CAIET DE SARCINI
Pentru mixturi asfaltice cilindrate
(straturi de uzur, de legiturd conform SR EN 13108 si AND 605 )

Conditii tehnice privind proiectarea, prepararea si punerea in opera
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CAIET DE SARCINI

MIXTURI ASFALTICE CILINDRATE (STRATURI DE UZURA, DE LEGATURA
COMFORM SR EN 13108 si AND 605. CONDITII TEHNICE PRIVIND
PROIECTAREA, PREPARAREA SI PUNEREA IN OPERA.

CAPITOLUL I
GENERALITATI

Sectiunea 1

Obiect, domeniu de aplicare, prevederi generale

Art. 1. Prezentul caiet de sarcini stabileste conditiile tehnice pe care trebuie sd le indeplineascd
mixturile asfaltice executate la cald in etapele de proiectare, controlul calitatii materialelor componente,
-eparare, transport, punere in operd, precum si straturile rutiere executate din aceste mixturi.

Art. 2. Mixturile asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere vor Indeplini conditiile de calitate din
SR EN 13108 si vor fi stabilite in functie de clasa tehnicd a drumului, zona climaticd i studiul tehnico-
economic.

Art. 3. Performantele mixturilor asfaltice se studiazi si se evalueazd in laboratoarele autorizate sau
acreditate - acceptate de citre beneficiarul lucrérii.

Art. 4. La executia sistemelor rutiere se vor utiliza mixturi reglementate prin urmétoarele norme:
- AND 605/2013 — Mixturi asfaltice executate la cald. Conditii tehnice privind proiectarea,
prepararea si punerea in opera;
- SR EN 13108-1:2006/AC:2008 - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Betoane asfaltice
(pentru straturi de uzurd, de legéturd si de bazd);
- SR EN 13108-5:2006 - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Mixtura asfaltica
stabilizata.

Definitii si terminologie

Art. 5. Mixtura asfalticd la cald este un material de constructie realizat printr-un proces tehnologic ce
presupune incilzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amestecului, transportul si punerea in
oper3, de reguld prin compactare la cald.

Art. 6. Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeazd pentru stratul de uzurd
(rulare), stratul de legéturd (binder), precum si pentru stratul de baza.

Art. 7. Imbracimintile bituminoase cilindrate sunt alcatuite, in general, din doud straturi:
- stratul superior, denumit strat de uzura sau de rulare;
- stratul inferior, denumit strat de legatura.

Art. 8. Stratul de bazi din mixturi asfaltice intrd in componenta sistemelor rutiere la drumuri, peste
care se aplicd imbracamintile bituminoase.
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Art. 9. Denumirea simbolicd a mixturilor asfaltice se va face pe baza caracteristicilor curbei
granulometrice respectiv tipul de mixturd, méirimea granulei maxime §i clasa tehnicd a drumului. Pentru
identificarea mixturii, se va specifica clasa de penetratie a bitumului in functie de zona climatici i de trafic.

Art. 10. La executia stratului de uzurd se vor utiliza mixturi asfaltice performante care sd confere
rezistenfa si durabilitatea necesard Imbricimintei, precum si o suprafatd de rulare cu caracteristici
corespunzitoare care si asigure siguranta circulatiei §i protectia mediului inconjurdtor, conform prevederilor
legale in vigoare. Caracteristicile acestor mixturi vor satisface cerintele din acest caiet de sarcini.

Pentru executia straturilor de uzuri se vor avea in vedere urmétoarele tipuri de mixturi asfaltice:

- MAS - mixturi asfaltice stabilizate de tip ,,stone mastic asfalt" SMA, cu schelet mineral robust
stabilizat cu mastic, conform SR EN 13108-5;

Mixturile asfaltice pentru stratul de uzuri se noteaza conform tabelului 1, in functie de caracteristicile
curbei granulometrice, dimensiunea maxima a granulelor agregatului, recomandandu-se si clasele tehnice ale
drumurilor si strizilor unde se pot folosi.

Tabel 1 - Mixturi asfaltice pentru stratul de uzurd

Nr. Clasa tehnici a Stratul de uzura (rulare)
crt. drumului Tipul si simbolul mixturii asfaltice
Mixturd asfaltica stabilizatd: MA 8; MAS 12,5; MAS 16
1 LI Mixtura asfalticd poroasd: MAP16

Beton asfaltic rugos : BAR16

Mixturi asfaltica stabilizatd MAS 12.5, MAS 16
Beton asfaltic rugos: BAR 16

Beton asfaltic: BA 16

Mixtura asfalticd poroasd: MAP 16

Mixtura asfaltici stabilizatd: MAS 12,5; MAS 16
3 v Beton asfaltic:; BA 12.5; BA 16;

Beton asfaltic rugos: BAR 16

Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16
Beton asfaltic: BA 8; BA 12,5; BA 16;
Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16

2 I

4 A%

Art. 11. La executia stratului de legiturd se vor utiliza mixturi asfaltice performante, rezistente si
durabile, ale ciror caracteristici vor satisface conditiile prevazute in acest caiet de sarcini.

Pentru executia stratului de legatura, se vor folosi betoane asfaltice deschise de tip BAD, conform
SR EN 13108 - 1.

Acestea se noteazi conform tabelului 2 si sunt clasificate in functie de granulozitatea, dimensiunea
maximd a granulelor agregatului, clasa tehnicd a drumului.

Tabel 2- Mixturi asfaltice pentru stratul de legdturd.

Nr. Clasa tehnici a Stratul de legiituri (legatura)
ert. drumului Tipul si simbolul mixturii asfaltice
1 LII Beton asfaltic deschis: BAD 25
2 0L IV Beton asfaltic deschis: BAD 25
’ Beton asfaltic deschis cu pietris concasat: BADPC 25
Beton asfaltic deschis: BAD 25
3 v Beton asfaltic deschis cu pietris concasat: BADPC25

Beton asfaltic deschis cu pietris sortat: BADPS 25
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Art. 12. Mixturile asfaltice prevazute pentru constructia stratului de baza vor fi mixturi asfaltice
performante, rezistente si durabile, ale ciror caracteristici vor satisface conditiile previzute in acest caiet de
sarcini.

Pentru stratul de bazi, se vor folosi betoane asfaltice de tip anrobat bituminos AB, conform SR EN
13108-1.

Acestea se noteazi conform tabelului 3 si sunt clasificate in functie de granulozitatea, dimensiunea
maximd a granulelor agregatului, clasa tehnicd a drumului.

Tabel 3 — Mixturi asfaltice pentru stratul de bazd

Nr. Clasa tehnici a Stratul de baza
crt, drumului Tipul si simbolul mixturii asfaltice
1 LII. Anrobat bituminos cu criblura: AB 25
Anrobat bituminos cu criblura: AB 25
2 nLIv
Anrobat bituminos cu pietris concasat: ABPC 25
Anrobat bituminos cu criblura: AB 25
3 v Anrobat bituminos cu pietrig concasat: ABPC 25

Anrobat bituminos cu pietris sortat: ABPC 25

Art. 13. Imbracamintile bituminoase cilindrate pentru stratul de uzura si legitura se aplica pe:

- straturi de bazi din mixturi asfaltice cilindrate executate la cald, conform normativului SR EN
13108 si AND 605/2013;

- straturi de bazi din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau lianti puzzolanici, conform
STAS 10473/1 si reglementarilor tehnice in vigoare;

- straturi de bazi din macadam si piatri spartd, conform SR 179, STAS 6400 si SR 1120;

- imbriciminte bituminoasa existentd, in cadrul lucrarilor de ranforsare;

- strat de fundatie din beton amestec optimal pentru drumuri de clasa tehnicd V;

- Imbricaminte din beton de ciment existenta.

In situatii deosebite, dacd existd capacitate portantd, stratul de baza poate fi inchis printr-un strat de
uzurd.

In cazul imbricimintilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de bazi din agregate naturale
Ltabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, pe imbricamintea din beton de ciment si pe imbricdmintea
bituminoas3 existents, se recomanda executarea unui strat antifisurd peste stratul suport.

Art. 14. Stratul de bazi din mixturi asfaltice se aplicd pe un strat de fundatie suport care trebuie si
indeplineasca conditiile prevazute de STAS 6400.

Art. 15. Terminologia din prezentul caiet de sarcini este conform SR 4032-1 si standardelor europene
SR EN 13108-1, SR EN 13108-5, SR EN 13108-7 si SR EN 13108-20 si uzuantelor din Roménia.

Sectiunea 3

Referinte normative

Urmitoarele documente de referintd sunt indispensabile pentru aplicarea prezentului caiet de sarcini
(tabel 4). Pentru referintele nedatate, se aplicd ultima editie a publicatiei la care se face referire (inclusiv
eventualele modificari).
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Tabel 4- Documente de re

ferintd.

- SR EN 933-1:2012

- fncerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 1: Determinarea granulozitdtii. Analiza granulometrica.

-SREN933-2:1998

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 2: Analiza granulometrica. Site de control, dimensiunile nominale ale
ochiurilor.

-SREN 933-3:2012

- fncerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 3: Determinarea formei granulelor. Coeficientul de aplatizare.

- SR EN 933-4:2008

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 4: Determinarea formei granulelor. Coeficient de forma.

-SREN 933-
5:2001/A1:2005

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 5: Determinarea procentului de suprafete concasate si sfardmate din
agregatele grosiere.

- SR EN 933-7:2001

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. Partea
7: Determinarea continutului de elemente cochiliere. Procent de cochilii in

oovoooto

-SREN 933-8:2012

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 8: Evaluarea partilor fine. Determinarea echivalentului de nisip.

-'SR EN 933- - Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
9+Al1:2013 Partea 9 - Aprecierea finetii, incercare cu albastru de metilen.

-SREN 1097- - Incerciri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
1:2011 agregatelor. Partea 1 ; Determinarea rezistentei la uzurd (micro-Deval).

-SR EN 1097-2:2010

- fncerciri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei la sfardmare - Los

Anacolac

-SR EN 1097-6:2013

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale agregatelor.
Partea 6: Determinarea masei reale si a coeficientului de absorbtie a apei.

-SR EN 1367-1:2007

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la inghei- dezghet.

-SR EN 1367-2:2010

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate ale
agregatelor. Partea 2: Incercarea cu sulfat de magneziu.

-SR EN 12591:2009

- Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere.

-SR EN 12593:2007

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraass.

-SR EN 1426:2007

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea penetrabilitétii cu ac.

-SR EN 1427:2007

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de inmuiere. Metoda cu inel si
bila.

-SR EN
1744-1+A1:2013

-Incercari pentru determinarea proprietitilor chimice ale agregatelor. Partea 1:
Analiza chimica

-SR EN 12607-1:2015

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la incilzire sub efectul
caldurii §i aerului. Partea 1: Metoda RTFOT.

