul nr.5 punctul b. 

Antreprenorul nu va trece la executia terasamentelor inainte ca “Inginerul” sa constate si sa 
accepte executia lucrarilor pregatitoare enumerate in prezentul articol. 

 Acordul Inginerului trebuie solicitat in scris de catre Antreprenor , inregistrari care trebuiesc 
pastrate. 
13.3.3 MISCAREA PAMANTULUI 

Miscarea terasamentelor se efectueaza prin utilizarea pamantului provenit din sapaturi in profile 
cu umplutura a proiectului. La inceputul lucrarilor, Antreprenorul trebuie sa prezinte Inginerului spre 
aprobare, o diagrama a cantitatilor ce se vor transporta ( inclusiv tabel de miscare a terasamentelor ), 
precum si toate informatiile cu privire la mutarea terasamentelor (utilaje de transport, distante, etc.). 

Excedentul de sapatura ca si pamanturile din debleuri care sunt improprii realizarii  rambleurilor, 
(in sensul prevederilor din art. 4), precum si pamantul din patul drumului din zonele de debleu care 
trebuie inlocuite (in sensul art. 4) vor fi transportate in depozite definitive. 

Necesarul de pamant care nu poate fi acoperit din debleuri, va proveni din gropi de imprumut, 
pentru care Antreprenorul va inainta in scris Inginerului, solicitarea de agreere a acestora. 

Recurgerea la debleuri si rambleuri in afara profilului din proiect, sub forma de supralargire, 
trebuie sa fie supusa aprobarii “Inginerului”. 

Daca, in cursul executiei lucrarilor, natura pamanturilor provenite din debleuri si gropi de 
imprumut este incompatibila cu prescriptiile prezentului caiet de sarcini, sau ale standardelor si 
normativelor tehnice in vigoare, privind calitatea si conditiile de executie ale rambleurilor, 
Antreprenorul trebuie sa informeze Inginerul si sa-i supuna imediat spre aprobare propuneri de 
modificare a provenientei pamantului pentru umplutura, pe baza de masuratori si teste de laborator, 
demonstand existenta reala a materialelor si evaluarea cantitatilor de pamant ce se vor exploata. 

La lucrarile importante, daca Inginerul considera necesar, poate preciza, completa sau modifica 
prevederile art. 4 al prezentului caiet de sarcini. In acest caz, Antreprenorul poate intocmi, in cadrul unui 
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caiet de sarcini speciale “Tabloul de corespondenta a pamantului” prin care se defineste destinatia 
fiecarei naturi a pamantului provenit din debleuri sau gropi de imprumut. 

Transportul pamantului se face pe baza unui plan intocmit de Antreprenor “Tabloul miscarii 
pamantului” care defineste in spatiu miscarile si localizarea finala a fiecarei cantitati izolate de pamant 
din debleu sau din groapa de imprumut. Acest plan este supus apobarii Inginerului in termen de 30 de 
zile de la notificarea ordinului de incepere a lucrarilor. 

13.3.4 GROPI DE IMPRUMUT SI DEPOZITE DE PAMANT 

 Alegerea gropilor de imprumut o va face Antreprenorul, cu acordul “Inginerului”. Acest 
acord va trebui sa fie solicitat cu minimum opt zile inainte de inceperea exploatarii gropilor de imprumut 
sau a depozitelor. Daca Inginerul considera ca este necesar, cererea trebuie sa fie insotita de: 

▪ un raport privind calitatea pamantului din gropile de imprumut alese, in spiritul prevederilor 
articolului 4 din prezentul caiet de sarcini, cheltuielile pentru sondajele si analizele de 
laborator executate pentru acest raport fiind in sarcina Antreprenorului; 

▪ acordul proprietarului de teren pentru ocuparea terenurilor necesare pentru depozite si/sau 
pentru gropile de imprumut; 

▪ un raport cu programul de exploatare a gropilor de imprumut si planul de refacere a 
mediului. 

 La exploatarea gropilor de imprumut Antreprenorul va respecta urmatoarele reguli: 

▪ pamantul vegetal se va indeparta si depozita in locurile aprobate si va fi refolosit conform 
prevederilor proiectului; 

▪ crestele taluzurilor gropilor de imprumut trebuie, in lipsa autorizatiei prealabile a Inginerului, 
sa fie la o departare mai mare de 10 m de limitele zonei drumului; 

▪ taluzurile gropilor de imprumut;  

▪ sapaturile in gropile de imprumut nu vor fi mai adanci decat cota practicata in debleuri sau 
sub cota santului de scurgere a apelor, in zona de rambleu. 

▪ in albiile majore ale raurilor, gropile de imprumut vor fi executate in avalul drumului, 
amenajand o bancheta de 4.00 m latime intre piciorul taluzului drumului si groapa de 
imprumut; 

▪ fundul gropilor de imprumut va avea o panta transversala de 1….3% spre exterior si o panta 
longitudinala care sa asigure scurgerea si evacuarea apelor; 

▪ taluzurile gropilor de imprumut amplasate in lungul drumului se vor executa cu inclinarea de 
1:1.5…..1:3, cand intre piciorul taluzului drumului si marginea gropii de imprumut nu se lasa 
nici un fel de banchete, taluzul gropii de imprumut dinspre drum va fi de 1:3. 

 Surplusul de sapatura in zonele de debleu, poate fi depozitat in urmatoarele moduri: 

▪ in continuarea terasamentului proiectat sau existent  in rambleu, surplusul depozitat fiind 
nivelat, compactat si taluzat conform prescriptiilor aplicabile rambleurilor drumului; 
suprafata  superioara a acestor rambleuri suplimentare  va fi nivelata la o cota cel mult egala 
cu cota muchiei platformei rambleului drumului proiectat; 

▪ la mai mult de 10 m de crestele taluzurilor de debleu ale drumurilor in executie sau a celor 
existente si in afara firelor de scurgerea apelor; in ambele situatii este necesar sa se obtina 
aprobarea pentru ocuparea terenului si sa se respecte conditiile impuse. 

La amplasarea depozitelor in zona drumului se va urmari ca prin executia acestora sa nu provoace 
inzapezirea drumului. 
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Antreprenorul va avea grija ca gropile de imprumut si depozitele sa nu compromita stabilitatea 
masivelor naturale nici sa nu riste antrenarea terasamentelor de catre ape sau sa cauzeze, din diverse 
motive, pagube sau prejudicii persoanelor sau bunurilor publice particulare. In acest caz, Antreprenorul 
va fi in intregime raspunzator de aceste pagube. 

Inginerul se va putea opune executarii gropilor de imprumut sau depozitelor susceptibile de a 
inrautati aspectul imprejmuirilor si a scurgerii apelor, fara ca Antreprenorul sa poata pretinde pentru 
acestea fonduri suplimentare sau despagubiri. 

Achizitionarea sau despagubirea pentru ocuparea terenurilor afectate depozitelor de pamanturi si a 
celor necesare gropilor de imprumut, raman in sarcina Antreprenorului. 

13.3.5 EXECUTIA DEBLEURILOR 

Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare inainte ca modul de pregatire a amprizelor de 
debleu, precizat de prezentul caiet de sarcini sa fi fost verificat si recunoscut ca satisfacator de catre 
Inginerul lucrarii. 

Aceste acceptari trebuie, in mod obligatoriu sa fie mentionate in registrul de santier. 

Sapaturile trebuiesc atacate frontal pe intreaga latime si pe masura ce avanseaza, se realizeaza si 
taluzarea, urmarind pantele taluzurilor mentionate pe profilurile transversale. 

Nu se vor crea supraadancimi in debleu. In cazul cand in mod accidental apar asemenea situatii se 
va trece la umplerea lor conform modalitatilor pe care le va prescrie Inginerul lucrarii si pe cheltuiala 
Antreprenorului. 

La sapare in terenurile sensibile la umezeala, terasamentele se vor executa progresiv, asigurandu-se 
permanent drenarea si evacuarea apelor pluviale si evitarea destabilizarii echilibrului hidrologic al zonei 
sau a nivelului apei subterane, pentru a preveni umezirea pamanturilor. Toate lucrarile preliminare de 
drenaj vor fi finalizate inainte de inceperea sapaturilor, pentru a se asigura ca lucrarile se vor executa 
fara a fi afectate de ape. 

In cazul cand terenul intalnit la cota fixata prin proiect nu va prezenta calitatile stabilite si nu este 
de portanta prevazuta, Inginerul de comun acord cu proiectantul va putea prescrie Antreprenorului 
realizarea unui strat de forma pe cheltuiala sa. Compactarea acestui strat de forma se va face la gradul 
de compactare 100% Proctor Normal. In acest caz se va limita pentru stratul superior al debleurilor, 
gradul de compactare la 97% Proctor Normal. 

Inclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului efectiv. Daca acesta difera de prevederile 
proiectului, Antreprenorul va trebui sa aduca la cunostinta Inginerului neconcordanta constatata, 
urmand ca acesta sa dispuna o modificare a inclinarii taluzurilor si modificarea volumului 
terasamentelor. 

Prevederile STAS 2914 privind inclinarea taluzurilor la debleuri pentru adancimi de maximum 12.00 
m sunt date in tabelul 3 in functie de natura materialelor existente in debleu. 

Tabel 3 

NATURA MATERIALELOR DIN DEBLEU INCLINAREA TALUZURILOR 

Pamanturi argiloase, in general argile nisipoase sau 
prafoase, nisipuri argiloase sau prafuri argiloase 

1.0 : 1.5 

Pamanturi marnoase 1.0 : 1.0  … 1.0 : 0.5 

Pamanturi macroporice (loess si pamanturi loessoide) 1.0 : 0.1 

Roci stancoase alterabile, in functie de gradul de 1.0 : 1.5 … 1.0 : 1.0 
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alterabilitate si de adancimea debleurilor 

Roci stancoase nealterabile 1.0 : 0.1 

Roci stancoase (care nu se degradeaza) cu stratificarea 
favorabila in ce priveste stabilitatea 

de la 1.0 : 0.1 pana la pozitia verticala sau 
chiar in consola 

In debleuri mai adanci de 12.00 m sau amplasate in conditii hidrologice nefavorabile (zone umede, 
infiltratii, zone de baltiri) indiferent de adancimea lor, inclinarea taluzurilor se va stabili printr-un calcul 
de stabilitate de catre proiectant si cu acordul Inginerului. 

 Taluzurile vor trebui sa fie curatate de pietre sau de bulgari de pamant care nu sunt perfect 
aderente sau incorporate in teren ca si rocile dislocate a caror stabilitate este incerta.  

Daca pe parcursul lucrarilor de terasamente, masele de pamant devin instabile, Antreprenorul va 
lua masuri imediate de stabilizare, anuntand in acelasi timp   Beneficiarul. 

Debleurile in terenuri moi, ajunse la cota, se vor  compacta pana la 100% Proctor Normal, pe o 
adancime de 30 cm (conform prevederilor din tabelul 5, pct.c). 

In terenuri stancoase, la sapaturile executate cu ajutorul explozivului, Antreprenorul va trebui sa 
stabileasca si apoi sa adapteze planurile sale de derocare in asa fel incat dupa explozii sa se obtina: 

▪ degajarea la gabarit a taluzelor si platformei; 

▪ cea mai mare fractionare posibila a rocii, evitand orice risc de deteriorare a lucrarilor. 

Pe timpul intregii durate a lucrarilor va trebui sa se inspecteze, in mod frecvent si in special dupa 
explozie, taluzurile de debleuri si terenurile de deasupra acestora, in scopul de a se inlatura partile de 
roca, care ar putea sa fie dislocate de viitoarele explozii sau din alte cauze. 

Dupa executia lucrarilor, se va verifica daca adancimea necesara este atinsa peste tot. Acolo unde 
aceasta nu este atinsa Antreprenorul va trebui sa execute derocarea suplimentara necesara. 

Tolerantele de executie pentru suprafata platformei si nivelarea taluzurilor sub lata de 3 m sunt 
date in tabelul 4. 

Tabel 4 

PROFILUL 
TOLERANTE ADMISE 

ROCI NECOMPACTE ROCI COMPACTE 

Platforma cu strat de forma +/- 3 cm +/- 5 cm 

Platforma fara strat de forma +/- 5 cm +/- 10 cm 

Taluzului de debleu neacoperit +/- 10 cm Variabil in functie de natura rocii 

  

Metoda utilizata pentru nivelarea platformei in cazul terenurilor stancoase este aprobata de catre 
Inginer la solicitarea Antreprenorului. El are posibilitatea de a realiza o adancime suplimentara, apoi de a 
completa, pe cheltuiala sa, cu un strat de pamant, pentru aducerea la cote, care va trebui compactat. 

 Daca proiectul prevede executarea rambleurilor cu pamanturile sensibile la umezeala, 
Antreprenorul se va asigura ca  executarea sapaturilor in debleuri sa se faca: 

▪ in perioada ploioasa: extragere verticala; 

▪ dupa perioada ploioasa: sapaturi in straturi, pana la orizontul a carui continut in apa va fi 
superior cu 10 puncte, umiditatii optime Proctor Normal. 
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In timpul executiei debleurilor, Antreprenorul este obligat sa conduca lucrarile astfel ca 
pamanturile ce urmeaza sa fie folosite in realizarea rambleurilor sa nu fie degradate sau inmuiate de 
apele pluviale.  Va trebui in special sa se inceapa cu lucrarile de debleu de la partea de jos a rampelor 
profilului in lung. 

Daca topografia locurilor nu permite o evacuare gravitationala a apelor, Antreprenorul va trebui sa 
mentina o panta suficienta pentru scurgere, la suprafata partii excavate si sa se execute in timp util 
santuri, rigole, lucrari provizorii necesare evacuarii apelor in timpul excavarii. 

13.3.6 PREGATIREA TERENULUI DE FUNDARE 

Lucrarile pregatitoare aratate la art. 8 si 9 sunt comune atat sectoarele de debleu cat si celor de 
rambleu. 

Pentru rambleuri mai sunt necesare si se vor executa si alte lucrari pregatitoare descrise mai jos. 

Cand linia de cea mai mare panta a terenului este superioara lui 20% Antreprenorul va trebui sa 
execute trepte de infratire avand o inaltime egala cu grosimea stratului prescris pentru umplutura, 
distante la maximum 1.00m pe terenuri obisnuite si cu inclinarea de 4% spre exterior. 

Pe terenuri stancoase aceste trepte vor fi realizate prin metode agreate de Inginer. 

Pe terenurile remaniate in cursul lucrarilor pregatitoare prevazute la art. 8 si 9, sau pe terenuri de 
portanta scazuta se va executa o compactare a terenului de la baza rambleului pe o adancime minimala 
de 30 cm, pentru a obtine un grad de compactare Proctor normal conform tabelului 5. 

EXECUTIA RAMBLEURILOR 

Prescriptii generale 

Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare inainte ca pregatirile terenului indicate in caietul de 
sarcini, sa fie verificate si acceptate de Inginer. Toate solicitarile si aprobarile, obligatoriu se vor face in 
scris. 

Nu se executa lucrari de terasamente pe timp de ploaie sau ninsoare. 

Executia rambleurilor trebuie sa fie intrerupta in cazul cand calitatile lor minimale definite prin 
prezentul caiet de sarcini vor fi compromise de intemperii. 

Executia nu poate fi reluata decat dupa aprobarea “Inginerului” . 

 Modul de executie a rambleurilor 

Rambleurile se executa in straturi uniforme suprapuse, paralel cu linia proiectului,  pe intreaga 
latime a platformei si in principiu pe intrega lungime a rambleului, evitandu-se segregarile si variatiile de 
umiditate si granulometrie. 

Daca dificultatile speciale, recunoscute de Inginer,  impun ca executia straturilor elementare sa fie 
executate pe latimi inferioare celei a rambleului, acesta  va putea fi executat din benzi alaturate,  care 
impreuna acopera intreaga latime a profilului, urmarind ca decalarea in inaltime intre doua benzi 
alaturate nu trebuie sa depaseasca grosimea maxima impusa. 

Pamantul adus  pe platforma este imprastiat si nivelat pe intreaga latime a platformei (sau a benzii 
de lucru) in grosimea optima de compactare stabilita, urmand realizarea unui profil longitudinal pe cat 
posibil paralel cu profilul definitiv. 

Suprafata fiecarui strat intermediar, care va avea grosimea optima de compactare, va fi plana si va 
avea o panta transversala de 3...5% catre exterior, iar suprafata ultimului strat va avea panta prescrisa 
conform articolului 16. 
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La realizarea umpluturilor cu inaltimi mai mari de 3.00 m, se pot folosi, la baza acestora, blocuri de 
piatra sau din beton cu dimensiunea maxima de  0.50 m cu conditia respectarii urmatoarelor masuri: 

▪ impanarea golurilor cu pamant; 

▪ asigurarea tasarilor in timp si luarea lor in considerare; 

▪ realizarea unei umpluturi omogene din pamant de calitate corespunzatoare pe cel 
putin 2.00 m grosime la partea superioara a rambleului. 

La punerea in opera a rambleului se va tine seama de umiditatea optima de compactare. Pentru 
aceasta, laboratorul santierului va face determinari ale umiditatii la sursa si se vor lua masurile in 
consecinta pentru punerea in opera astfel: 

▪ cand umiditatea naturala a pamanului depaseste umiditatea optima de compactare,  
pamantul se va lasa sa se zvante sau se va trata cu var pentru a-i reduce umiditatea 
pana cat mai aproape de cea optima; 

▪ sau din contra, daca pamantul este prea uscat va fi stropit cu apa pentru a-l aduce la 
valoarea umiditatii optime de compactare. 

 Compactarea rambleurilor 

Toate rambleurile vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor Normal 
prevazute in STAS 2914 conform tabelului 5. 

