
1 

 

„REALIZARE ACOSTAMENTE, ȘANȚURI ȘI ACCESE LA PROPRIETĂȚI PE 
DC39 (DRUM ORBAIA) ÎN INTRAVILANUL LOCALITĂȚII MIHALȚ, JUDEȚUL 

ALBA” 

 

FAZA:    P.T. 

BENEFICIAR:  COMUNA MIHALȚ, JUDEȚUL ALBA 

PROIECTANT:  S.C. GG TEHNIC PROIECT S.R.L. 

NR. PROIECT:  GG/2025/07 

DATA:   MAI 2025 

 

 

C A I E TE  D E  S A R C I N I 

CUPRINS 

CAIET DE SARCINI NR.1. LUCRĂRI DE TERASAMENTE ................................................................................. 5 

1.1. GENERALITÃTI ........................................................................................................................................................ 5 

1.1.1. DOMENIU DE APLICARE ........................................................................................................................................ 5 

1.1.2. PREVEDERI GENERALE ......................................................................................................................................... 5 

1.2. MATERIALE FOLOSITE .......................................................................................................................................... 5 

1.2.1. PÃMÂNT VEGETAL ................................................................................................................................................. 5 

1.2.2. CONDIȚII DE ADMISIBILITATE PENTRU PÃMÂNTURI PENTRU TERASAMENTE .................................... 5 

1.2.3. APA DE COMPACTARE ........................................................................................................................................... 8 

1.2.4. VERIFICAREA CALITÃȚII PÃMÂNTURILOR ..................................................................................................... 8 

1.3. EXECUTAREA TERASAMENTELOR .................................................................................................................... 9 

1.3.1. TRASAREA ȘI PICHETAJUL LUCRÃRILOR ........................................................................................................ 9 

1.3.2. LUCRÃRI PREGÃTITOARE .................................................................................................................................... 9 

1.3.3. MIȘCAREA PÃMÂNTULUI .................................................................................................................................... 10 

1.3.4. EXECUȚIA DEBLEURILOR (daca este cazul) ....................................................................................................... 10 

1.3.5. PREGÃTIREA TERENULUI DE FUNDARE ......................................................................................................... 11 

1.3.6. EXECUȚIA RAMBLEURILOR (daca este cazul) ................................................................................................... 11 

1.3.7. FINISAREA PLATFORMEI .................................................................................................................................... 13 

1.3.8. ACOPERIREA CU PÃMÂNT VEGETAL .............................................................................................................. 13 



2 

 

1.3.9. DRENAREA APELOR SUBTERANE ..................................................................................................................... 14 

1.3.10. ÎNTREȚINEREA ÎN TIMPUL TERMENULUI DE GARANȚIE ...................................................................... 14 

1.3.11. CONTROLUL EXECUȚIEI LUCRÃRILOR ..................................................................................................... 14 

1.3.12. REALIZAREA CASETELOR DE LARGIRE A STRUCTURILOR RUTIERE EXISTENTE (Daca este 
cazul) 15 

1.4. RECEPȚIA LUCRÃRII ............................................................................................................................................ 16 

1.4.1. RECEPȚIA DE FAZĂ PENTRU LUCRĂRI  ASCUNSE........................................................................................ 16 

1.4.2. RECEPȚIA LA TERMINAREA LUCRÃRILOR ................................................................................................... 17 

1.4.3. RECEPȚIA FINALÃ ................................................................................................................................................ 17 

CAIET DE SARCINI NR.2. DISPOZITIVE DE SCURGERE ȘI EVACUAREA APELOR DE 
SUPRAFAȚĂ 17 

2.1. Generalități ................................................................................................................................................................ 17 

2.1.1. Obiect și domeniu de aplicare ........................................................................................................................................ 17 

2.1.2. Prevederi generale .......................................................................................................................................................... 17 

PARTEA I - NATURA ȘI CALITATEA MATERIALELOR FOLOSITE ........................................................................... 17 

2.2. Materiale pentru mortare și betoane ........................................................................................................................ 17 

2.2.1. Cimenturi ....................................................................................................................................................................... 17 

2.2.2. Agregate ......................................................................................................................................................................... 18 

2.2.3. Apa ................................................................................................................................................................................. 18 

PARTEA II - MODUL DE EXECUȚIE A LUCRĂRILOR .................................................................................................. 18 

2.3. Pichetarea și execuția săpăturilor ............................................................................................................................. 18 

2.3.1. Pichetarea lucrărilor ....................................................................................................................................................... 18 

2.3.2. Execuția săpăturilor ....................................................................................................................................................... 18 

2.4. Compoziția și utilizarea betoanelor........................................................................................................................... 19 

2.4.1. Clasificarea și utilizarea betoanelor ............................................................................................................................... 19 

2.4.2. Compoziția betoanelor ................................................................................................................................................... 19 

2.5. Beton .......................................................................................................................................................................... 19 

2.5.1. Prepararea betonului ...................................................................................................................................................... 19 

2.5.2. Punerea în opera a betonulu ........................................................................................................................................... 19 

2.5.3. Încercarea și controlul betoanelor .................................................................................................................................. 20 

2.6. Amenajarea șanțurilor și protecției canalelor existente ........................................................................................... 20 

2.6.1. Prescripții generale de amenajare .................................................................................................................................. 20 

2.6.2. Pereu din beton turnat pe loc ......................................................................................................................................... 20 

2.7. Recepția lucrărilor .................................................................................................................................................... 21 

2.7.1. Recepția de faza pentru lucrări ascunse ......................................................................................................................... 21 

2.7.2. Recepția la terminarea lucrărilor .................................................................................................................................... 21 

2.7.3. Recepția finală ............................................................................................................................................................... 21 



3 

 

CAIET DE SARCINI NR.3. COFRAJE ...................................................................................................................... 22 

3.1. DATE GENERALE................................................................................................................................................... 22 

3.2. PREGĂTIREA, CONTROLUL ŞI RECEPŢIA LUCRĂRILOR DE COFRARE .................................................. 22 

3.3. MONTAREA ŞI SUSŢINERILE COFRAJELOR ................................................................................................... 23 

3.3.1. Montarea cofrajelor ........................................................................................................................................................ 23 

Va cuprinde următoarele operaţii: ................................................................................................................................................ 23 

3.3.2. Susţinerile cofrajelor ...................................................................................................................................................... 23 

CAIET DE SARCINI NR.4. ARMATURI .................................................................................................................. 24 

4.1. GENERALITĂŢI ...................................................................................................................................................... 24 

4.2. OŢELURI PENTRU ARMĂTURI ........................................................................................................................... 24 

4.3. LIVRAREA ŞI MARCAREA  OŢELULUI BETON ............................................................................................... 25 

4.4. TRANSPORTUL ŞI DEPOZITAREA ..................................................................................................................... 25 

4.5. CONTROLUL CALITĂŢII ...................................................................................................................................... 25 

4.6. FASONAREA, MONTAREA ŞI LEGAREA ARMăTURILOR.............................................................................. 26 

4.7. Toleranţe de execuţie ................................................................................................................................................. 27 

4.8. PARTICULARITăţI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE ........................................................................ 27 

4.9. REGULI CONSTRUCTIVE ..................................................................................................................................... 27 

4.10. INNĂDIREA ARMĂTURILOR ............................................................................................................................... 27 

4.11. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON ............................................................................................................... 28 

4.12. ÎNLOCUIREA ARMĂTURILOR PREVĂZUTE ÎN PROIECT............................................................................. 28 

CAIET DE SARCINI NR.5. BETOANE ..................................................................................................................... 29 

5.1. PRODUCEREA BETONULUI ................................................................................................................................. 29 

5.2. MATERIALELE COMPONENTE ALE BETONULUI .......................................................................................... 29 

5.2.1. Ciment ........................................................................................................................................................................... 29 

5.2.2. Agregate ........................................................................................................................................................................ 29 

5.2.3. Apa de amestec ............................................................................................................................................................. 30 

5.2.4. Aditivi............................................................................................................................................................................ 30 

5.2.5. Adaosurile ...................................................................................................................................................................... 32 

5.3. Proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor ..................................................................................... 32 

5.3.1. Proprietatile betonului proaspat ..................................................................................................................................... 32 

5.3.2. Proprietatile betonului intarit ......................................................................................................................................... 34 

5.4. PRODUCEREA BETONULUI ................................................................................................................................. 38 

5.4.1. Personalul de conducere si control al betonului ............................................................................................................. 38 



4 

 

5.4.2. Malaxoare ...................................................................................................................................................................... 38 

5.4.3. Dozarea materialelor componente ................................................................................................................................. 38 

5.4.4. Amestecarea betonului ................................................................................................................................................... 39 

5.4.5. Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspat........................................................................................ 39 

5.4.6. Turnarea si compactarea betonului ................................................................................................................................ 40 

5.4.7. Receptia lucrărilor de punere în operă a betonului ........................................................................................................ 49 

CAIET DE SARCINI NR.6. BORDURI ...................................................................................................................... 51 

6.1. Generalități ................................................................................................................................................................ 51 

6.1.1. Domeniu de aplicare ...................................................................................................................................................... 51 

6.2. Tipuri de borduri ...................................................................................................................................................... 51 

6.2.1. Funcție de locul de utilizare ........................................................................................................................................... 51 

6.2.2. Funcție de materialul din care sunt executate ................................................................................................................ 51 

6.3. Materiale componente ............................................................................................................................................... 51 

6.4. Caracteristici fizice ale bordurilor ............................................................................................................................ 51 

6.5. Verificarea calității bordurilor .................................................................................................................................. 51 

6.6. Tehnologia de montare a bordurilor ......................................................................................................................... 52 

6.7. Recepția lucrărilor .................................................................................................................................................... 52 

CAIET DE SARCINI NR.7. PAVAJE ......................................................................................................................... 53 

7.1. Generalităţi ................................................................................................................................................................ 53 

7.2. Domeniul de utilizare ................................................................................................................................................ 53 

7.3. Terasamente şi fundaţii ............................................................................................................................................. 53 

7.4. Condiţii tehnice ......................................................................................................................................................... 53 

7.4.1. Elemente geometrice ...................................................................................................................................................... 53 

7.4.2. Denivelări şi abateri de la cotele prescrise în proiect ..................................................................................................... 53 

7.4.3. Aşezarea pavelelor ......................................................................................................................................................... 54 

7.4.4. Materiale ........................................................................................................................................................................ 54 

7.5. Prescripţii generale de execuţie ................................................................................................................................. 54 

7.6. Umplerea rosturilor................................................................................................................................................... 54 

7.7. Verificarea lucrărilor în timpul execuţiei ................................................................................................................. 54 

7.8. Recepţia lucrărilor .................................................................................................................................................... 55 

7.8.1. Recepţia preliminară a lucrărilor de pavaje ................................................................................................................... 55 

CAIET DE SARCINI NR.8. SEMNALIZAREA PE TIMPUL EXECUȚIEI .................................................... 55 

 

 



5 

 

 

Caiet de sarcini nr.1. LUCRĂRI DE TERASAMENTE 

 

1.1. GENERALITÃTI 
1.1.1. DOMENIU DE APLICARE 

 Prezentul C.S. se aplicã la executarea terasamentelor pentru modernizarea, consolidarea construcția și reconstrucția 
drumurilor publice. El cuprinde condițiile tehnice comune ce trebuie sã fie îndeplinite la executarea debleurilor, rambleurilor, 
transporturilor, compactarea, nivelarea și finisarea lucrãrilor, controlul calitãții și condițiile de recepție. 
 In cadrul caietului de sarcini TEREN DE FUNDARE se va intelege teren de fundare existent imbunatatit 
cu lianti hidraulici, conform prevederilor din proiectul tehnic si din caietul de sarcini nr.2. 
 Conform reglementarilor tehnice in vigoare terenurile/straturile stabilizate cu lianti hidraulici trebuie sa respecte 
aceleasi conditii ca si terenurile naturale/straturile nestabilizate.  

 
1.1.2. PREVEDERI GENERALE 

 La executarea terasamentelor se vor respecta prevederile din standarde și normative în vigoare, la data execuției, în 
mãsura în care acestea completeazã și nu contravin prezentului caiet de sarcini. 

 Antreprenorul va asigura prin mijloace proprii sau prin colaborare cu alte unitãti de specialitate, efectuarea tuturor 
încercãrilor și determinãrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. 

 Antreprenorul este obligat sã efectueze, la cererea Inginerului, și alte verificãri suplimentare fațã de prevederile 
prezentului caiet de sarcini. 

 Antreprenorul este obligat sã asigure adoptarea mãsurilor tehnologice și organizatorice care sã conducã la respectarea 
strictã a prevederilor prezentului caiet de sarcini. 

 Antreprenorul este obligat sã ținã evidența zilnicã a terasamentelor executate, cu rezultatele testelor și a celorlalte 
cerințe. 

 În cazul în care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini Inginerul poate dispune întreruperea execuției 
lucrãrilor și luarea mãsurilor care se impun, pe cheltuiala Antreprenorului. 

 Noțiunea „Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului. 
 

1.2. MATERIALE FOLOSITE 
1.2.1. PÃMÂNT VEGETAL 

Pentru acoperirea suprafețelor de rambleu sau debleu se folosește pãmânt vegetal rezultat de la curãțirea terenului și cel 
adus de pe alte suprafete de teren, cu pãmânt vegetal corespunzãtor. 
 

