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CAIET DE SARCINI – ÎMBRĂCĂMINȚI RUTIERE BITUMINOASE CILINDRATE, EXECUTATE LA CALD                                    
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CAIET DE SARCINI

ÎMBRĂCĂMINŢI RUTIERE BITUMINOASE CILINDRATE, 

EXECUTATE LA CALD

CAPITOLUL I: 

GENERALITĂŢI

Art.1. Obiect-definiţii

1.1. Prezentul caiet de sarcini conţine specificaţiile tehnice privind îmbrăcăminţile bituminoase rutiere cilindrate, executate la cald, din mixturii asfaltice preparate cu agregate naturale, filer şi bitum neparafinos şi cuprinde condiţiile tehnice de calitate prevăzute în AND 605 si SR EN 13108, care trebuie să fie îndeplinite la prepararea, transportul, punerea în operă şi controlul calităţii materialelor şi straturilor executate.

1.2. Caietul de sarcini se aplică la construcţia, modernizarea şi reabilitarea drumurilor publice şi a străzilor, precum şi la construcţia drumurilor de exploatare.

1.3. Tipul de îmbrăcăminte bituminoasă cilindrată la cald se stabileşte în proiect de către Proiectant.

1.4. Prevederile prezentului caiet de sarcini nu se aplică îmbrăcăminţilor executate din mixturi cu nisipuri bituminoase sau executate cu mixturi asfaltice recuperate.

Art.2. Definirea tipurilor de mixturi asfaltice

2.1. Îmbrăcăminţile rutiere bituminoase cilindrate sunt de tipul betoanelor asfaltice cilindrate executate la cald, fiind alcătuite, în general, din două straturi şi anume:

- stratul superior, de uzură, la care se utilizează următoarele tipuri de mixturi asfaltice:


* MAS 12.5, MAS 16 mixturi asfaltice stabilizate;

* MAP 16, mixtură asfaltică poroasă;


* BA 12.5, BA 16 betoane asfaltice bogate în criblură;


* BAR 16, beton asfaltic rugos;


* BAPC 16, beton asfaltic cu pietriş concasat.

- stratul inferior, de legătură, la care se utilizează următoarele tipuri de mixturi asfaltice:


* BAD 20, beton asfaltic deschis, cu criblură;


* BADPC 20, beton asfaltic deschis, cu pietriş concasat;

* BADPS 20, beton asfaltic deschis, cu pietriş sortat;

2.2. În cazurile în care îmbrăcămintea bituminoasă cilindrată se execută într-un singur strat, acesta trebuie să îndeplinească toate condiţiile cerute pentru stratul de uzură

2.3. Îmbrăcăminţile bituminoase cilindrate realizate cu bitum neparafinos pentru drumuri se vor executa conform SR EN 13108.

Îmbrăcăminţile bituminoase cilindrate realizate cu alte tipuri de mixturi, se vor executa conform următoarelor normative:

AND 539 - stabilizate cu fibră de celuloză;

AND 549 - realizate cu bitum modificat cu polimeri;

AND 553 - realizate cu bitum aditivat.

 CAPITOLUL II: 

NATURA , CALITATEA  ŞI PREPARAREA MATERIALELOR

Art.3. Agregate

3.1. Pentru Îmbrăcăminţile bituminoase se utilizează un amestec de sorturi din agregate naturale neprelucrate şi prelucrate care trebuie să îndeplinească, condiţiile de calitate în conformitate cu prevederile standardelor după cum urmează:

- cribluri sort 4-8, 8-12,5 (16) sau 16-20, conform SR EN 13043;

- nisip de concasa
j 0-4,  conform SR EN 13043; 

- nisip natural 0-4, conform SR EN 13043;

- pietriş şi pietriş concasat, sorturi 4-8, 8-16 şi 16-20, conform SR EN 13043;

Clasa minimă a rocii din care se obţin agregatele naturale de carieră, în funcţie de clasa tehnică a drumului sau categoria străzi, trebuie să fie conform SR EN 13043.

Caracteristicile fizico-mecanice ale rocii de provenienţă a agregatelor naturale de carieră trebuie să fie conform SR EN 13043.

Toate agregatele folosite la realizarea mixturilor asfaltice, trebuie să fie spălate în totalitate, înainte de a fi introduse în instalaţia de preparare.

Fiecare tip şi sort de agregate trebuie depozitat separat  în padocuri, prevăzute cu platforme betonate, având pante de scurgere a apei şi pereţi despărţitori, pentru evitarea amestecării şi impurificării agregatelor.

3.2. Aprovizionarea agregatelor naturale se face după verificarea certificatelor de conformitate care atestă calitatea acestora.

Art.4. Filer 

Filerul care se utilizează la îmbrăcăminţile rutiere bituminoase este de calcar sau de cretă, conform STAS 539 şi SR EN 13043, care trebuie să îndeplinească următoarele condiţii:

- fineţea (conţinutul în părţii fine 0,1 mm)

min. 80 %;

- umiditatea





max. 2 %;

- coeficientul de hidrofilie



max. 1%.

În cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre, filerul trebuie să corespundă prevederilor  STAS 539 şi condiţiei suplimentare ca minimum de particule sub 0,02 mm să fie de 20 %.

Filerul se depozitează în încăperi acoperite, ferite de umezeală sau în silozuri cu încărcare pneumatică. Nu se admite folosirea filerului aglomerat.

Art.5 Lianţii

5.1. Lianţii care se utilizează la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse în prezentul caiet de sarcini sunt:

- bitum de clasa  35/50, 50/70, 70/100 conform SR EN 12591;

- bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetraţie 25/55), clasa 4 (penetraţie 45/80) şi clasa 5 (penetraţie 40/100) conform SR EN 14023;

Aceştia se aplică în funcţie de penetraţie, în concordantă cu zonele climatice, astfel:

- pentru zonele calde se utilizează bitumurile 35/50 şi 50/70 şi bitumuri modificate 25/55 şi 45/80;

- pentru zonele reci se utilizează bitumurile 70/100 şi bitumuri modificate 40/100;

- pentru mixturile stabilizate MAS (tip SMA), indifferent de zonă, se utilitzează bitumurile 50/70 

şi bitumuri modificate 45/80.

Mixturi asfaltice utilizate pentru stratul de uzura: 

	Clasa tehnica a drumului
	Categoria tehnică a străzii
	Stratul de uzura

Tipul si simbolul mixturii asfaltice

	I, II
	I, II
	Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16

	
	
	Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16

	III
	III
	Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16

	
	
	Beton asfaltic: BA 16

	
	
	Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16

	IV
	IV
	Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16

	
	
	Beton asfaltic: BA 11,2; BA 16

	
	
	Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16

	V
	-
	Beton asfaltic: BA 11,2; BA 16

	
	
	Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16


Mixturi asfaltice utilizate pentru stratul de legatura: 

	Clasa tehnica a drumului
	Categoria tehnică a străzii
	Stratul de legatura

Tipul si simbolul mixturii asfaltice

	I, II
	I
	Beton asfaltic deschis: BAD 22,4;

	III, IV
	II, III
	Beton asfaltic deschis: BAD 22,4;

	
	
	Beton asfaltic deschis cu pietris concasat: BADPC 22,4

	V
	IV
	Beton asfaltic deschis: BAD 22,4;

	
	
	Beton asfaltic deschis cu pietris concasat: BADPC 22,4

	
	
	Beton asfaltic deschis cu pietris sortat:

BADPS 22,4


Bitumurile tip 35/50 se pot utiliza în straturile de bază şi de legătură. Bitumurile de clasa 35/50, 50/70, 70/100 trebuie să îndeplinească condiţiile prevăzute de SR EN 12591 o adezivitate de minimum 80 % faţă de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectivă. În cazul contrar se utilizează bitum aditivat.
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5.2. Conform Normativului AND 549, pct.1.1.2 şi 1.1.3,  în scopul creşterii rezistenţei la fisurare la temperaturi scăzute, îmbrăcăminţile bituminoase, pe drumurile de clasă tehnică I...III şi pe străzi de categoria I şi II, cu trafic greu şi la alte lucrări speciale (locuri de parcare, zone cu accelerări şi decelerări frecvente etc.) se vor executa cu bitum modificat cu polimeri.

În cazul utilizării bitumului modificat se vor respecta prevederile Normativului AND 549 şi cele din ANEXA NR 1 la prezentul caiet de sarcini.

5.3. În fucţie de calitatea bitumului şi natura agregatelor, în cazul testelor preliminare se va stabili utilitatea aditivării bitumului.

Se vor utiliza agenţi de adezivitate, în cazul în care adezivitatea bitumului pur faţă de agregatele naturale este mai mică de 80 %, indiferent de clasa tehnică a drumului sau de categoria tehnică a străzii, la care se foloseşte.