Tabel 5 

ZONELE DIN TERASAMENTE 
LA CARE SE PERSCRIE 

GRADUL DE COMPACTARE 

PAMANTURI 

NECOEZIVE COEZIVE 

Imbracaminti 
permanente 

Imbracaminti 
semipermanente 

Imbracaminti 
permanente 

Imbracaminti 
semipermanente 

a. Primii 50cm ai terenului 
natural sub un rambleu cu 

inaltimea    h    2.00 m 

                  h  >  2.00 m 

100 

95 

95 

92 

97 

92 

93 

90 

b. In corpul rambleurilor la 
adancimea (h) sub patul 

drumului:    h    0.50m *) 

       0.5  <   h    2.00 m 

                   h  >  2.00 m 

100 

100 

95 

100 

97 

92 

100 

97 

92 

100 

94 

90 

c. In debleuri pe adancimea 
de 30cm sub patul drumului 100 100 100 100 

*) zona considerata activa (partea superioara a terasamentului)  

NOTA: pentru pamanturile necoezive, stancoase cu granule de 20mm in proportie mai mare de 50% si 
unde raportul dintre densitatea in stare uscata a pamantului compactat nu se poate determina, se va 
putea considera a fi de 100% din gradul de compactare Proctor Normal, cand dupa un anumit numar de 
treceri, stabilit pe tronsonul experimental, echipamentul de compactare cel mai greu nu lasa urme 
lizibile la controlul gradului de compactare. 

Antreprenorul va trebui sa supuna acordului Inginerului cu cel putin opt zile inainte de inceperea 
lucrarilor, grosimea maximala a stratului elementar pentru fiecare tip de pamant, care poate asigura 
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obtinerea (dupa compactare) a gradelor de compactare aratate in tabelul 5, cu echipamentele existente 
si folosite pe santier. 

In acest scop, inainte de inceperea lucrarilor, va realiza cate un tronson experimental de minimum 
30 m lungime  pentru fiecare tip de pamant. Daca compactarea prescrisa nu poate fi obtinuta, 
Antreprenorul va trebui sa realizeze un nou tronson experimental, dupa ce va aduce modificarile 
necesare grosimii straturilor si utilajului folosit. Rezultatele acestor incercari vor fi inregistrate in 
registrul laboratorului de santier si inaintate spre aprobare  Inginerului. 

In cazurile cand aceasta obligatie nu va putea fi realizata, grosimea straturilor succesive nu va 
putea depasi 20 cm dupa compactare. 

Abaterile limita la gradul de compactare vor fi de 3% sub imbracamintile de beton de ciment si de 
4% sub celelalte imbracaminti si se accepta in max. 10% din numarul punctelor de verificare valori sub 
limitele de mai sus. 

 Profiluri si taluze 

Lucrarile trebuie sa fie executate de asa maniera incat dupa cilindrare profilele din proiect sa fie 
realizate cu tolerantele admisibile. 

Taluzul nu trebuie sa  prezinte nici scobituri si nici excrescente, in afara celor rezultate din 
dimensiunile blocurilor constituente ale rambleului . 

Profilul taluzului trebuie sa fie obtinut prin metoda umpluturii in adaos, daca nu sunt dispozitii 
contrare. 

Taluzurile rambleurilor asezate pe terenuri de fundatie cu capacitatea portanta corespunzatoare 
vor avea inclinarea 1:1.5 pana la inaltimile maxime pe verticala, indicate  in tabelul 7. 

Tabel 7 

NATURA MATERIALULUI IN RAMBLEU 
H 

(max m) 

Argile prafoase sau argile nisipoase 6 

Nisipuri argiloase sau praf argilos 7 

Nisipuri 8 

Pietrisuri sau balasturi 10 

Panta taluzurilor trebuie verificata si asigurata numai dupa realizarea gradului de compactare 
indicat in tabelul 5. 

 In cazul rambleurilor cu inaltimi mai mari decat cele aratate in tabelul 7 dar numai pana la 
maxim 12.00m, inclinarea taluzurilor de la nivelul patului drumului in jos, va fi de 1:1.5 iar pe restul 
inaltimii la baza rambleului, inclinarea va fi de 1:2. 

 In cazul in care Constructorul identifica rambleuri mai inalte de 12.00m, precum si la cele 
situate in albiile majore ale raurilor, ale vailor si in balti, unde terenul de fundatie este alcatuit din 
particule fine si foarte fine, inclinarea taluzurilor se va determina pe baza unui calcul de stabilitate 
realizat de catre Antreprenor , cu un coeficient de stabilitate de 1.3…1.5 , si insusit de Inginer. 

 Taluzurile rambleurilor asezate pe terenuri de fundatie cu capacitate portanta redusa, vor 
avea inclinarea 1:1.5 pana la inaltimile maxime, h max pe verticala indicata in tabelul 8, in functie de 
caracteristicile fizice-mecanice ale terenului de fundatie. 
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Tabel 8 

Panta terenului de 
fundatie 

13.3.6.1.1.1.1.1 Caracteristicile terenului de fundatie 

a) Unghiul de frecare interna in grade 

5o 10o 15o 

b) Coeziunea materialului KPa 

30 60 10 30 60 10 30 60 80 

Inaltimea maxima a rambleului, h max, in m 

0 3.00 4.00 3.00 5.00 6.00 4.00 6.00 8.00 10.00 

1:10 2.00 3.00 2.00 4.00 5.00 3.00 5.00 6.00 7.00 

1:5 1.00 2.00 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 4.00 5.00 

1:3 - - - 1.00 2.00 1.00 2.00 3.00 4.00 

  

 Tolerantele de executie pentru suprafatarea patului si a taluzurilor sunt urmatoarele: 

▪ platforma fara strat de forma   +/- 3 cm 

▪ platforma cu strat de forma    +/- 5 cm 

▪ taluz neacoperit    +/- 10 cm 

Denivelarile sunt masurate sub lata de 3 m lungime. 

Tolerantele pentru ampriza rambleului realizat, fata de cea proiectata este de +50 cm. 

 Prescriptii aplicabile pamanturilor sensibile la apa 

Cand la realizarea rambleurilor sunt folosite pamanturi sensibile la apa, Inginerul  va putea ordona 
Antreprenorului urmatoarele: 

▪ asternerea si compactarea imediata a pamanturilor din debleuri sau gropi de imprumut  cu un 
grad de umiditate convenabil; 

▪ un timp de asternere dupa asternere si scarificarea, in vederea eliminarii apei in exces prin 
evaporare; 

▪ tratarea pamantului cu var pentru reducerea umiditatii; 

▪ practicarea de drenuri deschise, in vederea reducerii umiditatii pamanturilor cu exces de apa. 

Pentru aceste pamanturi Inginerul va putea impune Antreprenorului masuri speciale pentru 
evacuarea apelor. 

 Prescriptii aplicabile rambleurilor din material stincos 

 Materialul stancos rezultat din derocari se va imprastia si nivela astfel incat sa se obtina o 
umplutura omogena si cu un volum minim de goluri. 

 Straturile elementare vor avea grosimea determinata in functie de dimensiunea materialului si 
posibilitatile mijloacelor de compactare. Aceasta grosime nu va putea, in nici un caz, sa depaseasca 
0.80m in corpul rambleului. Ultimii 0.30m de sub patul drumului nu vor contine blocuri mai mari de 
0.20m. 
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 Blocurile de stanca ale caror dimensiuni vor fi incompatibile cu dispozitiile de mai sus vor fi 
fractionate. Inginerul va putea aproba folosirea lor la piciorul taluzului sau depozitarea aestora in 
depozite definitive. 

 Granulozitatea diferitelor straturi constituente ale rambleurilor trebuie sa fie omogena. 
Intercalarea straturilor de materiale fine si straturi din materiale stancoase, prezentand un procentaj de 
goluri ridicat, este interzisa. 

 Conditiile de calitate pentru materialele stancoase in vederea utilizarii loc la executia lucrarilor de 

terasamente, va fi in conformitate cu normativul AND 530, Anexa 1, punctul 2.2. 

 Rambleurile vor fi compactate cu cilindri vibratori de min 12-16 tone,sau cu utilaje cu senile de 
min. 25 tone. Aceasta compactare va fi insotita de o stropire cu apa, suficienta pentru a facilita 
aranjarea blocurilor. 

Controlul compactarii va fi efectuat prin masurarea parametrilor Q/S, unde: 

Q – reprezinta volumul rambleului pus in opera intr-o zi, masurat in mc dupa compactare; 

S - reprezinta suprafata compactata intr-o zi de utilajul de compactare care s-a deplasat cu viteza 
stabilita pe sectoarele experimentale. 

Valoarea parametrilor (Q/S) va fi stabilita cu ajutorul unui tronson de incercare controlat prin 
incercari cu placa. Valoarea finala va fi cea a testului in care se obtin module de cel putin 500 bari si un 
raport E2/E1 inferior lui 0.15. 

Incercarile se vor face de Antreprenor intr-un laborator autorizat iar rezultatele vor fi inscrise in 
registrul de santier. 

 Platforma rambleului va fi nivelata, admitandu-se aceleasi tolerante ca si in cazul 
debleurilor in material stancos, art.12 tabel.4. 

Denivelarile pentru taluzurile neacoperite trebuie sa asigure fixarea blocurilor pe cel putin 
jumatate din grosimea lor.  

Prescriptii aplicabile rambleurilor nisipoase 

 Rambleurile din materiale nisipoase se realizeaza concomitent cu imbracarea taluzurilor, 

in scopul de a le proteja de eroziune. Pamantul nisipos omogen (U 5) ce nu poate fi compactat la gradul 
de compactare prescris (tabel 5) va putea fi folosit numai dupa corectarea granulometriei acestuia, 
pentru obtinerea compactarii prescrise. 

 Straturile din pamant nisipoase vor fi umezite si amestecate pentru obtinerea unei 
umiditati omogene pe intreaga grosime a stratului elementar. 

 Platforma si taluzurile vor fi nivelate admitandu-se tolerantele aratate la art. 12 tab.4. 
Aceste tolerante se aplica straturilor de pamant care protejeaza platforma si taluzurile nisipoase. 

 Prescriptii aplicabile rambleurilor din spatele lucrarilor de arta (culei, aripi, ziduri de 
sprijin, etc.) 

 In lipsa unor indicatii contrare ale caietului de sarcini speciale, rambleurile din spatele 
lucrarilor de arta vor fi executate cu aceleasi materiale ca si cele folosite in patul drumului, cu exceptia 
materialelor stancoase. Pe o latime min de 1 metru, masurata de la zidarie, marimea maxima a 
materialului de cariera, acceptat a fi folosit, va fi de 1/10 din grosimea umpluturii. 

 Rambleul se va compacta mecanic, la gradul din tabelul 5 si cu asigurarea integritatii 
lucrarilor de arta. 
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Echipamentul/utilajul de compactare va fi supus aprobarii “Inginerului” sau reprezentantului 
acestuia, care vor preciza pentru fiecare lucrare de arta intinderea zonei lor de folosire. 

 Protectia impotriva apelor 

Antreprenorul este obligat sa asigure protectia rambleurilor contra apelor pluviale si inundatiilor 
provocate de ploi, a caror intensitate nu depaseste intensitatea celei mai puternice ploi inregistrate in 
cursul ultimilor zece ani. 

Intensitatea precipitatiilor de care se va tine seama va fi cea furnizata de cea mai apropiata statie 
pluviometrica. 

13.3.7 EXECUTIA SANTURILOR SI RIGOLELOR 

Santurile si rigolele vor fi realizate conform prevederilor proiectului, respectandu-se sectiunea, cota 
fundului si distanta de la marginea amprizei. 

Santul sau rigola trebuie sa ramana constant, paralel cu piciorul taluzului. In nici un caz nu va fi 
tolerat ca acest paralelism sa fie intrerupt de prezenta masivelor stancoase. Paramentele santului sau a 
rigolei vor trebui sa fie plane iar blocurile in proeminenta sa fie taiate. 

La sfirsitul santierului si inainte de receptia finala, santurile sau rigolele vor fi complet degajate de 
bulgari si blocuri cazute. 

13.3.8 FINISAREA PLATFORMEI 

Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat si completat respectand cotele in profil in 
lung si in profil transversal, declivitatile si latimea prevazute in proiect. 

Gradul de compactare si tolerantele de nivelare sunt date in tabelul 5, respectiv in tabelul 4. 

Daca executia sistemului rutier nu urmeaza imediat dupa terminarea terasamentelor, platforma va 
fi nivelata transversal, urmarind realizarea unui profil acoperis, din doua ape, cu inclinarea de 4% spre 
marginea acestora. In curbe se va aplica deverul prevazut in piesele desenate ale proiectului, fara sa 
coboare sub o panta transversala de 4%. 

13.3.9 ACOPERIREA CU PAMANT VEGETAL 

Cand acoperirea trebuie sa fie aplicata pe un taluz, acesta este in prealabil taiat in trepte sau intarit 
cu caroiaje din brazde, nuiele sau prefabricate etc., destinate a le fixa. Aceste trepte sau caroiaje sunt 
apoi umplute cu pamant vegetal. 

Terenul vegetal trebuie sa fie faramitat, curatat cu grija de pietre, radacini sau iarba si umectat 
inainte de raspandire. 

Dupa raspandire pamantul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu un rulou usor. 

Executarea lucrarilor de imbracare cu pamant vegetal este in principiu, suspendata pe timp de 
ploaie. 

13.3.10 DRENAREA APELOR SUBTERANE 

Antreprenorul nu este obligat sa construiasca drenuri in cazul in care apele nu pot fi evacuate 
gravitational. 

Lucrari de drenarea apelor subterane, care s-ar putea sa se dovedeasca necesare, vor fi definite prin 
dispozitii de santier de catre “Inginer” si reglementarea lor se va face, in lipsa unor alte dispozitii ale 
caietului de sarcini speciale, conform prevederilor Clauzelor contractuale. 
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13.3.11 INTRETINEREA IN TIMPUL TERMENULUI DE GARANTIE 

In timpul termenului de garantie, Antreprenorul va trebui sa execute in timp util si pe cheltuiala sa 
lucrarile de remediere a taluzurilor rambleurilor, sa mentina scurgerea apelor, si sa repare toate zonele 
identificate cu tasari datorita proastei executii. 

In afara de aceasta, Antreprenorul va trebui sa execute in aceeasi perioada si la cererea scrisa a 
“Inginerului”, si toate lucrarile de remediere necesare, pentru  care Antreprenorul nu este raspunzator. 

13.3.12 CONTROLUL EXECUTIEI LUCRARILOR 

 Controlul calitatii lucrarilor de terasamente consta in: 

▪ verificarea trasarii axului, amprizei drumului si a tuturor celorlalti reperi de tasare; 
▪ verificarea pregatirii terenului de fundatie (de sub rambleu); 
▪ verificarea calitatii si starii pamantului utilizat pentru umpluturi; 
▪ verificarea grosimii straturilor asternute; 
▪ controlul compactarii umpluturilor; 
▪ controlul caracteristicilor patului drumului; 

 Antreprenorul este obligat sa tina evidenta zilnica, in registrul de laborator, a verificarilor 
efectuate asupra calitatii umiditatii pamantului pus in opera si a rezultatelor obtinute in urma 
incercarilor efectuate privind calitatea lucrarilor executate. 

Antreprenorul va intretine pe cheltuiala sa straturile receptionate, pana la acoperirea acestora cu 
stratul urmator. 

 Verificarea tasarii axului si amprizei drumului si a tuturor celorlalti reperi de tasare 

Aceasta verificarea se face inainte de inceperea lucrarilor de executie a terasamentelor 
urmarindu-se respectarea intocmai a prevederilor proiectului. Toleranta admisibila fiind de +/- 0.10 m in 
raport cu reperii pichetajului general. 

 Verificarea pregatirii terenului de fundatie 

 Inainte de inceperea executarii umpluturilor în rambleu sau dupa executarea sapaturilor 
în debleu, se determina gradul de compactare si deformarea terenului de fundatie. 

 Capacitatea portantă determinată cu instalaţia Lucas trebuie să îndeplinească condiţia ca 
modulul de deformaţie liniara Ev2>45MN/m2. Numarul minim de puncte măsurate este de 3 în secţiuni 
diferite la 2000m2. 

 Condiţiile de admisibilitate sunt următoarele: 

- abaterile limită la gradul de compactare prescris în tabelul 4 pot fi de 3% sub îmbrăcăminţile 
din beton de ciment şi de 4% sub celelalte îmbrăcăminţi, dar nu mai mic de 90%, şi se acceptă 
în max. 10% din numărul punctelor de verificare; 

- dintr-o serie de 10 determinări ale capacităţii portante se admite ca Ev2< 45MN/m2 doar 
pentru o singură determinare, cu condiţia ca Ev2>40MN/m2. 

 Verificările efectuate se vor consemna într-un proces verbal de verificare a calităţii 
lucrărilor ascunse, specificându-se şi eventuale remedieri necesare. 

 Verificarea calitatii si starii pamantului utilizat pentru umpluturi 

Verificarea calitatii pamantului consta in determinarea principalelor caracteristici ale pamantului, 
conform tabel 2. 
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 Verificarea grosimii straturilor asternute 

Va fi verificata grosimea fiecarui strat de pamant asternut la executarea rambleului.  Grosimea 
masurata trebuie sa corespunda grosimii stabilite pe sectorul experimental, pentru tipul  de pamant 
respectiv si utilajele folosite la compactare. 

 Verificarea compactarii umpluturilor 

 Determinările pentru verificarea gradului de compactare se fac pentru fiecare strat de 
pământ pus în operă. 

 Controlul compactării se face conform normativului indicativ AND 530 

- în corpul umpluturii la fiecare 2000 m de strat pus în operă câte 3 determinari în secţiuni 
diferite 

- în zona activă la fiecare 1500 m de strat pus în operă câte 3 determinari în secţiuni diferite 

În cazul pământurilor coezive se vor preleva câte 3 probe de la suprafaţa, mijlocul şi baza stratului, 
când acesta are grosimi mai mari de 25cm şi numai de la suprafaţa şi baza stratului când grosimea este 
mai mică de 25cm. În cazul pământurilor necoezive se va preleva o singură probă din fiecare punct, care 
trebuie să aibă un volum de min. 1000cm3, conform STAS 2914. Pentru pământurile stâncoase 
necoezive, cu granule de 20mm in proportie mai mare de 50% verificarea se va face potrivit notei de la 
tabelul 5. 