-SR EN 12607-2:2015

- Bitum i lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la incalzire sub efectul
caldurii $i aerului. Partea 2: Metoda TFOT.

-SR EN 12697-1:2012

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

-SR EN 12697-
2+A1:2007

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 2: Determinarea granulozitatii

-SR EN 12697-3:2013

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 2: Recuperarea bitumului cu evopuratorul rotativ.

-SR EN 12697-4:2005

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

Partea 4: Recuperarea bitumului: coloana de fractionare
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-SR EN
12697-5:2010/AC:2012

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

-SR EN 12697-6:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 6: Determinarea densititii aparente a epruvetelor bituminoase.

-SR EN 12697-8:2004

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

-SR EN 12697-
10:2002/AC:2007

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 10: Compactibilitatea.

-SR EN 12697-11:2012

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 11: Determinarea afinitdtii dintre agregate si bitum.

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

12:2008/C91:2008 Partea 12: Determinarea sensibilitiii la apa a epruvetelor bituminoase.

-SR EN 12697- -Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
13:2002/AC:2002 Partea 13: Méasurarea temperaturii.

-SR EN 12697- -Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
14:2002/AC:2002 Partea 14: Continutul de apa.

-SR EN 12697-15:2004

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

.....

SR EN 12697-16:2004

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 16: Abraziunea prin pneuri cu cuie.

-SR EN 12697-17+A1:2007

-Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 17: Pierderea de material a epruvetelor din mixtura asfalticd drenanti.

-SR EN 12697-18:2004

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

-SR EN 12697-19:2012

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 19: Permeabilitatea epruvetelor.

-SR EN 12697-20:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 20: Incercare de amprentare pe epruvete cubice si cilindrice.

-SR EN 12697-21:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 21: Incercarea de amprentare pe placi.

-SR EN 12697-22+A
1:2007

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

-SR EN 12697-23:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 23: Determinarea rezistentei la tractiune indirectd a epruvetelor
bituminoase.

-SR EN 12697-24:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald:
Partea 24: Rezistenta la oboseala.

-SR EN 12697-25-2006

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice asfaltice
preparate la cald. Partea 25: incercare la compresiune ciclica.

-SR EN 12697-26:2012

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

-SR EN 12697-27:2002

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 27: Prelevarea probelor

-SR EN 12697-28:2002

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 28: Pregitirea probelor pentru determinarea continutului de bitum, a
continutului de apa si a compozitiei granulometrice.

-SR EN 12697-29:2003

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 29: Determinarea dimensiunilor epruvetelor bituminoase.

-SR EN 12697-30:2012

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

Pag. 8/36




-SR EN 12697-31:2007

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

-SR EN 12697- - Mixturi asfaltice. Metode de incercare peritm mixturi asfaltice preparate la cald.

32+A1:2007 Partea 32: Compactarea mixturii in laborator cu compactorul cu vibrator.

-SR EN 12697- - Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la

33+A1:2007 cald. Partea 33: Confectionarea epruvetelor cu compactorul cu placi.

-SR EN 12697-34:2012 - Mixturi asfaltlcei. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la
cald. Partea 34: Incercare Marshall.

-SR EN 12697- - Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la

35+A1:2007 cald. Partea 35: Malaxare in laborator.

-SR EN 12697-36:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 36: Determinarea grosimii stratului de uzura.

-SR EN 12697-38:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 38: Aparaturd comuna, calibrare si etalonare.

-SR EN 12697-39:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 39: Continut de liant prin calcinare.

-SR EN 12697-40:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
la cald. Partea 40: Permeabilitate in situ.

-SR EN 13108- o . e . ) .
2006/AC:2008 - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1: Betoane asfaltice.
-SR EN 13108- - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5: Beton asfaltic cu
5:2006/AC:2008 continut ridicat de mastic.

-SR EN - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: Procedura pentru

13108-20:2006/AC:2009

incercarea de tip.

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

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

-SR EN 13036-1:2010

- Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Partea 1: Masurarea adncimii macrotexturii suprafetei imbracamintei
prin tehnica volumetrica a petei.

-SR EN 13036-4:2012

- Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Partea 4: Metode de méasurare a aderentei unei suprafete. incercarea cu
pendul.

-SR EN 13036-7:2004

- Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Partea 7: Masurarea denivelarilor straturilor de uzurd ale
imbracdmintilor rutiere: incercarea cu dreptar.

SR EN
13043:2003/AC:2004

- Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea suprafetelor
utilizate in constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

-SR EN 13808:2013

- Bitum si lianti bituminogi. Cadrul specificatiilor pentru emulsiile cationice de
bitum.

-SR EN 14023:2010

- Bitum si lianti bituminosi. Cadrul pentru specificatiile bitumurilor modificate
cu polimeri.

-SR 61:1997

- Bitum. Determinarea ductilitatii.

-SR 179:1995

- Lucriéri de drumuri. Macadam. Conditii generale de calitate.

-SR 1120:1995

- Lucriri de drumuri. Straturi de bazi si imbracaminti bituminoase de macadam
semipenetrat si penetrat. Conditii tehnice de calitate.

-SR EN 13473-1:2004

-Caracterizarea texturii imbracimintei unei structuri rutiere plecand de la
releveele de profil. Partea 1: Determinarea adincimii medii a texturii.

-SR 4032-1:2001

- Lucréri de drumuri. Terminologie.

-SR 8877-1:2007

- Lucriri de drumuri. Partea 1 : Emulsii bituminoase cationice. Conditii de
calitate.

-SR 8877-2:2007

- Lucriri de drumuri. Partea 2: Determinarea pseudo-vascozitatii Engler a

emulsiilor bituminoase.
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- Lucréri de drumuri. Determinarea adezivitétii bitumurilor rutiere i a emulsiilor

-SR 10969:2007 R y .
cationice bituminoase fati de agregatele naturale prin metoda
- STAS 539-79 - Filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere.
- STAS 863-85 - Lucriri de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptii de proiectare.

-STAS 1598/1-89

- Lucrari de drumuri. Incadrarea imbracamintilor la lucrdri de constructii noi si
moderniziri de drumuri. Prescriptii generale de proiectare si de executie.

-STAS 1598/2-89

- Lucriri de drumuri. Incadrarea imbracamintilor la ranforsarea sistemelor rutiere
existente. Prescriptii generale de proiectare si de executie.

- STAS 2900-89

- Lucréri de drumuri. Latimea drumurilor.

- STAS 6400-84

- Lucriri de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii tehnice generale de
calitate.

-STAS 10473/1-87

- Lucrdri de drumuri. Straturi din agregate naturale sau paménturi stabilizate cu
ciment. Conditii tehnice generale de calitate.

-Legea 10 -Legea calitatii lucrarilor

-Ordine MT/MI -Norme metoldologice privind conditiile de inchidere a circulatiei in zona
nr.411/1112/2000 drumului public.

-Legea 319/2006 -Legea securitétii si sdnatatii in munca

-Legea 307/2006 -Prevenirea si stingerea incendiilor

-OUG 195/2005

-Protectia mediului

AND 605-2013

-Normativ mixture asfaltice executate la cald (revizuire 2013)

CAPITOLUL II MATERIALE. CONDITII
TEHNICE

Sectiunea 1
Agregate

Art. 16. Agregatele care se utilizeazd la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet de
sarcini sunt conform specificatiilor SR EN 13043. Agregatele naturale trebuie si provind din roci omogene,
fara urma de degradare rezistente la inghet-dezghet si sé nu contind corpuri strédine.

Art. 17. Conform SR EN 13043, sitele utilizate trebuie s& apartina fie seriei de baza plus seria 1, fie
seriei de bazi plus seria 2. Nu se permite si se combine sitele din seriile 1 si 2. Raportul dintre cea mai mare
“imensiune D si cea mai micd dimensiune d, nu trebuie si fie mai mic de 1,4.

Tabel 5- Site

Seria de baza |Seria de baza + seria 1 |Seria de baza + seria 2
(mm) (mm) (mm)
0 0 0
1 | 1
2 2 2
4 4 4
- 5.6(5) -
8 - 6.3(6)
- 8 8
- - 10
- 11.2(11) -
- - 12.5(12)
16 - 14
- 16 16
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- - 20
31.5(32) 22.4(22) :

: 31.5(32) 31.5(32)

: : 40

- 45 :

63 63 63

NOTA - Dimensiunile rotunjite dintre paranteze pot fi utilizate pentru
descrierea simplificatd a claselor de granulozitate

Tabelele 6 sau 7, conform SR EN 13108-1 stabilesc limitele de granulozitate pentru betoanele
asfaltice. Procentele de treceri prin sitele D, 2 mm si 0,63 mm ale zonei de granulozitate aleasd nu trebuie s3
depaseascid valorile maxime si minime indicate in tabelele de mai jos:

Tabel 6- Zona de granulozitate a compozitiei necesare - site din seria de bazd plus seria 1 (Tabel

1SR EN 13108-1)
D 4 [5656 | 8 [nm2| 16 [ 220224 | 32315 |
Sita (mm) Treceri prin sitd, % din masd
1.4D 100 100 100 100 100 100 100
D 90...100 | 90...100 | 90..100 | 90..100 | 90..100 | 90..100 | 90..100
2 50..85 | 15..72 | 10..72 | 10..60 | 10..50 | 10..50 | 10...50
0.063 5.17 | 2.5 | 2.13 | 2.12 0..12 | 0..11 0..11

Tabel 7- Zona de granulozitate a compozitiei stabilite - site din seria de bazd plus seria 2 (Tabel 2
SR EN 13108-1)

D 4 [ 663 [ 8 [ 10 Jr@s|[ 14 | 16 | 20 [ 3203L5
Sita (mm) Treceri prin sitd, % din masa
1.4D 100 100 100 100 100 100 100 100 100
D 90..100 | 90..100 | 90..100 | 90..150 | 90..100 | 90...100 | 90..100 | 90..100 | 90...100
2 50..85 | 15..72 | 10..72 | 10..60 | 10..55 | 10..50 | 10..50 | 10..50 | 10..50
0063 | 5..17 |25.500| 2..13 | 2..12 | 0.12 [ 0..12 | 0..12 | 0..11 | 0..11

Procentele de treceri prin sitele D, 2 mm si 0.063 mm ale zonei de granulozitate aleasd nu trebuie
sd depiseascd valorile maxime §i minime din tabelele prezentate.

Zona de granulozitate a compozitiei stabilite trebuie si se incadreze in seria de bazi plus 1 sau seria
de bazi plus seria 2. Sita optionala find (sub 2 mm) trebuie si fie aleasi dintre urmatoarele site : 1; 0.5, 025 si
0.125 mm.