Prepararea bitumului modificat aditivat se efectuează conform Normativului AND 553. 

5.4. Bitumul, bitumul modificat cu polimeri şi bitumul aditivat se depozitează separat, pe tipuri de bitum, astfel:

- bitumul se depozitează în rezervoare metalice prevăzute cu sistem de încălzire cu ulei, sistem de înregistrare a temperaturilor (pentru ulei şi bitum), gură de aerisire, pompe de reciclare;

- bitumul modificat cu polimeri se depozitează în recipienţi metalici verticali, prevăzuţi cu sistem de încălzire cu ulei, sistem de recirculare sau agitare permanentă, pentru evitarea separării componentelor şi sistem de înregistrare a temperaturii. Se recomandă ca perioada de stocare să nu depăşească maximum 2 zile, iar temperatura bitumului modificat pe perioada de depozitare trebuie să fie de minimum 140 0C;

- bitumul aditivat se depozitează în rezervoare metalice prevăzute cu sistem de încălzire cu ulei, pompe de recirculare, sistem de înregistrare a temperaturii (pentru ulei şi bitum), gură de aerisire. Se recomandă ca perioada de stocare să nu depăşească 3 zile, iar temperatura bitumului aditivat pe perioada de depozitare să fie (120... 140)0C.

5.5 Pentru amorsări şi badijonări se va folosi emulsie bituminoasă cu rupere rapidă sau bitum tăiat, cu respectarea prevederilor STAS 8877/1 si SR EN 13808.

Emulsia bituminoasă cationică se va depozita în rezervoare metalice verticale, curăţate în prealabil, prevăzute cu pompe de recirculare şi eventual cu sistem de încălzire.

Art.6 Aditivi

Aditivii utilizaţi pentru prepararea bitumului aditivat folosit la execuţia îmbrăcăminţilor bituminoase sunt produse tensioactive, cu compoziţie şi structură specifică polar-apolară, conform celor prevăzute în declaraţia de conformitate a calităţii emisă de producător.

Aditivii trebuie să fie agrementaţi tehnic conform reglementărilor în vigoare.

Aditivii trebuie să îndeplinească următoarele condiţii de bază:

- să fie compatibili cu bitumul;

- să fie stabili termic până la minimum 200 0C;

- să amelioreze adezivitatea bitumului faţă de agregatele naturale, fără a afecta celelalte caracteristici ale acestuia;

- să nu fie toxici, corozivi sau inflamabili.

Tipul de aditiv şi dozajul acestuia în bitum se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de un laborator autorizat, ţinându-se seama de respectarea condiţiilor tehnice impuse.

Aditivii care se intenţionează a se utiliza, vor fi supuşi aprobării Beneficiarului.

Pentru fiecare aditiv la care se cere aprobarea, Antreprenorul va prezenta agrementul tehnic şi certificatul de conformitate al calităţii. 

Art.7 Controlul calităţii materialelor înainte de anrobare

Materialele destinate fabricării mixturilor asfaltice pentru îmbrăcăminţile bituminoase, se verifică în conformitate cu prescripţiile din standardele în vigoare ale materialelor respective şi SR EN 13108, pentru asigurarea condiţiilor arătate la art. 3, 4, 5 şi 6 din prezentul caiet de sarcini.

CAPITOLUL III: 

MODUL DE FABRICARE A MIXTURILOR

Art.8. Compoziţia mixturilor

8.1. Mixturile asfaltice atât pentru stratul de uzură cât şi pentru stratul de legătură, pot fi realizate integral din agregate naturale de carieră sau din amestec de agregate naturale de carieră şi de balastieră, funcţie de tipul mixturii asfaltice conform tabelului 1.

Tabelul 1

	Tipul mixturii asfaltice
	Agregate naturale utilizate

	Mixturi asfaltice stabilizate

 MAS
	- criblură sort 4-8 şi 8-11,2 sau 8-16                                                          - nisip de concasare sort 0-4                                               - filer

	Mixtură asfaltică poroasă

 MAP
	- criblură sort 4-8 şi 8-16                                                          - nisip de concasare sort 0-2 sau 0-4                                               - filer

	Beton asfaltic 

BA
	- criblură sort 4-8 , 8-11,2 sau 8-16                                                          - nisip de concasare sort 0-4                                                - nisip natural sort 0-4                                                  - filer 

	Beton asfaltic cu pietriş concasat 

BAPC
	- pietriş concasat sort 4-8, 8-16

- nisip natural sort 0-4                                                           - filer

	Beton asfaltic deschis cu criblură 

BAD
	- criblură sort 4-8, 8-16, 16-22,4 
- nisip de concasare sort 0-4                                                - nisip natural sort 0-4 

- filer

	Beton asfaltic deschis cu pietriş concasat BADPC
	- pietriş concasat sort 4-8, 8-16, 16-22,4                                  - nisip de concasare sort 0-4                                                - nisip natural sort 0-4                                                           - filer

	Beton asfaltic deschis cu pietriş sortat 

BADPS
	- pietriş sort 4-8, 8-16 şi 16-22,4                                                          - nisip de concasare sort 0-4                                                - nisip natural sort 0-4                                                  


Compoziţia mixturii asfaltice se stabileşte pe baza unui studiu preliminar aprofundat, ţinându-se seama de respectarea condiţiilor tehnice precizate în prescripţiile tehnice impuse de caietul de sarcini.

Studiul îl face Antreprenorul în cadrul laboratorului său autorizat.

8.2. Formula de compoziţie, stabilită pentru fiecare categorie de mixtură, susţinută de studiile şi încercările efectuate împreună cu rezultatele obţinute se supune aprobării Beneficiarului.

Aceste studii comportă cel puţin încercarea Marshall (stabilitatea la 600 C; indicele de curgere - fluaj - la 600 C, densitatea aparentă,absorbţia de apă), pentru cinci conţinuturi de liant repartizate de o parte şi de alta a conţinutului de liant prestabilit. La confecţionarea epruvetelor Marshall conform SR EN 12697/27:2002, numărul de lovituri vor fi de 75 pentru straturile de îmbrăcăminte la drumuri de clasa tehnică I, II, III (respectiv străzi de categoria I, II, III) şi 50 lovituri pentru straturile de îmbrăcăminte pentru celelalte clase şi categorii.

După verificarea caracteristicilor obţinute pentru compoziţia propusă, Beneficiarul, dacă nu are obiecţiuni sau eventuale propuneri de modificare, acceptă formula propusă de Antreprenor.

8.3. Toate dozajele privind agregatele şi filerul, sau unele adaosuri, sunt stabilite în funcţie de greutatea totală a materialului granular în stare uscată, inclusiv părţile fine; dozajul de bitum se stabileşte la masa totală a mixturii.

8.4. Limitele procentelor sorturilor componente din agregatul total sunt date în tabelul 3.

8.5. Granulozitatea agregatelor naturale care trebuie să fie asigurată pentru fiecare tip de mixtură asfaltică este indicată în tabelul 4 şi în figurile 1, 2, 3, 4, 5, 6.

8.6. Conţinutul optim de liant se stabileşte prin studiile preliminare de laborator conform SR EN 13108 şi trebuie să se încadreze între limitele recomandate în tabelul 2.

Tabelul 2
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8.7. Raportul filer - liant recomandat pentru tipurile de mixturi asfaltice este conform tabelului 3.

Tabel 3

Tabelul 4
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Tabelul 5
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Fig. 1. Zona granulometrică prescrisă pentru mixturile asfaltice  BA 11,2
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Fig. 2. Zona granulometrică prescrisă pentru mixturile asfaltice BAR 16
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Fig. 3. Zona granulometrică prescrisă pentru mixtura asfaltică   tip BA 16 şi BAPC 16
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Fig. 4. Zona granulometrică prescrisă pentru mixturile asfaltice tip BAD 22,4, BADPC 22,4, BADPS 22,4
Tabelul 6
	Caracteristicile pe epruvete cilindrice
	Absorbţia de apă , % vol.


	1,5…5
	2…6
	-
	1,5…6

	
	Sensibilitate la apa %
	60...90
	60...90
	Min. 70
	60...90

	
	Raport S/I, kN, mm
	1,6


	2,1
	2,1
	1,2

	
	Indicele de curgere (I), mm
	1,5...4,0


	1,5...4,0


	1,5...4,0


	1,5...4,0



	
	Stabilitatea la 60o C, kN, min
	6,5...13


	8,5...15


	8,5...15
	5,0...13

	Categoria tehnică a drumului
	IV…V


	I...II


	I...II


	I...V

	Tipul mixturii asfaltice
	BA 11,2
BA 16

BAPC 16
	BAR 16
	MAP 16
	BAD 22,4
BADPC 22,4
BADPS 22,4


Art.9. Caracteristici fizico-mecanice

9.1. Caracteristicile fizico - mecanice ale mixturilor asfaltice se determină pe corpuri de probă tip Marshall şi confecţionate din mixturi asfaltice preparate în laborator pentru stabilirea dozajelor optime şi din probe prelevate de la malaxor sau de la aşternerea pe parcursul execuţiei, precum şi din straturile îmbrăcăminţii gata executate.

Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul execuţiei lucrărilor, precum şi din stratul gata executat, se efectuează conform SR EN 12697-27.

9.2. În lipsa unor dispoziţii contrare prevederilor caietului de sarcini speciale, caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice preparate cu bitum neparafinos pentru drumuri şi cu bitum aditivat, trebuie să îndeplinească, în timpul studiului de laborator şi în timpul controalelor de fabricaţie, condiţiile arătate în tabelele 7 şi 8.


Tabelul 7

	Caracteristica
	Mixtura asfaltica pentru stratul de uzură/

clasa tehnica drum

	
	I-II
	III-V

	Caracteristici pe cilindri confecţionaţi la presa de compactare giratorie:

	Volum de goluri la 80 giraţii, %, max
	5,0
	6,0

	Rezistenţa la deformaţii permanente (fluaj dinamic) 

-deformaţia la 500C, 300 Kpa şi 10000 impulsuri, µm/m, maxim

-viteza de deformaţie la 500C, 300 Kpa şi 10000 impulsuri, µm/m, maxim


	20000

1
	30000

2

	Modulul de rigiditate la 20 0C, 124 ms, Mpa, minim
	4200
	4000

	Caracteristici pe placi confectionate in laborator sau pe carote din imbracaminte



	Rezistenta la deformaţii permanente, 600 C (ornieraj)

-viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri

- adancimea fagasului, % din grosimea iniţială a probei
	0,3

5
	0,5

7


             Tabelul 8

	Caracteristica
	Mixtura asfaltica pentru stratul de legătură/

clasă tehnica drum

	
	I-II
	III-V

	Caracteristici pe cilindri confecţionaţi la presa de compactare giratorie:

	Volum de goluri la 120 giraţii, %, max
	9,5
	10,5

	Rezistenţa la deformaţii permanente (fluaj dinamic) 

-deformaţia la 400C, 200 Kpa şi 10000 impulsuri, µm/m, maxim

-viteza de deformaţie la 400C, 200 Kpa şi 10000 impulsuri, µm/m, maxim


	20000

2
	30000

3

	Modulul de rigiditate la 20 0C, 124 ms, Mpa, minim
	5000
	4500

	Rezistenta la oboseală, proba cilindrică solicitată la intindere indirecta: numar minim de cicluri pana la fisurare la 150C
	400 000
	300 000

	Rezistenta la oboseala, epruvete trapezoidale sau prismatice ε6 10-6, minim
	100
	150


9.3. Caracteristicile fizico - mecanice ale mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre trebuie să se încadreze în limitele din tabelul 10.

Tabelul 9

	Caracteristică
	Tipul mixturii asfaltice

	
	MAS 11,2
MAS 16

	Volum de goluri la 80 giratii, %
	3...4

	Volum de goluri umplut cu bitum, %
	77...83

	Test Shellenberg, conform, %, maxim
	0,2

	Sensibilitatea la apă, SR EN 12697-12 metoda A, % minim
	80


9.4. Caracteristicile fizico - mecanice ale mixturilor asfaltice poroase trebuie să se încadreze în limitele din tabelul 10.

Tabelul 10

	Caracteristică
	MAP 16

	Volum de goluri la 80 giratii, % minim
	14-20

	Volum de goluri pe cilindri Marshall, %, min.
	12-20

	Pierdere de material, SR EN 12697-17 %, max.
	30


9.5. Determinarea  caracteristicile fizico - mecanice pe epruvete cilindrice tip Marshall, ale

mixturilor asfaltice cu bitum, bitum modificat şi bitum aditivat se face conform SR EN 12697/27:2002 şi SR EN 12697/14:2002.


9.6. Caracteristicile prevăzute în tabelele 7, 8, 9 şi 10 se determină conform metodologiilor prevăzute de reglementările tehnice în vigoare.


9.7. Bitumul conţinut în mixtura asfaltică prelevată pe parcursul execuţiei lucrărilor, de la malaxor sau de la aşternere, trebuie să prezinte un punct de înmuiere IB cu maximum 90 C mai mare decât bitumul iniţial utilizat la prepararea mixturii asfaltice respective. 


Determinarea punctului de înmuiere IB se face conform SR EN 1427:2007


Prelevarea mixturii asfaltice se face conform SR EN 12697-27, iar pregătirea probelor de mixtură asfaltică în vederea extragerii bitumului din mixtura asfaltică se face conform SR EN 12697-28.

Extragerea şi recuperarea bitumului din mixtură, pentru determinarea acestuia, se face conform SR EN 12697-1, SR EN 12697-3 şi SR EN 12697-4. În cazul în care nu se dispune de aparatura prevăzută de SR EN 12697-3 sau SR EN 12697-4, recuperarea bitumului se face conform STAS SR EN 12697/14:2002.

Art.10. Staţia de asfalt

Staţia de asfalt va trebui să fie dotată şi să prezinte caracteristici tehnice care să permită obţinerea performanţelor cerute de diferite categorii de mixturi prevăzute de Caietul de sarcini.

10.1. Instalaţia de preparare a mixturilor asfaltice

10.1.1. Centralele de preparare trebuie să fie automatizate şi dotate 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 forţată a agregatelor cu liantul bituminos.

Resortarea este obligatorie pentru instalaţiile în flux discontinuu.

În cazul instalaţiilor în flux continuu, corecţia de umiditate, respectiv corelarea cantităţii de agregat natural total cu cantitatea de bitum introdusă în uscător-malaxor se face automat, pe computer.

10.1.2. Indiferent de tipul instalaţiei, aceasta trebuie dotată cu sisteme de înregistrare şi afişare a temperaturii bitumului a agregatelor naturale şi a mixturii asfaltice şi să asigure o precizie a dozării de +3% pentru agregatele naturale şi de +2%  pentru bitum şi filer.

În cazul dozării volumetrice a bitumului se va ţine seama de faptul că densitatea acestuia, variază cu temperatura astfel încât la 1500... 1800 C, 1 kg de bitum rutier are un volum de (1,09...1,11) l.

10.1.3. Instalaţia de preparare a mixturilor asfaltice trebuie să aibă capacitatea de fabricaţie de minimum 80 t/h la o umiditate de 5 %.

10.2. Stocarea, încălzirea şi dozarea bitumului

10.2.1. Staţia de asfalt trebuie să aibă rezervoare pentru depozitarea unei cantităţii de bitum mai mare sau cel puţin egală cu media zilnică de consum. Fiecare dintre rezervoare trebuie să aibă un indicator de nivel gradat şi un dispozitiv de încălzire a liantului până la temperatura necesară, evitându-se supraîncălzirea acestuia.

Se interzice încălzirea agregatelor naturale şi a bitumului peste  1900 C, în scopul evitării modificării caracteristicilor liantului, în procesul tehnologic.

10.2.2. Pentru controlul temperaturii, rezervoarele calde, recipientele de bitum şi echipamentul de uscare trebuie să fie dotate cu termometre, a căror funcţionare trebuie verificată frecvent. Datele privind verificările trebuie trecute într-un registru specific.

10.2.3. Instalaţia de preparare a mixturilor asfaltice trebuie să fie dotată cu un sistem automat de alimentare şi dozare a bitumului.

Abaterea pentru conţinutul de bitum faţă de dozajul stabilit prin reţeta aprobată de Inginer privind compoziţia mixturii asfaltice este de + 0,3 %.

10.3. Stocarea şi dozarea filerului

La staţia de asfalt, filerul trebuie depozitat în silozuri prevăzute cu dispozitive de alimentare şi extragere corespunzătoare (pneumatică), care să permită dozarea filerului, ci toleranţa (pe volum) de + 1,5 % faţă de dozajul din reţeta aprobată de Inginer.

Nu se admite folosirea filerului aglomerat.

10.4. Stocarea, dozarea, uscarea şi încălzirea agregatelor

10.4.1. Antreprenorul va trebui să asigure stocarea a cel puţin o treime din agregatele necesare lucrării pentru 1 an de lucru.

Depozitarea se va face pe sorturi, în silozuri de tip descoperit, etichetate, pe platforme amenajate cu pereţi despărţitori pentru evitarea contaminării sorturilor.