1.2.2. CONDIȚII DE ADMISIBILITATE PENTRU PÃMÂNTURI PENTRU TERASAMENTE 

 Categoriile și tipurile de pãmânturi clasificate conform AND 530, STAS 2914 și identificate conform SR EN ISO 14688-
1, SR EN ISO 14688-2 care se folosesc la executarea terasamentelor sunt date în tabelele 1.a și 1.b. 

 Pãmânturile clasificate ca „foarte bune” (tip 1a, 1b, 2a) pot fi folosite în orice condiții climaterice și hidrologice, la orice 
înãlțime de terasament, fãrã a se lua mãsuri speciale. 

 Pãmânturile clasificate ca „bune” (tip 2b) pot fi de asemenea utilizate în orice condiții climaterice, hidrologice și la orice 
înãlțime de terasament, compactarea lor necesitând o tehnologie adecvatã. 

 Pãmânturile prãfoase și argiloase, clasificate ca „mediocre” (tip 3a, 3b, 4a, 4b, 4c) în cazul când condițiile hidrologice 
locale sunt mediocre și nefavorabile, vor fi folosite numai cu respectarea prevederilor STAS 1709/1, STAS 1709/2, STAS 
1709/3 privind acțiunea fenomenului de îngheț dezgheț la lucrãri de drum și cu STAS 2914 cu privire la materialele 
utilizate la terasamente. 

 Nu se vor utiliza în ramblee pãmânturile organice, pãmânturile cu consistența redusă ca mâluri, nãmoluri, pãmânturile 
turboase și vegetale, precum și pãmânturile cu conținut mai mare de 5% de sãruri solubile în apã. Nu se vor introduce în 
umpluturi, bulgãri de pãmânt înghețat sau cu conținut de materii organice în putrefacție (brazde, frunziș, rãdãcini, crengi, 
etc). 

 
Criterii de admisibilitate ale pamânturilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914)                      

Tabel 1.a 
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Continut  în părti  fine în %  
din  masa total pentru: 

d<0,005 
min 

d<0,05 
min 

d<0,25 
min 

1.Pământuri 
necoezive grosiere  
fractiunea  mai mare 
de 2 mm reprezinta 
mai mult de 50% 

cu foarte putine 
părti fine, 
neuniforme 
(granulozitate 
continuă) 
insensibilitate la 
înghet-dezghet  și 
la variatiile de 
umiditate 
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0 
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Foarte bună 

Blocuri, bolovăniș, 
pietriș 

idem 1a, însă 
 uniforme 
(granulozitate 
discontinuă) 

 
 
1b 

 
 

≤5 

 
Foarte bună 

2. Pământuri 
necoezive medii și 
fine  (fracțiunea mai 
mică de 2 mm 
reprezintă   mai   
mult   de 
50%) 

cu părti fine, 
neuniforme 
(granulozitate 
continuă) 
sensibilitate   
mijlocie   la 
înghet-dezghet, 
insensibile la 
variatiile de 
umiditate 
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nisip mare mijlociu 
sau fin 

Idem 2 a, însă   
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(granulozitat 
discontinuă) 

 
 
2b 

 
 

≤ 5 

 
 

Bună 

3. Pământuri 
necoezive medii și  
fin(fractiunea mai 
mică de 2 mm 
reprezintă   mai   
mult   de 
50%)  cu liant   
constituit 
din pamanturi 
coezive. 

cu   multe   părti   
fine,   foart e 
sensibile la înghet-
dezghet, fractiunea  
fină  prezintă 
umflare liberă    
(respectiv 
contractie) redusă 
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≥40 

 
 
 
- 

 
 
 
 
 

>10 

 
 
 

≤40 

 
 
 

Mediocră 
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Nisip cu pietriș,    
nisip mare,  mijlociu 
sau fin cu liant 
prăfos sau argilos 

idem 3a însă 
fractiunea fină 
prezintă umflare 
liberă medi e sau 
mare 

 
3b 

-  
>40 

 
Mediocră 

NOTA:In terasamente se poate folosi și material provenit din derocari, în condițiile aratate în prezentul caiet de sarcini 
 

Criterii de admisibilitate ale pamânturilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914)                                                                                                                    
Tabel 1.b 
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Conform nomogramei  
Casagrande 

4.Pământuri 
coezive: 
nisip prăfos, praf 
nisipos, nisip 
argilos, praf argilos 
nisipos,  
praf argilos, argilă 
prăfoasă 
nisipoasă,argilă 
prăfoasă,argilă, 
argilă grasă 

anorganice   cu   
compresibilitate    și umflare 
liberă reduse,sensibilitatea 
mijlocie la înghet-dezghet 
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Conform cu figura 1 
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Mediocră 

anorganice cu compresibilitate 
mijocie și umflare liberă 
reduse sau medii, foarte 
sensibile la înghet- dezghet 

 
 

4b 

 
 

<35 

 
 

<70 

 
 

Mediocră 

organice (MO>5%)*            cu 
compresibilitate și umflare 
liberă reduse și sensibilitate 
mijlocie la înghet-dezghet 

 
 

4c 

 
 

≤10 

 
 

<40 

 
 

Mediocră 

anorganice   cu 
compresibilitate și umflare 
liberă mare,sensibilitate 
mijlocie la înghet-dezghet 

 
 
 

4d 

 
 
 

>35 

 
 

>70 

 
 

Rea 

organice (MO>5%)* cu 
compresibilitate mijocie și 
umflare liberă redusă sau 
medie, foarte sensibile la 
înghet-dezghet 

 
 
 

4e 

 
 
 

<35 
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Rea 

organice (MO>5%)*        cu 
compresibilitate mare, umflare 
liberă medie sau mare, foarte 
sensibile la înghet-dezghet 

 
 

4f 

 
- 

 
 

>40 

 
 

Foarte rea 

* Materiile organice sunt notate cu MO 
 
 

Figura 1 
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 Pentru execuția terasamentelor se pot folosi și alte materiale (deșeuri și subproduse industriale, pamânturi 
tratate/stabilizate, etc.). Caracteristicile acestor materiale vor fi precizate prin proiect/caiete de sarcini speciale. 

 

1.2.3. APA DE COMPACTARE 

 Apa necesarã compactãrii rambleurilor nu trebuie sã fie murdarã și nu trebuie sã conținã 
materii organice în suspensie. 
 

1.2.4. VERIFICAREA CALITÃȚII PÃMÂNTURILOR 

 Verificarea calitãții pãmântului constã în determinarea principalelor caracteristici ale acestuia, prevãzute în tabelul 
2. 
 

Tabelul 2 

Nr. crt Caracteristici care se verificã Frecvente minime Metode de determinare 
conform 

1 Compozitia granulometrică În funcție de heterogenitatea 
pãmântului utilizat, însã nu va fi mai 
micã decât trei teste în secțiuni 
diferite (dreapta, ax, stânga) la 
fiecare: 
-2000 m2 pentru fiecare strat din 
corpul umpluturii 
-1500 m2 pentru fiecare strat din 
zona activă 

STAS 1913/5 
SR EN ISO 14688-2 

2 Limita de plasticitate STAS 1913/4 
3 Cantitatea de materii organice STAS 7107/1 
4 Continutul în săruri solubile STAS 7107/1 
5 Densitate în stare uscatã STAS 1913/3 

6 Coeficientul de neuniformitate SR EN 13242+ A1 
7 Caracteristicile de ompactare*) STAS 1913/13 
8 Umflare libera STAS 1913/12 

9 Umiditatea la compactere Înainte de începererea lucrărilor. 
Minim trei teste pe un strat  de 
1500  m2,  repartizate  pe secțiuni 
diferite (stânga, ax, dreapta) sau de 
câte ori este necesar. 

STAS 1913/1 

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

În funcție de eterogenitatea 
pământului utilizat, cel puțin o 
determinare   pe  sursa  de pământ 

STAS 8942/2 

*) Pentru zonele de terasament executate în spații înguste (spatele culeilor/podetelor, lucrărilor de arta, casete, 
șanțuri) modalitațile de verificare vor fi alese pe șantier cu aprobarea Inginerului. 
**) Numai pentru terasamente în rambleu cu înălțimi de peste 6m, care necesită calcule 
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de stabilitate 
 

 Laboratorul Antreprenorului va avea un registru cu rezultatele tuturor determinãrilor de laborator. 
 

1.3. EXECUTAREA TERASAMENTELOR 
1.3.1. TRASAREA ȘI PICHETAJUL LUCRÃRILOR 

Pe planuri fotogrametrice, traseul drumului proiectat nu este materializat pe teren. Materializarea lui urmeazã sã se facã la 
începerea lucrãrilor de execuție pe baza planului de situație, a listei cu coordonate pentru vârfurile de unghi și a reperilor 
de pe teren. 

Înainte de începerea lucrãrilor de terasamente Antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la restabilirea și completarea pichetajului 
în cazul situației arãtate mai sus sau la executarea pichetajului complet nou. În ambele cazuri trebuie sã se facã o pichetare 
detaliatã a profilurilor transversale. Picheții implantați în cadrul pichetajului complementar vor fi legați, în plan și în profil în 
lung, de aceiași reperi ca și picheții din pichetajul inițial. 

Odatã cu definitivarea pichetajului, în afarã de axa drumului, Antreprenorul va materializa prin tãruși și sabloane 
urmãtoarele: 

- înãlțimea umpluturii sau adâncimea sãpãturii în axa, de-a lungul axei drumului; 
- punctele de intersecșii ale taluzurilor cu terenul natural (ampriza); 
- înclinarea taluzurilor. 
- Axul pilotilor de indesare (daca este cazul) 

 Antreprenorul este rãspunzãtor de buna conservare a tuturor picheților și reperilor și are obligatia de a-i restabili sau 
de a-l reamplasa dacã este necesar. 

 În caz de nevoie, scoaterea lor în afara amprizei lucrãrilor este efectuatã de cãtre Antreprenor, dar numai cu aprobarea 
scrisã a Inginerului, cu notificare cu cel puțin 24 ore în devans. 

 Cu ocazia efectuãrii pichetajului vor fi identificate și toate instalațiile subterane și aeriene, aflate în ampriza lucrãrilor 
în vederea mutãrii sau protejãrii acestora. 
 

1.3.2. LUCRÃRI PREGÃTITOARE 

Înainte de începerea lucrãrilor de terasamente se executã urmãtoarele lucrãri pregãtitoare în limita zonei amprizei lucrărilor pe 
terenul pus la dispozitie de către beneficiar: 

- Defrișãri; 
- curãțirea terenului de resturi vegetale și buruieni; 
- decaparea și depozitarea pãmântului vegetal; 
- asanarea zonei drumului prin îndepãrtarea apelor de suprafațã și adâncime; 
- demolarea construcțiilor existente.  

 Antreprenorul trebuie sã execute în mod obligatoriu tãierea arborilor, pomilor și arbuștilor, sã scoatã rãdãcinile și 
buturugile, inclusiv transportul materialului lemnos rezultat, în caz cã este necesar, în conformitate cu legislația în 
vigoare. 
Scoaterea buturugilor și rãdãcinilor se face obligatoriu la rambleuri cu înãlțime mai micã de 2 m precum și la debleuri. 
În cazul rambleurilor cu înalțime de peste 2 m, necesitatea acestei operații se stabileste de către Inginer. 

 Curãțirea terenului de frunze, crengi, iarbã și buruieni și alte materiale se face pe întreaga suprafațã a amprizei. 

 Decaparea pãmântului vegetal se face pe întrega suprafațã a amprizei drumulu. 

 Pãmântul decapat și orice alte pãmânturi care sunt improprii pentru umpluturi vor fi transportate și depuse în depozite 
definitive sau provizorii propuse de Antreprenor și aprobate de Inginer, evitând orice amestec sau impurificare a 
terasamentelor drumului. Pãmântul vegetal necesar in vederea reutilizării va fi pus în depozite provizorii. 

 Pe porțiunile de drum unde apele superficiale se pot scurge spre rambleul sau debleul drumului, acestea trebuie 
dirijate prin șanturi de gardã care sã colecteze și sã evacueze apa în afara amprizei drumului. Dacã se impune, se vor 
executa lucrãri de colectare, drenare și evacuare a apelor din ampriza drumului. 

 Demolãrile construcțiilor existente vor fi executate pânã la adâncimea de 1,00 m sub nivelul platformei 
terasamentelor. 
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Materialele provenite din demolare vor fi strânse cu grijã, pentru a fi reutilizate conform indicațiilor precizate în 
caietele de sarcini speciale sau în lipsa acestora, vor fi evacuate în groapa publicã cea mai apropiatã, transportul fiind 
în sarcina Antreprenorului. 

 Toate golurile ca: puțuri, pivnițe, excavații, gropi rezultate dupã scoaterea buturugilor și rãdãcinilor, etc. vor fi 
umplute cu pãmânt bun pentru umpluturã, conform capitolelor precedente și compactate pentru a obține gradul de 
compactare prevãzut în tabelul nr.5. 

 Antreprenorul nu va trece la execuția terasamentelor înainte ca Inginerul sã constate și sã accepte execuția lucrãrilor 
pregãtitoare enumerate în prezentul capitol.  
Aceastã acceptare trebuie sã fie în mod obligatoriu menționatã în registrul de șantier. 
 