Verificarea gradului de compactare se face prin compararea densitătii în stare uscată a acestor 
probe cu densitatea în stare uscată maximă stabilită prin încercarea Proctor, STAS 1913/13. 

 Valorile gradului de compactare sunt conform tabelului 5. 

 Condiţiile de admisibilitate sunt reespectate dacă abaterile limită la gradul de compactare 
prescris în tabelul 4 pot fi de 3% sub îmbrăcăminţile din beton de ciment şi de 4% sub celelalte 
îmbrăcăminţi, dar nu mai mic de 90%, şi se acceptă în max. 10% din numărul punctelor de verificare. 

 Laboratorul Antreprenorului va ţine un registru în care se vor consemna toate rezultatele 
privind încercarea Proctor, determinarea umidităţii şi a gradului de compactare realizat pe fiecare strat 
şi sector de drum. 

 In cazul când valorile obţinute la verificări nu sunt corespunzătoare condiţiilor de 
admisibilitate, se va dispune fie continuarea compactării, fie scarificarea şi recompactarea stratului 
respectiv. 

 Nu se va trece la execuţia stratului următor decât numai după obţinerea gradului de 
compactare prescris, compactarea ulterioară a stratului ne mai fiind posibilă. 

 Verificarea capacităţii portante şi a deformabilităţii la partea superioară a terasamentului 

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

- verificarea capacităţii portante 

- verificarea deformabilităţii 

 Verificarea capacităţii portante se va stabili prin măsurători cu placa Lucas, aparatul CBR 
sau alte metode acceptate de Inginer, în 3 secţiuni diferite la 1500 m2 de suprafaţă strat şi este 
caracterizată de: 

- modulul de elasticitate dinamică al pământului de fundare - Ep=50-100Mpa (pentru structuri 
rutiere elastice şi mixte) 
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- modulul static de deformaţie - Ev2>80 MN/m şi Ev2/ Ev1<2.3 (pentru structuri rutiere elastice şi 
mixte) 

- modulul de reacţie K0=39-56 MN/m3 (pentru structuri rutiere rigide) - din 6 determinări ale 
capacităţii portante valoarea coeficientului de variaţie trebuie să fie mică de 10%. 

 Deformabilitatea patului drumului se va stabili prin măsurători cu deflectometrul cu 
pârghie pe zona activă a terasamentului, în minim 100 de puncte/km bandă. 

Deformaţia elastică, corespunzătoare sub sarcina osiei etalon de 115 KN, trebuie să aibă valori mai 
mari decât cele admisibile, indicate în tabelul 6, în cel mult 10% din numărul punctelor măsurate. 

Tabel 6 

Tipul de pământ Valoarea admisibilă a deformaţiei 
elastice 1/100 mm 

Nisip prăfos, nisip argilos 350 

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

Argilă prăfoasă, argilă nisipoasă, argilă prafoasă 
nisipoasă, argilă 

450 

Uniformitatea execuţei se consideră satsfăcătpare dacă valoarea coeficientului de variaţie este sub 40%. 

Când măsurarea deformaţiei elastice, cu deflectometrul cu pârghie, nu este posibilă, 
Antreprenorul va putea folosi şi alte metode standardizate sau agrementate, acceptate de Inginer. 

 Verificarea elementelor geometrice ale terasamentelor 

În ce priveste platforma şi cotele de execuţie abaterile limită sunt: 

• la lăţimea platformei: 
- +/- 0,05 m, faţă de ax 
- +/- 0,10 m, pe întreaga lăţime 
• la cotele proiectului: 
- +/- 0,05 m, faţă de cotele de nivel ale proiectului. 
• la suprafaţa platformei 
- platforma fără strat de formă +/- 3 cm 
- platforma cu strat de formă +/- 5 cm 
- taluz neacoperit +/- 10 cm 
- denivelări locale sub lata de 3 m +/- 5 cm 

Verificarile de nivelment se vor face pe profiluri transversale, la 25 m distanta. 

13.3.13    REALIZAREA CASETELOR DE LĂRGIRE A STRUCTURILOR RUTIERE EXISTENTE 

 Săpăturile în casetele necesare structurii rutiere se realizează manual şi/sau mecanizat 
funcţie de dimensiunile casetelor şi de situaţia topografică locală. 

 Înainte de începerea săpăturii se realizează trasarea astfel ca să se elimine şi eventualele 
borduri de incadrare a structurilor existente. 

După realizarea trasării se vor identifica instalaţiile subterane existente împreună cu detinatorii 
acestora. 

 De regulă sapatura cuprinde cca. 25 cm din structura existentă inclusiv borduri dacă există. 

Pe aceasta poziţie se practică o taietură cu discul diamantat pe toata grosimea straturilor asfaltice astfel 
ca la săpare sa nu fie afectată îmbracamintea existentă care se pastrează. 
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 Dupa realizarea săpăturior la cota specificată si verificarea naturii terenului de fundare se 
va nivela si compacta fundul acestuia până la atingerea gradului de compactare prevăzut şi obţinerea 
capacităţii portante. 

 La deschiderea casetelor se va urmări prognoza meteo astfel ca să se evite strângerea 
apelor pluviale în acestea. 

Se interzice săparea casetelor pe timp de ploaie şi se vor lua toate măsurile pentru evacuarea 
eventualelor ape strânse prin crearea de sliţuri (canale) de evacuare şi chiar epuismente. 

Se interzice lăsarea casetelor săpate şi neumplute cu materiale prevazute prin proiect. 

 În localităti, acolo unde construcţiile şi/sau instalaţiile existente sunt situate la mai puţin de 
3 m de marginea exterioară a casetelor, se va lucra manual şi/sau cu utilaje, echipamente şi mijloace 
adecvate care sa nu producă şocuri şi vibraţii care să afecteze rezistenţa si stabilitatea construcţiilor şi 
instalaţiilor. 

 Se vor institui restricţii de circulaţie în vederea executării de lucrări în zona drumului public 
şi/sau pentru protejarea drumului conform normelor in vigoare. 

13.4 RECEPTIA LUCRARII 

13.4.1 RECEPTIA PE FAZA A LUCRARILOR  

 Recepţia de faze pentru lucrări ascunse se efectuează conform Regulamentului privind 
controlul de stat al calităţii în construcţii, aprobat cu HG 272 şi conform Procedurii privind controlul 
statului în fazele de execuţie determinante, elaborată de MLPAT şi publicată în Buletinul Construcţiilor 
volum 4/1996 şi se va verifica dacă partea de lucrări ce se recepţionează s-a executat conform 
proiectului şi atestă condiţiile impuse de AND 530 şi de prezentul caiet de sarcini. 

 În urma verificărilor se încheie proces verbal de recepţie pe faze determinante, în care se 
confirmă posibitatea trecerii execuţiei la faza imediat următoare. 

 Recepţia pe faze determinante se efectuează de către Inginer, Antreprenor, Proiectant, cu 
participarea reprezentantului Inspecţiei in Construcţii iar documentul ce se încheie ca urmare a recepţiei 
va purta semnăturile factorilor participanţi. 

În prealabil se întocmesc procese verbale de recepţie calitativă pentru diverse faze intermediare 
de lucru, aceste documente fiind întocmite şi semnate de Inginer şi Antreprenor şi fiind puse la 
dispoziţia comisiei care face recepţia fazelor determinante. 

 Recepţia de faze pentru lucrări ascunse se va face în mod obligatoriu la următoarele 
momente ale lucrării: 

- trasarea şi pichetarea lucrării; 
- decaparea stratului vegetal şi terminarea lucrărilor pregătitoare; 
- compactarea terenului de fundaţie; 
- în cazul rambleurilor, pentru fiecare metru din înălţimea de umplutură şi la realizarea 

umpluturii sub cota stratului de formă sau a patului drumului; 
- în cazul săpăturilor, la cota finală a săpăturii. 
 Registrul de procese verbale de lucrări ascunse se va pune la dispozitia organelor de 

control, cât şi a comisiei de recepţie preliminară sau finală. 
 Lucrările nu se vor recepţiona dacă: 
- nu sunt realizate cotele şi dimensiunile prevăzute în proiect; 
- nu este realizat gradul de compactare atât la nivelul patului drumului cât şi pe fiecare strat în 

parte (atestate de procesele verbale de recepţie pe faze); 
- lucrările de scurgerea apelor sunt necorespunzătoare; 
- nu s-au respectat pantele transversale şi suprafaţarea platformei; 
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- se observă fenomene de instabilitate, începuturi de crăpături în corpul terasamentelor, 
ravinări ale taluzurilor, etc.; 

- nu este asigurată capacitatea portantă la nivelul patului drumului. 
Defectiunile se vor consemna în procesul verbal încheiat, în care se va stabili şi modul şi termenele 

de remediere. 

 

CAPITOLUL 14 STRAT DIN AGREGATE NATURALE PENTRU FUNDATII 

14.1 GENERALITĂŢI 

14.1.1 OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE 

 Prezentul capitol contine conditiile tehnice privind executia straturilor rutiere din agregate naturale 
stabilizate cu lianti hidraulici rutieri si conditiile tehnice prevazute in STAS 10473/1-87 si SR EN 13282 
care trebuie sa fie indeplinite la prepararea, transportul, punerea in opera si controlul calitatii 
materialelor si a straturilor executate. 

 Conform tabelului anexa la STAS 6400-84, straturile rutiere din agregate naturale stabilizate cu 
lianti hidraulici rutieri se folosesc la: 

• executia straturilor superioare de fundatie/baza la: 

    - imbracaminti bituminoase, care au strat de baza din mixturi asfaltice; 
    - îmbrăcăminti bituminoase (fără strat de mixturi asfaltice); 
    - imbracaminti din beton de ciment; 
 Straturile rutiere din agregate naturale stabilizate cu lianti rutieri se folosesc si la: 

• largirea fundatiilor rutiere existente; 

• amenajarea platformelor si a locurilor de parcare; 

• amenajarea benzilor de stationare si de incadrare; 
14.1.2 PREVEDERI GENERALE 

 La executarea straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate se vor respecta prevederile din 
standardele si normativele specifice in vigoare, in masura in care acestea completeaza si nu contravin 
prezentului Caiet de Sarcini. 

  Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare 
pentru respectarea stricta a prevederilor prezentului Caiet de Sarcini. 

  Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat 
efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din prezentul Caiet de Sarcini. 

  Antreprenorul este obligat sa efectueze la cererea Inginerului verificari suplimentare fata de 
prevederile prezentului Caiet de Sarcini. 

  În cazul in care se vor constata abateri de la prezentul Caiet de Sarcini Consultantul va dispune 
intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor ce se impun. 

14.2 MATERIALE 

14.2.1 LIANTI 

La stabilizarea agregatelor naturale se va utiliza unul din urmatoarele tipuri de lianti, care trebuie sa 
corespunda conditiilor tehnice de calitate, conform prevederilor standardelor respective, indicate in 
Tabelul 1:    
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Tabelul  1. Conditii tehnice de calitate pentru cimenturi 
NOTA:  
Cimenturile care vor prezenta rezistente mecanice inferioare limitelor prescrise clasei respective, vor fi 
declasate si utilizate numai corespunzator noii clase. Cimentul care se considera ca s-a alterat se va 
evacua, fiind interzis a fi utilizat.  
Calitatea  cimenturilor mentionate in tabelul 1 este reglementata de standardul SR EN 197-1:2011 
                       - CEM I       Ciment Portland 
                       - CEM II       Ciment Portland compozit 
                       - CEM III      Ciment de furnal 
                       - CEM IV      Ciment puzzolanic 
                       - CEM V       Ciment compozit 
La stabilizarea agregatelor naturale se poate utiliza si tipuri de lianti hidraulici speciali, conform 
prevederilor standardului SR EN 13282/ 2013. 
Liantii hidraulici speciali sunt constituiti ca o combinatie de compusi hidraulici, clincher de ciment 
Pórtland si alti constituenti minori. Liantii hidraulici rutieri sunt materiale pulverulente, finite, obtinute 
in fabrici si livrate gata de utilizare, cu proprietati hidraulice speciale care corespund necesitatii de 
stabilizare si imbunatatire a caracteristicilor fizico-mecanice si chimice ale agregatelor naturale.  

 

Finete reziduu in % de masa  

90 µm 

Timp initial de priza  

(min.) 

Stabilitate 

(mm) 

≤ 15 ≥ 120 ≤ 10 

CARACTERISTICI FIZICE CIMENTUL 

 32,5N              
(32,5R) 

42,5N     
(42,5R) 

52,5N     
(52,5R) 

Metoda de 
determinare 

Priza determinata pe pasta de ciment 
de consistenta normala 

- timp initial de priza ( minute) 

 

 

 ≥ 75 

 

 

     ≥ 60 

 

 

 ≥ 45 

SR EN 

196-3 

Stabilitate ( expansiune) SR EN 196 - 3 

≤  10 

Rezistenta mecanica la compresiune, 
Mpa (1MPa=1N/mmp) 

   

SR EN 

196-1 
2 zile -  ; (≥10) ≥10 ; (≥20) ≥20 ; (≥30) 

7 zile N/mmp ≥ 16 ; ( - ) - ; (-) - ; (-) 

28 zile N/mmp ≥32.5 - ≤52.5 ≥42.5, ≤62.5 52.5 

Clasa de  

rezistenta 

Rezistenta la compresiune, in MPa 

La 7 zile La 28 zile 

12,5 - ≥ 12,5 ≤ 32,5 

22,5 E ≥ 10 ≥ 22,5 ≤ 42,5 

32,5 E ≥ 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5 
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 Este indicat ca aprovizionarea cu lianti sa fie facuta  de la un singur furnizor. In cazul in care 
Antreprenorul propune utilizarea a mai multor tipuri de lianti este necesar a obtine aprobarea 
Consultantului in acest scop. 

 Conditiile tehnice de receptie, livrare si control a cimenturilor trebuie sa corespunda prevederilor 
standardelor respective. 

 În timpul transportului, a manipularii sau depozitarii, liantul va fi ferit de umezeala si de impurificari 
cu corpuri straine. 

 Depozitarea liantului se va face in celule tip siloz, atât pentru depozitele de rezerva cât si pentru 
cele de consum, corespunzatoare din punct de vedere al protectiei impotriva alterarilor cauzate de 
fenomene meteorologice. 

 Fiecare transport de liant va fi depozitat separat pentru a se asigura recunoasterea si controlul 
acestuia. 

 Se interzice folosirea liantului având temperatura mai mare de +50°C. 

 Durata de depozitare a liantului nu va depasi 45 de zile de la data expedierii de catre producator. 

Liantul ramas in depozit timp mai indelungat nu va putea fi intrebuintat decât dupa verificarea starii 
de conservare si a rezistentelor mecanice de 2(7) zile. 

 Controlul calitatii liantilor pe santier se face in conformitate cu prevederile tabelului 6. 

 Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii liantului, astfel: 

• intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate de la fabrica furnizoare;  

• intr-un registru rezultatele determinarilor efectuate in laborator. 

14.2.2 AGREGATE 

Conform STAS 10473/1, pentru executia straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate se utilizeaza 
sorturile de agregate specificate in tabelul 2: 

Tabelul 2 Agregate utilizate la realizarea straturilor de fundatie  

DOMENIU DE AGREGATELE FOLOSITE 

APLICARE NATURA AGREGATULUI DIMENSIUNEA 
GRANULELOR 

 

1 

STRATURI DE BAZA pentru: 
structuri rutiere nerigide, 
platforme, locuri de parcare 

AGREGATE DE BALASTIERA,  0-4 / 8-16 / 16-20 

  AGREGATE CONCASATE 

- BALASTIERA sau CARIERA 

 

0-8 / 8-16 / 16-31.5 

 

2 

STRATURI DE FUNDATIE pentru 
structuri nerigide si rigide, 
platforme, locuri de parcare, 
benzi de stationare, acostamente 

NISIP 0-4 

AGREGATE DE BALASTIERA 0-8 / 8-16 / 16-31.5 

  AGREGATE CONCASATE, DE: BALASTIERA 
SAU CARIERA 

0-8 / 8-16 / 16-31.5 

  DESEURI DE CARIERA 0-31.5 
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 Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, adica nealterabile in contact cu aerul, apa sau la 
inghet; se interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase. 

 Agregatele trebuie sa fie inerte si sa nu conduca la efecte daunatoare asupra liantului folosit la 
executia stratului rutier stabilizat. 

 Agregatele naturale folosite la executia straturilor rutiere stabilizate trebuie sa indeplineasca 
caracteristicile de calitate indicate in tabelele 3 si 4. 

 Agregatele se vor aproviziona din timp in depozite pentru a se asigura omogenitatea si constanta 
calitatii acestor materiale. Aprovizionarea agregatelor la statia de betoane se va face numai dupa ce 
analizele de laborator au aratat ca acestea sunt corespunzatoare. 

 În timpul transportului de la furnizor la statia de betoane si in timpul depozitarii, agregatele trebuie 
ferite de impurificari. 

 La statia de betoane, agregatele trebuie depozitate pe platforme betonate, separate pe sorturi si 
pastrate in conditii care sa le fereasca de imprastiere, impurificare sau amestecuri cu alte sortimente. 
Controlul calitatii agregatelor de catre executant se face in conformitate cu prevederile tabelului 6. 

Laboratorul executantului va tine evidenta calitatii agregatelor, astfel: 

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

   - intr-un registru rezultatele determinarilor efectuate de laborator.  