Tabelul 8 - Conditii generale ale granulozititii conform SR EN 13043

Dimensiune Procent de trecere (in masd) % Categorie
Agregat " T E— " )
mm 2D 1,4D D d dr G |
| 100 100 fntre 905199 | Intre 05i10 | fintre0si2 | G, 90/10
| 100 | fntre98 i 100 | intre905i99 | intre 0si15 | IntreOsi5 | G,90/15
Agregat s 100 | fnire 98 si 100 Intre 90 5199 fntre 0 5 20 | fntre 05i5 | G.90120
grosier 100 | Intre 98 5i 100 | Intre 85§i99° | Intre 05i15 | Intre 0si2 G, 85/15
100 | fntre 98 5i 100 | Intre 855i99° | Intre0§i20 | IntreOsi5 | G.85/20
100 | Intre 98'i 100 | Intre 855i99° | Intre 05i35 | Intre Osi5 | G,.85/35
Nisip D<2 - | Intre 98 i 100 | fntre 85 si 99 | Gg85
“Amestec | D<45si | 100 | intre98'5i 100 | intre 90 i 99 G490
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agregat d=0 Intre 98 si 100 . Intre 85 i 99 Ga 85

* Atunci cand sitele calculate 1,4 D si d/2 nu corespund sitelor exacte din seria ISO 565:1990 R20,
trebuie adoEtate sitele cele mai apropiate.

Atunci cénd procentul retinut pe D este < 1% 1n masd, producétorul trebuie si declare si si
documenteze granulozitatea tip cu sitele D, d, d/2 si cu sitele seriei de bazi plus seria 1 sau ale seriei de baza plus
seria 2, cuprinse intre d si D.

° Pentru Agregat grosier din clasa de granulozitate de o singurd dimensiune d/D, in care D < 24, din
categoria G, 85/15, G, 85/20 si G, 85/35, valorile procentului trecut prin D poate fi micsorat cu 5% pentru utilizari
sau aplicatii particulare.

Art. 18. Cerintele privind valorile limta ale caracteristicilor fizico - mecanice pentru agregatele
utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt prezentate in tabelele 9-11.

Tabel 9 - Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr. . . Conditii de calitate pentru cribluri Metoda de
Caracteristica determinati 4-8 ] 8-12.5(16) ] 1625 incercare
Continut de granule in afara sortului: 5
1 |- restpe ciurul superior (dyx), %o, max. 10 SR EN 933-1
- trecere pe ciurul inferior (dyg,), %, max
2 |Coeficient de aplatizare, %, max 25(A25) SR EN 933-3
3  [Indice de forma, % max. 25(SI25) SR EN 933-4
4 _|Continut de impuritdti - corpuri strdine nu se admit vizual
— - —
5 I(r:lc;r;tmut in particule fine sub 0,063 mm, %, 2,0(f0) 1,0(F10) 0,5(Fs) SR EN 933-1
6 Calitatea particulelor fine (valoarea de 2 SR EN 933-9
albastru), max.
Rezistenta la
fragmentare .
7 coeficient LA, %, clasa tehnicd I-11 18 SR EN 1097-2
max.
Rezistenta la uzura
8 |(coeficient micro- clasa tehnicé I-II 20 (Mpg20) SR EN 1097-1
Deval), %, max.
Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de
inghet-dezghet
9 1 pierderea de masa (F), %, max. 3 SR EN 1367-1
- pierderea de rezistentd (ASp,), %, max 20
10 Rezister}ta loa actiunea sulfatului de 6 SR EN 1367-2
magneziy, % max.
Continut de particule total sparte, %, min
11 |(pentru cribluri provenind din roci detritice). 90(C90/1) SR EN 933-5
Forma agregatului grosier poate fi prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de formd, incercarea de
referintd fiind indicele de forma.
Pentru un continut de particule fine mai mic de 3% nu este necesara efectuarea unei incercéri cu albastru de
metilen pentru aprecierea calitatii acestora.
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Tabel 10 - Nisip de concasaj sort 0-4mm, utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr. Caracteristica determinata Conditii de calitate l}fletoda de

crt. incercare

1 Cpntmut de granule in 0afara sortului - rest pe 5 SR EN 933-1
ciurul superior (d,;;.), %, max. '

2 |Granulozitate . continud SR EN 933-1

- = e ———

3 Continut de impuritéti: - corpuri striine, %o, nu se admit vizual
max.

4 |Continut de particule fine sub 0,063mm, %omax. 10(f10) SR EN 933-1

5 Calitatea particulelor fme (valoarea de 5 SREN 933-9
albastru), max.

Pentru un continut de particule fine mai mic de 3% nu este necesara efectuarea unei incercéri cu albastru de
metilen pentru aprecierea calitafii acestora.

Tabel 11 - Nisip natural (0-4) utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr. Caracteristica determinati Conditii de calitate pentru nisipul IYIetoda de
crt. natural incercare
1 Cpntmut de granule in afara sortului - rest pe 5 SR EN 933-1
ciurul superior (dya.y), %. max.
2 |Granulozitate continui SR EN 933-1
3 |Coeficient de neuniformitate, mim. 8 *
e o357
4 P . ? .. nu se admit galben vizual STAS
- continut de humus (culoarea solutiei de 4606
NaHO),
5  |Echivalent de nisip pe sort 0-4 mm, % min. 85 SR EN 933-8
6 Continut de particule fine sub 0,063 mm, 10(f;0) SR EN 933-1
%max.
7 Calitatea particulelor fine, sub 0,125 mm 9 SR EN 933-9
(valoarea de albastru), max.

*Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia: U, = dgo/ dyo unde:

dgo= diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru verificarea
granulozitatii;

dyo = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru verificarea
granulozitatii;

Note:
1. Agregatele vor respecta si conditia suplimentard privind continutul maxim de granule alterate,
moi, friabile, poroase si vacuolare, de 5 % .

Determinarea se face vizual prin separarea din masa agregatului a fragmentelor de roca alteratd, moi,
friabile si vacuolare. Masa granulelor selectatd astfel nu trebuie si depaseascd 5% din masa agregatului
format& din minim 150 granule pentru fiecare sort analizat.

Art. 19. Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat in padocuri previzute cu platforme
betonate, avind pante de scurgere a apei si pereti despdrtitori, pentru evitarea amestecdrii i impurificarii
agregatelor. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il contine. Se vor lua méasuri
pentru evitarea contamindrii cu alte materiale i mentinerea unei umiditéti scizute.

Art. 20. Fiecare lot de agregate naturale aprovizionat va fi insotit de Declaratia de performantd cu
performantele produsului si certificat de conformitate, Iimpreund cu rapoarte de incercare prin care sd se
certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.
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Art. 21. Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozititii agregatelor natural sunt conform
SR EN 933-2, pentru setul de site de baza + setul de site 1.

Art. 22. Se vor efectua verificdri ale caracteristicilor prevézute in tabelele 9, 10 si 11, pentru fiecare lot
de material aprovizionat, sau pentru maxim:

- 500 t pentru pietris sortat si pietris concasat;

- 200 t pentru nisip natural si nisip obtinut prin concasarea agregatelor de balastiera;

- 500 t pentru nisipul de concasare (obtinut prin concasarea agregatelor de carierd);

- 1000 t pentru cribluri.

Sectiunea 2
Filer

Art. 23. Filerul (filer de calcar, filer de cretd si filer de var stins in pulbere) trebuie sd corespunda
prevederilor SR EN 13043 si STAS 539.

Art. 24. La aprovizionare, filerul va fi insotit de Declaratia de performantd cu performantele
produsului si dupi caz, certificatul de conformitate impreuni cu rapoartele de incercare prin care si se certifice
~alitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat gi se va verifica obligatoriu granulozitatea si
.miditatea pe lot, sau pentru maxim 100 t.

Art. 25. Nu se admite folosirea altor materiale ca inlocuitor al filerului (filer de calcar, filer de creta si
filer de var stins in pulbere).

Art. 26. Filerul se depoziteazd in silozuri cu Incércare pneumaticd. Nu se admite folosirea filerului
aglomerat.

Sectfiunea 3
Lianti

Art. 27. Liantii care se utilizeazi la prepararea mixturilor asfaltice sunt:

- bitum de clasa 35/50, 50/70, si 70/100, conform SR EN 12591 + Anexa Nationalda NB si art.29
respectiv art. 30 ;

- bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 (penetratic 45/80) si clasa 5
(penetratie 40/100), conform SR EN 14023 + Anexa Nationald NB si art. 30.

Liantii se selecteaza in functie de penetratie, in concordanti cu zonele climatice din anexa A, si anume:

- pentru zonele calde se utilizeaza bitumurile 35/50 si 50/70 i bitumuri modificate 25/55 si 45/80;

- pentru zonele reci se utilizeazd bitumurile 70/100 si bitumuri modificate 45/80 cu penetraie mai
mare de 65 (1/10 mm);

- pentru mixturile stabilizate MAS (tip SMA), indiferent de zona, se utilizeaza bitumurile 50/70 si
bitumuri modificate 45/80.

Art. 28. Fati de cerintele specificate in SR EN 12591 + Anexa Nationala NB, si SR EN 14023 + Anexa
Nationald NB, bitumul trebuie sd prezinte conditia suplimentara de ductilitate la 25°C (determinata conform
SR 61):

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

mai mare de 50 cm pentru bitumul 35/50;

mai mare de 50 cm pentru bitumul 50/70 imbitranit prin metoda TFOT/RTFOT™;
mai mare de 75 cm pentru bitumul 70/100 imbétranit prin metoda TFOT/RTFOT",
mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50 imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT";

Art. 29. Bitumul rutier neparafinos si bitumul modificat cu polimeri trebuie sa prezinte o adezivitate
de minim 80% fati de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectiva. In caz contrar, se aditiveaza cu agenti
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de adezivitate,

Art. 30. Adezivitatea se determind prin metoda spectrofotometricd conform SR 10696 si/sau SR EN
12697-11 sau normativul NE 022.

Art. 31. Bitumul, bitumul modificat cu polimeri si bitumul aditivat se depoziteazi separat, pe tipuri de
bitum, in conformitate cu specificatiile producétorului de bitum, respectiv specificatiilor tehnice de
depozitare ale statiilor de mixturi asfaltice. Perioada §i temperatura de stocare va fi aleasd in functie de
specificatiile producatorului, astfel incét caracteristicile initiale ale bitumului si nu sufere modificari la
momentul preparérii mixturii.

Se recomandi ca la stocare temperatura bitumului si fie de 120°C....140°C, iar cel modificat de
minimum 140°C si recirculare 20 minute la Inceputul zilei de lucru.

Art. 32. Pentru amorsare se utilizeazd emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida conform SR
8877-1 si SREN 13808.

Art. 33. La aprovizionare se vor verifica datele din Declaratia de conformitate cu performantele
produsului si se vor efectua verificari ale caracteristicilor produsului, conform art. 28 (pentru bitum si bitum
modificat) si art. 33 (pentru emulsii bituminoase) pentru fiecare lot aprovizionat, dar nu pentru mai mult de:

- 500 t bitum/bitum modificat din acelasi sortiment;

- 100 t emulsie bituminoasa din acelasi sortiment.