 

1.3.3. MIȘCAREA PÃMÂNTULUI 

 Mișcarea terasamentelor se efectueazã prin utilizarea pãmântului provenit din sãpãturi, în profilurile cu umpluturã 
ale proiectului. La începutul lucrãrilor, Antreprenorul trebuie sã prezinte Inginerului spre aprobare, o diagramã a 
cantitãților ce se vor transporta (inclusiv un tabel de mișcare a terasamentelor), precum și toate informațiile cu privire 
la mutarea terasamentelor (utilaje de transport, distanțe, etc.). 

 Excedentul de sãpãturã și pãmânturile din debleuri care sunt improprii realizãrii rambleurilor (în sensul prevederilor  
precum și pãmântul din patul drumului din zonele de debleu care trebuie înlocuite vor fi transportate în depozite 
definitive. 

 Necesarul de pãmânt care nu poate fi asigurat din debleuri, va proveni din gropi de împrumut sau alte surse. 

 Dacã, în cursul execuției lucrãrilor, natura pãmânturilor provenite din debleuri și gropi de împrumut este 
incompatibilã cu prescripțiile prezentului caiet de sarcini, sau ale standardelor și normativelor tehnice în vigoare, 
privind calitatea și condițiile de execuție a rambleurilor, Antreprenorul trebuie sã informeze Inginerul și sã-i supunã 
spre aprobare propuneri de modificare a provenienței pãmântului pentru umpluturã, pe bazã de mãsurãtori și teste de 
laborator, demonstrând existența realã a materialelor și evaluarea cantitãtilor de pãmânt ce se vor exploata. 

 Dacã Inginerul considerã necesar, poate preciza, completa sau modifica prevederile al prezentului caiet de sarcini cu 
referire la posibilitatea utilizării în lucrare a diverselor tipuri de pamânt. În acest caz, Antreprenorul poate întocmi, 
în cadrul unui caiet de sarcini speciale, “Tabloul de corespondențã a pãmântului” prin care se definește destinația 
fiecãrei naturi a pãmântului provenit din debleuri sau gropi de împrumut. 

 Transportul pãmântului se face pe baza unui plan întocmit de Antreprenor, “Tabelul de mișcare a pãmântului” care 
definește în spațiu miscãrile și localizarea finalã a fiecãrei cantitãți izolate de pãmânt din debleu sau din groapă de 
împrumut. El ține cont de “Tabloul de corespondențã a pãmântului” stabilit de Inginer, dacã aceasta existã, ca și de 
punctele de trecere obligatorii ale itinerariului de transport și de prescripțiile caietului de sarcini speciale. Acest plan 
este supus aprobãrii Inginerului înaintea începerii lucrãrilor. 

 
 

1.3.4. EXECUȚIA DEBLEURILOR (daca este cazul) 

 Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare înainte ca modul de pregãtire a amprizelor de debleu, precizat de 
prezentul caiet de sarcini sã fi fost verificat și recunoscut ca satisfãcãtor de cãtre Inginerul lucrãrii.  
Aceste acceptãri trebuie, în mod obligatoriu sã fie menționate în registrul de șantier. 

 Sãpãturile trebuiesc atacate frontal pe întreaga lãțime și pe mãsurã ce avanseazã, se realizeazã și taluzarea, urmãrind 
pantele taluzurilor menționate pe profilurile transversale. 

 Nu se vor creea supraadâncimi în debleu. În cazul când în mod accidental apar asemenea situații se va trece la 
umplerea lor, conform modalitãților pe care le va prescrie Inginerul lucrãrii și pe cheltuiala Antreprenorului. 

 La sãparea în terenuri sensibile la umezealã, terasamentele se vor executa progresiv, asigurându-se permanent 
drenarea și evacuarea apelor pluviale și evitarea destabilizãrii echilibrului hidrologic al zonei sau a nivelului apei 
subterane, pentru a preveni umezirea pãmânturilor. Toate lucrãrile preliminare de drenaj vor fi finalizate înainte de 
începerea sãpãturilor, pentru a se asigura ca lucrãrile se vor executa fãrã a fi afectate de ape. 

 În cazul când terenul întâlnit la cota fixatã prin proiect nu va prezenta calitãțile stabilite și nu este de portanța 
prevãzutã, se va putea prescrie realizarea unui strat îmbunătățit Compactarea stratului îmbunătățit se va face la gradul 
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de compactare de 100% Proctor Normal. În acest caz se va limita pentru stratul superior al debleurilor, gradul de 
compactare la 97% Proctor Normal conform STAS 12253. 

 Înclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului și va fi stabilita prin proiect în urma calculelor de stabilitate.  
Dacã acesta diferã de prevederile proiectului, Antreprenorul va trebui sã aducã la cunostință Inginerului 
neconcordanța constatatã, urmând ca acesta sã dispunã o modificare a înclinãrii taluzurilor și modificarea volumului 
terasamentelor. 

 Taluzurile vor trebui sã fie curãțate de pietre sau de bulgãri de pãmânt care nu sunt perfect aderente sau încorporate 
în teren ca și rocile dislocate a cãror stabilitate este incertã. 

 Dacã pe parcursul lucrãrilor de terasamente, masele de pãmânt devin instabile, Antreprenorul va lua mãsuri imediate 
de stabilizare, anuntând în acelasi timp Inginerul. 

 Debleurile în terenuri moi, ajunse la cotã, se vor compacta pânã la 100% Proctor Normal, pe o adâncime de 30 cm 
(conform prevederilor din tabelul 5). 

 Toleranțele de execuție pentru suprafața platformei drumului și nivelarea taluzurilor sub lata de 3 m sunt date în 
tabelul 3. 

                                                                                                                                               Tabel 3 

Profilul Toleranțe admise 
Roci necompacte  Roci compacte 

Platformã cu strat de formã  +/- 3 cm +/- 5 cm 
Platformã fãrã strat de formã +/- 5 cm +/- 10 cm 
Taluz de debleu neacoperit  +/- 10 cm  variabil în funcție de natura rocii 

 

 Metoda utilizatã pentru nivelarea platformei în cazul terenurilor stâncoase este lãsatã la alegerea Antreprenorului. El 
are posibilitatea de a realiza o adâncime suplimentarã, apoi de a completa, pe cheltuiala sa, cu un strat de pãmânt, 
pentru aducerea la cote, care va trebui compactat așa cum este arãtat în art. precedent. 
 

1.3.5. PREGÃTIREA TERENULUI DE FUNDARE 

 Conform proiectului tehnic terenul de fundare se va stabiliza/imbunatatii cu lianti hidraulici conform caiet de sarcini 
Nr.2. 

 Lucrãrile pregãtitoare arãtate la art.de mai sus sunt comune atât sectoarelor de debleu cât și celor de rambleu.Pentru 
rambleuri mai sunt necesare și se vor executa și alte lucrãri pregãtitoare conform celor de mai jos. 

 Când linia de cea mai mare pantã a terenului este superioarã lui 20%, Antreprenorul va trebui sã execute trepte de înfrãțire 
având lațime de minim 1m și o înãlțime egalã cu un modul al grosimii stratului prescris pentru umpluturã, amplasate 
adiacent între ele sau distanțate la maximum 1,00 m pe terenuri obisnuite și cu înclinarea de 4% spre exterior. 

 Pe terenurile remaniate în cursul lucrãrilor pregãtitoare prevãzute la punctul precedent, sau pe terenuri de portanțã scazutã 
se va executa o compactarea terenului de la baza rambleului, sau după caz, lucrări de consolidare a terenului de fundare. 
                                                                                                                                            Tabel 4 

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

Pământuri 
Necoezive Coezive 

Îmbrăcăminți 
permanente semi-

permanente 
permanente semi-

permanente 

Primii 50 cm ai terenului natural de sub un 
rambleu, cu înãlțimea: 
h ≤2,00 m 
h > 2,00 m 

 
 

100 
95 

 
 

95 
92 

 
 

97 
92 

 
 

93 
90 

În debleuri, pe adâncimea de 30 cm sub 
patul drumului 

100 100 100 100 

1.3.6. EXECUȚIA RAMBLEURILOR (daca este cazul) 

 Prescripții generale 
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o Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare înainte ca pregãtirile terenului, indicate în caietul de sarcini sã fie 
verificate și acceptate de Inginer. Aceastã acceptare trebuie sã fie, în mod obligatoriu, consemnatã în caietul de 
șantier. 

o Nu se executã lucrãri de terasamente pe timp de ploaie sau ninsoare. 
o Execuția rambleurilor trebuie sã fie întreruptã în cazul când calitãțile lor minimale definite prin prezentul caiet de 

sarcini vor fi compromise de intemperii. 

 Modul de execuție a rambleurilor 
o Rambleurile se executã în straturi uniforme suprapuse, paralele cu linia proiectului, pe întreaga lãțime a platformei 

și în principiu pe întreaga lungime a rambleului, evitându-se segregãrile și variațiile de umiditate și granulometrie. 
Dacã dificultãțile speciale, recunoscute de Inginer impun ca execuția straturilor elementare sã fie executate pe lãțimi 
inferioare celei a rambleului, acesta va putea fi executat din benzi alãturate, care împreunã acoperã întreaga lãțime a 
profilului, urmãrind ca decalarea în înãlțime între douã benzi alãturate sã nu depãseascã grosimea maximã impusã 
pentru așternerea fiecarui strat. 

o Pãmântul adus pe platformã este împrãstiat și nivelat pe întreaga lãțime a platformei (sau a benzii de lucru) în 
grosimea optimã de compactare stabilitã, urmãrind realizarea unui profil longitudinal pe cât posibil paralel cu profilul 
definitiv.  
Suprafața fiecãrui strat intermediar, care va avea grosimea optimã de compactare, va fi parelelă cu suprafața parții 
carosabile și v-a respecta panta transversală a acesteia. 

o La realizarea umpluturilor cu înãlțimi mai mari de 3,00 m, se pot folosi, la baza acestora, blocuri de piatrã sau din 
beton cu dimensiunea maximã de 0,50 m cu condiția respectãrii urmãtoarelor mãsuri: 
- împãnarea golurilor cu pãmânt; 
- asigurarea tasãrilor în timp și luarea lor în considerare; 
- realizarea unei umpluturi omogene din pãmânt de calitate corespuzãtoare pe cel puțin 2,00 m grosime la partea 

superioarã a rambleului. 
o La punerea în operã a rambleului se va ține seama de umiditatea optimã de compactare. Pentru aceasta, laboratorul 

șantierului va face determinãri ale umiditãții la sursã și se vor lua mãsurile în consecințã pentru punerea în operã, 
respectiv așternerea și necompactarea imediatã, lãsând pãmântul sã se zvânte sau se va trata cu var pentru a-și reduce 
umiditatea pânã cât mai aproape de cea optimã, sau din contrã, udarea stratului așternut pentru a-l aduce la valoarea 
umiditãții optime. 

 Compactarea rambleurilor inclusiv zona activă 
o Toate rambleurile vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor Normal prevãzut în STAS 

2914, conform tabelului 5. 
                                                                                                                                                       Tabel 5 

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

Pământuri 

Necoezive Coezive 
Îmbrăcăminți 

permanente semi-
permanente 

permanente semi-
permanente 

În corpul 
rambleurilor, la 
adâncimea (h) 
sub patul 
drumului: 

 
h ≤0,50 m*) 
0,5 < h ≤ 2,00 m 

 
100 
95 

 
95 
92 

 
97 
92 

 
93 
90 

h > 2,00 m 
 

100 100 100 100 

*) zona considerată activă (partea superioara a terasamentului) 
NOTÃ: Pentru pãmânturile necoezive, stâncoase cu granule de 20 mm în proporție mai mare de 50% și unde 
densitatea în stare uscatã a pãmântului compactat nu se poate determina, se va putea considera a fi de 100% din 
gradul de compactare Proctor Normal, când dupã un anumit numãr de treceri, stabilit pe tronsonul experimental, 
echipamentul de compactare cel mai greu nu lasã urme vizibile la controlul gradului de compactare. 
 

o Antreprenorul va trebui sã supunã acordului Inginerului grosimea maximã a stratului elementar pentru fiecare tip de 
pãmânt, care poate asigura obținerea (dupã compactare) a gradelor de compactare arãtate în tabelul 5, cu 
echipamentele existente și folosite pe șantier. În acest scop, înainte de începerea lucrãrilor, va realiza câte un tronson 
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de încercare de minimum 30 m lungime pentru fiecare tip de pãmânt. Dacã compactarea prescrisã nu poate fi 
obținutã, 
Antreprenorul va trebui sã realizeze o nouã plansã de încercare, dupã ce va aduce modificãrile necesare grosimii 
straturilor și utilajului folosit. Rezultatele acestor încercãri trebuie sã fie menționate în registrul de șantier. 
În cazurile când aceastã obligatie nu va putea fi realizatã, grosimea straturilor succesive nu va depãși 20 cm dupã 
compactare. 
 

 Profiluri și taluzuri 
o Lucrãrile trebuie sã fie executate de așa manierã încât dupã cilindrare profilurile din proiect sã fie realizate cu 

toleranțele admisibile. 
o Taluzul nu trebuie sã prezinte nici scobituri și nici excrescențe, în afara celor rezultate din dimensiunile blocurilor 

constituente ale rambleului. Profilul taluzului trebuie sã fie obținut prin metoda umpluturii în adaos, dacã nu sunt 
dispoziții contrare în caietul de sarcini speciale. 

o Înclinarea taluzurilor va fi stabilita prin proiect în urma calculelor de stabilitate. 
o Panta transversala si longitudinala a straturilor va fi conform proiectului, acestea se determina din profilele 

transversale curente. 