Zona în care sunt depozitate agregatele trebuie să fie uşor accesibilă şi cu scurgerea apelor asigurată.

Platformele trebuie să fie pavate cu beton de ciment sau asfalt, şi suficient de late, astfel încât să permită depozitarea volumului de agregate necesar lucrărilor, având în vedere că depozitele nu trebuie să fie mai înalte de 6 m şi cu raport de lungime/lăţime de3.

10.4.2. Instalaţia de preparare a mixturilor asfaltice trebuie să dispună de echipamentul mecanic necesar pentru alimentarea uniformă a agregatelor astfel încât să se menţină o producţie constantă.

Agregatele trebui să fie dozate gravimetric iar instalaţia de dozare trebuie să permită alimentarea agregatelor conform reţetei aprobată de inginer privind compoziţia mixturii asfaltice, cu abaterile admise faţă de granulozitatea prescrisă din tabelul 11 conform SR EN 13108.

Tabelul 11

	Fracţiunea, mm
	Abateri admise față de dozaj, %

	31,5
	±5

	20
	±5

	16
	±5

	12,5
	±5

	8
	±5

	4
	±4

	2
	±4

	1
	±3

	0,125
	±1,5

	0,063
	±1,0

	Bitum 
	±0,2


10.4.3. Instalaţia de preparare a mixturilor asfaltice va fi dotată şi cu echipament mecanic necesar pentru uscarea şi încălzirea agregatelor.

10.5. Malaxarea

Instalaţia de preparare a mixturilor trebuie să fie echipată cu un malaxor capabil de a produce mixturi asfaltice omogene. Dacă, cuva malaxorului nu este închisă, ea trebuie să fie prevăzută cu o capotă pentru a împiedica pierderea prafului prin dispersie.

Instalaţia trebuie să fie prevăzută cu un sistem de blocare pentru împiedicarea golirii malaxorului înainte de terminarea duratei de malaxare.

Durata de malaxare va fi funcţie de tipul de instalaţii de preparare şi tipul de mixturi şi se va stabili în cadrul operaţiunii de reglare a staţiei de asfalt înaintea începerii fabricaţiei.

10.6. Stocarea şi încărcarea mixturilor

La ieşirea din malaxor trebuie amenajate dispozitive şi luate măsuri speciale pentru evitarea segregării mixturii asfaltice în timpul stocării şi/sau la încărcarea în mijloace de transport.

Dacă se foloseşte buncăr de stocare, acesta va trebui să fie încălzit.  

Art.11. Fabricarea mixturilor asfaltice

Fabricarea mixturilor asfaltice pentru îmbrăcăminţile rutiere bituminoase va trebui realizată numai în staţii automate de asfalt.

11.1. O atenţie deosebită se va da în special respectării prevederilor privind conţinutul de liant şi se va urmări prin, observaţii vizuale, ca anrobarea celor mai mari granule să fie asigurată într-un mod corespunzător.

11.2. Conform SR EN 13108, temperaturile diferitelor tipuri de bitumuri la prepararea mixturilor asfaltice trebuie să fie cuprinse între valorile:

- 1600 C la 1700 C pentru mixturi cu bitum rutier neparafinos.

 - 1700 C la 1800 C pentru mixturi cu bitum modificat cu polimeri.

Temperaturile din partea superioară a intervalului se utilizează la execuţia îmbrăcăminţilor rutiere bituminoase în zone climaterice reci.

Se interzice încălzirea agregatelor peste 1900 C, pentru a evita arderea liantului.

Conţinutul de apă al agregatelor după uscare, trebui să nu depăşească 0,5 % şi trebuie verificat cel puţin odată pe zi.

11.3. După încălzirea agregatelor naturale în uscător, acestea se resortează pe ciururile instalaţiei apoi se cântăresc, conform dozajelor stabilite şi se introduc în malaxor unde se amestecă, cu filerul rece, dozat separat. Se introduce bitumul încălzit, dozat în prealabil şi se continuă amestecarea.

Durata de amestecare este funcţie de tipul instalaţiei şi trebuie să fie suficientă pentru realizarea unei anrobări complete şi uniforme a agregatelor naturale şi a filerului cu liantul bituminos.

11.4 Conform SR EN 13108, temperatura mixturii asfaltice la ieşirea din malaxor trebuie să fie cuprinsă între următoarele valori:

- 1600 C la 1750 C pentru mixturi cu bitum rutier neparafinos.;

 - 1700 C la 1800 C pentru mixturi cu bitum modificat cu polimeri

Temperaturile din partea superioară a intervalului se utilizează la execuţia îmbrăcăminţilor rutiere bituminoase în zone climatice reci.

Toleranţa admisă a temperaturii asfaltice la ieşirea din malaxor este de + 5 %.

Temperatura mixturii asfaltice la ieşirea din malaxor va fi stabilită astfel ca, ţinând seama la răcirea care are loc în timpul transportului şi a aşteptărilor în condiţiile climatice concrete, să se asigure temperatura cerută la aşternerea şi compactarea mixturii.

Art.12. Controlul fabricaţiei

Controlul calităţii mixturilor asfaltice trebuie făcut prin verificări preliminare, verificări de rutină în timpul execuţiei şi verificări în cadrul recepţiei la terminarea lucrărilor, cu frecvenţa menţionată în tabelul 12.

Tabelul 12

	Faza
	Natura controlului sau verificării
	
	Frecvenţa controlului sau a verificării

	
	
	A
	B
	C
	

	Studiu
	Studiul compoziţiei mixturii
	x
	
	
	pentru fiecare tip de produs

	Execuţie
	Controlul reglajului instalaţiei de preparare a mixturii, inclusiv stabilirea duratei de malaxare
	x
	x
	
	înaintea începerii fabricaţiei fiecărui tip de mixtură

	
	Încadrarea agregatelor în zona de granulozitate indicată în caietul de sarcini pentru tipul de mixtură asfaltică proiectat, inclusiv starea de curăţenie (conţinutul de impurităţi) a agregatelor
	
	x
	
	la începutul campaniei de lucru sau ori de câte ori se utilizează alte agregate

	
	Temperatura liantului la introducerea în malaxor
	
	x
	
	permanent

	
	Temperatura agregatelor naturale uscate şi încălzite la ieşirea din toba de uscare
	
	x
	
	permanent

	
	Funcţionarea corectă a dispozitivelor de cântărire sau dozare
	
	x
	
	La începutul fiecărei zile de lucru

	
	Granulozitatea amestecului de agregate naturale la ieşirea din malaxor, înaintea de adăugarea liantului (aceasta trebuie corelată cu dozajul de bitum stabilit pentru mixtură, inclusiv abaterile admisibile la conţinutul de liant)
	
	x
	
	Zilnic sau ori de câte ori se observă o calitate necorespunzătoare a mixturilor asfaltice

	
	Temperatura mixturilor asfaltice la preparare
	
	x
	
	În fiecare oră a programului de lucru

	
	Încadrarea dozajului de bitum în dozajul stabilit în laborator
	
	x
	
	Zilnic, prin extracţii

	
	Verificarea compoziţiei mixturii asfaltice: granulozitatea agregatelor şi dozajul de bitum, care trebuie să corespundă dozajelor stabilite de laborator, cu toleranţe admise indicate în tabelul 11
	
	x
	
	Zilnic

	
	Caracteristicile fizico-mecanice:

Stabilitate (S) la 60oC

Indice de curgere, Fluaj

Densitate aparentă, Marshall

Absorbţie de apă, Marshall
	
	
	x
	Câte o probă  de 20 kg la fiecare 200-400 tone de mixtură, în funcţie de productivitatea staţiei


CAPITOLUL IV: 

MODUL DE PUNERE ÎN OPERĂ
Art.13 Transportul mixturilor asfaltice

13.1. Transportul pe şantier a mixturii asfaltice preparate, se efectuează cu autocamioanele cu bene metalice bine protejate pentru eliminarea pierderilor de temperatură, care trebuie să fie curăţate de orice corp străin şi uscate înainte de încărcare. La distanţe de transport mai mari de 20 km sau cu durat de peste 30 minute, indiferent de anotimp, precum şi pe vreme rece (+100 C...+150 C), autobasculantele trebuie acoperite cu prelate speciale, imediat după încărcare. 

Utilizarea de produse susceptibile de a dizolva liantul sau de a se amesteca cu acesta (motorină, păcură, etc.) este interzisă.

13.2. Volumul mijloacelor de transport, este determinat de productivitatea instalaţiei de preparare a mixturii asfaltice şi de punerea în operă, astfel încât să fie evitate întreruperile procesului de execuţie a îmbrăcăminţii.