Sectiunea 4
Aditivi

Art. 34. In vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerintelor se pot utiliza aditivi,
cu caracteristici declarate, evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti aditivi pot fi addugati fie
direct in bitum, cum sunt de exemplu agentii de adezivitate sau aditivii de mérire a lucrabilitétii, fie in
mixtura asfalticd, cum sunt de exemplu fibrele minerale sau organice, polimerii, etc.

Art. 35. Conform SR EN 13108 - 1 art.3.1.12 aditivul este ,,un material component care poate fi
addugat in cantitdfi mici in mixtura asfalticd, de exemplu fibre minerale sau organice, sau de asemenea
polimeri, pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice”.

Fatd de terminologia din SR EN 13108 - 1, in acest caiet de sarcini au fost considerati aditivi §i produsii
care se adaugi direct in bitum si care nu modifica proprietatile fundamentale ale acestuia.

Art. 36. Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de citre un
laborator autorizat sau acreditat, agreat de beneficiar, fiind in functie de realizarea cerintelor de performanta
specificate.

Art. 37. Aditivii utilizafi la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la bazd un standard, un agrement

tehnic european (ATE) sau un document de declarare i evaluare a caracteristicilor reglementat pe plan national,
cum ar fi agrementul tehnic.
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CAPITOLUL III
MIXTURI ASFALTICE. CONDITII TEHNICE

Sectiunea 1

Compozitia mixturilor asfaltice

materialele granulare.

sunt prezentate in tabelul 12.

Art. 38 Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, bitumul modificat, aditivii si

Art. 39. Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice pentru drumuri

Tabel 12 - Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr.
crt.

Tipul mixturii asfaltice

Materiale utilizate

Mixturi asfaltici stabilizata MAS (SR EN 13108-5)

Cribluri sort 4-8, 8-12,5 sau 8- 16
Nisip de concasare sort 0-4
Filer

Beton asfaltic rugos BAR (SR EN 13108-1)

Criblura: sort 4-8; 8-16
Nisip de concasare sort 0-4
Filer

Beton asfaitic BA (SR EN 13108-1)

Criblura sort 4-8; 8-12,5 sau 8-16;
Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natural sort 0-4

Filer

Beton asfaltic cu pietris concasat BAPC (SR EN 13108-
1)

Pietris concasat sort 4-8; 8-16
Nisip natural sort 0-4
Filer

Beton asfaltic deschis cu criblura BAD (SR EN 13108-
1)

Criblura sort 4-8; 8-16; 16-20 sau 16-25
Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natural sort 0-4

Filer

Beton asfaltic deschis cu pietrig concasat BADPC
(SREN 13108-1)

Pietris concasat sort 4-8; 8-16; 16-25
Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natural sort 0-4

Filer

Beton asfaltic deschis cu pietris sortat BADPS (SREN
13108-1)

Pietris sort 4-8; 8-16; 16-25
Nisip de concasare sort 0-4
Nisip natural sort 0-4

Filer

Anrobat bituminos cu cribluri AB (SR EN 13108-1)

Criblura sort 4-8, 8-16, 16-25

Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natural sort 0-4 (raport 1:1 cu nisip de
concasare

Filer

10.

Anrobat bituminos cu criblura si pietris ABPCC

Criblura sort 4-8, 8-16, 16-25

Nisip de concasare sort 0-4

Pietrig concasat sort 4-8, 8-16, 16-25

Nisip natural sort 0-4 (raport 1:1 cu nisip de
concasare

Filer
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Pietris concasat sort 4-8, 8-16, 16-25

B Nisip de concasare sort 0-4

11. |Anrobat bituminos cu pietris concast ABPC Nisip natural sort 0-4 (raport 1:1 cu nisip de
concasare

Filer

Pietris sortat sort 4-8, 8-16, 16-25

Nisip natural sort 0-Filer

12. |Anrobat bituminos cu pietrig sortat ABPS

Art. 40. La mixturile asfaltice destinate stratului de uzuri si la betoanele asfaltice deschise pentru stratul
de legéturd se foloseste nisip de concasare sau amestec de nisip de concasare cu nisip natural. Din amestecul total
de nisipuri, nisipul natural, este in proportie de maxim:

- 25% pentru BA;
- 50% pentru BAD,

Art. 41. Limitele procentelor de agregate sunt conform:

- tabelului 13 pentru mixturi asfaltice tip betoane asfaltice, destinate straturilor de uzuri, legitura
si bazai,

- tabelului 15 pentru mixturile asfaltice stabilizate.

Art. 42. Curba granulometrici a amestecului de agregate naturale, pentru fiecare tip de mixturi
asfalticd, va fi cuprinsd in limitele prezentate in tabelul 14 pentru mixturile tip beton asfaltic, in tabelul 15
pentru mixturile asfaltice stabilizate.

Art. 43. Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de citre un
laborator de specialitate autorizat sau acreditat tinind cont de recomandarile din tabelul 16. In cazul in care, din
studiul de compozitie rezultd un dozaj optim de liant in afara limitelor din tabelul 16, acesta nu va putea fi
acceptat decét cu aprobarea proiectantului gi a beneficiarului.

Art. 44. Limitele recomandate pentru continutul de liant, la efectuarea studiilor preliminare de
laborator in vederea stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 16 si au in vedere o masa
volumici medie a agregatelor de 2.650 kg/m’. Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor, limitele
continutului de bitum se calculeaz'd prin corectia cu un coeficient a = 2.650/d, unde ,, d” este masa volumici
reald (declaratd de producator si verificatd de laboratorul Antreprenorului) a agregatelor inclusiv filer (media
ponderaté conform fractiunilor utilizate la compozitie), in kg/m si se determina conform SREN 1097-6.

Art. 45. Raportul filer - liant recomandat pentru tipurile de mixturi asfaltice cuprinse in prezentul caiet
'ste conform tabelului 17, termenul filer in acest context reprezentand fractiunea 0 ...0,1 mm.

Art. 46. In cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre sau granule cu celulozd, acestea se utilizeaz
conform agrementelor tehnice precum si reglementrilor tehnice in vigoare pe baza unui studiu preliminar de
laborator.

Art. 47. Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaboririi retetei de fabricatie se va face pe
baza prevederilor acestui caiet de sarcini. Compozitia de fabricatie va cuprinde verificarea caracteristicilor
materialelor componente (Sectiunea 1), stabilirea amestecului si validarea acestuia pe baza testelor initiale de
tip (tabelul 30);

Art. 48. Formula de compozitie (reteta) va fi stabilitd pentru fiecare categorie de mixturd, si va fi
sustinuta de studiile si incercarile efectuate, impreuna cu rezultatele obtinute.

Aceste studii comportd Incercari pentru cinci continuturi de liant repartizate de o parte si de alta a

confinutului de liant recomandat (calculat), dar nu in afara limitelor recomandate cu mai mult de 0,2%, conform
Tabel 34,

Art. 49. In executie, este obligatorie transpunerea compozitiei pe statie, ceea ce constd in verificarea
respectarii compozitiei statie, verificarea compozitiei si a caracteristicilor mixturii realizate.
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Art. 50. In tabele urmatoare (13..15) sunt prezentate continutul granulometric si de lianti recomandat
pentru mixturile asfaltice:

13. Limitele procentelor de agregate si filer.

14. Zona granulometricd a mixturilor asfaltice si anrobate bituminoase.

15. Limitele procentuale si zona granulometricd pentru mixture asfaltice stabilizate.

16. Continutul recomandat de liant

Tabel 13 - Limitele procentelor de agregate si filer

Fractiuni de agregate Strat de uzura Strat de legitura Strat de bazi
Nr. AB25
Crt. ABPCC25
BA8 | BA12.5 |BAl16 |BARI16 | BAPC16 |BAD25|BADPC25 |BADPS25 ABPCIS
ABPS25
p |Filersi fractiuni dinnisipuri | g 1, | 5 14 | g 13 | 811 | 8.3 | 4.9 | 4.9 4.9 3.12
sub 0.1 mm, %
~ |Filer si nisip fractiunea (0.1- Diferenta pan la 100%
|4 mm%)
3 Cribluri cu dimensiunea 22 a4 | 34.48 |34.58 | 47.61 55.72 ) )
peste 4 mm,%
4 |Pietris concasat cu - - - - 15.34 - 34..58 - -
dimensiunea peste § mm, %
5 Pietrig sortat cu dimensiunea| i ) ) ) ) 39,58 )
peste 8 mm, %
6 A.grega.te natural cu ) ) ) ) ) ) ) 37.66
dimensiunea peste 4mm,%

Tabel 14- Zona granulometricd a mixturilor asfaltice tip betoane asfaltice si anrobate bituminoase

Mirimea ochiului sitei BAl6
Conform SR EN 933-2 BAS BAI12,5 BAPC16 BAR16 BAD25 AB25
31.5 - 100 100
25 90...100 90...100
20 100 100 - -
16 100 100 90...100 | 90...100 73...90 74..97
12.5 - 90...100 - - - -
8 90...100 70...85 66...85 61..74 42...61 52...85
4 56...78 52...66 42...66 39..53 28...45 37...66
2 30...55 35...55 30...50 27...40 20...35 22...50
1 22..44 24..38 22..44 21...31 14...32 14...39
0.125 - 8...16 - 8..11 5...10 3...12
0.063 7..11 5..10 7...10 7.9 3.7 2.7
Tabel 15 - Limitele procentuale si zona granulometricd pentru mixture asfaltice stabilizate
Nr. crt. Caracteristica Strat de uzura
MAS MAS 12,5 | MAS 16
1. Fractiuni de agregate naturale din amestecul total
1.1.  |Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,1 mm, % 11...14 8..13 10...14
1.2.  [|Filer si nisip fractiunea 0,1-4 mm Diferenta piana la 100%
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1.3.  |Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm % 45...60 60..73 63..75

2. | Granulometrie, treceri-pe site cu ochiuri patrate; %o--
Sita de 16 mm 100 100 90..100
Sita de 12,5mm - 90..100 -
Sita de 8 mm 90...100 50..70 44..59
Sita de 4 mm 40...55 27.40 25..37
Sita de 2 mm 20...30 20..28 17..25
Sita de 1 mm 12...22 16..22 16..22
Sita de 0,125mm 11...14 9..14 10-14
Sita de 0,063mm 10...12 8..12 9...12

Tabel 16 - Continut recomandat de liant

Tipul . . " . Continut de liant,
stratului Tipul mixturii asfaltice min.% in mixtura
MAS 8 6,5
MAS 12,5 6,0
MAS 16 59
uzuri BAR 16 5,7
(rulare) |BA12,5 6.0
BA 8 6,0
BA 16; 5.7
BAPC16 5,7
legatura BAD 25
(b’fn d‘;:)‘ BAD PC 25 45
BADPS 25
AB25
. ABPCC 25
baza ABPC 25 4.5
ABPS 25
Tabel 17 - Raportul filer-liant
Nr. crt. Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Rap(l)il:nit'ller )
L Uzura (rulare) Mixturd asfalticd | /g6 1.1.23
stabilizata
e e s Betoane BAD?25
2. Legaturi (binder) asfaltice deschise 0.7...1,4
3. |Baz Anrobat AB25 0.7..1.5
bituminos

Sectiunea 2
Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

Art. 51. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se determind pe corpuri de proba
confectionate din mixturi asfaltice preparate in laborator pentru stabilirea dozajelor optime (incercéri initiale
de tip) si pe probe prelevate de la malaxor sau de la asternere pe parcursul executiei, precum si din straturile
imbracamintilor gata executate.
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Art. 52. Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul executiei lucrarilor, precum si din stratul

gata executat, se efectueazi conform SR EN 12697-27.