 Prescripții aplicabile pãmânturilor sensibile la apã (pamânturi cu umflari și contracții mari – PUCM și 
pamânturi sensibile la umezire – PSU) 
o Când la realizarea rambleurilor sunt folosite pãmânturi sensibile la apã, Inginerul va putea ordona Antreprenorului 

urmãtoarele: 
- așternerea și compactarea imediatã a pãmânturilor din debleuri sau gropi de împrumut cu un grad de umiditate 

convenabil; 
- un timp de așteptare dupã așternere și scarificare, în vederea eliminãrii apei în exces prin evaporare; 
- tratarea pãmântului cu var pentru reducerea umiditãșii; 
- practicarea de drenuri deschise, în vederea reducerii umiditãții pãmânturilor cu exces de apã. 

Când umiditatea naturalã este mai micã decât cea optimã se vor executa stropiri succesive. 
Pentru aceste pãmânturi Inginerul va putea impune Antreprenorului mãsuri speciale pentru evacuarea apelor. 
 

 Prescripții aplicabile rambleurilor nisipoase 
o Rambleurile din materiale nisipoase se realizeazã concomitent cu îmbrãcarea taluzurilor, în scopul de a le proteja de 

eroziune. Pãmântul nisipos omogen (Un < 5) ce nu poate fi compactat la gradul de compactare prescris (tabel 5) va 
putea fi folosit numai dupã corectarea granulometriei acestuia, pentru obținerea compactãrii prescrise. 

o Straturile din pãmânturi nisipoase vor fi umezite și amestecate pentru obținerea unei umiditãți omogene pe întreaga 
grosime a stratului elementar. 

o Platforma și taluzurile vor fi nivelate admitându-se toleranțele arãtate la punctele precedente tabelul 4. 
Aceste toleranțe se aplicã straturilor de pãmânt care protejeazã platforma și taluzurile nisipoase. 

 Protecția împotriva apelor 
Antreprenorul este obligat sã asigure protecția rambleurilor contra apelor pluviale și inundațiilor provocate de ploi, a 
cãror intensitate nu depãșeste intensitatea celei mai puternice ploi înregistrate în cursul ultimilor zece ani. Intensitatea 
precipitațiilor de care se va ține seama va fi cea furnizatã de cea mai apropiatã stație pluviometricã. 

1.3.7. FINISAREA PLATFORMEI 

 Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat și completat respectând cotele în profil în lung și în profil 
transversal, declivitãțile și lãțimea prevãzute în proiect. 

 Gradul de compactare și toleranțele de nivelare sunt date în tabelul 5, respectiv, în tabelul4. 

1.3.8. ACOPERIREA CU PÃMÂNT VEGETAL 

Când acoperirea cu pãmânt vegetal trebuie sã fie aplicatã pe un taluz, acesta este în prealabil tãiat în trepte sau întãrit cu 
caroiaje din brazde, nuiele sau prefabricate etc., destinate a le fixa. Aceste trepte sau caroiaje sunt apoi umplute cu pãmânt 
vegetal. 
Terenul vegetal trebuie sã fie fãrâmițat, curãțat cu grijã de pietre, rãdãcini sau iarbã și umectat înainte de rãspândire. 
Dupã rãspândire pãmântul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu un rulou ușor. 
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Executarea lucrãrilor de îmbrãcare cu pãmânt vegetal este în principiu, suspendatã pe timp de ploaie. 
 

1.3.9. DRENAREA APELOR SUBTERANE 

Antreprenorul nu este obligat sã construiascã drenuri în cazul în care apele pot fi evacuate gravitațional. 
Lucrãrile de drenarea a apelor subterane, care s-ar putea sã se dovedeascã necesare, vor fi definite prin dispoziții de șantier 
și reglementarea lor se va face conform prevederilor clauzelor contractuale. 

1.3.10. ÎNTREȚINEREA ÎN TIMPUL TERMENULUI DE GARANȚIE 

În timpul termenului de garanție, Antreprenorul va trebui sã execute în timp util lucrãrile de remediere a taluzurilor lucrărilor 
de terasamente, lucrări la sistemul de colectare și evacuare a apelor meteorice și sã repare toate zonele identificate cu tasãri 
datoritã proastei execuții.  
 

1.3.11. CONTROLUL EXECUȚIEI LUCRÃRILOR 

 Controlul calitãții lucrãrilor de terasamente se face în conformitate cu AND 530 și constã în: 
- verificarea trasãrii axei, amprizei drumului și a tuturor celorlalți reperi de trasare; 
- verificarea pregãtirii terenului de fundație; 
- verificarea calitãții și stãrii pãmântului utilizat pentru umpluturi; 
- verificarea grosimii straturilor așternute; 
- verificarea compactãrii umpluturilor; 
- controlul caracteristicilor patului drumului. 

 Antreprenorul este obligat sã ținã evidența zilnicã, în registrul de laborator, a verificãrilor efectuate asupra calitãții 
umiditãții pãmântului pus în operã și a rezultatelor obținute în urma încercãrilor efectuate privind calitatea lucrãrilor 
executate.  
Antreprenorul nu va trece la execuția urmãtorului strat dacã stratul precedent nu a fost finalizat și aprobat de Inginer. 
Antreprenorul va întreține pe cheltuiala sa straturile recepționate, pânã la acoperirea acestora cu stratul urmãtor.  
Verificarea trasãrii axei și amprizei drumului și a tuturor celorlalți reperi de trasare 
Aceastã verificare se va face înainte de începerea lucrãrilor de execuțe a terasamentelor urmãrinduse respectarea întocmai 
a prevederilor proiectului. Toleranța admisibilã fiind de +/-0,10 m în raport cu reperii pichetajului general. 
Verificarea pregãtirii terenului de fundație 
o Înainte de începerea executãrii umpluturilor în rambleu sau dupa executarea săpăturilor în debleu, se determinã 

gradul de compactare și deformarea terenului de fundație imbunatatit cu lianti hidraulici conform CS2. 
- Coditiile de capacitate portanta si de deformabilitate se determina conform caietului de sarcini nr.2. 

o Verificãrile efectuate se vor consemna într-un proces verbal de verificare a calitãții lucrãrilor ascunse, specificându-
se și eventuale remedieri necesare. 

 Verificarea calitãții și stãrii pãmântului utilizat pentru umpluturi 
Verificarea calitãții pãmântului constã în determinarea principalelor caracteristici ale pãmântului, conform tabelului 2. 

 Verificarea grosimii straturilor așternute 
Va fi verificatã grosimea fiecãrui strat de pãmânt așternut la executarea rambleului. Grosimea mãsuratã trebuie sã 
corespundã grosimii stabilite pe sectorul experimental, pentru tipul de pãmânt respectiv și utilajele folosite la 
compactare. 

 Verificarea compactãrii umpluturilor 
o Determinãrile pentru verificarea gradului de compactare se fac pentru fiecare strat de pãmânt pus în operã. 
o Controlul compactãrii se face conform normativului indicativ AND 530 

- în corpul umpluturii la fiecare 2000 m2 de strat pus în operă câte 3 determinări în secțiuni diferite; 
- în zona activă la fiecare 1500 m2 de strat pus în operă câte 3 determinari în secțiuni diferite 
În cazul pãmânturilor coezive se vor preleva câte 3 probe de la suprafața, mijlocul și baza stratului, când acesta are 
grosimi mai mari de 25 cm și numai de la suprafața și baza stratului când grosimea este mai micã de 25 cm. În cazul 
pãmânturilor necoezive se va preleva o singurã probã din fiecare punct, care trebuie sã aibã un volum de min. 1000 
cm3, conform STAS 2914.  
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Verificarea gradului de compactare se face prin compararea densitãtii în stare uscatã a acestor probe cu densitatea în 
stare uscatã maximã stabilitã prin încercarea Proctor, STAS 1913/13. 

o Valorile gradului de compactare sunt conform tabelului 5. 
o Condițiile de admisibilitate sunt reespectate dacă abaterile limitã la gradul de compactare prescris în tabelul 4 pot fi 

de 4%  dar nu mai mic de 90%, și se acceptã în max. 10% din numãrul punctelor de verificare. 
o Laboratorul Antreprenorului va ține un registru în care se vor consemna toate rezultatele 

privind încercarea Proctor, determinarea umiditãții și a gradului de compactare realizat pe fiecare strat și sector de 
drum. 

o În cazul când valorile obținute la verificãri nu sunt corespunzãtoare condițiilor de admisibilitate, se va dispune fie 
continuarea compactãrii, fie scarificarea și recompactarea stratului respectiv. 

o Nu se va trece la execuția stratului urmãtor decât numai dupã obținerea gradului de compactare prescris, compactarea 
ulterioarã a stratului ne mai fiind posibilã. 

 Verificarea capacității portante și a deformabilitații la partea superioara a terasamentului (verificare similara si 
in CS2) 
o Controlul caracteristicilor patului drumului se face dupã terminarea execuției terasamentelor (inclusiv imbunatatirea 

terenului de fundare) și constã în determinarea unei din urmatoarele incercari. 
- verificarea capacității portante cu placa Lucas 
- verificarea deformabilității cu BKL 

o Verificarea capacității portante se va stabili prin mãsurãtori cu placa Lucas, aparatul CBR sau alte metode acceptate 
de Inginer, în 3 secțiuni diferite la 1500 m2 de suprafața strat și este caracterizata de: 

- modulul de elasticitate dinamica al pamântului de fundare - Ep=50...100Mpa (pentru structuri rutiere 
elastice și mixte) 

- modulul static de deformație - Ev2≥45 MN/m2 și Ev2/ Ev1 < 2.3 (pentru structuri rutiere elastice și mixte) 
- modulul de reacție K0=39...56 MN/m3 (pentru structuri rutiere rigide) - din 6 determinari ale capacității 

portante valoarea coeficientului de variație trebuie sa fie mai mică de 10%. 
o Deformabilitatea patului drumului se va stabili prin mãsurãtori cu deflectometrul cu pârghie pe zona activă a 

terasamentului, în minim 100 de puncte/km bandă. 
Deformația elasticã, corespunzãtoare sub sarcina osiei etalon de 115 kN, trebuie sa aibă valori mai mari decât cele 
admisibile, indicate în tabelul 6, în cel mult 10% din numãrul punctelor mãsurate.                                                                                                              
 Tabel 6 

Tipul de pãmânt Valoarea admisibilã a deformației elastice 
1/100 mm 

Nisip prãfos, nisip argilos  cu adao de 
material stabilizat cu lianti hidraulici 

200 

Nisip prãfos, nisip argilos  350 
Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf 
argilos, praf 

400 

Argilã prãfoasã, argilã nisipoasã, argilã 
prafoasã nisipoasã, argilã 

450 

 
Uniformitatea execuței se considera satisfăcătoare dacă valoarea coeficientului de variație este sub 40%. 

Când mãsurarea deformației elastice, cu deflectometrul cu pârghie, nu este posibilã, Antreprenorul va putea folosi și alte 
metode standardizate sau agrementate, acceptate de Inginer. 
 

1.3.12. REALIZAREA CASETELOR DE LARGIRE A STRUCTURILOR RUTIERE EXISTENTE 
(Daca este cazul) 

 Săpăturile în casetele necesare structurii rutiere se realizează manual și/sau mecanizat funcție de dimensiunile casetelor 
și de situația topografică locală. 

 Înainte de începerea săpăturii se realizează trasarea astfel ca să se elimine și eventualele borduri de încadrare a structurilor 
existente. După realizarea trasării se vor identifica instalațiile subterane existente împreuna cu deținătorii acestora. 

 Săpătura cuprinde cca. 25 cm din structura existentă inclusiv borduri dacă există. 
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Pe aceasta poziție se practică o tăietura cu discul diamantat pe toată grosimea straturilor asfaltice astfel ca la săpare să nu 
fie afectată îmbrăcămintea existentă care se păstrează. 

 După realizarea săpăturior la cotă specificată și verificarea naturii terenului de fundare se va nivela și compacta fundul 
acestuia pâna la atingerea gradului de compactare prevăzut și obținerea capacității portante. 

 La deschiderea casetelor se va urmări prognoza meteo astfel ca să se evite strângerea apelor pluviale în acestea. 
Se interzice săparea casetelor pe timp de ploaie și se vor lua toate măsurile pentru evacuarea eventualelor ape strânse prin 
crearea de slițuri (canale) de evacuare și chiar epuismente. 
Se interzice lăsarea casetelor săpate și neumplute cu materiale prevăzute prin proiect. 

 În localități, acolo unde construcțiile și/sau instalațiile existente sunt situate la mai puțin de 3 m de marginea exterioara 
a casetelor, se va lucra manual și/sau cu utilaje, echipamente și mijloace adecvate care să nu producă șocuri și vibrații 
care să afecteze rezistența și stabilitatea construcțiilor și instalațiilor. 

 Se vor institui restricții de circulație în vederea executării de lucrări în zona drumului public și/sau pentru protejarea 
drumului conform normelor în vigoare. 
 

1.4. RECEPȚIA LUCRÃRII 

Lucrãrile de terasamente vor fi supuse unor recepții pe parcursul execuției (recepții pe faze de excuție), unei recepții la 
terminarea lucrării și unei recepții finale. 
 