Art.14. Lucrări pregătitoare

14.1. Pregătirea stratului suport

14.1.1. Înainte de aşternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curăţat. Materialele neaderente, praful şi orice poate afecta legătura între stratul suport şi îmbrăcămintea bituminoasă trebuie îndepărtat.

În cazul stratului suport din macadam, acesta se curăţă şi se mătură, urmărindu-se degajarea pietrelor de surplusul agregatelor de colmatare.

14.1.2. După curăţare se vor verifica, cotele stratului suport, care trebuie să fie conform proiectului de execuţie.

În cazul în care stratul suport este constituit din îmbrăcăminţii existente, aducerea acestuia la cotele prevăzute în proiectul de execuţie se realizează, după caz, fie prin aplicarea unui strat de egalizare din mixtură asfaltică, fie prin frezare, conform prevederilor din proiectul de execuţie.

14.1.3. Compactarea şi umiditatea trebuie să fie uniformă pe toată suprafaţa stratului suport.

14.1.4. Suprafaţa stratului suport trebuie să fie uscată.

14.2. Amorsarea

14.2.1. La executarea îmbrăcăminţilor bituminoase se vor amorsa rosturile de lucru şi stratul suport cu o emulsie de bitum cationică cu rupere rapidă.

Amorsarea stratului suport se va face cu un dispozitiv special, care poate regla cantitatea de liant pe metru pătrat în funcţie de natura stratului suport.

14.2.2. Stratul suport se va amorsa obligatoriu în următoarele cazuri:

- pentru strat de legătură pe stratul de bază din mixtură asfaltică sau pe stratul suport din îmbrăcăminţii asfaltice existente;

- pentru strat de uzură pe strat de legătură când stratul de uzură se execută la interval mai mare de trei zile de la execuţia stratului de legătură.

După amorsare se aşteaptă timpul necesar pentru ruperea şi uscarea emulsiei bituminoase.

14.2.3. În funcţie de natura stratului suport, cantitatea bitumului pur, rămasă după aplicarea amorsajului, trebuie să fie 0,3...0,5 kg/mp.

Caracteristicile emulsiei trebuie să fie de aşa natură încât ruperea să fie efectivă înaintea aşternerii mixturii bituminoase.

Liantul trebuie să fie compatibil cu cel utilizat la folosirea mixturii asfaltice.

14.2.4. Amorsarea se va face în faţa finisorului la o distanţă maximă de 100 m.

14.2.5. La îmbrcăminţile bituminoase executate 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 lăţime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale agrementate tehnic. În cazul în care stratul suport din beton de ciment prezintă fisuri sau crăpături se recomandă acoperirea totală a zonei respective cu straturi bituminoase, armate cu geosintetice.

Materialele geosintetice se aplică pe un strat nou de mixtură asfaltică în grosime de minimum 2 cm.

Art.15. Aşternerea 
15.1. Aşternerea mixturilor asfaltice se face în perioada martie-octombrie la temperaturi atmosferice de peste 100 C, în condiţiile unui timp uscat. La utilizarea bitumului tip D 60/80 aşternerea se face până la 15 septembrie.

15.2. Aşternerea mixturilor asfaltice se efectuează numai mecanizat, cu repartizoare-finisoare prevăzute cu un sistem de nivelare automat pentru drumurile de clasă tehnică I, II şi III şi care asigură o precompactare. În cazul lucrărilor executate în spaţii înguste (zona casetelor) aşternerea mixturilor asfaltice se poate face manual. Mixtura asfaltică trebuie aşternută continuu pe fiecare strat şi pe toată lungimea unei benzi programată a se executa în ziua respectivă.

15.3. În cazul unor întreruperi accidentale care conduc la scăderea temperaturii mixturii rămasă necompactată în amplasamentul repartizatorului, până la 1200 C, se procedează la scoaterea acestui utilaj din zona de întrerupere, se compactează imediat suprafaţa nivelată şi se îndepărtează resturile de mixturi, rămase în capătul benzii, Concomitent se efectuează şi la curăţirea buncărului şi grinzii vibratoare a repartizorului.

Această operaţie se face în afara zonelor pe care urmează a se aşterne mixtura asfaltică. Capătul benzii întrerupte se tratează ca rost de lucru transversal.

15.4. Mixturile asfaltice trebuie să aibă la aşternere şi compactare, în funcţie de tipul liantului, temperaturile prevăzute în tabelul 13.

Tabelul 13

	Tipul liantului
	Temperatura mixturii asfaltice la aşternere oC, min.
	Temperatura mixturii asfaltice la compactare, oC, mm

	
	
	început
	sfârşit

	Bitum rutier neparafinos, tip:

35/50

50/70

70/100
	150

140

140
	145

140

135
	110

110

100



	Bitum modificat cu polimeri, clasa:

25/55

45/80

40/100
	165

160

155
	160

155

160


	120

120

120




Măsurarea temperaturii va fi efectuată din masa mixturii, în buncărul finisorului.

Mixturile asfaltice a căror temperatură este sub cea prevăzută în tabelul 13 vor fi refuzate şi evacuate urgent din şantier.

În acelaşi fel se va proceda şi cu mixturile asfaltice care se răcesc în buncărul finisorului, ca urmare a unei întreruperi accidentale.

15.5. Mixtura asfaltică trebuie aşternută continuu, în mod uniform, atât din punct de vedere al grosimii cât şi cel afânării.

Aşternerea se va face pe întreaga lăţime a căi de rulare. Atunci când acest lucru nu este posibil, Antreprenorul supune aprobării Beneficiarului, lăţimea benzilor de aşternere şi poziţia rosturilor longitudinale ce urmează să fie executate.

15.6. Grosimea maximală a mixturii răspândite printr-o singură trecere este cea fixată de caietul de prescripţii speciale sau de Inginer, la propunerea Antreprenorului, după realizarea unui sector experimental.

15.7. Viteza de aşternere cu finisorul trebuie să fie adaptată cadenţei de sosire a mixturilor de la staţie şi cât se poate de constantă ca să se evite total întreruperile.

15.8. Antreprenorul trebuie să dispună de un personal calificat pentru a corecta eventuale denivelări, imediat după aşternere, cu ajutorul unui aport de material proaspăt depus înainte de compactare.

15.9. În buncărul utilajului de aşternere, trebuie să existe în permanenţă, suficientă mixtură necesară pentru a se evita o răspândire neuniformă a materialului.

15.10. La executarea îmbrăcăminţilor bituminoase o atenţie 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. În cazul rostului longitudinal, când benzile adiacente se execută în aceeaşi zi, tăierea nu mai este necesară.

Suprafaţa nou creată prin tăiere va fi amorsată, iar mixtura pentru banda adiacentă se aşterne, depăşind rostul cu 5...10 cm, acest surplus de mixtură repartizată, împingându-se înapoi cu o racletă, astfel încât să apară rostul, operaţie după care se efectuează compactarea pe noua bandă.

Rosturile de lucru longitudinale şi transversale ale stratului de uzură se vor decala cu minimum 10 cm faţă 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 întreţesut.

15.11. Legătura transversală dintre un strat de asfalt nou şi un strat de asfalt existent al drumului se va face după decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabilă în funcţie de grosimea noului strat, astfel încât să se obţină o grosime constantă a acestuia, cu panta de 0,5 %. În plan liniile de decapare, se recomandă să fie în formă de V, la 450 . Completarea zonei de unire se va face cu o amorsare a suprafeţei, urmată de aşternerea şi compactarea noii mixturii asfaltice, până la nivelul superior al ambelor straturi (nou şi existent).

Art. 16. Compactarea

16.1. La compactarea mixturilor 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.

Operaţia de compactare a mixturilor asfaltice se realizează cu compactoare cu pneuri şi compactoare cu rulouri netede, prevăzute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel încât să se obţină un grad de compactare conform tabelului 15.

16.2. Pentru obţinerea gradului de compactare prevăzut se determină, pe un sector experimental, numărul optim de treceri ale compactoarelor ce trebuie utilizate, în funcţie de performanţele acestora, de tipul şi de grosimea stratului de îmbrăcăminte.

Această experimentare se face înainte de începerea aşternerii stratului în lucrarea respectivă, utilizând mixturii asfaltice preparate în condiţii similare cu cele stabilite pentru producţia curentă.

Încercările de etalonare vor fi efectuate sub responsabilitatea Antreprenorului. Beneficiarul poate cere intervenţia unui laborator autorizat, care să efectueze testele de compactare necesare, pe cheltuiala Antreprenorului.