Art. 53. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic trebuie si se

incadreze in limitele din tabelele 18, 19, 20, 21.

Art. 54. Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determina conform SR EN 12697-6 si SR EN

12697-34 si vor respecta conditiile din tabelul 18.

Absorbtia de api se va efectua conform metodei din anexa B la normativul AND 605.

Tabel 18 - Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incerciri pe cilindrii Marshall

Tipul Caracteristicile pe epruvete cilindrice tip Marshall
Nr. mixtur Clasa fehnica a slzagg'ﬁgt‘(*;,fﬁ) Indicelede | Raport S/1 (KN Abj;;b(f,'/:‘) de
asfaltice min curgere (I) (mm) / mm) voluii
1. BA 8 iv-v 6,0...13 3,5 2,5 1,6..5
BA 12,5;
2 BA 16 1.1 8,0...15 3,0 4,5 1,5..5
BA 16; ‘
3. BAPC 16 V...V 6,5..13 3,5 3,0 1,5..5
||
4 BAR 16 8,5...15 3,0 4.5 2.6
] 8,0...15 3,0 4,0 -
5. DAD25 ...V 5,0...13 3,5 3,5 1,5...6
6. BADPC25 i...v 4,5...13 3,5 3,0 1,5..6
7. v V...V 4,5..13 3,5 3,0 15..6
AB 25,
8. ABPCC 25, 6,0 1,5..5
ABPGC 25, ...V 6,5...13 3,0
ABPS 25

Art. 55. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice determinate prin incerciri dinamice

se vor incadra in valorile limiti din tabelele 19, 20, 21, 22. Incercirile dinamice care se vor efectua in vederea
verificdrii caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice reglementate prin prezentul normativul
AND 605 sunt urmaétoarele:

Rezistenta la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclicd si incercarea la ornieraj)
reprezentata prin:

- Viteza defluaj siflugjul dinamic al mixturii asfaltice, determinate prin incercarea la compresiune ciclici
triaxiald pe probe cilindrice din mixtura asfaltica, conform SR EN 12697-25, metoda B;

- Viteza de deformatie §i addncimea figagului, determinate prin incercarea de ornieraj pe epruvete
confectionate in laborator sau prelevate prin tiiere din stratul realizat (carote), conform SR EN 12697-
22, dispozitiv mic in aer, procedeul B;

Rezistenta la oboseald, determinati conform SR EN 12697-24, fie prin incercarea la intindere indirecta
pe epruvete cilindrice anexa E, fie prin celelalte din cadrul metodelor reglementate de SREN 12697-24;
Modulul de rigiditate, determinat prin incercarea la rigiditate a unei probe cilindrice din mixtura
asfaltica, conform SR EN 12697-26, anexa C;

Volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete confectionate la presa de
compactare giratorie, conform SR EN 12697-31.
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Tabel 19 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzurd determinate prin incercdri dinamice.

‘Mixtura asfaltici pentru |

- Adéancimea figasului, % din grosimea initiali a probei, max

ch: Caracteristica stratul de uzuri/clasd
tehnici drum
I-1 m-1v
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. |Volum de goluri la 80 giratii, % maxim 5,0 6,0
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
1.2. |- deformatia la 50°C, 300 KPa si 10000 impulsuri, um/m, maxim 30 000
- viteza de deformatie la 50°C, 300 KPa si 10000 impulsuri, um/m/ciclu, maxim 20000 1 )
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, minim 4600 4100
2. |Caracteristici pe pliici confectionate in laborator sau pe carote din imbriciminte
Rezistenta la deformatii permanente, 60°C (ornieraj)
2.1 |- Viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri, max 0,5 0,7
5 7

Tabel 20 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legditurd determinate prin fncercdri dinamice

Nr. o e Mixtura asfaltici pentru stratul
Caracteristica .
crt. de legituri /clasa tehnici drum
I-11 - v
1 [Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1 |Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 9,5 10,5
1.2 |Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 40°C, 200KPa si 10000 impulsuri, um/m, maxim 20000 30000
- viteza de deformatie la 40°C, 200KPa i 10000 impulsuri, 2 3
pm/m/ciclu, maxim
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, minim 5000 4500
1.4 Rt'ez.lstenta Fa Ob.OSQ”:alﬁ, proba cilindrica solicitati la intindere indirects: Numar 400 000 300 000
minim de cicluri pana la fisurare la 15°C
2. [Rezistenta la oboseald, epruvete trapezoidale sau prismatice £° 10°, minim 100 150

Tabel 21 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de bazi determinate prin incercdri dinamice

Nr. . Mixtura asfalticii pentru stratul
Caracteristica . .
crt. de bazi /clasa tehnicd drum
I-0 | Im-1v
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1 |Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 7,5 8,5
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
12 I deformatia la 40°C, 200KPa si 10000 impulsuri, [im/m, maxim 20 000 30 000
- viteza de deformatie la 40°C, 200KPa si 10000 impulsuri,
um/m/cicly, maxim 2 3
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, minim 6000 5600
1.4 Reznsvtent.a 'la obos.eala., pAroPa cilindrici solicitatd la intindere indirecti: 500 000 400 000
Numair minim de cicluri pana la fisurare la 15°C
2. |Rezistenta la oboseald, epruvete trapezoidale sau prismatice ° 10°, minim 100 150
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Noté: Valorile modulilor de rigiditate determinati in laborator, prevazuti in tabelele 19, 20 si 21 sunt stabiliti ca
nivel de performanti minimald pentru mixturile analizate in conditii de laborator si nu sunt identici cu valorile
modulilor de elasticitate dinamica utilizati la dimensionarea sistemelor rutiere conform Normativului PD 177
"Normativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (metoda analitic#)".

Art. 56. In cazul in care mixtura pentru stratul de uzurd va fi o mixturd stabilizatd, aceasta va
indeplini conditiile din tabelele 19 si 22.

Art. 57. Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice tip MAS se vor confectiona conform
specificatiilor SR EN 1269730 prin aplicarea a 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei. Volumul de goluri

umplut cu bitum (VFB) se determind conform SR EN 12697-8. Testul Shellenberg se efectueazi conform SR
EN 12697-18.

Tabel 22- Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate (SR EN 13108-

5)
. . MAS 12,5
Nr. crt. Caracteristica MAS 8 MAS 16
1 Volum de goluri pe cilindri Marshall,% 3..6
2 Volum de goluri umplut cu bitum, % 77...83
3 Test Shellenberg, %, maxim 0,2
4 Sensibilitate la apd, % minim 80

Sectiunea 3

Caracteristicile straturilor gata executate

Art. 58. Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:
- gradul de compactare, si absorbtia de apa;
- rezistenta la deformatii permanente;
- elementele geometrice ale stratului executat;
- caracteristicile suprafetei imbracamintilor bituminoase executate.

Gradul de compactare, si absorbtia de api

Art. 59. Gradul de compactare reprezintd raportul procentual dintre densitatea aparenti a mixturii
asfaltice compactate in strat §i densitatea aparentd determinatd pe epruvete Marshall compactate in laborator
din aceeasi mixturd asfaltica, prelevata de la asternere, sau din aceeagi mixturd provenitd din carote.

Nota: Densitatea aparentd se determind conform SR EN 12697-6.

Epruvetele Marshall se vor confectiona conform specificatiilor SR EN 1269730 pentru toate tipurile de
mixturi asfaltice abordate in normativul AND 605, cu exceptia mixturilor asfaltice tip MAS pentru care se vor
aplica 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.

Art. 60. Densitatea aparentd a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din

stratul gata executat sau prin méasuratori 1n situ cu echipamente de masurare adecvate, omologate, la minim 7
zile dupa asternere.

Art. 61. Incercarile de laborator efectuate pentru verificarea compactirii constau in determinarea

densitatii aparente si a absorbtiei de apd pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu diametrul de 100
mm netulburate.

Art. 62. Conditiile tehnice pentru absorbtia de apd si gradul de compactare al straturilor din mixturi
asfaltice,cuprinse in normativul AND 605-2013, vor fi conforme cu valorile din tabelul 23.
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Tabel 23 - Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice

Nr. Tipul stratului Absor:btie deapia,| Gradde co.m.pactare, %
crt. % voli. minim

1. |[Mixturd asfaltici stabilizata MAS 12,5; MAS 16 2...6 97

2. |Beton asfaltic rugos BAR 16 3...6 97

4. |Beton asfaltic BA 12,5; BA 16; BAPC 16 2..5 97

5. Beton asfaltic deschis BAD 25; BADPC 25; 3.8 9%

BADPS 25
6. |Anrobat bituminos, AB 25; ABPC 25; ABPS 25 2..8 96

Rezistenta la deformatii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice
Art. 63. Rezistenta la deformatii permanente a stratului de uzura executat din mixturi asfaltice se verifica
pe minim doui carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel putin 7 zile dupi asternere.

Art. 64. Rezistenta la deformatii permanente pe carote se misoard prin determinarea vitezei de
deformatie la ornieraj si/sau addncimea fagasului, la temperatura de 60°C, conform SR EN 12697-22. Valorile
admisibile, In functie de trafic, sunt prezentate in tabelul 19.

Elemente geometrice
Art. 65. Elementele geometrice si abaterile limita la elementele geometrice trebuie si indeplineasca
conditiile din tabelul 24.