1.4.1. RECEPȚIA DE FAZĂ PENTRU LUCRĂRI  ASCUNSE 

 Recepția de faze pentru lucrãri ascunse se efectueazã conform Regulamentului privind controlul de stat al calitãții în 
construcții, aprobat cu HG 272 și conform Procedurii privind controlul statului în fazele de execuție determinante, 
elaboratã de MLPAT și publicatã în Buletinul Construcțiilor volum 4/1996 și se va verifica dacã partea de lucrãri ce se 
recepționeazã s-a executat conform proiectului și atestã condițiile impuse de AND 530 și de prezentul caiet de sarcini. 

 În urma verificãrilor se încheie proces verbal de recepție pe faze determinante, în care se confirmã posibitatea trecerii 
execuției la faza imediat urmãtoare. 

 Recepția pe faze determinante se efectueazã de cãtre Inginer, Antreprenor, Proiectant, cu participarea reprezentantului 
Inspecției în Construcții iar documentul ce se încheie ca urmare a recepției va purta semnaturile factorilor participanți. 
În prealabil se întocmesc procese verbale de recepție calitativa pentru diverse faze intermediare de lucru, aceste 
documente fiind întocmite și semnate de Inginer și Antreprenor și fiind puse la dispoziția comisiei care face recepția 
fazelor determinante. 

 Recepția de faze pentru lucrãri ascunse se va face în mod obligatoriu la urmãtoarele momente ale lucrãrii: 
- trasarea și pichetarea lucrãrii; 
- decaparea stratului vegetal și terminarea lucrãrilor pregãtitoare; 
- compactarea terenului de fundație; 
- în cazul rambleurilor, pentru fiecare metru din înãlțimea de umpluturã și la realizarea umpluturii sub cota stratului 

de formã sau a patului drumului; 
- în cazul sãpãturilor, la cota finalã a sãpãturii. 

 Registrul de procese verbale de lucrãri ascunse se va pune la dispozitia organelor de control, cât și a comisiei de recepție 
preliminarã sau finalã. 

 Lucrãrile nu se vor recepționa dacã: 
- nu sunt realizate cotele și dimensiunile prevãzute în proiect; 
- nu este realizat gradul de compactare atât la nivelul patului drumului cât și pe fiecare strat în parte (atestate de 

procesele verbale de recepție pe faze); 
- lucrãrile de scurgerea apelor sunt necorespunzãtoare; 
- nu s-au respectat pantele transversale și suprafațarea platformei; 
- se observã fenomene de instabilitate, începuturi de crãpãturi în corpul terasamentelor, ravinãri ale taluzurilor, etc.; 
- nu este asiguratã capacitatea portantã la nivelul patului drumului. 
Defecțiunile se vor consemna în procesul verbal încheiat, în care se va stabili și modul și termenele de remediere. 
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1.4.2. RECEPȚIA LA TERMINAREA LUCRÃRILOR 

Recepția la terminarea lucrãrilor se face pentru întreaga lucrare, conform Regulamentului de recepție a lucrãrilor de 
construcții și instalații aferente acestora, aprobat cu HG 273 și modificat și completat cu HG 940 și HG 1303. 
 

1.4.3. RECEPȚIA FINALÃ 

Recepția finală se face după expirarea perioadei de garanție a lucrării. 
La recepția finalã a lucrãrii se va consemna modul în care s-au comportat terasamentele și dacã acestea au fost întreținute 
corespunzãtor în perioada de garanție a întregii lucrãri, în condițiile respectãrii prevederilor Regulamentului aprobat cu 
HG 273 și modificărilor și completărilor aprobate cu HG 940 și HG 1303. 

Caiet de sarcini nr.2. DISPOZITIVE DE SCURGERE ȘI EVACUAREA APELOR DE SUPRAFAȚĂ 

2.1. Generalități 

2.1.1. Obiect și domeniu de aplicare 

 Prezentul caiet de sarcini se aplică la realizarea dispozitivelor de scurgere și evacuarea apelor de suprafață și anume: 

- șanțuri existente în zona podețelor; 

- canale de descărcare a podețelor. 

Sunt cuprinse condițiile tehnice care trebuie să fie îndeplinite la realizarea acestor dispozitive și controlul calității materialelor 
și a lucrărilor executate conform prevederilor proiectelor de execuție. 

 În prevederile prezentului caiet de sarcini nu se cuprind: 

- podurile și podețele; 

- lucrările de amenajare și corectare a torenților. 

2.1.2. Prevederi generale 

Antreprenorul este obligat să asigure măsurile organizatorice și tehnologice corespunzătoare pentru respectarea strictă a 
prevederilor prezentului caiet de sarcini. 

Antreprenorul va asigura prin laboratorul său efectuarea tuturor încercărilor și determinărilor rezultate din aplicarea prezentului 
caiet de sarcini. 

În cazul în care se vor constata abateri de la prevederile prezentului caiet de sarcini Inginerul va dispune întreruperea execuției 
lucrărilor și luarea măsurilor necesare ce se impun. 

 

PARTEA I - NATURA ȘI CALITATEA MATERIALELOR FOLOSITE 
 

2.2. Materiale pentru mortare și betoane 

2.2.1. Cimenturi 

Caracteristicile cimenturilor vor fi verificate în conformitate cu SR EN 197-1, SR EN 196-1, SR EN 196-4, SR EN 196-6, SR 
EN 196-8. Cimentul utilizat este CEM 1, CEM A-S, CEM 11B-S, CEM 11 H-S, CEM 11 A-LL, CEM 11 A-M în conformitate 
cu SR 13510 Tabel F.3.1 și Tabel F.3.2. 

Fiecare lot de material va fi însoțit de declarația de performanță, marcaj de conformitate CE și, după caz, certificatul de 
conformitate a controlului producției în fabrica sau rapoarte de încercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate 
de un laborator acreditat/autorizat și se va verifica obligatoriu finețea și timpul de priză pe lot sau pentru maxim 100 tone. 

Cimentul se va livra de către furnizori în saci sigilați și se va depozita în încaperi acoperite, ferit de umezeală, în condiții reci, 
uscate. Fiecare sac de ciment va avea inscripționat marcajul de conformitate CE, numărul de identificare a organismului de 
certificare și informațiile însoțitoare. Dacă pe sac nu figurează toate informațiile, ci doar o parte, atunci trebuie ca documentele 
comerciale însoțitoare să cuprindă informații complete. 
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2.2.2. Agregate 

Agregatele naturale folosite pentru prepararea betonului trebuie să corespundă calitativ cu prevederile SR EN 12620+A1 și 
NE 012/1. 

Agregatele naturale vor fi certificate pentru controlul producției în fabrica (CPF) iar marcajul CE va fi aplicat pe eticheta, 
ambalaj sau pe documentele comerciale de însoțire, conform SR EN 13043. 

Stațiile de producere a agregatelor vor funcționa numai pe baza de atestat eliberat de o comisie internă în prezența unui 
reprezentant desemnat de ISC (conform NE 012/1). 

Controlul calității agregatelor 

În cazul procurării ca atare a agregatelor acestea vor fi achiziționate de la stații de producere autorizate. 

Controlul calității agregatelor de către Antreprenor se face la fiecare lot aprovizionat în conformitate cu prevederile din NE 
012/1, iar metodele de verificare vor ține cont de SR EN 12620+A1. 

Laboratorul șantierului va ține evidența calității agregatelor astfel: 

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

 într-un registru rezultatele determinărilor efectuate de laborator. 

Transportul agregatelor 

Agregatele vor fi expediate cu mijloace de transport curate și bine închise. Fiecare transport va fi însoțit de foaia de expediție 
în care se vor arăta: numărul și data eliberării foii, marca de fabrica (balastiera), destinatarul, felul și sortul agregatelor, 
cantitatea livrată, numărul certificatului de calitate. 

Depozitarea agregatelor 

Se vor depozita pe platforme betonate, având pante și rigole de evacuare a apelor. 

Pentru depozitarea diferitelor sorturi se vor amenaja compartimente cu înalțimea corespunzătoare în vederea evitării 
amestecării sorturilor. 

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

2.2.3. Apa 

Apa utilizată la prepararea betoanelor și mortarelor poate să provină din rețeaua publică sau din altă sursă, dar în acest din 
urmă caz trebuie să îndeplinească condițiile tehnice prevăzute în SR EN 1008. 

Verificarea se va face de către un laborator de specialitate la începerea lucrărilor sau ori de câte ori se schimbă sursa sau când 
apar condiții de poluare. 

În timpul utilizării pe șantier se va evita ca apa să se polueze cu detergenți, materii organice, uleiuri vegetale, argile, etc. 

PARTEA II - MODUL DE EXECUȚIE A LUCRĂRILOR 
 

2.3. Pichetarea și execuția săpăturilor 

2.3.1. Pichetarea lucrărilor 

Pichetarea lucrărilor constă în materializarea axei și limitele fundațiilor sau a amprizelor lucrărilor, în funcție de natura 
acestora, legate de axul pichetat al drumului precum și de implementarea unor repere de nivelment în imediata apropiere a 
lucrărilor. 

Pichetarea se face de către Antreprenor pe baza planurilor de execuție, pe care le va respecta întocmai și se aprobă de către 
Inginer consemnându-se în registrul de șantier. 

2.3.2. Execuția săpăturilor 

Săpăturile pentru șanțuri și rigole vor fi executate cu respectarea strictă a cotei, pantei și a profilului din plansele cu 
detalii de execuție (lățimea fundului, înălțimea și înclinarea taluzelor) precum și a amplasamentului acestora față de axa 
drumului sau de muchia taluzelor în cazul șanțurilor de gardă. 

Săpăturile pentru drenuri și canalizări vor fi executate cu respectarea strictă a lățimii tranșeei, a înclinării taluzelor, a 
cotei și pantei precizate în plansele de execuție. 
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Săpăturile vor fi executate pe cât posibil pe uscat. Dacă este cazul de epuismente acestea cad în sarcina Antreprenorului. 

Pământul rezultat din săpătură va fi evacuat și pus în depozitul stabilit de Inginer. 

2.4. Compoziția și utilizarea betoanelor 

2.4.1. Clasificarea și utilizarea betoanelor 

Cerințele de bază pe care trebuie să le îndeplineasca betoanele vor fi conform NE 012/1. 

După modul de expunere al construcțiilor prevăzute în documentație în funcție de condițiile de mediu, se stabilește clasa de 
expunere. 

Cerințele minime pentru asigurarea durabilitatii lucrărilor funcție de clasa de expunere: clasa de rezistență a betonuli, dozajul 
minim de ciment (kg/mc), tipul cimetului și raportul apă/ciment (max.) sunt specificate în plansele din proiect. 

2.4.2. Compoziția betoanelor 

Compoziția betoanelor este definită de proporția în volume a diverselor categorii de agregate uscate, greutatea liantului pentru 
un metru cub de beton gata executat și volumul apei. Cantitățile necesare pe fiecare component al betonului vor fi determinate 
înainte de a începe prepararea acestuia de către Antreprenor: 

La dozarea materialelor componente ale betonului (după stabilirea rețetei) se admit urmatoarele abateri: 

- agregat ± 3% 

- ciment și apă ±2% 

- adaosuri ±3% 

- aditivi ±5%. 

Determinarile caracteristicilor fizice ale betonului proaspăt precum și limitele admisibile ale valorilor acestora vor respecta 
prevederile tabelului 4. 

Tabel 4 

Caracteristici Conform standard Valoarea admisibila 

Consistența 

- prin metoda tasării 

- prin timpul Vebe 

 

SR EN 12350-2 

SR EN 12350-3 

 

 

Conform cu NE 012/1 și 

SR EN 206 Grad de compactare SR EN 12350-4 

Raspândirea betonului SR EN 12350-5 

Densitate SR EN 12350-6 

Conținutul de aer oclus (% vol.) SR EN 12350-7 

 

2.5. Beton 

2.5.1. Prepararea betonului 

Betonul va fi fabricat mecanic prin amestecul simultan al tuturor constituenților în malaxorul betonierei. 

Agregatele vor fi introduse în betonieră în ordinea următoare: 

- agregatele cu excepția nisipului; 

- cimentul; 

- nisipul; 

- apa. 

2.5.2. Punerea în opera a betonulu 

Betoanele curente sunt puse în operă prin batere sau vibrare, conform prescripțiilor în vigoare. 
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Betonul trebuie pus în operă înainte de a începe priza, Inginerul va fixa un interval maxim de timp pentru punerea în operă a 
betonului după fabricarea acestuia. Betonul care nu va fi pus în operă în intervalul stabilit sau la care se va dovedi că a început 
priza, va fi îndepărtat din șantier. 

Betonul trebuie să fie ferit de segregații în momentul punerii în operă. Dacă în timpul transportului nu a fost amestecat, el poate 
să fie amestecat manual la locul de folosire înainte de turnare. 

Dacă este cazul, caietul de sarcini speciale va indica betoanele care trebuie să fie puse în operă prin vibrare și modul cum 
trebuie să fie făcută această operațiune. 

La reluarea betonării, suprafața betonului întărit este ciupită dacă este cazul și bine curățată. 

Suprafața este abundent udată astfel ca vechiul beton să fie saturat înainte de a fi pus în contact cu betonul proaspăt. 

Paramentele necofrate trebuie să prezinte formele și pozițiile prevăzute în desenele de execuție. Ele vor fi reglate și finisate în 
timpul turnării fără aport de beton după începerea prizei și fără aport de mortar. Orice aport de beton efectuat pentru a obține 
corecția geometrică a suprafeței va fi vibrat cu aceleași mijloace cu care a fost vibrat betonul de dedesupt, dacă acesta din urmă 
a fost pus în operă prin vibrare. 