Urmare acestor încercări, Antreprenorul propune Beneficiarului:

- sarcina şi alte specificaţii tehnice ale fiecărui utilaj;

- planul de lucru al fiecărui utilaj, pentru a asigura un număr de treceri pe cât posibil constant, în fiecare punct al stratului;

- viteza de mers a fiecărui utilaj;

- presiunea de umflare a pneurilor şi încărcătura compactorului;  

- temperatura de aşternere, fără ca aceasta să fie inferioară celei minime fixată în articolul precedent.

16.3. Metoda de compactare propusă va fi considerată satisfăcătoare dacă se obţine pe sectorul experimental gradul de compactare minim.

16.4. Conform SR EN 13108, pentru obţinerea gradului de compactare prevăzut se consideră că numărul minim de treceri ale compactoarelor uzuale este cel menţionat în tabelul 14.

Compactarea se execută pentru fiecare strat în parte.

Tabelul 14

	Tipul stratului
	Ateliere de compactare

	
	A
	B

	
	Compactor cu pneuri de 160 kN
	Compactor cu rulouri netede de 120 kN
	Compactor cu rulouri netede de 120 kN

	
	Număr de treceri minime

	Strat de uzură
	10
	4
	12

	Strat de legătură
	12
	4
	14


Compactoarele cu pneuri vor trebui echipate cu şorţuri de protecţie.

Numărul atelierelor de compactare se va stabili în funcţie de dotarea Antreprenorului cu compactoare (grele, în tandem, etc.) şi de numărul punctelor de aşternere - compactare.

16.5. Operaţia de compactare a mixturilor asfaltice trebuie astfel executată astfel încât să se obţină valori optime pentru caracteristicile fizico - mecanice de deformabilitate şi suprafaţare.

16.6. 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 se evita vălurirea îmbrăcăminţii şi nu se vor îndepărta mai mult de 50 m în spatele repartizorului. Locurile inaccesibile compactorului, în special în lungul bordurilor, în jurul gurilor de scurgere sau ale căminelor de vizitare, se compactează cu maiul mecanic sau cu maiul manual.

16.7. Suprafaţa stratului se controlează în permanenţă, iar micile denivelări care apar pe suprafaţa îmbrăcăminţii vor fi corectate după prima trecere a rulourilor compactoare pe toată lăţimea benzii.

16.8. Compactoarele cu pneuri vor trebui echipate cu şorţuri de protecţie.

 Art.17. Tratarea suprafeţei îmbrăcămintei

Pentru sectoarele ce se execută după 1 octombrie sau executate înainte de această dată în zonele umbrite şi cu umiditate excesivă sau cu trafic redus, suprafaţa îmbrăcămintei va fi protejată, aceasta realizându-se numai cu aprobarea Beneficiarului, pe baza constatărilor pe teren.

Protejarea se va face prin stropire cu bitum sau cu emulsie cationică, cu rupere cu 60 % bitum diluat cu apă (o parte emulsie cu 60 % bitum pentru o parte apă curată nealcalină) şi răspândire de nisip 0...4 mm cu un conţinut cât mai redus de praf, sub 0,1 mm, în următoarele cantităţi:

     a.   - stropire cu bitum





0,5 kg/mp;

           - răspândire de nisip (de preferinţă de concasaj)

3...5 kg/mp;

     b.   - stropire cu emulsie cationică cu 60 % bitum diluat cu apă     
(0,8-1) kg/mp;

           - răspândire de nisip



          
 3...5 kg/mp

Art.17. Controlul punerii în operă

17.1. În cursul execuţiei îmbrăcăminţilor rutiere bituminoase, trebuie să se verifice cu frecvenţa menţionată mai jos următoarele:

- pregătirea stratului suport: zilnic la începerea lucrărilor pe sectorul respectiv;

- temperaturile mixturilor asfaltice la aşternerea şi compactare: cel puţin de două ori pe zi;

- modul de compactare: zilnic;

- modul de execuţie a rosturilor: zilnic.

17.2. Verificarea caracteristicilor fizico - mecanice ale mixturilor asfaltice se face pe epruvete Marshall prelevate de la malaxor sau de la aşternere, înainte de compactare : câte o probă de 20 kg pentru fiecare 200...400 tone de mixtură asfaltică, indiferent de tipul mixturii, în funcţie de productivitatea instalaţiei.

17.3. Verificarea calităţii stratului bituminos executat se va face pe o placă de minimum (40 x 40) cm pentru fiecare 7.000 m2 suprafaţă executată (conform SR EN 13108) pe care se vor determina următoarele caracteristici:

- la toate tipurile de mixturi asfaltice, pentru stratul de uzură şi stratul de legătură:

· densitatea aparentă

· absorbţia de apă

· gradul de compactare

aceste caracteristici trebuie să fie conforme cu cele din tabelul 15.

Tabelul 15

	Tipul mixturii asfaltice
	Densitatea aparentă, kg/m3, min
	Absorbţia de apă, %, vol.
	Grad de compactare, %, min

	Mixtură asfaltică stabilizată: 

MAS 12,5 MAS 16
	2300
	2…6
	97

	Beton asfaltic rugos

BAR 16
	2300
	3…6
	97

	Mixtură asfaltică poroasă 

MAP 16
	2250
	-
	97

	Beton asfaltic: BA 12,5 BA 16, BAPC 16
	2250
	2…5
	97

	Beton asfaltic deschis: BAD 20, BADPC 20, BADPS 20
	2200
	3...8
	96


· rezistenţa la deformaţii permanente.

Rezistenţa la deformaţii permanente se măsoară prin determinarea vitezei de deformaţie la ornieraj şi/sau adâncimea făgaşului, la temperatura de 450 C pentru zona climaterică rece şi respectiv de 600 C pentru zona climaterică caldă, conform metodologiei stabilite de reglementările tehnice în vigoare.

Valorile admisibile, în funcţie de trafic, sunt prezentate în tabelul 16.

Tabelul 16

	Numărul mediu de vehicule1)
	Viteza de deformaţie la ornieraj (VDOP), mm/h, max.
	Adâncimea făgaşului, mm, max.

	
	Temperatura
	Temperatura

	
	45oC
	60oC
	45oC
	60oC

	<1500
	6,0
	8,0
	6,0
	9,0

	1500…3000
	4,0
	6,0
	5,0
	8,0

	3000…6000
	2,0
	3,5
	4,0
	7,0

	>6000
	<2,0
	<3,5
	<4,0
	<7,0


NOTĂ: Vehicule de transport marfă şi autobuze, în 24 h calculate, pentru traficul de perspectivă.

Art.18.  Controlul compactării

18.1. În cursul execuţiei compactării, Antreprenorul trebuie să vegheze în permanenţă la:

- etapele execuţiei să fie cele stabilite la încercări;

- utilajele prescrise atelierului de compactare să fie efectiv pe şantier şi în funcţiune continuă şi regulată;

elementele definite practic în timpul încercărilor (sarcina fiecărui utilaj, planul de mers, viteza, presiunea în pneuri, distanţa maximă de depărtare între finisor şi primul compactor cu pneuri) să fie respectate cu stricteţe.

Beneficiarul lucrării îşi rezervă dreptul ca, în cazul unui autocontrol insuficient din partea Antreprenorului, să oprească lucrările pe şantier până când Antreprenorul va lua măsurile necesare de remediere

18.2. Cantitatea compactării straturilor îmbrăcăminţilor bituminoase, se va determina de către Antreprenor, pe tot parcursul execuţiei, prin analize de laborator sau in situ.

Verificarea gradului de compactare în laborator se efectuează pe epruvete formate din probe intacte, prelevate din îmbrăcăminte (pe fiecare strat în parte), prin determinarea densităţii aparente pe plăcuţe sau carote şi raportarea acesteia la densitatea aparentă a aceluiaşi tip de mixtură asfaltică prelevată de la malaxor sau aşternere (înainte de compactare).

Gradul de compactare este stabilit de raportul dintre densitatea aparentă a mixturii asfaltice din strat şi densitatea aparentă determinată pe cilindrii Marshall pregătiţi în laborator, din aceeaşi mixtură asfaltică.

În cazul analizelor de laborator se determină densitatea aparentă, absorbţia se apă şi gradul de compactare al mixturilor asfaltice din care sunt realizate îmbrăcăminţile. Determinările se vor face conform SR EN 12697/27:2002, SR EN 12697/6:2002 şi SR EN 12697/14:2002.

Probele intacte, se iau în prezenţa delegatului Antreprenorului şi Beneficiarului, la aproximativ 1 m de la marginea îmbrăcăminţii, încheindu-se un proces verbal.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese astfel încât ele să prezinte cât mai corect aspectul calitativ al îmbrăcăminţii executate.

Pentru caracterizarea unor sectoare, limitate şi izolate cu defecţiuni vizibile, stabilite de Inginer sau de comisia de recepţie se pot preleva probe suplimentare, care vor purta o menţiune specială.