Tabelul 3  Nisip pentru straturi rutiere din agregate naturale stabilizat, utilizate pentru executia 
fundatiei structurilor rutiere nerigide sau a straturilor de baza 

 CONDITII DE ADMISIBILITATE 

CARACTERISTICI DE CALITATE Clasa tehnica a drumului 

 I-II-III IV-V 

SORT 0-4 

GRANULOZITATE CONTINUA 

COEFICIENT DE NEUNIFORMITATE (Un) % mm 8 

ECHIVALENTUL  DE NISIP (EN) min 50 30 

Tabelul 4 Agregate de balastiera sau agregate concasate de cariera sau balastiera, pentru straturi 
rutiere stabilizate 

  DOMENIU  DE UTILIZARE  

 

 

CARACTERISTICI DE CALITATE 

Straturi de baza 
pentru sisteme 
rutiere nerigide 
pentru clasele 
tehnice I-III 

Straturi de baza 
pentru sisteme 
rutiere nerigide 
pentru clasele 
tehnice IV-V si 
pentru platforme 
de parcare 

Straturi de fundatie 
pentru sisteme rutiere 
nerigide si rigide, 
platforme, locuri de 
parcare, benzi de 
stationare, consolidare 
acostamente 

SORT AGREGATE BALASTIERA/ 

AGREGATE CONCASATE (mm) 
0-20 / 0-31.5 0-20 / 0-31.5 0-20 / 0-31.5 

CONTINUT DE FRACTIUNI 40…65 40…70 40…70 
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0...6,3 mm 

GRANULOZITATE CONTINUA 

COEFICIENT DE 
NEUNIFORMITATE (Un), min. 

8 8 8 

ECHIVALENT DE NISIP (EN) 

% min. (pe fractiunea 0...4 mm) 

 

30 

 

30 

 

30 

UZURA CU MASINA LOS 
ANGELES (LA), % max. 

 

35 

 

35 

 

35 

 

NOTA: 1. Pe drumurile cu trafic foarte greu si autostrazi este indicat ca cel putin 50% din agregate sa fie 
concasate. 

Granulozitatea, in toate cazurile, trebuie sa fie continua si sa se inscrie in limitele aratate in tabelul  5. 

Tabelul  5 Granulozitatea agregatelor naturale 

Domeniul 
granulozitate 

Limite 
Treceri prin site si ciururi in % din masa 

0,02 0,2 1 4 8 16 20 31.5 

0..20 / 0..31.5 inferioara 3 8 15 26 40 65 90 - 

superioara 10 17 30 48 65 86 100 - 

0-31.5 inferioara 3 8 15 26 40 65 - 90 

superioara 10 17 30 48 65 86 - 100 

 

14.2.3 APA 

Apa utilizata la prepararea amestecului de agregate naturale si liant poate sa provina din reteaua publica 
sau alta sursa, dar in acest caz trebuie sa indeplineasca conditiile prevazute in SR EN 1008. 

Indiferent de sursa, la inceperea lucrarilor, se va face verificarea apei, de catre un laborator de 
specialitate. 

În timpul utilizarii pe santier, se va evita poluarea apei cu detergenti, materii organice, uleiuri, argile etc. 

14.2.4 ADITIVI 

La prepararea amestecului de agregate naturale stabilizate cu lianti rutieri hidraulici se impune adesea 
folosirea unui intârzietor de priza. Acesta poate fi intârzietorul de priza folosit obisnuit la prepararea 
betoanelor. 

14.3 MATERIALE DE PROTECTIE 

1 Emulsie bituminoasa cationica 

2 Nisip sort 0-4 

14.3.1 CONTROLUL CALITATII  MATERIALELOR ÎNAINTE DE PREPARAREA AMESTECULUI STABILIZAT 

Materialele destinate prepararii straturilor de baza si de fundatii din agregate naturale stabilizate cu 
lianti hidraulici sunt supuse la incercari preliminare si la determinari pentru stabilitatea retetei, a caror 
natura si frecventa sunt date in tabelul 6. 
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Tabelul  6 Verificarea materialelor 

Materialul Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metode 
de 

 verificare sau 
caracteristicile ce se 
verifica 

La aprovizionarea 
materialelor in depozit 

Înainte de 
utilizarea 
materialului 

determina
re 
conform 

0 1 2 3 4 

Liant Examinarea datelor 
inscrise in certificatul 
de calitate sau 
certificatul de garantie 

La fiecare lot 
aprovizionat 

 

- 

 

- 

 Constanta de 
volum/stabilitate 

O determinare la 
fiecare lot aprovizionat, 
dar nu mai 

- SR EN 

 Timpul de priza putin de o determinare 
la 100 t, pe o proba 
medie 

- 196-3 

 Rezistente mecanice la 
2 (7) zile 

O proba la 100 t sau la 
fiecare siloz in care s-a  

- SR EN 

 Rezistente mecanice la 
28 zile 

depozitat lotul 
aprovizionat 

- 196-1 

 Prelevarea de contra-
probe care se 
pastreaza minim 45 
zile (pastrate in cutii 
metalice sau pungi de 
polietilena sigilate) 

La fiecare lot 
aprovizionat probele se 
iau impreuna cu 
delegatul Inginerului 

- - 

 Starea de conservare 
numai daca s-a depasit 
termenul de 
depozitare sau au 
intervenit factori de 
alterare 

O determinare la 
fiecare lot aprovizionat 
sau la fiecare siloz in 
care s-a depozitat lotul 
aprovizionat (pe o 
proba medie) 

Doua determinari 
pe siloz (sus si 
jos) 

SR EN 

196-6 

Agregate Examinarea datelor 
inscrise in certificatul 
de calitate sau 
certificatul de garantie 

La fiecare lot 
aprovizionat 

- - 

 Granulozitatea 
sorturilor 

O proba la fiecare lot 
aprovizionat si pentru 
fiecare sursa 

- STAS 4606 

 Echivalentul de nisip O proba la fiecare lot - SR EN 
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aprovizionat pentru 
fiecare sort si sursa 

933-9 

 Coeficient de 
neuniformitate 

O proba la fiecare lot 
aprovizionat si pentru 
fiecare sursa 

- SR EN 
933-4 

 Umiditatea - O proba pe 
schimb si sort si 
ori de câte ori se 
observa o 
schimbare 
cauzata de 
conditii meteo 

SR EN 
1097-5 

 Rezistenta la uzura cu 
masina tip Los Angeles 

O proba la fiecare lot 
aprovizionat pentru 
fiecare sort si sursa 

- SR EN 
1097-2 

Aditivi Examinarea datelor 
inscrise in certificatul 
de calitate 

La fiecare lot 
aprovizionat 

- - 

Apa Compozitia chimica - O proba la 
inceperea lucrarii 
pentru fiecare 
sursa 

SR EN 
1008 

Emulsie 
bituminoasa 

Examinarea datelor 
inscrise in certificatul 
de calitate 

La fiecare lot 
aprovizionat 

- - 

 

14.4 STABILIREA COMPOZITIEI AMESTECULUI DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI 
HIDRAULICI RUTIERI 

14.4.1 COMPOZITIA AMESTECULUI - ÎNCERCARI PRELIMINARE 

Stabilirea compozitiei amestecului realizat din agregate naturale, ciment si apa se va face de catre un 
laborator de specialitate prin efectuarea unor incercari preliminare, care vor determina: 

• curba granulometrica a agregatelor; 

• dozajele de ciment si aditiv; 

• continutul de apa; 

• densitatea in stare uscata de referinta, respectiv caracteristicile de compactare. 

De asemenea, testul preliminar va determina variatiile admisibile ale compozitiei, in vederea adaptarii 
acesteia la conditiile de santier, pastrând caracteristicile amestecului preparat, privind lucrabilitatea si 
omogenitatea, precum  si caracteristicile prevazute de tabelul 7.    

Dozajele de liant orientative sunt date in tabelul 8 . 

Curba granulometrica a amestecului trebuie sa fie situata in limitele aratate in tabelul 5. Curba 
granulometrica aleasa este cea care conduce la caracteristici fizico-mecanice optime in conditiile 
compactarii standard (incercarea Proctor modificat). 
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În ce priveste continutul de apa, acesta trebuie sa se situeze la nivelul umiditatii optime de compactare. 

Verificarea compozitiei amestecului se va face: 

• la intrarea in functie a statiei de preparare; 

• la schimbarea tipului de liant sau agregate; 

• ori de câte ori se apreciaza ca este necesara reexaminarea compozitiei utilizate. 

Caracteristicile de compactare respectiv densitatea in starea uscata maxima dumax. si umiditatea optima 
Wopt ale stratului din material granular stabilizat se vor determina de catre un laborator de specialitate 
autorizat, prin metoda Proctor modificata, conform STAS 1913/13. 

O importanta deosebita in cazul agregatelor naturale stabilizate o are durata de punere in opera. 
Aceasta este durata in care priza este nula sau foarte slaba si permite punerea in opera a amestecului si 
comportarea lui, fara sa prejudicieze viitoarele caracteristici mecanice ale acestuia. 

Durata de punere in opera care se cere in cazul materialelor granulare stabilizate, variaza intre 2 si 6 ore 
in functie de conditiile de executie. Marirea duratei peste doua ore se poate obtine prin utilizarea unui 
intârzietor de priza. 

Cantitatea de intârzietor de priza depinde de temperatura ambianta si ea va fi stabilita de laborator in 
cadrul studiilor preliminare, cunoscând ca la 10°C durata de punere in lucru este estimata la dublul celei 
obtinute la 20°C iar aceasta la rândul ei este de doua ori mai mare decât cea pentru 40°C. 

Încercarea se face pentru diferite temperaturi, si se traseaza diagrama timp de punere in opera - 
temperatura. 

Tabelul 7 Caracteristicile amestecului de agregate, apa si liant 

 Denumirea stratului si al lucrarii 

Caracteristica Strat de baza 
pentru sisteme 
rutiere nerigide, 
platforme si locuri 
de parcare 

Strat de fundatie pentru sisteme 
rutiere rigide, nerigide, consolidarea 
benzilor de stationare, a benzilor de 
incadrare si a acostamentelor 

Rezistenta la compresiune   
N/mm2 

Rc 7 zile 

Rc 28 zile 

 

 

1,5...2,2 

2,2...5,0 

 

 

1,2...1,8 

1,8...3,0 

Stabilitate la apa  % max. 

- scaderea rezistentei la 
compresiune - Rci 

- umflare volumica - UI 

- absorbtie de apa - Ai 

 

 

20 

2 

5 

 

 

25 

5 

10 

Pierdere de masa   % max. 

- saturare-uscare Psu 

- inghet-dezghet Pid 

 

7 

7 

 

10 

10 
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Tabelul 8 Dozaje de liant orientative 

Denumirea stratului Agregatul Dozaj orientativ de ciment, in 
% 

 Natura Granulozitate 

(mm) 

din cantitatea de agregate 
naturale uscate 

Strat de baza, platforme 
si locuri de parcare 

- balast 

-agregate 
concasate 

0...16 

0...16 

5...7 

Strat de fundatie, 
consolidarea benzilor de 

nisip 0...4 6...10 

stationare, a benzilor de 
incadrare si a 
acostamentelor 

balast 

concasate 

0...31.5 

0...31.5 

 

4...6 

Verificarea compozitiei amestecului se va face: 

• la intrarea in functie a statiei de preparare; 

• la schimbarea tipului de liant sau agregate; 

• ori de câte ori se apreciaza ca este necesara reexaminarea compozitiei utilizate. 

 

14.5 PREPARAREA AMESTECULUI DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI HIDRAULICI 
RUTIERI 

14.5.1 STATIA DE PREPARARE  

Prepararea amestecului din agregate naturale, liant si apa se poate efectua in centrale de tip continuu 
de dozare si malaxare sau in centrale de beton, folosite la prepararea betoanelor rutiere. 

Distanta maxima intre statia de preparare si punctul de lucru, va corespunde unui timp de transport al 
amestecului de agregate naturale, ciment si apa, de maxim 45 minute. 

Statia de preparare trebuie sa dispuna de: 

  a. depozite de agregate cu dotari corespunzatoare pentru evacuarea apelor provenite din 
precipitatii; 

  b. silozuri cu liant marcate corespunzator, având capacitatea corelata cu capacitatea de productie a 
statiei; 

  c. instalatie de preparare, cu rezervoare si dozatoare in buna stare de functionare; 

  d. buncare pentru descarcarea din utilajele de preparare a amestecului preparat; 

  e. laborator amenajat si dotat corespunzator; 

  f. dotari care sa asigure spalarea malaxorului, buncarelor si mijloacelor de transport; 

  g. dotari privind protectia muncii si P.S.I. 

Centralele de preparare trebuie sa respecte urmatoarele caracteristici, privind precizia de cântarire si 
dozare: 

• agregate  +/- 3% 



81 
 

• liant si apa  +/- 2% 

• aditivi  +/- 5% 

Tolerantele se exprima in functie de greutatea fiecarui component si trebuie sa faca referire la 
cantitatile teoretice conform calibrarii. 

Antreprenorul va prezenta comisiei de atestare a statiei de preparare a amestecului lista reglajelor care 
trebuie sa fie efectuate la instalatie pentru indeplinirea conditiilor prevazute la art.10, comisia 
controlând daca s-au facut aceste reglari, in special: 

• etalonarea cântarelor; 

• verificarea dozatoarelor volumetrice; 

• functionarea corespunzatoare a diverselor dispozitive de obturare (deschidere-inchidere) la 
introducerea agregatelor, a liantului si a apei in malaxorul instalatiei de preparare; 

• uzura paletilor malaxoarelor. 

• Toate aceste verificari se vor face inainte de prepararea amestecului. 

14.5.2 EXPERIMENTAREA PREPARARII AMESTECULUI 

Înainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul este obligat sa faca teste pe statia de preparare a 
amestecului pentru a verifica, folosind mijloacele santierului, daca reteta amestecului, stabilita in 
laborator, permite atingerea caracteristicilor cerute prin Caietul de Sarcini. 

Testele trebuie repetate pâna la obtinerea rezultatelor satisfacatoare privind: 

• umiditatea; 

• omogenitatea amestecului; 

• rezistenta la compresiune; 

• timp optim de punere in opera. 

Cu ocazia acestor verificari se va stabili si durata minima de malaxare care sa asigure o buna 
omogenitate a amestecului preparat. 

Probele pentru verificari se vor recolta din amestecul preparat in timpul testarii, in vederea verificarii 
obtinerii caracteristicilor cerute, aratate la cap.3.3. 

14.5.3 PREPARAREA PROPRIU-ZISA A AMESTECULUI   

Antreprenorul raspunde permanent de buna functionare a dispozitivelor de dozare, verificându-le ori de 
câte ori este necesar, dar cel putin o data pe saptamâna. 

Este interzisa prepararea amestecului in instalatiile care nu asigura incadrarea in abaterile prevazute in 
prezentul Caiet de Sarcini sau la care dispozitivele de dozare, cu care sunt echipate, sunt defecte. 

Cantitatea de apa necesara amestecului se va corecta in functie de umiditatea naturala a agregatelor, 
astfel incât la punerea in opera sa fie asigurata umiditatea optima de compactare stabilita in laborator, 
tinându-se seama si de pierderile de apa in timpul transportului de la statia de preparare la locul de 
punere in opera. 

Cantitatea de liant ce se introduce in amestec este cea prevazuta in reteta stabilita pentru fiecare tip de 
liant aprovizionat. 

Amestecarea materialelor componente se va face in malaxorul instalatiei de preparare pâna la 
omogenizarea amestecului.. 
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14.5.4 CONTROLUL CALITATII AMESTECULUI PREPARAT 

Controlul calitatii amestecului preparat precum si confectionarea epruvetelor pentru determinarea 
caracteristicilor fizico-mecanice ale amestecului (grad de compactare si rezistenta la compresiune) se 
vor face in conformitate cu prevederile tabelului 9. 

Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea amestecului: 

• compozitia amestecului preparat; 

• caracteristicile de compactare - Proctor modificat 

• caracteristicile  amestecului preparat: 

  * umiditatea: - la statia de preparare; 

    - la locul de punere in opera; 

  * densitatea stratului compactat; 

• confectionarea epruvetelor de amestec si determinarea caracteristicilor fizico-mecanice 
(rezistente la compresiune si densitate), care vor fi inscrise in evidente. 

Tabelul  9 Frecventa verificarilor 

Nr 

crt. 

Actiunea, procedeul de 

verificare sau 
caracteristici 

Frecventa minima Metoda de 

determinare 

 ce se verifica La statia de betoane La locul de punere 

in lucru 

conform 

1 Examinarea 
documentului de 
transport 

 

- 

La fiecare transport  

- 

2 Încercarea Proctor 
modificata 

pentru fiecare reteta - STAS 1913/13 

3 Temperatura (la 
temperaturi ale aerului 
in intervalul 0oC-5oC si > 
30oC 

la fiecare 2 ore pentru 
fiecare instalatie 

la fiecare 2 ore - 

4 Compozitia 
granulometrica a 
amestecului 

1 determinare pe 
schimb, dar cel putin 
1 determinare la 500 
mc 

- STAS 4606 

5 Umiditatea amestecului 
in vederea stabilirii 
cantitatii de apa 
necesara asigurarii 
umiditatii optime de 
compactare - Umiditatea 
amestecului 

cel putin o data pe 
schimb si la schimbari 
meteo care pot 
modifica umiditatea 

 

- 

STAS 1913/1 
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6 Verificarea 
caracteristicilor de 
compactare: 

a. umiditate de 
compactare 

b. densitatea stratului, 
gradul de compactare 

c. Q/S 

 

 

- 

 

- 

- 

 

 

doua probe la 1500 
mp 

 

doua probe la 1500 
mp 

zilnic 

 

 

STAS 1913/1 

 

STAS 1913/15 

- 

 

7 

Confectionarea de 
epruvete pentru 
determinarea densitatii 
si a rezistentelor la 
compresiune 

   la 7 zile 

   la 28 zile 

 

 

 

 

2 serii a 3 epruvete 
cilindrice la 1500 mp 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

STAS 10473/2 

 

14.6 PUNEREA ÎN OPERA A AMESTECULUI DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI 
HIDRAULICI RUTIERI 

14.6.1  TRANSPORTUL AMESTECULUI 

Amestecul din agregate naturale, liant si apa se transporta la locul de punere in opera cu autobasculante 
(cu basculare pe spate) care circula pe fundatia de balast. 