Turnarea betonului și tratarea ulterioara a acestuia se va face respectând prevederile din NE 012/1 și NE 012/2. 

Turnarea betonului trebuie realizata după: 

- terminarea săpăturii 

- recepția cotei de fundare și naturii terenului de fundare 

- montarea și recepția cofrajelor 

- montarea armăturilor, etc. 

În baza verificării condițiilor de mai sus, pe baza proceselor verbale de lucrări ascunse și/sau de faze determinante se va aproba 
începerea betonării. 

2.5.3. Încercarea și controlul betoanelor 

În scopul de a verifica corectitudinea fabricării betonului, Inginerul poate, în orice moment, să ordone încercări de control. 

Definirea clasei de beton are în vedere păstrarea epruvetelor conform SR EN 12390-6. 

Controlul calității lucrărilor de betoane turnate pe șantier, se va realiza conform SR EN 12390-6, SR EN 12390-1, SR EN 
12930-7. 

Clasa betonului este definită pe baza rezistenței caracteristice fck cil (fck cub), care este rezistența la compresiune în N/mm2 
determinată pe cilindri de 150/300 mm, conform SR EN 12390-3 (sau pe cuburi cu latura de 150 mm) la vârsta de 28 zile, sub 
ale carei valori se pot situa statistic, cel mult 5% din rezultate. 

2.6. Amenajarea șanțurilor și protecției canalelor existente 

2.6.1. Prescripții generale de amenajare 

Dimensiunile și forma șanțurilor sunt cele indicate în proiectul de execuție, stabilite de la caz la caz în funcție de relief, debit 
și viteza apei, natura terenului, mijloacele de execuție, condițiile de circulație, pentru evitarea accidentelor și ele trebuie 
respectate întocmai de către Antreprenor. 

Extrem de important este să se respecte cotele și pantele proiectate. 

Protejarea șanțurilor și canalelor existente este obligatorie pe lungimile prevazute în proiect. 

Pe porțiunile în care șanțurile sau rigolele protejate au pante mai mari decât cele indicate în STAS 2916 se vor amenaja trepte 
pentru reducerea pantei sub valorile indicate în tabel. 

Antreprenorul va executa lucrarea în soluția în care este prevăzută în proiectul de execuție. 

Acolo unde se constată pe parcursul execuției lucrărilor o neconcordantă între prevederile proiectului și realitatea din teren 
privind natura pământului și panta de scurgere situația va fi semnalată Inginerului lucrării care, împreună cu proiectantul va 
decide o eventuală modificare a soluției de protejare a șanțurilor și rigolelor de scurgere prin dispoziții de șantier. 

2.6.2. Pereu din beton turnat pe loc 

Pereul de beton în grosimea prevăzută în proiect se toarna pe tronsoane de 1,50 – 2,00 m cu rosturi de 1-2 cm. 



 

21 

 

Betonul turnat trebuie protejat împotriva soarelui sau a ploii începând din momentul când începe priza prin acoperire și 
după ce priza este complet terminată prin stropire cu apă, atât cât este nevoie, în funcție de condițiile atmosferice. 

2.7. Recepția lucrărilor 

Lucrările privind scurgerea și evacuarea apelor de suprafață vor fi supuse de regulă unei recepții preliminare și unei recepții 
finale, iar acolo unde sunt lucrări ascunse, care necesită să fie controlate și recepționate, înainte de a se trece la faza următoare 
de lucru cum sunt lucrările de drenaj, canalizare, s.a. acestea vor fi supuse și recepției pe fază de execuție. 

2.7.1. Recepția de faza pentru lucrări ascunse 

În cadrul recepției de faze pentru lucrări ascunse se va verifica dacă partea de lucrare ce se recepționează s-a executat conform 
proiectului și atestă condițiile impuse de documentația de execuție și de prezentul caiet de sarcini. 

În urma verificărilor se încheie proces verbal de recepție pe faze determinante, în care se confirmă posibitatea trecerii execuției 
la faza imediat următoare. 

Recepția pe faze determinante se efectuează de către Inginer, Antreprenor, Proiectant, cu participarea reprezentantului 
Inspecției în Construcții iar documentul ce se încheie ca urmare a recepției va purta semnăturile factorilor participanți. 

În prealabil se întocmesc procese verbale de recepție calitativa pentru diverse faze intermediare de lucru, aceste documente 
fiind întocmite și semnate de Inginer și Antreprenor și fiind puse la dispoziția comisiei care face recepția fazelor determinante. 

Registrul de procese verbale de lucrări ascunse se va pune la dispoziția organelor de control, cât și comisiei de recepție de la 
terminarea lucrărilor, sau finală. 

2.7.2. Recepția la terminarea lucrărilor 

Recepția la terminarea lucrărilor se face pentru întreaga lucrare, conform Regulamentului de recepție a lucrărilor de construcții 
și instalații aferente acestora, aprobat cu HGR 273 și modificat și completat cu HG 940 și HG 1303. 

2.7.3. Recepția finală 

Recepția finala se face după expirarea perioadei de garanție a lucrării. 

La recepția finală a lucrării se va consemna modul în care s-au comportat dispozitivele de scurgere a apelor și dacă acestea au 
fost întreținute corespunzător în perioada de garanție a întregii lucrări, în condițiile respectării prevederilor Regulamentului 
aprobat cu HGR 273 și modificărilor și completărilor aprobate cu HG 940 și HG 1303. 
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Caiet de sarcini nr.3. Cofraje 

3.1. DATE GENERALE 

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

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

Cofrajele trebuie să fie alcătuite astfel încât să îndeplinească următoarele condiţii: 

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

 să fie etanşe, astfel încât să nu permită pierderea laptelui de ciment; 

 să fie stabile şi rezistente, sub acţiunea încărcărilor care apar în procesul de execuţie. 

 să asigure ordinea de montare şi demontare stabilită fără a degrada elementele de beton cofrate, sau 
componentele cofrajelor şi susţinerilor; 

 să permită, la decofrare, o preluare treptată a încărcării de către elementele care se decofrează; 

 să permită închiderea rosturilor astfel încât să se evite formarea de pene sau praguri; 

 să permită închiderea cu uşurinţă - indiferent de natura materialului din care este alcătuit cofrajul - a 
golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor şi pentru scurgerea apelor uzate, înainte de începerea 
turnării betonului; 

 să aibă feţele, ce vin în contact cu betonul, curate, fără crăpături, sau alte defecte; 

Proiectul cofrajelor va cuprinde şi tehnologia de montare şi decofrare. 

Din punct de vedere al modului de alcătuire se deosebesc: 

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

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

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

Din punct de vedere al naturii materialului din care sunt confecţionate se deosebesc: 

 cofraje din lemn sau căptuşite cu lemn; 

 cofraje tego; 

 cofraje furniruite de tip DOKA, PASCHAL îmbinate sau tratate cu răşini; 

 cofraje metalice. 

3.2. PREGĂTIREA, CONTROLUL ŞI RECEPŢIA LUCRĂRILOR DE COFRARE 

  Înainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite şi reparate. Refolosirea cât şi numărul de refolosiri, se vor 
stabili numai cu acordul beneficiarului. 

În scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse următoarelor operaţiuni: 
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 curăţirea cu grijă, repararea şi spălarea,  înainte şi după refolosire; când spălarea se face în amplasament 
apa va fi drenată în afară (nu este permisă curăţirea cofrajelor numai cu jet de aer); 

 tratarea suprafeţelor, ce vin în contact cu betonul, cu o substanţă ce trebuie să uşureze decofrarea, în 
scopul desprinderii uşoare a cofrajului; în cazul în care se folosesc substanţe lubrifiante, uleioase; nu este 
permis ca acestea să vină în contact cu armăturile. 

În vederea asigurării unei execuţii corecte a cofrajelor se vor efectua verificări etapizate astfel: 

 preliminar, controlându-se lucrările pregătitoare şi elementele sau subansamblurile de cofraje şi susţineri; 

 în cursul execuţiei, verificându-se poziţionarea în raport cu trasarea şi modul de fixare a elementelor;  

 final, recepţia cofrajelor şi consemnarea constatărilor în "Registrul de procese verbale, pentru verificarea 
calităţii lucrărilor ce devin ascunse"; 

3.3. MONTAREA ŞI SUSŢINERILE COFRAJELOR 

3.3.1. Montarea cofrajelor  

Va cuprinde următoarele operaţii: 

 trasarea poziţiei cofrajelor; 

 asamblarea şi susţinerea provizorie a panourilor; 

 verificarea şi corectarea poziţiei panourilor; 

 încheierea, legarea şi sprijinirea definitivă a cofrajelor. 

3.3.2. Susţinerile cofrajelor 

În cazurile în care elementele de susţinere a cofrajelor reazemă pe teren se va asigura repartizarea solicitărilor, 
ţinând seama de gradul de compactare şi posibilităţile de înmuiere, astfel încât să se evite producerea tasărilor. 

În cazurile în care terenul este îngheţat sau expus îngheţului, rezemarea susţinerilor se va face astfel încât să se 
evite deplasarea acestora în funcţie de condiţiile de temperatură.  
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Caiet de sarcini nr.4. Armaturi 

4.1. GENERALITĂŢI 

Prezentul caiet de sarcini tratează condiţiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea, fasonarea şi montarea 
armăturilor utilizate la structurile de beton armat şi beton precomprimat pentru poduri, precum şi condiţiile tehnice 
ce trebuie îndeplinite de armăturile existente care urmează să fie înglobate în lucrare. 

Pentru condiţiile specifice privind fundaţiile, suprastructurile din beton armat şi din beton precomprimat se vor 
respecta şi prevederile din capitolele conexe. 

4.2. OŢELURI PENTRU ARMĂTURI 

Se vor utiliza oţeluri conforme cu Norma tehnica ST 009-2011 si standardele SR EN 1992, SR EN 1994, SR EN 
1996 si SR EN 1998, impreuna cu anexele lor nationale. 

Tipurile de oțel utilizate curent în elementele de beton armat și precomprimat și domeniile lor de aplicare sunt 
indicate în tabelul următor și corespund prevederilor din normativele NE012-99 partea și IIși C21-85. 

Otel beton rotund 
neted SR 438-1:2012 

OB 37 Armaturi de rezistenta sau 
armaturi constructive 

Sarma trasa neteda 
pentru beton armat 
SR 438-2:2012 SR  

STNB Armaturi de rezistenta sau 
armaturi constructive, numai 
sub forma de plase sau carcase 
sudate 

Plase sudate pentru 
beton armat SR 438-
3:2012 

STNB Armaturi de rezistenta cu 
betoane de clasa cel putin 
C12/15 

Otel beton cu profil 
periodic SR 438-
1:2012 

Agremente tehnice 

PC52 

B500C sau 
B500B 

Armaturi de rezistenta la 
elemente cu betoane de clasa 
cel putin C20/25 

Armaturi 
pretensionate sarme 
netede  

Toroane  

Agremente tehnice 

SBP I si 

SBP II 
SBPA I si 
SBPA II  

TBP 

Armaturi de rezistenta la 
elemente cu betoane de clasa 
cel putin C20/25 

Pentru oţelurile din import este obligatorie existenţa declaratiilor de conformitate si a certificatelor de inspectie 
emise de catre unitatea care a importat oţelul şi trebuie să fie agrementate tehnic cu precizarea domeniului de 
utilizare. 

În cazul în care există dubiu asupra modului în care s-a efectuat echivalarea, antreprenorul va putea utiliza oţelul 
respectiv numai pe baza rezultatelor încercărilor de laborator, cu acordul scris al unui institut de specialitate şi 
după aprobarea beneficiarului. 
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4.3. LIVRAREA ŞI MARCAREA  OŢELULUI BETON 

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

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

- denumirea producatorului; 

- tipul si clasa produsului; 

- numărul lotului şi al colacului sau legăturii; 

- marcajul de conformitate; 

- stampila controlului de calitate. 

Documentele ce însoţesc livrarea oţelului beton de la producător trebuie să conţină următoarele informaţii: 

- numele si adresa producatorului; 

- numarul certificatului de conformitate, atasat; 

- referinte la caracteristicile produsului; 

- numarul standrardului de produs; 

- tipul si clasa produsului (profil neted / profil periodic sau amprentat, caracterizat prin factorul de profil); 

- dimensiunea; 

- limita de curgere; 

- rezistenta la rupere; 

- alungirea la forta maxima si la rupere; 

- continutul de carbon echivalent pe otel lichid; 

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

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

4.4. TRANSPORTUL ŞI DEPOZITAREA 

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

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

- evitarea condiţiilor care favorizează corodarea armăturii; 

- evitarea murdăririi acestora cu pământ sau alte materiale; 

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

4.5. CONTROLUL CALITĂŢII 

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

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

Fasonarea barelor, confecţionarea şi montarea carcaselor de armătură se va face în strictă conformitate cu 
prevederile proiectului. 

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

Armătura trebuie tăiată, îndoită, manipulată astfel încât să se evite: 

- deteriorarea mecanică (de ex. crestături, loviri); 

- ruperi ale sudurilor în carcase şi plase sudate; 

- contactul cu substanţe care pot afecta proprietăţile de aderenţă sau pot produce procese de coroziune. 