Condiţiile tehnice pentru aceste caracteristici sunt prezentate în tabelul 15.
Art.19  Reglarea nivelmentului

Atunci când caietul de prescripţii speciale prevede o reglare a nivelmentului în raport cu repere independente şoselei, verificarea cotelor este făcută în contradictoriu, pe suprafeţe corespunzătoare a fiecărui zi de lucru, în ax şi la margine (între 0,2 şi 0,3 m de la marginea stratului) ca şi în fiecare dintre profilurile transversale ale proiectului şi eventual în toate celelalte puncte fixate de Inginer.

Toleranţa pentru carturile constatate  în raport cu cotele prescrise pentru ambele straturi (de legătură şi/sau de uzură) este de +/- 1,5 cm.

Dacă toleranţele sunt respectate în 95 % din punctele controlate, reglarea este considerată convenabilă.

CAPITOLUL V: 

CONDIŢII TEHNICE DE CALITATE ALE ÎMBRĂCĂMINTEI EXECUTATE

Art.20 Caracteristicile suprafeţei îmbrăcămintei

Îmbrăcămintea bituminoasă cilindrată la cald trebuie să îndeplinească condiţiile din tabelul 17.

Tabelul 17

	Caracteristica
	Condiţii de admisibilitate
	Metoda de încercare

	
	Uzura          Legatura
	

	1. Planeitatea în profil longitudinal.1)
Indice de planeitate, IRI, m/km:
	
	Reglementări tehnice în vigoare privind masurarea indicelui de planeitate

	- drumuri de clasă tehnică I…II
	≤1,0          ≤2,5
	

	- drumuri de clasă tehnică III
	 ≤2,0         ≤2,5
	

	- drumuri de clasă tehnică IV
	≤2,5          ≤2,5
	

	- drumuri de clasă tehnică V
	          ≤3,0          ≤2,5
	

	2. Uniformitatea în profil longitudinal.1)
Denivelări admisibile măsurate sub dreptarul de 3 m, mm
	
	SR EN 13036-7

	- drumuri de clasă tehnică I...II
	≤3,0       ≤4,0
	

	- drumuri de clasă tehnică III 
	≤4,0      ≤4,0
	

	- drumuri de clasă tehnică IV...V
	≤5,0       ≤4,0
	

	3. Uniformitatea in profil transversal mm/m


	            ±1,0        ±1,0
	Echipamente electronice omologate sau metoda sablonului

	4. Rugozitatea  suprafeţei
	SR EN 13036-4

	4.1. Aderenta suprafetei. Incercarea  cu pendul SRT, unităţi PTV:
	

	- drumuri de clasă tehnică I…II
	≥80
	

	- drumuri de clasă tehnică III
	≥75
	

	- drumuri de clasă tehnică IV…V
	≥70
	

	4.2. Adancimea medie a macrotexturii metoda volumetrica MTD (pata de nisip), adancime textura, mm:
	SR EN 13036-1

SR EN ISO 13473-1

Reglementari tehnice in vigoare, cu aparatul de masura Grip Tester, masuratori efectuate la 50 km/h cu un debit de apa de 11 litri/min

	- drumuri de clasă tehnică I…II
	≥1,2
	

	- drumuri de clasă tehnică III
	≥0,8
	

	- drumuri de clasă tehnică IV…V
	≥0,6
	

	4.3. Adancimea medie a macrotexturii metoda profilometrica MPD, adancimea medie profil exprimata in coeficient de frecare μGT:
	

	- drumuri de clasă tehnică I…II
	≥0,67
	

	- drumuri de clasă tehnică III
	≥0,62
	

	- drumuri de clasă tehnică IV…V
	≥0,57
	

	Omogenitatea suprafetei
	Vizual: aspect fara degradari sub forma de exces de bitum, fisuri, zone poroase, deschise, slefuite


NOTE:

- Planeitatea în profil longitudinal se determină fie prin măsurarea indicelui de planeitate IRI, fie prin măsurarea denivelărilor sub dreptarul de 3 m.

- Uniformitatea suprafeţei de rulare în profil longitudinal se verifică în axă la drumuri şi în axă şi la rigole la străzi.

 - Rugozitatea se determină fie prin măsurări cu pendulul SRT, fie prin măsurarea rugozităţii geometrice HS. În caz de litigiu se determină rugozitatea cu pendulul SRT.

- Determinarea caracteristicilor suprafeţei îmbrăcămintei se efectuează în termen de o lună de la execuţia acestora, înainte de data recepţiei la terminarea lucrărilor.

Art.21. Elemente geometrice şi abateri limită

Verificarea elementelor geometrice include şi îndeplinirea condiţiilor de calitate pentru stratul suport şi fundaţie, înainte de aşternerea mixturilor asfaltice, în conformitate cu prevederile STAS 6400.

21.1. Grosimea straturilor trebuie să fie cea prevăzută în profilul transversal tip din proiect.

Verificarea grosimii îmbrăcăminţii se face în funcţie de datele înscrise în buletinele de analiză întocmite pe baza încercării probelor din îmbrăcămintea gata executată, iar la aprecierea comisiei de recepţie prin maximum două sondaje pe km, efectuate la 1 m de la marginea îmbrăcăminţii.

Abaterile limită locale admise în minus faţă de grosimea prevăzută în proiect, pentru fiecare strat în parte, pot fi de maximum 10 %. Abaterile în plus nu constituie motiv de respingere a lucrării.

21.2. Lăţimile straturilor vor fi cele prevăzute în proiect. Eventuale abateri limită locale admise pot fi de maximum + 50 mm.

21.3. Pantele profilului transversal şi ale celui longitudinal sunt indicate în proiect.

Abaterile limită admise la pantele profilurilor transversale pot fi cuprinse în intervalul + 5mm/m, atât pentru stratul de legătură cât şi pentru stratul de uzură la drumuri şi în intervalul + 2,5 mm/m pentru străzi cu mai mult de 2 benzi pe sens.

21.4. Abaterile limită locale la cotele profilului longitudinal sunt de +5mm faţă de cotele profilului proiectat şi cu condiţia respectării pasului de proiectare prevăzut.

21.5. Elementele geometrice si abaterile limită la elementele geometrice trebuie să deplinească conditiile din tabelul 18.

Tabel 18

	Nr.

Crt.
	Elemente geometrice
	CondiŃii de

admisibilitate

(min., cm)
	Abateri limită locale

admise la elementele

geometrice

	1.
	Grosimea minimă a stratului

compactat,

- strat de uzură:

cu granule de max. 12,5 mm

cu granule de max. 16 mm

- strat de legătură:

cu granule de max. 20mm


	4,0

5,0


	- nu se admit abateri in

minus fată de grosimea

prevăzută in proiect pentru fiecare strat

	2.
	LăŃimea parŃii carosabile
	Profil transversal

proiectat
	± 20 mm

	3.
	Profilul transversal

- in aliniament

- in curbe si zone aferente

- cazuri speciale
	- sub formă acoperis

- conform STAS 863

- pantă unică
	± 5,0 mm/m fată de cotele profilului adoptat

	4.
	Profil longitudinal

- declivitate, % maxim

        - autostrăzi

        - DN
	≤ 5%

≤ 7%
	± 5,0 mm fată de cotele profilului proiectat, cu conditia respectării pasului de proiectare adoptat

	* Declivităti mai mari pot fi prevăzute numai cu acordul beneficiarului si asigurarea măsurilor de sigurantă a circulatiei.


CAPITOLUL VI: 

RECEPŢIA LUCRĂRILOR

Art.22 Recepţia pe faze determinante

Recepţia pe faze determinante, stabilite în proiectul tehnic, privind straturile de legătură şi de uzură, se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calităţii în construcţii aprobat cu HG 272/94 şi conform Procedurii privind controlul statului în fazele de execuţie determinante, elaborată de MLPAT şi publicată în Buletinul Construcţiilor volumul 4 din 1996.

Art.23. Recepţia  preliminară (la terminarea lucrărilor)

Recepţia preliminară a lucrărilor de către beneficiar se efectuează conform Regulamentului de recepţie a lucrărilor în construcţii şi instalaţii aferente acestora, aprobat cu HG 273/94.

Comisia de recepţie examinează lucrările executate faţă de  documentaţia tehnică aprobată şi documentaţia de control întocmită în timpul execuţiei.

Verificarea uniformităţii suprafeţei de rulare se face conform pct. 19.

Verificarea cotelor profilului longitudinal se face în axa drumului pe minimum 10 % din lungimea traseului.