Pe timp de arsita si ploaie, amestecul trebuie protejat prin acoperire cu prelate, pentru a se evita 
modificarea umiditatii acestuia. 

Durata de transport a amestecului nu va depasi 45 minute. 

Capacitatea de transport trebuie sa fie corespunzatoare pentru a asigura functionarea continua a 
instalatiei de malaxare si a atelierului de punere in opera. 

14.6.2 LUCRARI PREGATITOARE 

Înainte de inceperea executiei stratului de agregate naturale stabilizate se va verifica si receptiona 
stratul suport, conform Caietului de Sarcini respectiv. 

De asemenea, inainte de asternere se va proceda la umezirea stratului suport, in special daca acesta 
este constituit din materiale drenante (dar orice baltire va fi eliminata). 

14.6.3 EXPERIMENTAREA PUNERII ÎN OPERA A AMESTECULUI 

Înainte de inceperea lucrarilor Antreprenorul este obligat sa execute un tronson experimental. 

Lungimea tronsonului de proba va fi de cel putin 30 ml si pe intreaga latime proiectata a drumului. 
Experimentarea are drept scop de a verifica pe santier, in conditii de executie curenta, realizarea 
caracteristicilor calitative ale amestecului pus in opera in conformitate cu prezentul Caiet de Sarcini, 
reglarea utilajelor si dispozitivelor de punere in opera, stabilirea parametrilor compactarii (grosimea de 
asternere a amestecului, conditiile de compactare si intensitatea de compactare necesara). 

Toate datele vor fi supuse aprobarii Consultantului. 
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Partea din tronsonul executat, considerata ca fiind cea mai bine realizata, va servi ca sector de referinta 
pentru executia lucrarilor pe intregul drum. 

14.7 PUNEREA ÎN OPERA A AMESTECULUI 

14.7.1 ASTERNERE SI NIVELARE 

Asternerea si nivelarea amestecului trebuie sa fie executate astfel incât sa se realizeze urmatoarelor 
obiective: 

• respectarea tolerantelor de nivelment admise, la fiecare strat in parte; 

• asigurarea grosimii prevazuta in proiect pentru fiecare strat, in oricare punct al acestuia; 

• obtinerea unei suprafatari corespunzatoare. 

Asternerea si nivelarea agregatelor naturale stabilizate se face cu autogrederul sau cu repartizatoare 
mecanice cu vibrare. 

Amestecul se descarca pe drum in cordoane si apoi, cu ajutorul autogrederului sau a repartizatoarelor 
mecanice, se repartizeaza pe jumatate sau pe intreaga cale a latimii prevazuta in proiect, in functie de 
tehnologia de executie adoptata si de natura lucrarilor (ranforsari sau sisteme rutiere noi). 

Asternerea se face de regula intr-un singur strat. 

În cazul fundatiilor, prevazute cu grosimi mai mari de 22 cm si proiectate a fi realizate din doua sau mai 
multe straturi, pana la atingerea grosimii startului. 

Grosimea maxima de asternere se stabileste de catre Antreprenor, pe sectorul experimental, in cadrul 
testelor de compactare. 

La executia rosturilor transversale de lucru, pentru a obtine o margine verticala a stratului, materialul 
excedentar trebuie taiat si indepartat. 

Asternerea si nivelarea se vor face cu respectarea cotelor de nivelment din proiect, in care scop se va 
realiza un reperaj in afara suprafetei de lucru, in cazul nivelarii cu autogrederul sau se vor pune la cota 
longrinele si ghidajele pentru finisoarele cu palpatori electronici. 

14.7.2 COMPACTAREA 

Compactarea de proba pe tronsonul experimental se va face in prezenta Consultantului, efectuând 
controlul compactarii prin incercari de laborator, stabilite de comun acord si efectuate de un laborator 
de specialitate autorizat. 

Echipamentul de compactare stabilit in cadrul testelor de proba efectuate, trebuie aprobat de 
Consultant, inainte de compactare. 

Compactoarele  recomandate pentru compactarea agregatelor naturale stabilizate, trebuie sa aiba 
urmatoarele caracteristici: 

• Cilindru Tandem cu roti tamburi metalice, lisi vibratori cu o greutate proprie minima de 10 t 
pe fiecare tambur; 

• Cilindru cu pneuri cu o greutate proprie minima de 18 t si cu o presiune minima in pneu de 5 
bari; 

• Ateliere combinate (tambur metalic in fata si pneuri in spate) pot fi folosite numai cu 
aprobarea Consultantului 

Atelierul de compactare stabilit pe tronsonul experimental, va fi prevazut in procedura de executie 
aprobata de Consultant si aceasta va fi respectata pe toata durata executiei lucrarilor. 
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În cazul executiei straturilor stabilizate in locuri inaccesibile compactoarelor (in special in lungul 
bordurilor, in jurul gurilor de scurgere sau ale caminelor de vizitare, largiri de drumuri, etc.), 
compactarea se va efectua cu placi vibratoare. 

Calitatea compactarii este apreciata prin gradele de compactare minime realizate, care trebuie sa 
corespunda valorilor aratate la cap.3.6. 

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

Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume: 

• grosimea de asternere inainte de compactare astfel ca dupa compactare sa se realizeze 
grosimea stratului si gradul de compactare cerut prin caietul de sarcini; 

• conditiile de compactare (verificarea eficacitatii utilajului propus si a intensitatii de 
compactare). 

Intensitatea de compactare pentru un utilaj este raportul Q/S unde “Q” este volumul pus in opera intr-o 
anumita unitate de timp (ora, zi, schimb) exprimate in mc si "S" este suprafata cilindrata in intervalul de 
timp dat, exprimata in mp. 

Raportul Q/S este determinat experimental si se va respecta cu strictete pe tot parcursul executiei, in 
care scop este indicat ca utilajul de compactare sa fie dotat cu un dispozitiv care sa inregistreze datele 
pentru estimarea lui “S”. 

Obtinerea unei densitati ridicate, impune ca, compactarea sa fie terminata inainte de a incepe priza. 
Aceasta conditie poate sa conduca la necesitatea 

incorporarii in amestec a unui intârzietor de priza, in special pe timp calduros. Folosirea unui intârzietor 
de priza este recomandat pentru a permite executia corecta a rosturilor longitudinale. 

Marginile straturilor din agregate naturale stabilizate trebuie sa fie bine compactate, odata cu intregul 
strat din agregate naturale stabilizate. 

Compactarea se va face astfel: 

• compactorul (fara vibratii) va circula initial cu circa 1/3 din latimea sa pe acostament si 2/3 pe 
stratul din agregate naturale stabilizate; 

• apoi compactorul (tot fara vibratii) va trece numai pe stratul stabilizat in asa fel incât sa-l 
impinga sub acostament, dupa care compactarea se continua normal. 

Daca compactarea acostamentelor se face inainte de asternerea stratului din agregate naturale 
stabilizate, se vor lua masuri pentru a asigura scurgerea apelor de pe intreaga suprafata a drumului. 

14.8 MASURI PENTRU CONDITII METEOROLOGICE NEFAVORABILE 

Straturile din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici rutieri se vor executa, in mod exceptional, 
la temperaturi sub +5°C, dar numai peste 0°C si cu exercitarea unui control permanent si deosebit de 
exigent din partea Antreprenorului si a Consultantului. 

Este interzisa utilizarea agregatelor naturale inghetate sau asternerea amestecului de agregate pe un 
strat suport acoperit cu zapada sau cu pojghita de gheata. 

Transportul amestecului de agregate se face cu mijloace rapide, izolate contra frigului, evitandu-se 
distantele mari de transport si stationarile pe traseu. 

Dupa executia stratului din agregate naturale stabilizate, suprafata acestuia se protejeaza imediat. 
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14.9 PROTEJAREA STRATURILOR RUTIERE DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI 
HIDRAULICI RUTIERI 

Pentru evitarea evaporarii apei, suprafata stratului din agregate naturale stabilizate, va fi protejata cel 
putin sapte zile (timp in care nu se circula pe acest strat) cu nisip, cca. 1,5…3 cm grosime mentinut in 
stare umeda sau cu o pelicula de protectie, care poate fi realizata cu: 

• Fluid de protectie P45, 

• Polisol, conform reglementarilor tehnice specifice in vigoare 

• Emulsie bituminoasa cationica SR 8877. 

Pelicula de protectie se va realiza imediat dupa terminarea compactarii, pe stratul proaspat si umed. 

Daca stratul de baza al structurii rutiere urmeaza sa se execute mai târziu, dupa protejarea stratului de 
fundatie realizat din agregate naturale stabilizate,  pentru a se asigura o legatura buna cu viitorul strat 
de baza, se va asterne o cantitate de 7-8 kg/mp criblura sort 8-20, urmata de o compactare usoara cu 
compactor cu pneuri (care asigura o incastrare a criblurii in stratul de fundatie), operatiune care trebuie 
facuta inainte de inceperea prizei liantului din stratul stabilizat. 

In cazul structurilor rutiere noi prevazute cu imbracaminti bituminoase si al reabilitarilor de drumuri, 
stratul de baza din agregate naturale stabilizate se protejeaza conform prevederilor din tabelul 10. 

Tabelul 10 Protejarea stratului de baza din agregate stabilizate cu lianti hidraulici rutieri 

Stratul urmator sau imbracamintea 
prevazuta 

Structura rutiera noua Reabilitare drum 

Fara *) Tratament superficial dublu Tratament superficial dublu 

Strat bituminos ce se va executa 
dupa un interval mic de timp (15 
zile) 

Tratament de protectie cu 
emulsie bituminoasa 

Tratament de protectie cu 
emulsie bituminoasa 

Strat bituminos ce se va executa 
dupa un interval mai mare de timp 

Tratament superficial simplu Tratament superficial simplu sau 
dublu 

*) La drumuri cu trafic usor si foarte usor si la reabilitari de drumuri 

Stratul de fundatie din agregate naturale stabilizate, in cazul structurilor rutiere rigide se va proteja 
conform prevederilor anterioare, executia imbracamintii din beton de ciment urmând sa fie inceputa 
dupa o durata de minim 7 zile. 

In cazul in care  stratul de fundatie trebuie sa suporte un trafic de santier important, tratamentul de 
protectie cu emulsie bituminoasa nu este suficient si va trebui sa se aplice un tratament superficial, 
conform prevederilor din tabelul 10. 

Executia stratului rutier superior poate fi inceputa numai dupa o perioada de protectie de minim sapte 
zile de la executia stratului stabilizat, perioada in care este interzis traficul pe acest strat. 

Stratul din balast stabilizat nu se va lasa neprotejat pe timp de iarna. Peste stratul de balast stabilizat se 
va asterne cel putin primul strat al imbracamintii structurii rutiere proiectate. 

14.10 CONTROLUL CALITATII AMESTECULUI DE AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU LIANTI 
HIDRAULICI RUTIERI, PUSE ÎN OPERA 

Controlul calitatii amestecului de agregate naturale stabilizate puse in opera, se va face in conformitate 
cu prevederile tabelului 11. 

Tabelul 11Controlul calitatii si frecventa determinarilor 
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Nr 

Determinarea, metoda de 
control si/sau caracteristicile ce 
se verifica 

Frecventa minima Metoda de 
determinare conform 

1 Determinarea rezistentei la 
compresiune pe probe cilindrice 

        la  7 zile  

        la 28 zile 

 

3 probe cilindrice la 1.500 mp 

3 probe cilindrice la 1.500 mp 

 

 

STAS 10473/2 

2 Prelevare de carote pentru 
determinarea rezistentei la 
compresiune 

1 carota la 2.500 mp de strat (la 
cererea comisiei de receptie sau a 
Beneficiarului) 

 

Normativ C 54 

3 Determinarea grosimii stratului - la fiecare 200 ml, in timpul executiei 

- pe carote extrase 

 

- 

4 Densitatea stratului rutier, 
pentru calculul gradului de 
compactare 

 

minim doua puncte la 1.500 mp 

 

STAS 10473/2 

 

14.11 CONDITII TEHNICE. REGULI SI METODE DE VERIFICARE 

14.11.1  ELEMENTE GEOMETRICE 

Grosimile straturilor din agregate naturale stabilizate sunt cele prevazute in proiect. 

Abaterile limita la grosime sunt: -10 mm; +20mm. 

Verificarea grosimii stratului de fundatie se efectueaza prin masuratori directe, la marginile benzilor 
executate, la fiecare 200 ml. 

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

Latimile straturilor din agregate naturale stabilizate sunt cele prevazute in proiect. 

Abaterile limita la latime pot fi: +/- 2 cm. 

Verificarea latimii de executie se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului. 

Panta transversala a stratului din material stabilizat este cea a imbracamintii prevazuta in proiect. 

Abaterile limita la panta pot sa difere cu +/- 0,4% fata de valoarea pantei indicate in proiect si se 
masoara la intervale de 25 m distanta. 

Declivitatile in profil longitudinal sunt conform proiectului. 

Abaterile limita fata de cotele din proiect pot fi de +/- 10 mm. 

14.11.2  CONDITII DE COMPACTARE 

Gradul de compactare al straturilor de baza si de fundatie din agregate naturale stabilizate, in functie de 
clasa tehnica a drumului, trebuie sa fie de: 

• min.100% in cel putin 95% din numarul punctelor de masurare si min.98% in cel mult 5% din 
punctele masurate la autostrazi si/in toate punctele de masurare pentru drumurile de clasa 
tehnica II si III; 
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• min.98% in cel putin 95% din numarul punctelor de masurare si de min.95% in toate punctele de 
masurare pentru drumurile de clasa tehnica IV, V, platforme, locuri de parcare, consolidari benzi 
de stationare, benzi de incadrare si acostamente. 

Caracteristicile de compactare (densitatea in stare uscata maxima si umiditatea optima de compactare) 
ale straturilor de baza si de fundatie se determina prin incercarea Proctor modificata conform STAS 
1913/13 si sunt corespunzatoare domeniului umed al curbei Proctor. 

14.11.3  CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DIN AGREGATE NATURALE STABILIZATE CU 

LIANTI HIDRAULICI RUTIERI 

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

  a) În profil longitudinal, masuratorile se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie, toleranta 
admisa la denivelari fiind de +/- 10 mm. 

  b) În profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor prezentate in proiect, 
toleranta admisa la denivelari fiind de +/- 9 mm. 

 

CAPITOLUL 15 ÎMBRĂCĂMINŢI RUTIERE si STRATURI DE BAZA BITUMINOASE, EXECUTATE LA CALD 

15.1 GENERALITĂTI 

15.1.1  OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE 

 Prezentul normativ stabileste conditiile tehnice pe care trebuie sa le îndeplineasca mixturile 
asfaltice executate la cald în etapele de proiectare a acestora, controlul calitatii materialelor 
componente, prepararea, transportul, punerea în opera, precum si straturile rutiere executate din 
aceste mixturi. 
 Caietul de sarcini se aplică la constructia, modernizarea si reabilitarea drumurilor publice si a 
străzilor, precum si la constructia drumurilor de exploatare. 
Aceste cerinte se aplică pentru toate mixturile asfaltice care intră în componenta sistemului rutier. 
Mixtura pentru uzura căii pe pod va avea aceleaşi performante cu cea din cale curentă. 
 Modul principal de abordare a specificatiilor privind mixturile asfaltice este orientat spre cel 
fundamental mentionat în SR EN 13108, primordială fiind realizarea performantelor mentionate în 
normativ. 
 Mixtura asfaltică utilizată la executia straturilor rutiere va îndeplini conditiile de calitate din acest 
normativ şi va fi stabilita în functie de clasa tehnică a drumului, zona climatică şi studiul tehnico-
economic. 
 Performantele mixturilor asfaltice se studiază şi se evaluează în laboratoarele autorizate sau 
acreditate - acceptate de către beneficiarul lucrării. 
 La executia structurilor rutiere din mixturi asfaltice realizate la cald se vor utiliza mixturi asfaltice ce 
respecta cerintele din prezentul normativ si sunt în concordanta cu cerințele standardelor din seria SR 
EN 13108 în vigoare. 
 
15.1.2  DEFINIREA TIPURILOR DE MIXTURI ASFALTICE 

 Mixtura asfaltica preparata la cald este un material de constructie realizat printr-un proces 
tehnologic ce presupune încalzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea 
amestecului, transportul si punerea în opera, prin compactare la cald. 
Mixturile asfaltice prezentate în acest caiet de sarcini se utilizeaza pentru stratul de uzura (rulare), 
stratul de legatura (binder), precum si pentru stratul de baza. 
 Îmbracamintile bituminoase cilindrate sunt alcatuite, în general, din doua straturi: 
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• stratul superior, denumit strat de uzura (rulare); 

• stratul inferior, denumit strat de legatura (binder). 
Îmbracamintile bituminoase cilindrate pot fi execute într-un singur strat, respectiv stratul de uzura 
(rulare), în cazuri justificate tehnic. 
Stratul de baza din mixturi asfaltice este un strat ce intra în componenta structurilor rutiere și peste care 
se aplica îmbracamintile bituminoase. 

Denumirea, simbolul și notarea mixturilor asfaltice prezentate în tabelul 1 este în conformitate 
cu cerințele seriei de standarde SR EN 13108. 

Tabelul 1 —Sinteza mixturilor asfaltice fabricate in Romania 

Nr
. 

cr
t. 