Armăturile care se fasonează trebuie să fie curate şi drepte, în acest scop se vor îndepărta: 

- eventuale impurităţi de pe suprafaţa barelor; 

- îndepărtarea ruginii, în special în zonele în care barele urmează a fi înnădite prin sudură. 

După îndepărtarea ruginii reducerea secţiunilor barelor nu trebuie să depăşească abaterile prevăzute în standardele 
de produs. 

Oţelul - beton livrat în colaci sau barele îndoite trebuie să fie îndreptate înainte de a se proceda la tăiere şi fasonare 
fără a se deteriora profilul (la întinderea cu troliul alungirea maximă nu va depăşi 1 mm/m). 

Barele tăiate şi fasonate vor fi depozitate în pachete etichetate, astfel încât să se evite confundarea lor şi să se 
asigure păstrarea formei şi curăţeniei lor până în momentul montării. 

Se interzice fasonarea armăturilor la temperaturi sub -10ºC. Barele cu profil periodic cu diametrul mai mare de 25 
mm se vor fasona la cald. 

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

Prevederile generale privind confecţionarea armăturii pretensionate 

La pregătirea tuturor tipurilor de armături pretensionate se vor respecta următoarele: 

- se va verifica existenţa certificatului de calitate al lotului de oţel din care urmează a se executa armătura; în 
lipsa acestui certificat sau dacă există îndoieli asupra respectării condiţiilor de transport şi depozitare (în 
special în zone cu agresivitate), se vor efectua încercări de verificare a calităţii în conformitate cu prevederile 
din SR EN 206+A1/2017, pentru a avea confirmarea că nu au fost influenţate defavorabil caracteristicile 
fizico - mecanice ale armăturilor (rezistenţa la tracţiune, îndoire alternantă, etc.). 

- suprafaţa oţelurilor se va curăţa de impurităţi, stratul de rugină superficială neaderentă şi se va degresa (unde 
este cazul), pentru a se asigura o bună ancorare în blocaje, beton sau mortarul de injectare; 

- oţelurile care prezintă un început slab de coroziune nu vor putea fi utilizate decât pe baza unor probe care să 
confirme că nu au fost influenţate defavorabil caracteristicile fizico - mecanice. 

- armăturile care urmează să fie tensionate simultan vor proveni pe cât posibil din acelaşi lot; 

- zonele de armătură care au suferit o îndoire locală rămânând deformate nu se vor utiliza, fiind interzisă 
operaţia de îndreptare. Dacă totuşi în timpul transportului sau al depozitării, barele de oţel superior au suferit 

o uşoară deformare, se vor îndrepta mecanic, la temperaturi de cel puţin +10C. 

- pentru armături pretensionate individual, diagrama se va stabili pe probe scurte de către un laborator de 
specialitate, în conformitate cu SR EN 13369/2013  si SR EN ISO 15630-1:2019 “Oteluri pentru armarea si 



 

27 

 

precomprimarea betonului. Metode de incercare. Partea 1: Bare, sarme laminate si sarme pentru armarea 
betonului “. 

în cazul fasciculelor postîntinse, valoarea reală a modulului de elasticitate se va determina pe şantier, o dată cu 
terminarea pierderilor de tensiune prin frecare pe traseu. 

La calculul armăturilor pretensionate, confecţionarea, montarea şi depozitarea armăturilor, tensionarea, blocarea 
şi injectarea lor se va ţine seama de prevederile constructive cuprinse în Normativul pentru producerea si 
executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 012/2/2010 în cap. 9 si in anexa E şi din 
Codul de practică pentru executia lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 013/02, cap 10. 

4.7. Toleranţe de execuţie 

În Normativul NE 012/2/2010 sunt indicate abaterile limită la fasonarea şi montarea armăturilor. 

Dacă prin proiect se indică abateri mai mici se respectă acestea. 

4.8. PARTICULARITăţI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE 

Plasele sudate din sârmă trasă netedă STNB sau profilată STPB se utilizează ori de câte ori este posibil la armarea 
elementelor de suprafaţă în condiţiile prevederilor SR 438-3-2012 

Executarea şi utilizarea plaselor sudate se va face în conformitate cu reglementările tehnice în vigoare. 

Plasele sudate se vor depozita în locuri acoperite fără contact direct cu pământul sau cu substanţe care ar putea 
afecta armătura sau betonul, pe loturi de aceleaşi tipuri şi notate corespunzător. 

Încărcarea, descărcarea şi transportul plaselor sudate se vor face cu atenţie, evitându-se izbirile şi deformarea lor 
sau desfacerea sudurii. 

Încercările sau determinările specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calităţii sudării nodurilor se vor efectua 
conform SR 438-3-2012. 

În cazurile în care plasele sunt acoperite cu rugină se va proceda la înlăturarea acesteia prin periere. 

 După îndepărtarea ruginii, reducerea dimensiunilor secţiunii barei nu trebuie să depăşească abaterile prevăzute în 
standardele de produs. 

4.9. REGULI CONSTRUCTIVE 

Distanţele minime între armături precum şi diametrele minime admise pentru armăturile din beton armat monolit 
sau preturnat în funcţie de diferitele tipuri de elemente se vor considera conform normativelor in vigoare. 

4.10. INNĂDIREA ARMĂTURILOR 

Alegerea sistemului de înnădire se face conform prevederilor proiectului şi prevederilor SR EN 1992-2:2006; SR 
EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009 - „Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de 
beton – proiectare si prevederi constructive”. De regulă înnădirea armăturilor se realizează prin suprapunere fără 
sudură sau prin sudură funcţie de diametrul/tipul barelor; felul solicitării, zonele elementului (de ex. zone plastice 
potenţiale ale elementelor participante la structuri antiseismice). 

Procedeele de înnădire pot fi realizate prin: 

- suprapunere; 

- sudură; 

- manşoane metalo - termice; 

- manşoane prin presare. 

Înnădirea armăturilor prin suprapunere trebuie să se facă în conformitate cu prevederile SR EN 1992-2:2006; SR 
EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009 „Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de 
beton – proiectare si prevederi constructive”. 
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Înnădirea armăturilor prin sudură se face prin procedee de sudare obişnuită (sudare electrică prin puncte, sudare 
electrică cap la cap prin topire intermediară, sudare manuală cu arc electric prin suprapunere cu eclise, sudare 
manuală cap la cap cu arc electric - sudare în cochilie, sudare în semimanşon de cupru - sudare în mediu de bioxid 
de carbon) conform reglementărilor tehnice specifice referitoare la sudarea armăturilor din oţel - beton (C 28/1983 
şi C 150/1999), în care sunt indicate şi lungimile minime necesare ale cordonului de sudură şi condiţiile de 
execuţie. 

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

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

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

La înnădirile prin bucle, raza de curbură interioară a buclelor trebuie să respecte prevederile SR EN 1992-2:2006; 
SR EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009 „Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri 
de beton – proiectare si prevederi constructive”. 

4.11. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON 

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

Grosimea stratului de acoperire cu beton în medii considerate fără agresivitate chimică se va stabili conform 
prevederilor SR EN 206+A1:2017, SR EN 1992-1 si SR EN 1992-2:2006; SR EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 
1992-2:2006/NA:2009, impreuna cu Anexele Nationale.  

Pentru asigurarea la execuţie a stratului de acoperire proiectat trebuie realizată o dispunere corespunzătoare a 
distanţierilor din materiale plastice. Este interzisă utilizarea distanţierilor din cupoane metalice sau din lemn. 

4.12. ÎNLOCUIREA ARMĂTURILOR PREVĂZUTE ÎN PROIECT 

În cazul în care nu se dispune de sortimentele şi diametrele prevăzute în proiect, se poate proceda la înlocuirea 
acestora numai cu avizul proiectantului. 

Distanţele minime, respectiv maxime rezultate între bare precum şi diametrele minime adoptate trebuie să 
îndeplinească condiţiile din SR EN 1992-2:2006; SR EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009 
„Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton – proiectare si prevederi constructive” sau din alte 
reglementări specifice. 

Înlocuirea se va înscrie în planurile de execuţie care se depun la Cartea construcţiei. 
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Caiet de sarcini nr.5. Betoane 

5.1. PRODUCEREA BETONULUI 

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

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

Prezentul capitol specifica cerintele pentru: 

- materialele componente ale betonului. 

- proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor. 

- limitarile impuse compozitiei betonului. 

- specificatiile betonului. 

- livrarea betonului proaspat. 

- procedurile de control al productiei. 

- criteriile de conformitate si evaluarea conformitatii. 

Toate prevederile se refera la prepararea betonului cu proprietati specificate. 

5.2. MATERIALELE COMPONENTE ALE BETONULUI 

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

5.2.1. Ciment 

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

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

Din cele 27 de produse din familia cimenturilor uzuale cuprinse in SR EN 197 – 1:2011 in prezenta documetatie 
vor fi folosite cimenturi din grupa: 

CEM I - ciment Portland, fara adaosuri din clasele de rezistenta 32,5 N, 32,5 R, 42,5 N si 52,5 R in functie de 
clasa de beton utilizate care va fi nominalizata in capitolele urmatoare. Rezistenta notata cu "N" inseamna o clasa 
de rezistenta initiala uzuala iar "R" inseamna o clasa de rezisetnta initiala mare. 

CEM II - ciment Portland cu zgura de tip A - S cu adaos de zgura de furnal in proportie de       6 - 20% si clincher 
in proportie de 80 - 94 % din clasele de rezistenta 32,5 N, 32,5 R, 42,5 N si 42,5 R. 

5.2.2. Agregate 

Pentru prepararea betoanelor cu masa volumica normala dupa uscare in etuva este mai mare de 2000 kg/mc, dar 
inferioara sau egala cu 2600 kg/mc se folosesc agregate naturale de origine minerala care nu au suferit decat o 
prelucrare mecanica in conformitate cu prevederile SR EN 12620+A1:2008 - "Agregate pentru betoane". 
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Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate la prepararea betoanelor este descrisa prin procentul de volum 
al agregatului trecut prin sitele cu ochiuri patrate cu dimensiuni de 0,125 mm;         0,25 mm; 0,5 mm; 1 mm; 2 
mm; 4 mm; 8 mm; 16 mm; 22 mm respectiv 32 mm si 63 mm, conform Anexei L (normativa) din CP 012/1-2007 

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

 

 

 

Agregatele folosite la betoanele specificate in prezenta documentatie trebuie sa fie rezistente la inghet - dezghet. 

Atunci cand absorbtia apei determinata conform Standardului European SR EN 1097 – 6:2013, nu depaseste 1% 
agregatul poate fi considerat ca rezistent la atacul ciclic al inghetului si dezghetului. Coeficientul de absorbtie a 
apei este definit ca raportul de crestere a masei unui esantion de agregat fata de masa sa uscata, dupa trecerea in 
etuva, lasand sa patrunda apa in porii deschisi. 

La agregatele alcatuite din mai multe clase granulare este necesar sa se imparta esantionul in clase diferite: de la 
0.063 mm la 4 mm, de la 4 mm la 31.5 mm si de la 31.5 mm la 63 mm inainte de a pregati proba pentru incercare. 

5.2.3. Apa de amestec 

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

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

De asemeni poate fi folosita la prepararea betonului: 

- apa recuperata din procese (tehnologice) din industria betonului conform Anexei A din     SR EN 1008. 

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

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

5.2.4. Aditivi 

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

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop: 

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

- punerea in opera a betoanelor prin pompare. 

- imbunatatirea gradului de impermeabilitate pentru betoanele expuse la intemperii sau situate in medii 
agresive. 

- imbunatatirea comportarii la inghet - dezghet. 

- realizarea procesului de intarire, intarzierea sau accelerarea prizei in functie de cerintele tehnologice. 

- cresterea rezistentei si a durabilitatii prin imbunatatirea structurii betonului. 

Aditivii trebuie sa respecte cerintele din SR EN 934 - 2 si agrementele tehnice. 

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul urmator: 

     Tabel - Conditii de utilizare a aditivilor 

Nr. 
crt. 

Tip beton, tehnologie si conditii 
de turnare 

Aditiv 
recomandat 

Observatii 

1. 

Betoane de rezistenta avand clasa 
cuprinsa intre C 8/10 si C 30/37 
inclusiv (conform detaliilor de 
executie) 

plastifiant 
dupa caz:  

- superplastifiant 

2. 
Betoane supuse la inghet - 
dezghet repetat 

antrenor de aer  

3. Betoane cu permeabilitate redusa 
reducator de apa / 
plastifiant 

dupa caz: 

- intens reducator de 
apa/superplastifiant 

- impermeabilizator 

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

reducator de apa / 
plastifiant 

dupa caz: 

- intens reducator de 
apa/superplastifiant 

- inhibitor de coroziune 

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

superplastifiant / 
intens reducator 
de apa / 

 

6. Betoane fluide superplastifiant  

7. 

Betoane masive 

Betoane turnate prin tehnologii 
speciale (autocompactare) 

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

intarzietor de 
priza + 
superplastifiant 
(plastifiant) 

 

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

 

10. 
Betoane cu rezistente mari la 
termene scurte 

acceleratori de 
intarire fara 
cloruri 

 

 

5.2.5. Adaosurile 

Adaosurile sunt materiale fine utilizate in beton pentru imbunatatirea unor proprietati sau pentru a-i conferi 
proprietati speciale. 

Adaosurile folosite vor fi adaosuri practic inerte (tip I) conform prevederilor SR EN 12878. 