Tabel 24- Elementele geometrice si abaterile limiti pentru straturile executate din mixturi asfaltice

Conditii d Cre e .
Nr. . on. l.tlf ) ¢ Abateri limiti locale admise la
Elemente geometrice admisibilitate .
crt. . elementele geometrice
(min., cm)
Grosimea minima a stratului
compactat, cm, minim; . "
N - nu se admit abateri in
- strat de uzurd . N .
o 4.0 minus fati de grosimea
cu granule de minim 12,5 4’ 0 Minima previzuti in
1 |mm cu granule de minim 16 ’ proiect pentru fiecare strat
mm - abaterile 1n plus nu
6,0 constituie motiv de
- strat de legaturd respingere a lucrarii
cu granule de maxim 25 mm
8,0
Latimea partii carosabile
5 at part Profll transversal +20 mm
proiectat
Profilul transversal sub forma acoperis
3 | in aliniament conform STAS 863 |+ 5,0 mm fati de cotele profilului
- in curbe si zone aferente panta unica adoptat
- cazuri speciale
Profil longitudinal 5,0 mm fati de cotele profilului
4 |- Declivitate, % maxim <7% proiectat, cu conditia respectarii
pasului de proiectare adoptat
* Declivitafi mai mari pot fi prevazute numai cu acordul beneficiarului si asigurarea masurilor de
sigurantd a circulatiei.

Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice
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Art. 66. Caracteristicile suprafetei straturilor de uzurd executate din mixturi asfaltice si conditiile
tehnice care trebuie sa fie indeplinite sunt conform tabelului 25.

Verificari ale uniformitatii in profil transversal si longitudinal se vor face prin sondaj si in cazul
straturilor de baza si legéturd, Tnainte de agternerea stratului superior. Acestea nu vor depisi 5 mm.

Art. 68. Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor executate din mixturi
asfaltice, se efectueaza, pentru:

-strat uzurd (rulare) cu minim 15 zile Inainte de receptia la terminarea lucrarilor si inaintea
receptiei finale ;

Tabel 25- Caracteristicile suprafefei straturilor bituminoase
Nr. Conditii de admisibilitate

ert. Caracteristica Metoda de incercare
Uzuri (rulare)

Planeitatea in profil longitudinal Reglementiri tehnice in vigoare privind
Indice de planeitate, IRI, m/km; misurarea indicelui de planeitate.

1 I drumuri de clasd tehnici L.,.II <1,0 Misuritorile se vor efectua din 10 in 10
- drumuri de clasi tehnic# 111 <1,5 m, iar in cazul sectoarelor cu denivelari
- drumuri de clasa tehnici IV 2 ’g mari se vor determina in punctele de
- drumuri de clasi tehnica V ’ maxim.
Planeitatea in profil longitudinal.
Deniveliri admisibile misurate sub

2 dreptarul de 3m, mm: <3,0 SR EN 13036-7
n drumuri de clasa tehnica I gi 11 <40
- drumuri de clasi tehnica I11 <5,0
- drumuri de clas3 tehnica IV...V

3 |Planeitatea in profil transversal, mm/m +1,0 Echipamente electronice omologate

sau metoda sablonului.

4 |Rugozitatea suprafetei

Aderenta suprafetei. Incercarea cu pendul
(SRT) -unit#iti PTV

4.1. |- drumuri de clas3 tehnica I...IT >80 SR EN 13036-4
- drumuri de clas3 tehnica IT1 >75
- drumuri de clas3 tehnici IV...V >70

Adéincimea medie a macrotexturii,
metoda volumetrica MTD, (pata de
nisip): - addncime texturd, mm

4.2, SR EN 13036-1

- drumuri de clasi tehnici L..IT >1,2

- drumuri de clas3 tehnica I11 >0,8

- drumuri de clas3 tehnica IV...V >0,6

Adancimea medie a macrotexturii,

metoda profilometricd MPD: -

adéncime medie profil exprimata in SREN ISO 13473-1 Reglementéri
4.3. |coeficient de frecare (uGT): tehnice n vigoare, cu aparatul de

- drumuri de clasé tehnica I-11 >0,67 masura Grip Tester

- drumuri de clas# tehnica I1I >0.62

- drumuri de clas3 tehnici [V-V >0.57

Vizual: Aspect fird degradari sub forma de exces de bitum, fisuri, zone

5 |Omogenitate. Aspectul suprafetei
& P prafef poroase, deschise, slefuite

NOTA 1: Planeitatea in profil longitudinal se determina fie prin mésurarea indicelui de planeitate IRI, fie
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prin mésurarea deniveldrilor sub dreptarul de 3 m.

NOTA 2: Planeitatea 1n profil transversal este cea prin care se constata abateri de la profilul transversal,
aparitia figaselor si se face cu echipamente electronice omologate sau metoda sablonului.

NOTA 3: Adéncimea texturii se determind prin metoda volumetrici sau metoda profilometrica.
Aderenta se determind cu metoda cu pendulul SRT. In

In caz de litigiu se determind aderenta cu pendulul.

Daci nu exista alte precizin in caietul de sarcini, aderenta suprafetei se¢ determina cu aparatul cu pendul
alegand 3 sectoare reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 sectiuni situate la distanta de 5...
10 m intre ele, pentru care se determind rugozitatea, in puncte situate la un metru de marginea partii carosabile
(pe urma rotii) si la o jumétate de metru de ax (pe urma rotii). Determinarea adancimii macrotexturii se face In
aceleasi puncte in care s-a aplicat metoda cu pendul.

CAPITOLUL IV
PREPARAREA SI PUNEREA {N OPERA A MIXTURILOR ASFALTICE

Sectiunea 1

Prepararea si transportul mixturilor asfaltice

Art. 69. Mixturile asfaltice se prepara in instalatii prevazute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare si dozare gravimetricd a agregatelor naturale, dozare gravimetricd sau volumetricd a bitumului si
filerului, precum si dispozitiv de malaxare fortata a agregatelor cu liantul bituminos. Verificarea functionérii
instalatiilor de producere a mixturii asfaltice se face in mod periodic de citre personal de specialitate
conform unui program de intretinere specificat de producatorul echipamentelor si programului de
verificare metrologic al dispozitivelor de méasurd si control.

Certificarea capabilititii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate m se face
cu respectarea standardelor, reglementarilor tehnice nationale si legislatiei aplicabile.

Controlul productiei in fabrica se face conform SR 13108-21.

Art. 70. Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturii asfaltice la iesirea din
malaxor se stabilesc in functie de tipul liantului, conform tabelului 26 (sau conform specificatiilor
producitorului), cu observatia cd temperaturile maxime se aplica 1n toate punctele instalatiei de asfalt si
temperaturile minime se aplicd la livrare. In cazul utilizdrii unui bitum modificat, a unui bitum dur sau a
aditivilor, pot fi aplicate temperaturi diferite. In acest caz, aceasta trebuie sd fie documentatd si declaratd pe
mnarcajul reglementat.

Tabel 26- Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice
Agregate Mixtura

Tip bitum Bitum naturale | asfaltici la
iesirea din
Temperatura, °C |
Bitum rutier neparafinos 160-170 160-170 160-175

Bitum modificat cu

polimeri 170-180 170-190 170-180

Art. 71. Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglatd astfel incét in conditiile
concrete de transport (distanta si mijloace de transport) si conditiile climatice si fie asigurate temperaturile de
agternere si compactare conform tabel 27.

Art. 72. Se interzice incélzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in tabelul
26, in scopul evitarii modificérii caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.
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Art. 73. Trebuie evitatd incélzirea prelungita a bitumului sau reincilzirea aceleiasi cantititi de bitum de
mai multe ori. Daci totusi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitati reincilzirea bitumului, atunci
este necesard determinarea | penetratlel acestuia. Daca penetratla bitumului nu este corespunzatoare se renuntd
la utilizarea lui.

Art. 74. Durata de amestecare, in functie de tipul instalatiei, trebuie si fie suficientsi pentru realizarea
unei anrobdri complete si uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul bituminos.

Art. 75. Mixturile asfaltice executate la cald se transportd cu autobasculante adecvate, acoperite cu
prelate speciale, imediat dupi incércare urmarindu-se ca pierderile de temperatura pe tot timpul transportului,
sd fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate si uscate.

Art. 76. Mixtura asfalticd preparatd cu bitum modificat cu polimeri se transporti obligatoriu cu
autobasculante acoperitd cu prelata.

Sectiunea 2

Lucriri pregititoare

Art. 77. Pregitirea stratului suport inainte de punerea in operd a mixturii asfaltice.
Inainte de asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curétat, iar daci este cazul se remediazi si se
‘profileazd. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legitura intre stratul suport si stratul nou
executat trebuie indepartat.

In cazul stratului suport din macadam, acesta se curitd si se mituri.

in cazul stratului support din mixturi asfaltice degradate reparatiile se realizeazi conform prevederilor
normativului AND 547 - Normativ pentru prevenirea si remedierea defectiunilor la imbricamintile
bituminoase.

Cand stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea suprafetei acestuia
cu 1mpur1ta§1 datorate traficului. In cazul in care acest strat nu se protejeaza sau nu se acoperd imediat cu stratul
urmdtor se impune curitarea prin periere mecanica si spilare.

Dupa curatare se vor verifica cotele stratului suport, care trebuie s fie conform proiectului de executie.

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

Stratul de egalizare va fi realizat din acelasi tip de mixturd ca si stratul superior. Grosimea acestora
va fi determinatd functie de preluarea denivelarilor existente.

Suprafata stratului suport trebuie si fie uscati.

Art. 78. Amorsarea

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorseaza stratul suport si rosturile de lucru
cu o emulsie bituminoasi cationica cu rupere rapida.

Amorsarea stratului suport se realizeaza uniform cu un dispozitiv special, care poate regla cantitatea
de liant pe metru pétrat in functie de natura stratului suport.

Amorsarea se va face pe suprafata curdtata si uscatd, in fata finisorului la o distan{i maximi de 100 m, in
asa fel incéat asternerea mixturii sa se facd dupa ruperea emulsiei bituminoase.

In functie de natura stratului suport, cantitatea de bitum pur, rimasi dupa aplicarea amorsajului, trebuie
si fie de (0,3...0,5) kg/m”.

La straturile executate din mixturi asfaltice realizate pe strat suport de beton de ciment sau macadam
cimentat, cdnd grosimea totald a straturilor rutiere din mixturi asfaltice este mai micd de 15 cm, rosturile se
acoperd pe o lifime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale agrementate tehnic (conform
proiectului de executie).

In cazul in care stratul suport de beton de ciment prezinta fisuri sau cripaturi pronuntate se recomandi
remedierea defectiunilor din structura rutierd existenti sau acoperirea totald a zonei cu mortare sau mixturi
asfaltice (antifisurd) in grosime minimd de 2 cm, acoperite cu geosintetice, sau altd solutic propusi de
proiectant in urma unei analize tehnico - economice.

Pag. 26 / 36



Sectiunea 3
Asternerea mixturii asfaltice

Art. 79. Asternerea mixturilor asfaltice se face la temperaturi ale stratului suport de minim 10°C, pe o
suprafatd uscata.

Art. 80. In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri agternerea se face la temperaturi
ale stratului suport de minim 15°C, pe o suprafatd uscata.