La străzi cota în axă se verifică în proporţie de 20 % din lungimea traseului, iar cotele rigolelor, pe toată lungimea traseului în punctele de schimbare ale declivităţilor. 

Verificarea grosimii se face pe probe ce se iau pentru verificarea calităţii îmbrăcăminţii.

Evidenţa tuturor verificărilor în timpul execuţiei lucrărilor face parte din documentaţia de control a recepţiei preliminare.

În perioada de verificare a comportării în exploatare a lucrărilor definitive, care este de un an de la data recepţiei preliminare a îmbrăcăminţii, toate eventualele defecţiuni ce vor apare se vor remedia de către Antreprenor.

Art.24. Recepţia finală

Recepţia finală se va face conform Regulamentului aprobat cu HG 273/94 după expirarea perioadei de verificare a comportării în exploatare a lucrărilor definitive.

DOCUMENTE DE REFERINŢĂ

I. ACTE NORMATIVE

Ordinul MT nr. 43/ 1998
- Norme privind încadrarea  în categorii a drumurilor de interes naţional 

Ordinul MT nr. 45/ 1998
-Norme tehnice privind proiectarea, construirea şi modernizarea drumurilor 

Ordinul MT nr. 46/ 1998
-Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a drumurilor publice 

Ordinul comun MT/MI 
-Norme metodologice privind condiţiile

nr. 411/1112/2000 publicat 
de închidere a circulaţiei şi de instruire 

în MO 397/24.08.2000 
a restricţiilor de circulaţie în vederea executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru protejarea drumului.

NGPM/1996
-Norme generale de protecţia muncii. 

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

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

Ordin AND nr. 116/ 1999
- Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor.

II. REGLEMENTĂRI TEHNICE

AND 539
- Normativ pentru realizarea mixturilor bituminoase stabilizate cu fibre de celuloză, destinate executării îmbrăcăminţilor bituminoase rutiere.

AND 549
- Normativ privind îmbrăcăminţile bituminoase cilindrate la cald, realizate cu bitum modificat cu polimeri.

AND 553
- Normativ privind execuţia îmbrăcăminţilor bituminoase cilindrate la cald realizate din mixtură asfaltică, cu bitum aditivat.

AND 559
- Normativ privind execuţia îmbrăcăminţilor bituminoase cilindrate la cald, realizate din mixturi asfaltice cu bitum aditivat.

AND 605
- Normativ prinvind mixturi asfaltice executate la cald. Conditii tehnice privind proiectarea, prepararea si punerea in opera.

III. STANDARDE

SR EN 1426:2007                           -Bitumuri. Determinarea     penetraţiei.  

SR EN 1427:2007                           -Bitumuri. Determinarea punctului de înmuiere. Metoda cu inel şi bilă.

SR 61
-Bitumuri. Determinarea ductilităţii.  

STAS 113
-Bitumuri. Determinarea punctului de rupere Fraass.  
SR EN 13108-1
-Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Betoane asfaltice

SR EN 13108-5
-Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Mixtura asfaltica stabilizata

SR EN 13108-7
-Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Mixtura asfaltica poroasa

SR EN 13043
- Agregate pentru amestecuri bituminoase şi pentru finisarea suprafeţelor, utilizate la construcţia şoselelor, a aeroporturilor şi a altor zone cu trafic

SR EN 13242
- Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare în lucrări de inginerie civilă şi în construcţia de drumuri

SR EN 13282-1 
- Lianţi hidraulici rutieri. Compoziţie, specificaţii şi criterii de conformitate

STAS 539
- Filer de calcar, filer de cretă şi filer de var stins în pulbere.

SR EN 12620 
- Agregate pentru beton

SR 754
- Bitum neparafinos pentru drumuri.

STAS 863
- Lucrări de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescripţii de proiectare.

SR EN 933-1
- Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.  Partea 1: Deteriminarea granulozitatii. Analiza granulometrica

SR EN 933-2
- Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. 


Partea 2: Analiza granulometrică. Site de control, dimensiuni nominale ale ochiurilor..

SR EN 12697/14
- Lucrări de drumuri. Mixturi asfaltice şi îmbrăcăminţii bituminoase executate la cald. Metode de determinare şi încercare.

STAS 6400
- Lucrări de drumuri. Straturi de bază şi de fundaţie. Condiţii tehnice generale de calitate.

SR EN 13036-1:2002 
- Lucrări de drumuri. Rugozitatea suprafeţelor de rulare. Metode de măsurare.

STAS 8877/1:2007
- Lucrări de drumuri.Emulsii bituminoase cationice.Condiţii de calitate.

STAS SR 10969:2007 
- Lucrări de drumuri. Adezivitatea bitumurilor pentru  drumuri la agregatele naturale. Metoda de determinare cantitativă.

SR EN 12697-1                              - Mixturi asfaltice. Metode de 


 încercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea  1: Conţinutul de liant solubil 

SR EN 12697-3
  - Mixturi asfaltate şi îmbrăcăminţi bituminoase executate la cald. Prepararea mixturilor, pregătirea probelor şi confecţionarea epruvetelor.

SR EN 12697-4                             - Mixturi asfaltice. Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea  4: Recuperarea bitumului: Coloana de fracţionare.

SR EN 12697-27                            - Mixturi asfaltice. Metode de 


 încercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea  27: Prelevarea probelor.
SR EN 12697-28                           - Mixturi asfaltice. Metode de 


 încercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald. Partea  28: Pregătirea probelor pentru determinarea conţinutului de bitum, a conţinutului de apă şi a compoziţiei granulometrice.

               ÎNTOCMIT,

               

                 ing.  Alin BUZURIU
NOTĂ: Caietul de sarcini a fost întocmit pe baza prescripţiilor tehnice de bază (Stas-uri, Normative, Instrucţiuni Tehnice, etc.) în vigoare la data elaborării proiectului.


   Orice modificări în conţinutul prescripţiilor indicate în cadrul caietului de sarcini, ca şi orice noi prescripţii apărute după data elaborării proiectului sunt obligatorii, chiar dacă nu concordă cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
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Foaie1

		Strat de legătură		Tipul mixturii asfaltice		BADPS 20		4…9		-		Diferenţă până la 100%		-		-		39…58

						BADPC 20		3...8		-				-		39…58		-

						BAD 20		4…9		-				55…72		-		-

		Strat de uzură				BAPC 16		8…13		-				-		15…34		-

						BAR 16		8…11		-				47…61		-		-

						BA 16		8…13		-				34…58		-		-

						BA 12,5		7..14		-				34…58		-		-

		Fracţiuni de agregate naturale din amestecul total						Filer şi fracţiuni din nisipuri sub 0,1 mm, %		Cribluri cu dimensiunea sub 2 mm %		Filer şi nisip fracţiunea (0,1…4) mm, %		Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm, %		Pietriş concasat cu dimensiunea peste 8 mm, %		Pietriş sortat cu dimensiunea peste 8 mm, %
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Foaie1

		Tipul stratului		Tipul mixturii asfaltice		Conţinutul de liant din masa mixturii asfaltice  %

		Strat de uzură		MAS 11,2                               MAS 16		min. 6,0                                                 min. 5,9

				BAR 16		5.7

				BA 11,2                             BA 16		6,0
5,7

				BAPC 16		5.7

				MAP 16		4

		Strat de legătură		BAD 22,4		4.2

				BADPC 22,4

				BADPS 22,4
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Foaie1

		Tipul stratului		Tipul mixturii asfaltice		Raport filer:liant (recomandat)

		Strat de uzură		Betoane asfaltice rugoase		1,4…1,9

				Beton asfaltic BA 11,2		1,1…2,3

				Beton asfaltic BA 16		1,4…2,3

				Betoane asfaltice cu pietriş concasat		1,4…2,3

				Mixtură asfaltică stabilizată MAS 11,2		1,3…2,2

				Mixtură asfaltică stabilizată MAS 16		1,7…2,4

				Mixtură asfaltică poroasă		1,0…3,8

		Strat de legătură		Betoane asfaltice deschise		1,0…2,1
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Foaie1

				BAD 20 BADPC 20 BADPS 20		100		90…100		73…90		56…74		40…60		28…45		20…35		14…30		5…10		3…7

				BAR 16		-		-		90…100		78…92		61…74		39...53		27…40		21…31		8…11		7…9

				BA 16 BAPC 16		-		-		90…100		-		66…85		42…66		30…50		22…42		8…15		7…10

				BA 12,5		-		-		100		90…100		70…85		52…66		35…50		24…38		8…16		5…10

				Mărimea ochiului sitei, conform SR EN 933-2, mm		31,5 mm		20 mm		16 mm		12,5 mm		8 mm		4 mm		2 mm		1 mm		0.125 mm		0.063 mm
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