Denumire si simbol Notare*) Notare conform 
seriei de 

standarde SR EN 
13108 — 

versiunea engleza 
(franceza)* 

Utiliza re Clasa 
tefmica a 
drumului/ 
categoria 
tehnica a 

strazii 

Tipul de 
mixtura in 
functie de 
dimensiun
ea maxima 
a granulei, 

Ø 

0 1 2 3 4 5 6 

1 Beton asfaltic cu criblura BA Ø B A Ø  
rul. 
liant 

AC(EB) Ø  rul. 
liant 

Strat de 
rulare/uzur

a 
I I I ,  IV, W 

III, IV 

8**) 
11,2 
16 

2 Beton asfaltic cu pietris 
concasat BAPC Ø 

BAPCØ  
rul. liant 

AC(EB) Ø  rul. 
liant 

Strat de 
rulare/uzur

a 
IV, V/IV 

8**) 
11,2 
16 

3 Mixtura asfaltica stabilizata MAS 
Ø 

MASØ  
rul. 
liant 

SMAØ  rul. liant Strat de 
rulare/uzur

a 

I, II, I I I ,  IV/ 
I, I I ,  I I I ,  IV 

11,2 
16 

4 Mixtura asfaltica poroasa MAP Ø MAPØ  
rul. 
liant 

PA(ED,BBD) 
Ø rul. liant 

Strat de 
rulare/uzur

a 

I, II. Ill/ 
I, II, III 

16 

5 Beton asfaltic deschis cu 
criblura BADØ 

BADØ 
leg. 
liant 

AC(EB) Ø  leg. 
liant 

Strat de 
legatura 

I, II, I I I ,  IV, 
V/ I, I I,  I I I ,  IV 

22,4 

6 Beton asfaltic deschis cu pietris 
concasat BADPC Ø 

BADPC 
Ø leg. 
liant 

AC(EB) Ø  leg. 
liant 

Strat de 
legatura 

III, IV, W 
II, III, IV 

22,4 

7 Beton asfaltic deschis cu pietris 
sortat BADPS Ø 

BADPS
Ø leg 
liant 

AC(EB) Ø  leg. 
liant 

Strat de 
legatura 

V/IV 22,4 

8 Anrobat bituminos cu criblura 
pentru strat de baza AB Ø A B Ø  

baza 
liant 

AC (EB) Ø  baza 
liant 

Strat de baza I, II, III, IV, 
V/ I, II, III. 

IV 

22,4 
31,5 

9 Anrobat bituminos cu pietris 
concasat ABPC Ø 

ABPCØ 
baza 
liant 

AC (EB) Ø  baza 
liant 

Strat de baza III, IV, V/ 
II, III, IV 

22,4 
31,5 

1
0 

Anrobat bituminos cu pietris 
sortat ABPS Ø 

ABPSØ 
baza 
liant 

AC (EB) Ø  baza 
liant 

Strat de baza V/IV 31,5 

*) Notarea va fi urrnata de date referitoare la eventuali aditivi. 

**) BA8 nu se utilizeaza ca strat de rulare/uzura in zona carosabila a drumurilor nationale. 
Exemple: 
Simbol: BADPS 22,4   
Notare: BADPS 22,4 leg. 50/70 cu aditiv de adezivitate = beton asfaltic deschis cu pietris sortat cu 
graula maxima de 22,4 mm, pentru strat de legatura, cu bitum 50/70 și cu aditiv pentru adezivitate.   
Simbol: MAS 11,2 
Notare: MAS 11,2 rul. 50/70 cu aditivi de adezivitate, fibre și granule polimer = mixtura asfaltica 
stabilizata cu granula maxima de 11,2, pentru strat de uzura cu bitum 50/70 și cu aditivi pentru 
adezivitate, fibre și granule polimer.  
Simbol: MAP 16  
Notare: MAP 16 rul PMB 45/80 = mixtura asfaltica poroasa cu granula maxima de 16 pentru strat de 
uzura cu bitum modificat 45/80 
 Pentru executia straturilor de uzura (rulare), conform tabel 2, se vor avea în vedere urmatoarele 
tipuri de mixturi asfaltice, în functie de clasa tehnica a drumului / categoria tehnica a strazii: 

• beton asfaltic cu criblura, beton asfaltic cu pietriș concasat, conform cu SR EN 13108-1; 
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• mixturi asfaltice stabilizate, cu schelet mineral robust, cu continut ridicat de bitum și aditivi de 
stabilizare - conform cu SR EN 13108-5; 

• mixturi asfaltice poroase, cu volum ridicat de goluri interconectate care permit drenarea apei si 
reducerea nivelului de zgomot - conform cu SR EN 13108-7. 

  

Tabelul 2 — Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura (rulare)  
Nr. 
crt. Clasa tehnica a  

drumului 
Categoria 

tehnica a strazii 
Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima a 
granulei de cel mult 16 mm 

1 I, II I, II 
Mixtura asfaltica stabilizata 
Mixtura asfaltica poroasa 

2 III III 
Mixtura asfaltica stabilizata 
Beton asfaltic cu criblura 
Mixtura asfaltica poroasa 

3 IV IV 
Mixtura asfaltica stabilizata 
Beton asfaltic cu criblura 
Beton asfaltic cu pietris concasat 

4 V - 
Beton asfaltic cu criblura 
Beton asfaltic cu pietris concasat 

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

Tabelul 3 — Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura 
Nr. 
crt. Clasa tehnica a 

drumului 
Categoria 

tehnica a strazii 
Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea 
maxima a granulei de cel mult 22,4 mm 

1 I, II I Beton asfaltic deschis cu criblura 
2 

III, IV II, I II  
Beton asfaltic deschis cu cnblura 
Beton asfaltic deschis cu pietris concasat 

3 
V IV 

Beton asfaltic deschis cu criblura 
Beton asfaltic deschis cu pietris concasat 
Beton asfaltic deschis cu pietris sortat 

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

Tabelul 4 — Mixturi asfaltice pentru stratul de baza 
Nr. 
crt. Clasa tehnica a 

drurnului 
Categcria 

tehnica a strazii 
Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea 
maxima a granulei de cel mult31 ,5 mm 

1 I, II I Anrobat bituminos cu criblura 

2 III, IV II, I II  
Anrobat bituminos cu criblura 
Anrobat bituminos cu pietris concasat 

3 V IV 

Anrobat bituminos cu criblura 
Anrobat bituminos cu pietris concasat 
Anrobat bituminos cu pietris sortat 

 2.6. Mixturile asfaltice se aplica pe: 

• straturi de fundație; 

• straturi de baza; 

• îmbracaminți rutiere existente. 
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În cazul îmbracamintilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de baza din agregate naturale 
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, pe îmbracamintea din beton de ciment sau pe 
îmbracamintea bituminoasa existenta, se recomanda executarea unui strat antifisura peste stratul 
suport. 
 Mixturile asfaltice poroase se aplica pe un strat suport impermeabil (etans). 
 Pentru aplicarea acestui normativ se utilizeaza termenii și definitiile 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, în principal: 

• Criblura: agregat natural alcatuit din granule de forma poliedrica obtinuț prin concasarea, 
granularea și selectionarea în sorturi (clase de granulozitate) a rocilor dure, de regula magmatice, 
bazice și semibazice; 

• Pietriș concasat: agregat natural alcatuit din granule de forma poliedrica obținut prin concasarea, 
granularea și selectionarea în sorturi (clase de granulozitate) a agregatelor din balastiera; 

• Pietris sortat: agregat natural de balastiera sortat în clase de granulozitate; 

• Nisip natural: Agregat natural de balastiera, neprelucrat sau prelucrat prin sortare și spalare, cu 
dimensiunile 0...2 mm; 

• Nisip de concasaj: Agregat natural de cariera/balastiera sfarâmat artificial cu dimensiunile 0...2 
mm. 

 

15.2 MATERIALE. CONDITII TEHNICE 

15.2.1  AGREGATE 

 Pentru îmbrăcăminti bituminoase se utilizează un amestec de sorturi din agregate naturale 
neprelucrate si prelucrate care trebuie să îndeplinească, conditiile de calitate în conformitate cu 
prevederile Caietului de sarcini AND 605, tabelele 5, 6, 7 si 8. 
 Clasa minimă a rocii din care se obtin agregatele naturale de carieră, în functie de clasa tehnică a 
drumului sau categoria străzii, trebuie să fie conform SR EN 13242-A1-2009. 
 Caracteristicile fizico-mecanice ale rocii de provenientă a agregatelor naturale de carieră trebuie să 
fie conform SR EN 13242-A1-2009. 
 Agregatele naturale vor respecta prevederile SR EN 13043. 
 Agregatele de balastiera folosite la realizarea mixturilor asfaltice, trebuie să fie spălate în totalitate, 
înainte de a fi introduse în instalatia de preparare. 
 Fiecare tip si sort de agregate trebuie depozitat separat în padocuri, prevăzute cu platforme 
betonate, având pante de scurgere a apei si pereti despărtitori, pentru evitarea amestecării si 
impurificării agregatelor. 
 Aprovizionarea cu agregate naturale se va face după verificarea certificatelor de conformitate care 
atestă calitatea acestora. 
 Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt conform din 
SR EN 933-2, sitele utilizate trebuie sa apartina seriei de baza plus seria 1 – conform SR EN 13043, la care 
se adauga sitele 0,063 mm și 0,125 mm. 
 
15.2.2  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 înlocuitor al 
filerului, a altor pulberi. 
Caracteristicile fizico-mecanice ale filerului trebuie sa fie conform cerintelor prezentate în tabelul 9. 
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Filerul se depoziteaza în silozuri cu încarcare pneumatica. Nu se admite folosirea filerului 

aglomerat. 
 
15.2.3  LIANTI 

Liantii care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse în prezentul caiet de sarcini 
sunt: 

• bitum clasa de penetrație 35/50, 50/70 sau 70/100, conform SR EN 12591 si art. 31, respectiv 
art.32 din prezentul normativ; 

• bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 (penetratie 45/80) sau clasa 5 
(penetratie 40/100), conform SR EN 14023 si art.32, din prezentul normativ. 
Liantii se selecteaza în functie de penetratie, în concordanta cu zonele climatice din tabelul 1, si 

anume: 

• pentru zonele calde se utilizeaza bitumurile clasa de penetrație 35/50 sau clasa de penetrație 
50/70 si bitumurile modificate clasa 3 sau clasa 4; 

• pentru zonele reci se utilizeaza bitumurile clasa de penetrație 50/70 sau clasa de penetrație 
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 penetrație 
50/70 sau bitumuri modificate clasa 4.  
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Fata de cerintele specificate în SR EN 12591 + Anexa Natională NB, şi SR EN 14023 + Anexa Natională 
NB, bitumul trebuie să prezinte conditia suplimentară de ductilitate la 25°C (determinată conform SR 
61): 

• mai mare de 100 cm pentru bitumul 50/70; 
• mai mare de 50 cm pentru bitumul 35/50; 
• mai mare de 50 cm pentru bitumul 50/70 îmbătrânit prin metoda TFOT/RTFOT1 
• mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50 îmbătrânit prin metoda TFOT/RTFOT1 

 
Nota 1 Îmbătrânirea TFOT si RTFOT se realizează conform SR EN 12607-2 şi SR EN 12607-1. 
 

Bitumul şi bitumul modificat cu polimeri trebuie să prezinte o adezivitate de minim 80% fata de 
agregatele naturale utilizate la lucrarea respective in caz contrar, se aditivează cu agenti de adezivitate. 

Adezivitatea se determină prin metoda spectrofotometrică conform SR 10696 şi/sau SR EN 12697-
11. 

Pentru agregatele de balastieră, adezivitatea se va determina obligatoriu atât prin metoda 
cantitativă (conform SR 10696 şi/sau SR EN 12697-11) cât şi prin metoda calitativă, conform Caiet de 
sarcini NE 022-2003 în vigoare. Se va lua în considerare adezivitatea cu valoarea cea mai dezavantajoasă. 

Bitumul, bitumul modificat cu polimeri şi bitumul aditivat se depozitează separat, pe tipuri de 
bitum, în conformitate cu specificatiile producătorului de bitum, respectiv specificatiilor tehnice de 
depozitare ale statiilor de mixturi asfaltice. Perioada şi temperatura de stocare va fi aleasă în functie de 
specificatiile producătorului, astfel meât caracteristicile initiate ale bitumului să nu sufere modificări la 
momentul preparării mixturii. Se recomandă ca la stocare temperatura bitumului să fie de 120 
°C...140 °C iar eel modificat de minimum 140 °C şi recirculare 20 minute la începutul zilei de lucru . 

Pentru amorsare se utilizează emulsii bituminoase cationice cu rupere rapidă conform SR 8877-1 şi 
SR EN 13808. 

La aprovizionare se vor verifica datele din Declaratia de conformitate cu performantele produsului 
si se vor efectua verificări ale caracteristicilor produsului, conform art. 28 (pentru bitum şi bitum 
modificat) şi art. 34 (pentru emulsii bituminoase) pentru fiecare lot aprovizionat, dar nu pentru mai mult 
de: 

- 500 t bitum/bitum modificat din acelaşi sortiment: 

- 100 t emulsie bituminoasă din acelaşi sortiment 

 Pentru amorsări si badijonări se va folosi emulsie bituminoasă cu rupere rapidă sau bitum tăiat, cu 
respectarea prevederilor SR 8877 – 1 si SR EN 13808. 

Emulsia bituminoasă cationică se va depozita în rezervoare metalice verticale, curătate în prealabil, 
prevăzute cu pompe de recirculare si eventual cu sistem de încălzire. 

 
15.2.4  ADITIVI 

 In vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice, la nivelul cerintelor, se pot utiliza aditivi, cu 
caracteristici declarate, evaluati în conformitate cu legislatia în vigoare. Aceşti aditivi pot fi adăugati fie 
direct în bitum, cum sunt de exemplu agentii de adezivitate sau aditivii de mărire a lucrabilitătii, fie în 
mixtura asfaltică, cum sunt de exemplu fibrele minerale sau organice, polimerii, etc. 

 Conform SR EN 13108 - 1 art.3.1.12 aditivul este ”un material component care poate fi adăugat în 
cantităti mici în mixtura asfaltică, de exemplu fibre minerale sau organice, sau de asemenea polimeri, 
pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice”. 
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 Fată de terminologia din SR EN 13108 - 1, în acest caiet de sarcini au fost considerati aditivi si 
produşii care se adaugă direct in bitum şi care nu modifica proprietătile fundamentale ale acestuia. 

 Tipul şi dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de către un laborator 
autorizat sau acreditat, agreat de beneficiar, fiind în functie de realizarea cerintelor de performantă 
specificate. 

 Aditivii utilizati la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la bază un standard, un agrement tehnic 
european (ATE) sau un document de declarare şi evaluare a caracteristicilor reglementat pe plan 
naTional, cum ar fi agrementul tehnic. 
 
15.2.5  CONTROLUL CALITĂTII MATERIALELOR ÎNAINTE DE ANROBARE 

 Materialele destinate fabricării mixturilor asfaltice pentru îmbrăcămintile bituminoase, se verifică în 
conformitate cu prescriptiile din prezentul caiet de sarcini. 

 
 

 

15.3 PROIECTAREA MIXTURILOR. CONDITII TEHNICE 

15.3.1  COMPOZITIA MIXTURILOR 

 Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, bitumul modificat, aditivii şi 
materialele granulare. 
Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice pentru drumuri sunt 
prezentate in tabelul 11. 
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 La mixturile asfaltice destinate stratului de uzura si la mixturile asfaltice deschise destinate stratului 
de legatura și de baza se foloseste nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj sau amestec de nisip de 
concasaj sau sort 0-4 de concasaj cu nisip natural sau sort 0-4 natural. Din amestecul total de nisipuri sau 
sorturi 0-4, nisipul natural sau sortul 0-4 natural este în proportie de maximum: 

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

• 50% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de legatura și 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 în proportie variabila, dupa caz. 
 

Limitele continutului 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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Zonele granulometrice reprezentand limitele impuse pentru curbele ganulometrice 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. 
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 Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de catre un laborator de 
specialitate autorizat / acreditat tinând cont de valorile precizate în tabelul 16. În cazul în care, din 
studiul de dozaj rezulta un procent optim de liant în afara limitei din tabelul 16, acesta va putea fi 
acceptat cu aprobarea proiectantului si a beneficiarului. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  In cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu diferiti aditivi, acestia se utilizeaza conform legislatiei 
si reglementarilor tehnice în vigoare pe baza unui studiu preliminar de laborator.  
  Studiul preliminar pentru stabilirea compozitiei optime a mixturii asfaltice (dozaj) va include 
rezultatele încercarilor efectuate conform pct. 8.8, pentru cinci continuturi diferite de liant. 
  Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice în vederea elaborarii dozajului de fabricatie se va 
efectua pe baza prevederilor acestui normativ. Studiul de dozaj va cuprinde obligatoriu: 

• verificarea caracteristicilor materialelor componente (prin analize de laborator, respectiv 
rapoarte de încercare); 

• procentul de participare al fiecarui component în amestecul total;  

• stabilirea dozajului de liant funcție de curba granulometrica aleasa; 

• validarea dozajului optim pe baza testelor initiale de tip conform tabelului 30 nr.crt.1 din AND 
605. 
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Un nou studiu de dozaj se va realiza obligatoriu de fiecare data când apare cel putin una din situatiile 
urmatoare:  

- schimbarea sursei de liant sau a tipului de liant/calitatii liantului; 
- schimbarea sursei de agregate; 
- schimbarea tipului mineralogic al filerului; 
- schimbarea aditivilor. 

 

15.4 PREPARAREA SI PUNEREA IN OPERĂ 

15.4.1 Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice 

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se determină pe corpuri de probă 
confectionate din mixturi asfaltice preparate în laborator pentru stabilirea dozajelor optime şi pe probe 
prelevate de la malaxor sau de la aşternere pe parcursul executiei, precum şi din straturile îmbrăcămintii 
gata executate. 

Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul executiei lucrărilor, precum şi din stratul gata 
executat, se efectuează conform SR EN 12697-27. 

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic trebuie să se încadreze în 
limitele din tabelele de mai jos.  

Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determină conform SR EN 12697-6 şi SR EN 
12697-34. 
Absorbtia de apă se va efectua conform metodei din anexa B al Normativului AND 605. 
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15.4.2 Caracteristicile straturilor gata executate 

Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt: 
- gradul de compactare şi absorbtia de apă 
- rezistenta la deformatii permanente 
- elementele geometrice ale stratului executat 
- caracteristicile suprafetei îmbrăcămintilor bituminoase executate 

 
Gradul de compactare şi absorbtia de apă  
a. Gradul de compactare reprezintă raportul procentual dintre densitatea aparentă a mixturii asfaltice 
compactate în strat si densitatea aparentă determinate pe epruvete Marshall compactate în laborator 
din aceeaşi mixtură asfaltică. 
Nota: Densitatea aparentă se determină conform SR EN 12697-6. Densitatea aparentă a mixturii 
asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din stratul gata executat sau prin măsurători 
in situ cu echipamente de măsurare adecvate, omologate, la minim 7 zile după aşternere. 
b. Incercările de laborator efectuate pentru verificarea compactării constau în determinarea densitatii 
aparente şi a absorbtiei de apă pe plăcute (100x100) mm sau pe carote cilindrice cu diametrul de 100 
mm netulburate. 
c. Conditiile tehnice pentru absorbtia de apă şi gradul de compactare al straturilor din mixturi asfaltice, 
cuprinse în prezentul caiet de sarcini, vor fi conforme cu valorile din tabelul 23. 

 
 
15.4.3 Elemente geometrice  

a. Elementele geometrice şi abaterile limită la elementele geometrice trebuie să îndeplinească 
conditiile din tabelul 24. 
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* condițiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleza conform 
art. 2.3 din Ordinul Ministrului Transporturilor nr. 1296/2017, cu modificarile și completarile ulterioare. 
b.  Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice şi conditiile tehnice care trebuie 
să fie îndeplinite sunt conform tabelului 25. 
c. Verificări ale uniformitatii în profil transversal şi longitudinal se vor face prin sondaj şi în cazul 

straturilor de bază şi legătură, înainte de aşternerea stratului superior. Acestea nu vor depasi 5mm. 

Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor de uzură executate din mixturi asfaltice se 

efectuează în termen de o lună de la executia acestora, înainte de receptia la terminarea lucrărilor. 
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* condițiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleza conform 
art. 2.3 din Ordinul Ministrului Transporturilor nr. 1296/2017, cu modificarile și completarile ulterioare. 
NOTA 1.  Planeitatea în profil longitudinal se determină fie prin măsurarea indicelui de planeitate IRI, fie prin 
măsurarea denivelărilor sub dreptarul de 3 m. 
NOTA 2. Planeitatea in profil transversal este cea prin care se constată abateri de la profilul transversal, aparitia 
făgaşelor şi se face cu echipamente electronice omologate sau metoda şablonului. 
NOTA 3. Adâncimea texturii se determină prin metoda volumetrică sau metoda profilometrică. 
Aderenta se determina cu metoda cu pendulul SRT. În caz de litigiu se determină aderenta cu pendulul. 
Dacă nu există alte precizări în caietul de sarcini, aderenta suprafetei se determină cu aparatul cu pendul 
alegând 3 sectoare reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 sectiuni situate la distanta de 
5...10 m între ele, pentru care se determină rugozitatea, în puncte situate la un metru de marginea părtii 
carosabile (pe urma rotii) şi la o jumătate de metru de ax (pe urma rotii). Determinarea adâncimii macrotexturii 
se face în aceleaşi puncte în care s-a aplicat metoda cu pendul. 
 
15.4.4 Prepararea mixturilor  

Mixturile asfaltice se prepară în instalatii prevăzute cu dispozitive de predozare, uscare, resortare şi 
dozare gravimetrică a agregatelor naturale, dozare gravimetrică sau volumetrică a bitumului şi filerului, 
precum şi dispozitiv de malaxare fortată a agregatelor cu liantul bituminos. Verificarea functionării 
instalatiilor de producere a mixturii asfaltice se face în mod periodic de către personal de specialitate 
conform unui program de întretinere specificat de producătorul echipamentelor şi programului de 
verificare metrologic al dispozitivelor de măsura şi control. 
Antreprenorul va supune Inginerului la aprobare instalatia de preparat mixturi asfaltice, inainte de 
productia mixturilor. 

Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului şi ale mixturilor asfaltice la ieşirea din malaxor se 
stabilesc în functie de tipul liantului, conform tabelului 26 (sau confom specificatiilor producătorului), cu 
observatia că temperaturile din partea superioară a intervalului se utilizează la executia îmbrăcămintilor 
rutiere bituminoase în zone climatice reci. 
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Temperatura mixturii asfaltice la ieşirea din malaxor trebuie reglată astfel încât în conditiile 
concrete de transport (distanta şi mijloace de transport) şi conditiile climatice să fie asigurate 
temperaturile de aşternere şi compactare conform tabelului 19. 

Se interzice încălzirea agregatelor naturale şi a bitumului peste valorile specificate în tabelul de mai 
sus, în scopul evitării modificării caracteristicilor liantului, în procesul tehnologic. 

Trebuie evitată încălzirea prelungită a bitumului sau reîncălzirea aceleiaşi cantitati de bitum de mai 
multe ori. Dacă totuşi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitată reîncălzirea bitumului, atunci 
este necesară determinarea penetratiei acestuia. Dacă penetratia bitumului nu este corespunzătoare se 
renunta la utilizarea lui. 

Durata de amestecare, în functie de tipul instalatiei, trebuie să fie suficientă pentru realizarea unei 
anrobări complete şi uniforme a agregatelor naturale şi a filerului cu liantul bituminos. 

Mixturile asfaltice executate la cald se transports cu autobasculante adecvate, acoperite cu 
prelate speciale, imediat după încărcare urmărindu-se ca pierderile de temperatură pe tot timpul 
transportului, să fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate şi uscate. 

Mixtura asfaltică preparată cu bitum modificat cu polimeri se transports obligatoriu cu 
autobasculante cu bena termoizolantă şi acoperită cu prelată. 
 
15.4.5 Lucrări pregătitoare 

Pregătirea stratului suport înainte de punerea în operă a mixturii asfaltice 
Inainte de aşternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curatat, iar dacă este cazul se remediază şi se 
reprofilează. Materialele neaderente, praful şi orice poate afecta legătura între stratul suport şi stratul 
nou executat trebuie îndepărtat. In cazul stratului suport din macadam, acesta se curata şi se mătură. 
Suprafata stratului suport trebuie să fie uscată. 

Amorsarea 
La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorsează stratul suport şi rosturile de lucru 
cu o emulsie bituminoasă cationică cu rupere rapidă. Amorsarea stratului suport se realizează uniform 
cu un dispozitiv special, care poate regla cantitatea de liant pe metru pătrat în functie de natura stratului 
suport. 
Amorsarea se va face pe suprafata curatată şi uscată, în fata fmisorului la o distanta maximă de 100 m, 
în aşa fel încât aşternerea mixturii să se facă după ruperea emulsiei bituminoase. 
In functie de natura stratului suport, cantitatea de bitum pur, rămasă după aplicarea amorsajului, 
trebuie să fie de (0,3...0,5) kg/m2. 
La straturile executate din mixturi asfaltice realizate pe strat suport de beton de ciment sau macadam 
cimentat, când grosimea totală a straturilor rutiere din mixturi asfaltice este mai mică de 15 cm, 
rosturile se acoperă pe o latime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale agrementate 
tehnic. 
 
15.4.6 Punerea in opera  

Aşternerea mixturilor asfaltice se face la temperaturi ale stratului suport de minim 10°C, pe o 
suprafata uscată. In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri aşternerea se face la 
temperaturi ale stratului suport de minim 15°C, pe o suprafata uscată. 
Lucrările se întrerup pe ploaie şi se reiau numai după uscarea stratului suport. 

Aşternerea mixturilor asfaltice se efectuează numai mecanizat, cu repartizatoare - finsoare 
prevăzute cu sistem încălzit de nivelare automat care asigură precompactare. 
Mixtura asfaltică trebuie aşternută continuu, în grosime constanta, pe fiecare strat şi pe toată lungimea 
unei benzi programată a se executa în ziua respectivă. 

In cazul unor întreruperi accidental care conduc la scăderea temperaturii mixturii rămasă 
necompactată aceasta va fi îndepărtată. Această operatie se face în afara zonelor pe care există, sau 
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urmează a se aşterne, mixtură asfaltică. Capătul benzii întrerupte se tratează ca rost de lucru 
transversal. 

Mixturile asfaltice trebuie să aibă la aşternere şi compactare, în functie de tipul liantului, 
temperaturile prevăzute în tabelul 27. Măsurarea temperaturii va fi efectuată în masa mixturii, în 
buncărul repartizatorului. 

Pentru mixtura asfaltică stabilizată, se vor utiliza temperaturi cu 10°C mai mari decât cele prevăzute 
în tabelul nr.19. 

 
Aşternerea se va face pe întreaga latime a căii de rulare. Atunci când acest lucru nu este posibil, se 

stabileşte prin proiect şi se supune aprobării beneficiarului latimea benzilor de aşternere şi pozitia 
rosturilor longitudinale ce urmează a fi executate. 

Viteza optimă de aşternere se va corela cu distanta de transport şi capacitatea de fabricate a statiei, 
pentru a se evita total întreruperile în timpul executiei stratului şi aparitiei crăpăturilor / fisurilor la 
suprafata stratului proaspăt aşternut. Functie de performantele finisorului, viteza la aşternere poate fi 
de 2, 5...4 m/min. 

In buncărul utilajului de aşternere, trebuie să existe în permanenta suficientă mixtură, necesară 
pentru a se evita o răspândire neuniformă a materialului. 

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice, o atentie deosebită se va acorda realizării 
rosturilor de lucru, longitudinale şi transversale, care trebuie să fie foarte regulate şi etanşe. La reluarea 
lucrului pe aceeaşi bandă sau pe banda adiacentă, zonele aferente rostului de lucru, longitudinal şi/sau 
transversal, se taie pe toată grosimea stratului, astfel încât să rezulte o muchie vie verticală. Rosturile de 
lucru longitudinale şi transversale ale stratului de uzură se vor decala cu minimum 10 cm fata de cele ale 
stratului de legătură, cu alternarea lor. 
Atunci când există şi strat de bază bituminos sau din materiale tratate cu liant hidraulic, rosturile de 
lucru ale straturilor se vor executa întretesut. 

Stratul de bază va fi acoperit imediat cu straturile îmbrăcămintii bituminoase, nefiind lăsat 
neprotejat sub trafic. 

Având în vedere porozitatea mare a stratului de legătură (binder), realizat din beton asfaltic 
deschis, acesta nu se va lăsa neacoperit în anotimpul rece pentru evitarea aparitiei degradărilor.  

15.4.7 Compactarea mixturii asfaltice 

La compactarea straturilor executate din mixturi asfaltice se aplică tehnologii corespunzătoare, care 
să asigure caracteristicile tehnice şi gradul de compactare prevăzute pentru fiecare tip de mixtură 
asfaltică şi fiecare strat în parte. 
Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizează cu compactoare cu 
rulouri netede şi/sau compactoare cu pneuri, prevăzute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel încât 
să se obtină gradul de compactare conform tabelului 15. 
Pentru obtinerea gradului de compactare prevăzut se determină, pe un sector experimental, numărul 
optim de treceri ale compactoarelor ce trebuie utilizate, în functie de performantele acestora, de tipul şi 
grosimea straturilor executate din mixturi asfaltice. 
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Această experimentare se face înainte de începerea aşternerii stratului în lucrarea respective, utilizând 
mixturi asfaltice preparate în conditii similare cu cele stabilite pentru productia curentă. 
Incercările de etalonare a atelierului de compactare şi de lucru al acestuia, vor fi efectuate sub 
responsabilitatea unui laborator autorizat, care să efectueze în acest scop, toate încercările pe care le va 
considera necesare. 
Metoda de compactare propusă va fi considerate satisfăcătoare dacă se obtine pe sectorul experimental 
gradul de compactare minim mentionat la tabelul 23. 

Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, numarul minim de treceri recomandat pentru 
compactoarele uzuale este cel mentionat în tabelul 28. La compactoarele dotate cu sisteme de 
masurare a gradului de compactare în timpul lucrului, se va tine seama de valorile afisate la postul de 
comanda. Compactarea se va executa pe fiecare strat în parte. 

 
 Compactarea se execută în lungul benzii, primele treceri efectuându-se în zona rostului dintre 

benzi, apoi de la marginea mai joasă spre cea ridicată. Pe sectoarele în rampă, prima trecere se face cu 
utilajul de compactare în urcare. Compactoarele trebuie să lucreze fără şocuri, cu o viteză mai redusă la 
început, pentru a evita vălurirea stratului executat din mixtură asfaltică şi nu se vor îndepărta mai mult 
de 50 m în spatele repartizatorului. Locurile inaccesibile compactorului, în special în lungul bordurilor, în 
jurul gurilor de scurgere sau ale căminelor de vizitare, se compactează cu maiul mecanic. 

 Suprafata stratului se controlează în permanenta, iar micile denivelări care apar pe suprafata 
stratului executate din mixturi asfaltice vor fi corectate după prima trecere a rulourilor compactoare pe 
toată latimea benzii. 
 

15.5 CONTROLUL CALITATII LUCRĂRILOR 

 
Controlul calitatii lucrărilor de executie a straturilor de uzură, de legătură şi de bază din mixturi asfaltice 
se efectuează pe faze. 
 
Controlul calitatii materialelor - se face conform prevederilor prezentului Caiet de Sarcini. 
Controlul procesului tehnologic 
Controlul procesului tehnologic constă în următoarele operatii: 
1. Controlul reglajului instalatiei de preparare a mixturii asfaltice: 

- functionarea corectă a dispozitivelor  de  cântărire  sau  dozare volumetrică: la inceputul 
fiecărei zile de lucru; 

- functionarea corectă a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic. 
 
2. Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice: 

- temperatura liantului la introducerea în malaxor: permanent; 
- temperatura agregatelor naturale uscate şi încălzite la ieşirea din uscător: permanent; 
- temperatura mixturii asfaltice la ieşirea din malaxor: permanent. 

 
3. Controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos: 



106 
 

- pregătirea stratului suport: zilnic, la începerea lucrării pe sectorul respectiv; 
- temperatura mixturii asfaltice la aşternere si compactare: cel putin de două ori pe zi la 

compactare cu respectarea metodologiei impuse de SR EN 12697-13; 
- modul de executie a rosturilor: zilnic; 
- tehnologia de compactare (atelier de compactare, număr de treceri): zilnic 

 
4. Verificarea respectării compozitiei mixturii asfaltice prestabilită, prin analize de laborator efectuate de 
laboratorul de şantier: 

- granulozitatea amestecului de agregate naturale şi filer la ieşirea din malaxor, înainte de 
adăugarea liantului - aceasta trebuie să se încadreze în limitele de toleranta admise, fata de 
compozitia prestabilită (retetă): zilnic sau ori de cdte ori se observă o calitate 
necorespunzătoare a mixturilor asfaltice; 

- continutul minim obligatoriu de materiale concasate: la începutul fiecărei zile de lucru; 
- compozitia mixturii asfaltice (compozitia granulometrică şi continutul de bitum) prin extractii 

pe probe de mixtură prelevate de la malaxor şi aşternere: zilnic. 
 
5. Verificarea calitatii mixturii asfaltice, prin analize de laborator efectuate de un laborator autorizat pe 
probe de mixtură asfaltică: 1 probă / 400 tone mixtură fabricată, dar cel putin una pe zi, care va 
determina: 

- compozitia mixturii asfaltice, care trebuie să se încadreze în limitele din prezentul caiet de 
sarcini si să corespundă compozitiei stabilite prin studiul preliminar de laborator, abaterile 
admise fata de reteta aprobată fiind cele indicate în tabelul 29; 

- caracteristici fizico-mecanice trebuie să se încadreze în limitele din prezentul caiet de sarcini 
 

 
6. Tipurile de incercări şi frecventa acestora, functie de tipul de mixtură şi clasa tehnică a drumului sunt 
prezentate în tabelul 30, în corelare cu SR EN 13108-20. 
 

Tabelul 30 —Tipul si frecventa incercarilor realizate pe mixtun asfaltice 
Nr. 
crt. 

Natura controlului incercarii si frecventa incercarii Caracteristici verificate si 
limite de incadrare 

Tipul mixturii asfaltice 

1. Incercari initiate de tip  
(validarea in laborator) 

conform tabelulu i 17 Toate tipurile de mixturi asfaltice 
destinate stratului de uzura, de 
legatura si de baza, cu exceptia 
mixturilor asfaltice stabilizate 

conform ta be lulu i 18 Toate tipurile de mixturi asfaltice 
destinate stratului de uzura, cu exceptia 
mixturilor poroase, pentru clasele 
tehnice ale drumului I, II, III, IV si 
categoriile tehnice ale strazii I, II, III 
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conform tabelelor 19 si 20 Toate tipurile de mixturi asfaltice 
destinate stratului de legatura si de 
baza, conform prevederilor din acest 
normativ, pentru clasele tehnice ale 
drumului I, II,  III, IV si categoriile tehnice 
ale strazii I, II, III 

conform ta be lulu i 21 Mixturile asfaltice stabilizate, indiferent de 
clasa tehnica a drumului 

conform tabelului 22 Mixturile asfaltice poroase, indiferent de 
clasa tehnica a drumului 

2. Incercari initiate de tip  
(validarea in productie) 

idem punctul 1 La transpunerea pe statia de asfalt a 
dozajelor proiectate in laborator vor fi 
prelevate probe pe care se vor reface 
toate incercarile prevazute la pct. 1 din 
acest tabel. 

compozitia mixturii conform  
art. 106 pct. 4 si 5 

La transpunerea pe statia de asfalt a 
dozajelor proiectate in laborator se va 
verifica respectarea dozajului de 
referinta. 