Art. 81. Lucrdrile se Intrerup pe vant puternic sau ploaie §i se reiau numai dupa uscarea stratului suport.

Art. 82. Asternerea mixturilor asfaltice se efectueazi numai mecanizat, cu repartizatoare - finisoare
previzute cu sistem incdlzit de nivelare automat care asigurd o precompactare. Mixtura asfaltica trebuie
agternutd confinuu, in grosime constantd, pe fiecare strat §i pe toatd lungimea unei benzi programati a se
executa In ziua respectiva.

Art. 83. In cazul unor intreruperi accidentale care conduc la sciderea temperaturii mixturii rimas3
necompactatd aceasta va fi indepértati. Aceasta operatie se face in afara zonelor pe care existd, sau urmeazi a
se asterne, mixtura asfalticd. Capéatul benzii intrerupte se trateazi ca rost de lucru transversal, conform
prevederilor de la art. 90.

Art. 84. Mixturile asfaltice trebuie si aibd la agternere i compactare, in functie de tipul liantului,
‘smperaturile previzute in tabelul 32. Miasurarea temperaturii va fi efectuatd in masa mixturii, in buncarul
repartizatorului, cu respectarea metodologiei prezentate in SR EN 12697-13.

Art. 85. Pentru mixtura asfaltica stabilizatd (MAS), se vor utiliza temperaturi cu 10°C mai mari decét
cele prevazute in tabelul nr.27.

Tabel 27-Temperaturile mixturii asfaltice la astemere §i compactare

. . . Temperatura mixturii asfaltice | Temperatura mixturii asfaltice
Tipul liantului . N
la astemere °C, min. la compactare °C, min.
?;tum rutier neparafinos, inceput sfarsit
ip:
35/50 150 145 110

50/70 140 140 110

70/100 140 135 110
bitum modificat cu polimeri, clasa:

25/55 165 160

45/80 160 155 120

40/100 155 150 120

Art. 86. Asternerea se va face pe intreaga ldfime a céii de rulare. Atunci cand acest lucru nu este posibil,
se stabileste prin proiect si se supune aprobérii beneficiarului latimea benzilor de agtemere si pozitia rosturilor
longitudinale ce urmeazi a fi executate.

Art. 87. Grosimea maxima a mixturii asternute printr-o singurd trecere este cea fixatd de proiectant,
dar nu mai mare de 10 cm.

Art. 88. Viteza optima de astemere se va corela cu distanta de transport si capacitatea de fabricatie a
statiei, pentru a se evita total intreruperile 1n timpul executiei stratului si aparitiei cripaturilor/fisurilor la
suprafata stratului proaspat asternut.

Functie de performantele finisorului, viteza la astemere poate fi de 2,5...4 m/min.

Art. 89. In buncérul utilajului de agtemere, trebuie sa existe in permanenta suficientd mixtura, necesard
pentru a se evita o rispandire neuniforma a materiatului.

Art. 90. La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice, o atentie deosebitd se va acorda
realizirii rosturilor de lucru, longitudinale i transversale, care trebuie si fie foarte regulate si etange.

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

In cazul rostului longitudinal,-cénd benzile -adiacente se executd in aceeasi zi, tdierea nu mai este
necesard.

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

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

Art. 91. Legétura longitudinala dintre un strat de asfalt nou si un strat de asfalt existent al drumului se
va face dupd decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabild in functie de grosimea noului strat,
astfel incét si se obfind o grosime constanti a acestuia, cu panti de 0,5% (fig. a,b).

In plan, liniile de decapare se recomanda si fie in forma de V, la 45° (fig. ¢). Completarea zonei de unire se
va face cu o amorsare a suprafetei, urmatd de asternerea si compactarea noii mixturi asfaltice, pAnd la nivelul
superior al ambelor straturi (nou si existent).

a) Profil in lung pe un sector ce se reabiliteazi

7

b) Racordarea in profil longitudinal al stratului nou cu stratul existent

se decapeazd

¢) Racordarea in plan a stratului nou cu stratul existent
Axa drumului

Marginea partii carosabile
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Art. 92. Stratul de bazi va fi acoperit imediat cu straturile imbricamintii bituminoase, nefiind lisat
—neprotejat sub trafic sau peste-iarni (si in situatiafara trafic). —

Art. 93. Avand in vedere porozitatea mare a stratului de legaturd (binder), realizat din beton asfaltic
deschis, acesta nu se va ldsa neacoperit in anotimpul rece pentru evitarea aparitici degradarilor.

Sectiunea 4

Compactarea mixturii asfaltice

Art. 94.La compactarea straturilor executate din mixturi asfaltice se aplici tehnologii
corespunzitoare, care sd asigure caracteristicile tehnice si gradul de compactare previzute pentru fiecare tip
de mixturd asfaltica si fiecare strat in parte.

Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeazi cu compactoare cu
rulouri netede si/sau compactoare cu pneuri, prevazute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel incét s se
obtind gradul de compactare conform tabelului 23.

Art. 95. Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut se determind, pe un sector experimental,
mdrul optim de trecere ale compactoarelor ce trebuie utilizate, in functie de performantele acestora, de
upul si grosimea straturilor executate din mixturi asfaltice.
Accastd experimentare se face inainte de inceperea asternerii stratului in lucrarea respectiva,
utilizdnd mixturi asfaltice preparate in conditii similare cu cele stabilite pentru productia curenta.

Art. 96. Incercérile de etalonare a atelierului de compactare si de lucru al acestuia, vor fi efectuate
sub responsabilitatea unui laborator autorizat, care sa efectueze in acest scop, toate incercarile pe care le va
considera necesare.

Art. 97. Metoda de compactare propusd va fi consideratd satisfacétoare dacd se obtine pe sectorul
experimental gradul de compactare minim mentionat la tabelul 23.

Art. 98. Pentru obtinerea gradului de compactare previzut, numérul minim de treceri recomandat ale
compactoarelor uzuale este cel mentionat in tabelul 28.

Art. 95. Compactoarele trebuie sa lucreze férd socuri, cu o vitezd mai redusi la inceput, pentru a evita
vélurirea imbracamintii.
Compactarea se executd pe fiecare strat in parte. Compactoarele cu pneuri vor fi echipate cu sorturi
de protectie.

Tabelul 28 — Compactarea mixturilor asfaltice. Numdr minim de treceri.

Atelier de compactare
A B
Compactor cu Compactor cu Compactor cu

Tipul stratului pneuri rulouri rulouri

Numér de treceri minime
Strat de uzura 10 4 12

Strat de legituri 12 4 14

Strat de bazi 12 4 14

Art. 96. Compactarea se executd in lungul benzii, primele treceri efectudndu-se in zona rostului
dintre benzi, apoi de la marginea mai joasd spre cea ridicati.

Pe sectoarele in rampd, prima trecere se face cu utilajul de compactare in urcare.

Compactoarele trebuie sd lucreze fard socuri, cu o vitezd mai redusd la inceput, pentru a evita
vélurirea stratului executat din mixturd asfaltici si nu se vor indepdrta mai mult de 50 m in spatele
repartizatorului. Locurile inaccesibile compactorului, in special in lungul bordurilor, in jurul gurilor de
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scurgere sau ale ciminelor de vizitare, se compacteazi cu maiul mecanic.

Art.97. Suprafata stratului se controleaza-in permanentd;-iar- micile deniveldri-care apar pe suprafata
stratului executate din mixturi asfaltice vor fi corectate dupa prima trecere a rulourilor compactoare pe toati
latimea benzii.

CAPITOLULV
CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Controlul calititii lucrérilor de executie a straturilor de uzura, de legituri si de bazi din mixturi asfaltice
se efectueaza pe faze.

Sectiunea 1

Controlul calititii materialelor

Art. 98. Controlul calititii materialelor se face conform prevederilor prezentului caiet de sarcini.

Sectiunea 2

Controlul procesului tehnologic

Controlul procesului tehnologic consta in urmétoarele operatii:

Art. 99. Controlul reglajului instalatiei de preparare a mixturii asfaltice:

- Functionarea corecti a dispozitivelor de céntarire sau dozare volumetrica: la fnceputul fiecdrei zile de
lucru;

- Functionarea corectd a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic.

Art. 100. Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice:

- temperatura liantului la introducerea in malaxor: permanent;

- temperatura agregatelor naturale uscate si incélzite la iegirea din uscétor: permanent;
- temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor: permanent.

Art. 101. Controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos:

- pregitirea stratului suport: zilnic, la inceperea lucrdrii pe sectorul respectiv;

- temperatura mixturii asfaltice la asternere si compactare: cel putin de doud ori pe zi la compactare,
cu respectarea metodologiei impuse de SR EN12697-13;

- modul de executie a rosturilor: zilnic;

- tehnologia de compactare (atelier de compactare, numar de treceri): zilnic.

Art. 102. Verificarea respectérii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit (retetei
de referintd) se va face in felul urmétor:

- granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iegirea din malaxor, inainte de adiugarea
liantului (sarja albd): zilnic sau ori de cdte ori se observd o calitate necorespunzdtoare a mixturilor asfaltice;

- continutul minim obligatoriu de materiale concasate: la inceputul fiecdrei zile de lucru;

- compozitia mixturii asfaltice (compozitia granulometricd si continutul de bitum) prin extractii, pe
probe de mixturd prelevate de la malaxor si asternere: zilnic.

Art. 103. Verificarea calitifii mixturii asfaltice se va face prin analize efectuate de un laborator autorizat
pe probe de mixturd asfalticd: I proba/400 tone mixturd fabricatd, sau 1/700 tone mixturd fabricatd in cazul
statiilor cu productivitate mai mare de 80 to/ord, dar cel putin una pe zi din fiecare tip de mixturd, astfel:

- compozitia mixturii asfaltice, care trebuie sd corespundd compozitiei stabilite prin studiul
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preliminar de laborator;
~ -caracteristicile fizico-mecanice care trebuie sd se incadreze in limitele din prezentul caiet de
sarcini.
Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va raporta la limitele
din tabelul 30.

Abaterile in valoare absolutd ale compozitiei mixturilor asfaltice fatd de amestecul de referinti
prestabilit (dozaj) se vor incadra in valorile limitd din tabelul 29, cu incadrarea in limitele caracteristicilor
fizicomecanice prevazute in prezentul normativ si verificate pentru stabilirea dozajului optim.

Tabel 29- Abateri fati de dozajul optim

Abateri admise fati de dozajul optim, in valoare absoluti
° 31.5 +5
a, 25 +5
5 22,4 +5
;;3 E 16 +5

12.5 15

g 8 +5

2 % 3 ii

& 1 3

=T}
< 0.125 *+1.5
0.063 +1.0
Bitum +0.2

Art. 104. Tipurile de incerciri si frecventa acestora, functie de tipul de mixturi si clasa tehnici a
drumului sunt prezentate in tabelul 30, in corelare cu SR EN 13108-20.

Tabel 30- Tipul si frecventa incercdrilor realizate pe mixturi asfaltice.
Nr. | Natura controlului/incercirii si frecventa Caracteristici verificate si

Tipul mixturii asfaltice

crt. incercarii limite de incadrare
Caracteritici fizico- Mixturile asfalflqe pentru
. stratul de uzura tip BA,
mecanice pe epruvete BAR, de legaturd tip BAD si
Marshall de baza AB indiferent de

Conform tabel 18 clasa tehnici a drumului.

) incercari initiale de tip (validarea in Toate tipurile de mixturi
" |laborator) asfaltice destinate stratului de
Conform tabel 19 uzurd, cu exceptia mixturilor

poroase, pentru clasa tehnicd
a drumului [, I1, IILIV.

e Mixturile asfaltice MAS
Caracteristici conform indif de cl hnics
tabel 18,19 §i 22 nd1 eren!: e clasa tehnica a

’ drumului

Toate tipurile de mixturi
Caracteristici conform asfaltice d'estinate stratului de
tabel 20 si 21 legéturd si de baza pentru

clasa tehnicé a drumului I, I1,
III, IV.

Pag. 31/36



Verificarea caracteristicilor mixturii asfaltice |Compozitia mixturii Toate tipurile de mixtura

prelevate in timpul executiei: conform Art. 102, si Art.  |asfaltici pentru stratul de
5 |- frecventa 1/400 tone mixturd asfaltici sau ~ |103 uzurd, de legdturd 5i de baza.
" |1/700 tone mixtura fabricati in cazul Toate tipurile de mixturi
statiilor cu productivitate > 80 tone/ora dar cel |Caracteristici fizico- asfaltice destinate stratului de
putin 1 proba pe zi din fiecare tip de mixturd; |mecanice pe epruvete uzurd, de legaturi si de bazi

Marshall conform tabel 18 |cu exceptia mixturilor
asfaltice stabilizate.

Conform tabel 22 Mixturi asfaltice stabilizate

Verificarea calitatii stratului executag:
3 |-° Yerlﬁcare perEtru fiecare 29 _000 m executa};l Conform tabel 23
- min. 1/lucrare in cazul lucrérilor cu suprafata
mai mici de 20 000 m’ executati

Toate tipurile de mixtura
asfaltica pentru stratul de
uzurd, de legitura si de baza

Verificarea rezistentei stratului la deformatii
permanente pentru stratul executat:

4. |- o verificare pentru fiecare 20 000 m executati
- min. l/lucrare in cazul lucrérilor cu

suprafati mai mici de 20 000 m* executati

Conform table 19 pentru | Toate tipurile de mixturd
rata de ornieraj gi/sau asfalticd destinate stratului de
adancime fagas, cu uzurd, pentru drumurile de
respectarea art. 63 si art.64 |clasa tehnica I, IT i III, IV

5 Verificarea elementelor geometrice ale stratului {Conform tabel 24 ‘Toate straturile executate
" |executat
6. |Verificarea suprafetei stratului executat Conform tabel 25 Toate straturile executate
Verificari suplimentare in situatii cerute de
7. |comisia de receptie (beneficiar): Conform solicitdrii comisiei
- frecventa: 1 set carote pentru fiecare solicitare

Sectiunea 3

Controlul calititii straturilor executate din mixturi asfaltice

Art. 105. Verificarea calititii stratului se efectueaza prin prelevarea de epruvete, astfel:

- carote @ 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj

- carote @ 100 mm sau plici de min.(400 x 400 mm) sau carote de @ 200 mm (in suprafata
echivalentd cu a pldcii mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului de
compactare §i absorbtiei, precum si a compozitiei - la cererea beneficiarului.
Epruvetele se preleveaza in prezenta delegatului antreprenorului, al beneficiarului si al consultantului

au a dirigintelui, la aproximativ 1 m de la marginea partii carosabile, incheindu-se un proces verbal, in care
se va nota grosimea straturilor.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese din sectoarele cele mai defavorabile.

Art. 106. Verificarea compactdrii stratului, se efectueazi prin determinarea gradului de compactare
in situ, prin Incercéri nedistructive sau prin incercédri de laborator pe carote.

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

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

Art. 107. Celelalte Incercdri constau in mdésurarea grosimii stratului, a absorbtiei de apa si a
compozitiei (granulometrie si continut de bitum).
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Sectiunea 4

Verificarea elementelor geometrice

Art. 108.Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitatii suprafetei, se face conform
STAS 6400 si consta in:
- verificarea Indeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul suport si fundatie, conform
prevederilor STAS 6400; ,

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele inscrise in rapoartele de incercare intocmite la
incercarea probelor din stratul de bazi executat, iar la aprecierea comisiei de receptie, prin maximum doud
sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului de bazi; verificarea se va face pe probe ce se
iau pentru verificarea calititii imbracéimintii, Tabel 23 si conform Tabel 24.

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

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

Nu se admit abateri in minus fatd de grosimea previizuti in proiect, respectiv in profilul
transversal tip.

Abaterile in plus de la grosime nu constituie motiv de respingere a lucrérii, cu conditia respectirii
prevederilor prezentului, privind uniformitatea suprafetei si gradul de compactare.

Abaterile limita locale admise la latimea stratului fatd de cea prevazutd in proiect pot fi cuprinse in

_tervalul +50 mm pentru ldtimea caii de rulare.

Abaterile limitd admise la panta profilului transversal sunt de +1 mm/m .

Abaterile limita locale admise la cotele profilului longitudinal sunt de +10 mm cu conditia respectirii
pasului de proiectare adoptat.

Toleranta pentru ecarturile constatate, in raport cu cotele prescrise, este de +2,5%.

CAPITOLUL VI RECEPTIA
LUCRARILOR

Sectiunea 1

Receptia pe faze determinante

Art. 109. Receptia pe faze determinante, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile de uzurd, de
~gaturd si de bazd se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii
aprobat cu HG 273/94 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante,
elaboratd de MLPAT si publicati in Buletinul Constructiilor volumul 4 din 1996.

Sectiunea 2
Receptia la terminarea lucririlor.

Art. 109. Receptia la terminarea lucrérilor de cétre beneficiar se efectueazi conform Regulamentului
de receptie a lucrdrilor in constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 273/94 cu modificarile si
completdrile ulterioare.

Comisia de receptie examineazi lucrérile executate in conformitate cu documentatia tehnica aprobata,
si de documentatia de control intocmita in timpul executiei.

Art. 110. Verificarea elementelor geometrice ale stratului si uniformitatii suprafetei de rulare se fac
conform art. 108

Art. 111. In vederea efectuiirii receptiei la terminarea lucririlor, pentru lucririle de ranforsare,
reabilitare, precum si constructii noi de drumuri si autostrizi, in plus fai de cerintele art. 110 se vor prezenta si
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masurdtori de capacitate porntati.

Art. 112. In perioada de garantie, urmare a verificarii comportirii in exploatare a lucrarilor, toate
eventualele dectiuni ce vor apare se vor remedia de citre Antreprenor.

Sectiunea 3
Receptia finali

Art. 113. Constructorul are obligatia finalizarii tuturor lucrdrilor cuprinse in Anexa 2, precum si
remedierii neconformitatilor cuprinse in Anexa 3 la Procesul verbal de receptie la terminarea lucririlor, in
termenele previzute in acestea.

Art. 114. In perioada de garantie, toate eventualele defectiuni vor fi remediate corespunzitor de catre
antreprenor.

Art. 115. Pentru lucrérile de ranforsare, reabilitare, precum si constructii noi de drumuri si autostrizi, in
vederea Receptiei Finale, antreprenorul va prezenta masuritorile de planeitate, rugozitate si capacitate portants,
pentru confirmarea comportarii in exploatare a lucririlor executate.

Art. 117. Receptia finald se va face conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si
instalatii aferente acestora, aprobat prin H.G. 273/94 cu modificarile si completirile ulterioare, dupa
expirarea perioadei de garantie.

o 2=
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ANEXE

ANEXA A
(normativi) Harta cu zonele climatice

segmrats

Toos satdh

Pag. 35/36



ANEXA B
Determinarea absorbtiei de apa

Absorbtia de apa este cantitatea de apa absorbitd de golurile accesibile din exterior ale unei epruvete
din mixtura asfalticd, la mentinerea in apa sub vid si se exprima in procente din masa sau volumul initial al
epruvetei.

Bl Aparaturi

a) Etuva;

b) Balanta hidrostatica cu sarcina maxima de 2 kg cu clasa de precizie III;

¢) Aparat pentru determinarea absorbtiei de apd alcituit dintr-un vas de absorbtie (exsicator de vid);
pompd de vid (trompé de apd); vacuummetru cu mercur; vas de siguranti si tuburi de legituri din cauciuc intre
partile componente. Pompa de vid trebuie si asigure evacuarea aerului in asa fel incét si se realizeze o presiune
scazutd de 15...20 mmHg dupa circa 30 minute.

B2 Modul de lucru

Determinarea se efectueazi pe epruvete sub forma de cilindri Marshall confectionate in laborator, precum
si pe placute sau carote prelevate din imbrécimintea bituminoasd. Confectionarea epruvetelor se realizeaza
conform SR EN 12697-30. Epruvetele din imbracamintea bituminoasa se usucd in aer la temperatura de

vaxim 20°C pana la masi constant3.

Nota: Masa constanti se consideri cand doud cintariri succesive la interval de minim 4 ore difera
intre ele cu mai putin de 0,1%.

Epruvetele astfel pregitite pentru incercare se cantiresc in aer (m,), dupa care se mentin timp de 1 ord, in
apd, la temperatura de 20°C + 1 °C, se scot din apa, se sterg cu o tesdturd umed3 si se cantaresc in aer (mi) si apoi
in apa (ni2).

Diferenta dintre aceste doud céntériri raportati la densitatea apei reprezinti volumul initial al epruvetei:

Epruvetele sunt introduse apoi in vasul de absorbtie (exsicatorul de vid) umplut cu api la temperatura
de 20°C + 1 °C se ageaza capacul de etansare si se pune in functiune evacuarea aerului astfel ca dupi circa 30
minute si se obtind un vid intre 15...20 mmHg. Vidul se 1ntrerupe dupéd 3 ore, dar epruvetele se mentin in
continuare in apa la temperatura de 20°C £ 1°C timp de 2 ore la pres1une atmosferica.

Epruvetele se scot apoi din apd, se sterg cu o eséturd umeda si se cintiresc in aer (m 3) si in apa (m).

Diferenta intre aceste doud cantariri raportat la densitatea apei reprezintd volumul final al epruvetelor

msz-my ’
V= - 00(cm3)
Pw

B3 Calcul
Absorbtia de apd, exprimata in procente, se poate calcula in doud moduri cu urmétoarele formule:
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