3. Verificarea caracteristicilor mixturii asfaltice 
prelevatefn timpul executiei: — frecventa 1/400 
tone mixtura asfaltica fabricata sau 1/700 tone 
mixtura fabricata fn cazul statiilorcu 
productivitate mai mare de 80 tone/ora, dar eel 
putin o data pe zi 

compozitia mixturii conform  
art. 106 pct. 4 si 5 

Toate tipurile de mixtura asfaltica pentru 
stratul de uzura, de legatura si de baza 

caracteristici fizico-
mecanice pe epruvete 

Marshall conform 
tabelului 17 

Toate tipurile de mixturi asfaltice 
destinate stratului de uzura, de legatura 
si de baza, cu exceptia mixturilor 
asfaltice stabilizate 

conform tabelului 21 Mixturi asfaltice stabilizate 

caracteristici fizico-mecanice pe 
epruvete Marshall conform 

tabelului 17 si volum de goluri 
pe cilindri Marshall conform 

tabelului 22 

Mixturi asfaltice poroase 

4. Verificarea calitatii stratului executat: — o 
verificare pe'ntru fiecare 10.000 m2 executati; — 
min. 1/lucrare, Tn cazul lucrarilor cu suprafata mai 
mica de 10.000 m2 

conform tabelului 23 Toate tipurile de mixtura asfaltica pentru 
stratul de uzura, de legatura si de baza 

5. Verificarea rezistentei stratului la deform atii 
permanente pentru stratul executat: — o verificare 
pentru fiecare 20.000 m2 executati, fn cazul 
drurnurilor/strazilor cu mai mult de doua benzi pe 
sens; — o verificare pentru fiecare 10.000 rn2 
executati, fn cazul drurnurilor/strazilor cu eel mult 
doua benzi pe sens; — min. 1/lucrare,fn cazul 
lucrarilor cu suprafata mai mica de 10.000 m2. 

conform tabelului 18 
pentru rata de ornieraj 
si/sau adancirne fag as, 
cu respectarea art. 67 si 

68 

Toate tipurile de mixtura asfaltica 
destinate stratului de uzura, pentru 
drumurile de clasele tehnice I, II si III, 
IV si categoriile tehnice ale strazii I, II, III 

6. Verificarea modulului de rigiditate: — o verificare 
pentru fiecare 20.000 m2 executati, fn cazul 
drurnurilor/strazilor cu mai mult de doua benzi pe 
sens; — o verificare pentru fiecare 10.000 m2 
executati, fn cazul drurnurilor/strazilor cu eel mult 
doua benzi pe sens; — min. 1/lucrare,fn cazul 
lucrarilor cu suprafata mai mica de 10.000 m2 

conform tabelului 20 Stratul de baza 

7. Verificarea elementelor geometrice ale stratului 
executat 

conform tabelului 24 Toate straturile executate 

8. Verificarea caracteristicilor suprafetei stratului 
executat 

conform ta be lulu i 25 Toate straturile executate 

9. Verificari suplimentare fn situatii cerute de 
comisia de receptie (benefidar): 
 — frecventa: 1 set carote pentru fiecare 
solicitare 

conform solicitarii comisiei de receptie 

 
Controlul calitatii straturilor executate din mixturi asfaltice 
Verificarea calitatii stratului se efectuează prin prelevarea de epruvete, astfel: 

- carote ø200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj 
- carote ø100 mm sau plăci de min.( 400 x 400) mm sau carote de ø200 mm (în suprafata 

echivalentă cu a plăcii mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a 
gradului de compactare si absorbtiei, precum şi a compozitiei la cererea beneficiarului. 

Epruvetele se prelevează în prezenta delegatului antreprenorului, al beneficiarului şi al consultantului 
sau a dirigintelui, la aproximativ 1 m de la marginea părtii carosabile, încheindu-se un proces verbal, în 
care se va nota grosimea straturilor. 
Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese din sectoarele cele mai defavorabile. 
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Verificarea compactării stratului, se efectuează prin determinarea gradului de compactare in situ, prin 
încercări nedistructive sau prin încercări de laborator pe carote. 
Incercările de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactării constau în determinarea 
densitatii aparente şi a absorbtiei de apă, pe plăcute (100x100) mm sau pe carote cilindrice cu diametrul 
de 100 sau 200 mm, netulburate.  
Celelalte încercări constau în măsurarea grosimii stratului, a absorbtiei de apă şi a compozitiei 
(granulometrie şi continut de bitum). 

 
Verificarea elementelor geometrice 
Verificarea elementelor geometrice ale stratului şi a uniformitătii suprafetei, se face conform STAS 6400 şi 
constă în: 
- verificarea îndeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul suport şi fundatie, conform prevederilor 
STAS 6400; 
- verificarea grosimii stratului, în functie de datele înscrise în rapoartele de încercare întocmite la 
încercarea probelor din stratul de bază executat, iar la aprecierea comisiei de receptie, prin maximum 
două sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului de bază; verificarea se va face pe 
probe ce se iau pentru verificarea calitătii îmbrăcămintii. 
- verificarea profilului transversal: - se face cu echipamente adecvate, omologate; 

- verificarea cotelor profilului longitudinal: - se face în axă, cu ajutorul unui aparat topografic de 
nivelment sau cu o grindă rulantă de 3 m lungime, pe minimum 10% din lungimea traseului. 

Nu se admit abateri în minus fata de grosimea prevăzută în proiect, respectiv în profilul transversal tip. 
Abaterile în plus de la grosime nu constituie motiv de respingere a lucrării, cu conditia respectării 
prevederilor prezentului, privind uniformitatea suprafetei si gradul de compactare. 
 
Abaterile limită locale admise la latimea stratului fata de cea prevăzută în proiect pot fi cuprinse în 
intervalul ±50 mm pentru latimea căii de rulare si de ±25 mm pentru latimea benzii de urgenta la 
autostrăzi. 
Abaterile limită admise la panta profilului transversal sunt de +1 mm/m. 
Abaterile limită locale admise la cotele profilului longitudinal sunt de ±10 mm cu conditia respectării 
pasului de proiectare adoptat. 
Toleranta pentru ecarturile constatate, în raport cu cotele prescrise, este de ±2, 5%. 

 

CAPITOLUL 16   RECEPŢIA LUCRĂRILOR 

Refacerea lucrărilor cu defecte 

În cazul când o parte, sau întreaga lucrare, nu corespunde prevederilor din proiect şi din caietul 
de sarcini, antreprenorul este obligat să execute remedierile necesare. După recunoaşterea şi analiza 
defectelor, înaintea începerii lucrărilor de remediere antreprenorul propune Consultantului programul 
de reparaţii spre aprobare. 

Pentru remedierile defectelor de natură să afecteze calitatea structurii, siguranţa şi durabilitatea 
în exploatare, Constructorul va proceda astfel: 

• efectuarea releveului detaliat al defectelor; 

• evaluarea consecinţelor posibile pe termen scurt sau mai lung; 

• asigurarea unei expertize tehnice efectuată de către expert tehnic atestat, care va evalua 
situaţia şi va da soluţii de remediere;  

• întocmirea unei documentaţii de reparaţii, însoţită de toate justificările necesare. 
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• montarea în lucrare a dispozitivelor de control necesare, eventual să asigure personal de 
execuţie; 

• În funcţie de constatările şi de studiile efectuate, beneficiarul poate să procedeze astfel: 

• să acorde viza documentaţiei de reparaţii, cu eventuale observaţii; 

• să prevadă demolarea unor părţi, sau a întregii lucrări şi refacerea lor pe cheltuiala 
antreprenorului; 

În cazul defectelor privind geometria lucrării, calitatea şi culoarea suprafeţelor, dar care nu 
afectează siguranţa şi capacitatea portantă a lucrării reparaţiile se pot efectua astfel: 

• defectele minore se pot corecta prin degresare, spălare, rabotare sau rebetonare cu 
betoane speciale aderente; 

• în cazul defecţiunilor mai importante, antreprenorul poate propune beneficiarului un 
program de remediere, care va fi analizat şi aprobat ca atare, sau cu completările 
necesare. 

La suprafeţele văzute cu parament fin este interzisă sclivisirea simplă. Atunci când totuşi se 
aplică, aceasta nu se va face decât cu aprobarea Consultantului. 

Fisurile deschise care pot compromite, atât aspectul cât şi durabilitatea structurii, vor fi tratate, 
respectând prevederile Normativului C 149-87, privind procedeele de reparare a elementelor din beton 
şi beton armat. Tratarea fisurilor se poate face şi cu materiale speciale, pe baza unei tehnologii avizate 
de către beneficiar şi a instrucţiunilor specifice de aplicare ale materialelor respective. 

La terminarea lucrărilor antreprenorul va efectua o verificare a întregii lucrări şi va asigura 
degajarea tuturor spaţiilor (sprijiniri, susţineri, depozite, etc.) pentru  a permite lucrul liber al structurii. 

                   

 
 
 
 
 

Întocmit,    
 ing. Dan Maiorean   
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Anexa 

LISTA STANDARDELOR SI NORMATIVELOR TEHNICE PENTRU LUCRARI DE PODURI : 
 

BAZELE PROIECTARII 

1 SREN 1990:2004 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor 

2 SREN 1990:2004/A1:2006 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor 

3 
SREN 1990:2004/A 1:2006/ AC: 
2010 

Eurocod. Bazele proiectarii structurilor 

EUROCOD 1 -ACTIUNI ASUPRA STRUCTURILOR 

4 SREN 1991-1-1:2004 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni 
generale. Greutati specifice, greutati proprii, incarcari utile 
pentru cladiri 

5 
SREN 1991-1-1:2004/ 

AC:2009 

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni 
generale. Greutati specifice, greutati propri, incarcari din 
exploatare pentru constructii 

6 SREN 1991-1-3:2005 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-3: Actiuni 
generale. Incarcari date de zapada 

7 SREN 1991-l-3:2005/AC:2009 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-3: Actiuni 
generale. Incarcari date de zapada 

8 SREN 1991-1-4:2006 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-4: Actiuni 
generale - Actiuni ale vantului 

9 SREN 1991-1 -4:2006/Al :2010 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-4: Actiuni 
generale - Actiuni ale vantului 

10 SREN 1991 -1 -4:2006/AC:2010 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-4: Actiuni 
generale - Actiuni ale vantului 

11 SREN 1991-1-5:2004 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-5: Actiuni 
generale - Actiuni termice 

12 SREN 1991-1-5:2004/AC:2009 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-5: Actiuni 
generale - Actiuni termice 

13 SREN 1991-1-6:2005 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6: Actiuni 
generale. Actiuni pe durata executiei 

14 SREN 1991-l-6:2005/AC:2013 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6: Actiuni 
generale. Actiuni pe durata executiei 

15 SREN 1991-1-7:2007 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1 -7: Actiuni 
generale. Actiuni accidentale 



111 
 

16 SREN 1991-l-7:2007/AC:2010 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-7: Actiuni 
generale. Actiuni accidentale 

17 SREN 1991-2:2004 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din trafic 
la poduri 

18 SREN 1991-2:2004/AC:2010 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din trafic 
la poduri 

EUROCOD 2 - PROIECTAREA STRUCTURILOR DE BETON 

19 SREN 1992-1-1:2004 
Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli 
generale reguli pentru cladiri 

20 SREN 1991-1-1:2004/AC:2009 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni 
generale. Greutati specifice, greutati proprii, incarcari din 
exploatare pentru constructii 

21 SREN 1992-2:2006 
Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de 
beton. Proiectare si prevederi constructive 

22 SR EN 1992-2:2006/AC:2008 
Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de 
beton. Proiectare si prevederi constructive 

 

 

EUROCOD 8 - PROIECTAREA STRUCTURILOR PENTRU REZISTENTA LA CUTREMUR 

27 SREN 1998-1:2004 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri 

28 SREN 1998-1:2004/Al:2014 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri 

29 SREN 1998-1:2004/AC:2010 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri 

30 SREN 1998-2:2006 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 2: Poduri 

31 SREN 1998-2:2006/Al:2009 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 2: Poduri 

EUROCOD 7 - PROIECTAREA GEOTEHNICA 

23 SREN 1997-1:2004 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale 

24 SREN 1997-1:2004/AC:2009 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale 

25 SR EN 1997-2:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si 
incercarea terenului 

26 SR EN 1997-2:2007/AC:2010 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si 
incercarea terenului 
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32 SREN 1998-2:2006/A2:2012 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 2: Poduri 

33 SREN 1998-2:2006/A.C:2010 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 2: Poduri 

34 SREN 1998-5:2004 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 5: Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice 

 

LISTA ANEXELOR NATIONALE 

35 
SR EN 1990:2004/A1:2006/NA: 
2009 

Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Anexa A2: Aplicatie 
pentru poduri. Anexa nationala 

36 SR EN 1990:2004/NA:2006 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Anexa nationala 

EUROCOD 1: ACTIUNI ASUPRA STRUCTURILOR 

37 SR EN 1991-1-1:2004/NA:2006 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni 
generale. Greutati specifice, greutati proprii, incarcari din 
exploatare pentru constructii. Anexa nationala 

38 SREN 1991-1-3:2005/NA:2006 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-3: Actiuni 
generale. Inarcari date din zapada. Anexa nationala 

39 SREN 1991-1-4:2006/NB:2007 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-4: Actiuni 
generale - Actiuni ale vantului. Anexa nationala 

40 SREN 1991-l-5:2004/NA:2008 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-5: Actiuni 
generale - Actiuni termice. Anexa nationala 

41 SREN 1991-1 -6:2005/NB :2008 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6: Actiuni 
generale. Actiuni pe durata executiei. Anexa Nationala 

42 SREN 1991-1-7:2007/NB :2011 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-7: Actiuni 
generale. Actiuni accidentale. Anexa nationala 

43 SREN 1991-2:2004/NB:2006 
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din trafic 
la poduri. Anexa nationala 

 
44 
 
 
 

SREN 1992-1-1:2004/NB:2008 
Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli 
generale si reguli pentru cladiri. Anexa nationala 

45 
 SREN 1992-2:2006/NA:2009 

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de 
beton. Proiectare si prevederi constructive. Anexa nationala 

46 SREN 1997-1:2004/NB:2007 
Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale. 
Anexa nationala 

EUROCOD 8: PROIECTAREA STRUCTURILOR PENTRU REZISTENTA LA CUTREMUR 

47 SR EN 1998-1:2004/NA:2008 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri. 
Anexa nationala 

48 SREN 1998-2:2006/NA:2010 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 2: Poduri. Anexa nationala 
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49 SREN 1998-3:2005/NA:2010 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 3: Evaluarea si consolidarea constructiilor. Anexa 
nationala 

50 SREN 1998-5:2004/NA:2007 
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. 
Partea 5: Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice. 
Anexa nationala 

ALTE STANDARDE 

51 SREN 1337-1:2003 
Aparate de reazem pentru structuri. Partea 1: Reguli generale de 
proiectare 

52 SREN 1337-2:2004 
Aparate de reazem pentru structuri. Partea 2: Elemente de 
alunecare 

53 SREN 1337-3:2005 
Aparate de reazem pentru structuri. Partea 3: Aparate de reazem 
din elastomeri 

54 SREN 1337-3:2005/091: 2014 
Aparate de reazem pentru structuri. Partea 3: Aparate de reazem 
din elastomeri 

55 SREN 1337-9:2002 Aparate de reazem pentru structuri. Partea 9: Protectie 

56 SREN 1337-10:2004 
Aparate de reazem pentru structuri. Partea 10: Inspectie si 
protectie 

57 AND 546-2013 
Normativ privind executia la cald a imbracamintilor bituminoase 
pentru calea pe pod 

58 AND 552-1999 
Normativ privind conditiile tehnice de calitate ale emulsiilor 
bituminoase cationice utilizate la lucrarile de drumuri 

59 AND 577-2002 Normativ privind executia si controlul calitatii hidroizolatiei la 
poduri 

60 AND 593-2012 
Normativ privind sistemele de protectie pentru siguranta 
circulatiei pe drumuri, poduri si autostrazi 

61 AND 605-2014 
Normativ privind mixturi asfaltice executate la cald. Conditii 
tehnice privind proiectarea, prepararea si punerea in opera 

62 AND 610-2014 
Instructiune tehnica privind carotajul sonic pentru determinarea 
omogenitatii si integritatii pilotilor de beton cu dispozitivul Cross 
Hole Ultrasonic Monitor (CHUM) seria 0906 

63 AND 612-2014 
Instructiune tehnica privind tehnologia de determinare a 
integritatii pilotilor din beton cu dispozitivul PILE ECHO TESTER 
(PET) prin metoda standartizata de incercari cu deformatii mici 

64 CP 012/1-2007 Cod de practica pentru producerea betonului 

65 NE012/2-2010 
Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, 
beton armat si precomprimat. Partea 2: Executarea lucrarilor din 
beton 
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66 NE 013/2002 
Cod de practica pentru executia elementelor prefabricate din 
beton, beton armat si beton precomprimat 

67 PD 95-2002 
Normativl Departamental pentru calculul hidraulic al podurilor si 
podetelor 

68 PD165-2013 
Normativ privind alcatuirea si calculul structurilor de poduri si 
podete de sosea cu structuri monolit si prefabricate 

69 NP 045-2000 
Normativ privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a 
pilotilor de fundatii 

70 NP 123-2010 Normativ privind proiectarea geotehnica a fundatiilor pe piloti 

71 NP 112-2014 Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata 

72 C 28/83 
Instructiuni tehnice pentru sudarea armaturilor din otel 
beton.Ordinul de aprobare a C 28/99 nr. 63/N/99 cu valabilitate 
de la data publicarii. 

73 

P100/2013 

Cod de proiectare seismica 

 

          
 
 
 
 
 

Întocmit,    
 ing. Dan Maiorean   
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