5.3. Proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor 

5.3.1. Proprietatile betonului proaspat  

Clase de consistenta 

Conform prevederilor CP 012/1-2007 consistente betonului este clasificata in: 

- clase de tasare; 

- clase Vebe; 

- clase de compactare; 

- clase de raspandire. 

Clase de tasare 

Clasa Tasarea in mm 

S 1 de la 10 pana la 40 

S 2 de la 50 pana la 90 

S 3 de la 100 pana la 150 

S 4 de la 160 pana la 210 

S5* ≥ 220 

Clasa Vebe 

Clasa Tasarea in mm 

V 0* ≥ 31 
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V 1 de la 30 pana la 21 

V 2 de la 20 pana la 11 

V 3 de la 10 pana la 6 

V4* de la 5 pana la 3 

Clase de compactare 

Clasa Tasarea in mm 

C 0* >1.46 

C 1 de la 1.45 pana la 1.26 

C 2 de la 1.26 pana la 1.11 

C 3 de la 1.10 pana la 1.04 

 

Clase de raspandire 

Clasa Tasarea in mm 

F 1* ≤340 

F 2 de la 350 pana la 410 

F 3 de la 420 pana la 480 

F 4 de la 490 pana la 550 

F 5 de la 560 pana la 620 

F6* ≥630 

Consistenta betonului se determina prin una din urmatoarele metode: 

1- incercarea de tasare conform SR EN 12350-2. Betonul proaspat este compactat intr-un tipar cu forma de 
trunchi de con. Se ridica tiparul printr-o miscare constanta care dureaza intre 2s si 5s. Imediat dupa 
indepartarea tiparului se masoara tasarea fata de inaltimea initiala. 

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

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

h

1

1   in care: 

h1  = inaltimea interioara a recipientului, in milimetri 

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

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

* Nota 

Din ratiuni de lipsa de sensibilitate a metodelor de incercari, de la anumite valori, se recomanda a se utiliza 
incercarile indicate mai sus numai pentru: 

inaltimea tasarii  ≥ 10 mm si ≤ 210 mm 

timp de incercare Vebe ≤ 30s si > 5s 

grad de compactare ≥1,04 si < 1,36 

diametru de raspandire > 340 mm si ≤620mm 

Cand trebuie determinata consistenta betonului, aceasta cerinta se aplica in momentul utilizarii betonului sau in 
cazul betonului gata de utilizare si in momentul livrarii. 

 Clase in functie de dimensiunea maxima a agregatelor 

Clasificarea dupa dimensiunea maxima este facuta conform prevederilor SR EN 12620+A1 plecand de la 
dimensiunea nominala maxima a agregatului. 

5.3.2. Proprietatile betonului intarit 

Clase de rezistenta la compresiune 

Betonul intarit este clasificat dupa clasa de rezistenta la compresiune. 

Valoarea fck.cil este rezistenta caracteristica ceruta la 28 de zile, masurata pe cilindri de 150 mm diametru si 300 
mm inaltime. 

Valoarea fck.cub este rezistenta caracteristica ceruta la 28 de zile, masurata pe cuburi cu latura de 150 mm. 

Conform CP 012/1-2007 clasele de rezistenta la compresiune pentru betoanele de masa volumica normala si 
betoane grele sunt urmatoarele: 

Clasă de 
rezistenţă la 
compresiune 

Rezistenta 
caracteristica 
minima pe 
cilindri 

fck.cil.       
N/mm² 

Rezistenta 
caracteristica 
minima pe 
cuburi 

fck.cub.             
N/mm² 

C 8/10 8 10 

C 12/15 12 15 

C 16/20 16 20 

C 20/25 20 25 
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C 25/30 25 30 

C 30/37 30 37 

C 35/45 35 45 

C 40/50 40 50 

C 45/55 45 55 

C 50/60 50 60 

C 55/67 55 67 

C 60/75 60 75 

C 70/85 70 85 

C 80/95 80 95 

C 90/105 90 105 

C 100/115 100 115 

 

Betoanele folosite in prezentul proiect sunt prezentate in partile scrise si desenate ale proiectului. 

 Cerinte pentru durabilitatea betonului 

O structura durabila trebuie sa satisfaca cerintele de aptitudine, de exploatare si de stabilitate pe intreaga durata 
de utilizare din proiect, fara vreo pierdere semnificativa de functionalitate, nici lucrari de intretinere neprevazute 
excesive. De aceea o importanta deosebita o are alegerea compozitiei betonului tinand cont de conditiile de mediu 
in care se va afla betonul in constructia respectiva. 

Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in tabelul de mai jos. 

In acest caz, conditiile de mediu inconjurator la care este supus, pot sa fie exprimate sub forma de combinatii de 
clase de expunere. 

Clasele de expunere conform SR EN 206 +A1:2017 sunt urmatoarele: 

XO - clasa de expunere pentru absenta riscului coroziunii sau atac. 

XC - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare. 

XD - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri, altele decat cele din apa de mare 

XS - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri din apa de mare 

XF - clase de expunere pentru atacul prin inghet - dezghet 

XA - clase de expunere pentru atacul de origine chimica 

XM - clase de expunere pentru solicitarile mecanice a betonului prin uzura. 

Conform prevederilor normativului CP-012/1-2007 sunt stabilite urmatoarele clase de expunere: 
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Denumirea 
clasei de 
expunere 

Descrierea mediului 
inconjurator 

Exemple informative ilustrand alegerea claselor de 
expunere 

1. Nici un risc de coroziune sau atac 

XO 

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

 

 

Beton de umplutura si beton de egalizare 

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus la aer si umiditate, expunerea este clasificata 
in modul urmator: 

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

2. Coroziune datorata carbonatarii 

 

XC 1 

 

Uscat sau permanent umed 

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

Beton imersat permanent in apa 

 

XC 2 

 

Umed, rareori uscat 

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

Un mare numar de fundatii 

 

 

 

XC 3 

 

 

 

Umiditate moderata 

Beton in interiorul cladirilor unde umiditatea mediului 
ambiant este medie sau ridicata (bucatarii, bai, spalatorii 
profesionale altele decat cele ale cladirilor de locuit). 

Beton la exterior, insa la adapost de intemperii (elemente 
la care aerul din exterior are acces constant sau des, de 
exemplu: hale deschise). 

 

XC 4 

Alternanta umiditate 
uscata 

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

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

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este in contact cu apa avand alta origine decat cea 
marina, inclusiv din sarurile pentru dezghetare, clasele de expunere sunt dupa cum urmeaza: 

Nota: In ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea de asemenea sectiunea 2 din acest tabel. 

  Suprafetele de beton expuse la cloruri transportate de 
curenti de aer (de exemplu suprafetele expuse agentilor 
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XD 1 

 

Umiditate modesta 

de dexghetare de pe suprafata carosabila pulverizati si 
transportati de curentii de aer, la garaje, etc.). 

XD 2 Umed, rar uscat Piscine, rezervoare 

Beton expuse apelor industriale continand cloruri 

 

XD 3 

 

Alternativ umed si uscat 

Elemente de pod expuse la stropire cu apa care contine 
cloruri. 

Dale de parcaje pentru stationare vehicule 

4. Coroziunea indusa de cloruri prezente ina pa de mare 

 

XS 1 

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

Structuri pe sau in provimitatea unei coaste 

XS 2 Imersat in permanenta Elemente de structuri marine 

XS 3 Zone de maree, zone 
supuse la stropire cu bruma 

Elemente de structuri marime 

5. Atac inghet / dezghet 

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

Suprafetele verticale de beton expuse ploii si inghetului 

XF 2 Saturatie moderata in apa, 
cu agent antipolei 

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

XF 3 Saturare puternica in apa, 
fara agent antipolei 

Suprafete orizontale de beton expuse la polei si inghet 

 

XF 4 

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

Drumuri si tabliere de pod expuse la agenti de dezghet. 

Suprafete de beton verticale direct expuse la stropirea cu 
agenti de dezghet si la inghet. 

Zone ale structurilor marine supuse la stropire si expuse 
la inghet 

6. Atacuri chimice 

 

XA 1 

Mediu cu slaba agresivitate 
chimica dupa EN 
2006,tabel 2 

 

Soluri natruale si apa in sol 

 

XA 2 

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

Soluri naturale si apa in sol 
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XA 3 

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

Soluri naturale si apa in sol 

Clasele de expunere la solicitarea mecanica a betonului prin uzura nu sunt luate in considerare intrucat betonul 
utilizat la aceasta documentatie nu este supus solicitarilor mecanice care produc uzura acestora. 

Cerinte privind adancimea de patrundere a apei sub presiune 

Cerintele de durabilitate necesare protejarii armaturilor impotriva coroziunii, precum si pastrarea caracteristicilor 
betonului la actiuni fizico - chimice in timpul duratei de serviciu proiectate sunt legate in primul rand de 
permeabilitatea betonului. 

In acest sens gradul de impermeabilitate a betonului este stabilit functie de clasa de expunere in care este incadrat 
pasajul conform pct. 2.2.2.2. al prezentului caiet de sarcini. 

Cerinte privind rezistenta la inghet - dezghet a betonului 

Elementele structurale ale pasajului realizate din beton armat sunt supuse actiunii inghetului si dezghetului repetat 
in stare uscata sau umeda si pe timpul iernii si la actiunea agentilor contra poleiului concomitenta cu inghet - 
dezghet repetat. 

Gradul de gelivitate al betonului: 

G 50 - supus la   50 de cicluri de inghet - dezghet 

G 100 - supus la 100 de cicluri de inghet - dezghet 

G 150 - supus la 150 de cicluri de inghet - dezghet 

 Controlul de conformitate al betonului cu proprietati specificate 

a) Controlul de calitate al rezistentei la compresiune 

Pentru betonul de masa volumica normala apartinand claselor de rezistenta cuprinse intre C 8/10 si C 55/67 
incercarile de conformitate trebuie facute pe fiecare compozitie de beton luata individual, sau pe familii de beton 
(grup de compozitii de beton pentru care exista o relatie fiabila intre proprietatile principale; aceasta relatie este 
demonstrata prin incercari si este consemnata in scris si pastrata), determinate de producator. 

5.4. PRODUCEREA BETONULUI 

5.4.1. Personalul de conducere si control al betonului 

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

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

5.4.2. Malaxoare 

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

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

5.4.3. Dozarea materialelor componente 

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



 

39 

 

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

Materiale componente Tolerante 

Cimenturi 

Apa 

Toate agregatele 

Adaosuri utilizate in cantitate 
>5% din masa cimentului 

±3% din cantitatea ceruta 

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

±5% din cantitatea ceruta 

 

5.4.4. Amestecarea betonului 

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

Malaxoarele nu trebuie încărcate peste capacitatea lor nominală de amestecare. 

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

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

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

Compoziţia betonului proaspăt nu trebuie să fie modificată după descărcarea din malaxor. 

5.4.5. Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspat 

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

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

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

În cazul betonului preparat lângă locul de punere în operă, examinarea vizuală şi verificarea caracteristicilor se 
efectuează ca pentru betonul proaspăt livrat pe şantier. 
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Datele privind livrarea betonului proaspăt, inclusiv cel preparat în staţii proprii sau pe şantier, vor fi înregistrate 
în condica de betoane. 

5.4.6. Turnarea si compactarea betonului 

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

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

- asigurarea livrării sau prepararea betonului în mod corespunzător; 

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

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

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

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

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

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

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

Trebuie evitată segregarea în timpul turnării şi compactării betonului. 

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

Betonul trebuie să fie pus în lucrare imediat după aducerea lui la locul de turnare, fară a-i afecta caracteristicile. 

La turnarea betonului trebuie respectate următoarele reguli generale: 

cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidăriile - care sunt în contact cu betonul proaspăt 

- trebuie să fie udate cu apă atât cu 2...3 ore înainte cât şi imediat înainte de turnarea betonului, dar apa rămasă 
în denivelări trebuie să fie înlăturată; 

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

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

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

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

- răspândirea uniformă a betonului în lungul elementului, urmărindu-se realizarea de straturi orizontale de 
maximum 50 cm înălţime şi turnarea noului strat înainte de începerea prizei betonului turnat anterior; 
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- corectarea poziţiei armăturilor în timpul turnării, în condiţiile în care se produce deformarea sau deplasarea 
acestora faţă de poziţia prevăzută în proiect (îndeosebi pentru armăturile dispuse la partea superioară a 
plăcilor în consolă); 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Turnarea betonului in elemente  verticale, (elevatii pile, elevatii culei) se face respectându-se următoarele 
prevederi suplimentare: 

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

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

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

- turnarea şi compactarea prin ferestrele laterale. 

- în cazul pereţilor de recipienţi, cofrajul se montează pe una din feţe pe întreaga înălţime, iar pe cealaltă faţă, 
pe înălţime de maximum 1,0 m, completându-se pe măsura turnării; 

- primul strat de beton trebuie să aibă o consistenţă la limita maximă admisă prin procedura de executare a 
lucrărilor şi trebuie să nu depăşească grosimea de 30 cm; 

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



 

42 

 

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

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

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

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

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

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

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

- durata de timp Ta maximă admisă pentru turnarea unui nou strat sau treaptă de beton;  

- grosimea stratului sau treptei, care nu poate depăşi 50 cm; 

- numărul necesar de trepte suprapuse. 

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

în care: 

T  - durata de timp până la începerea prizei betonului; 

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

   preparare şi terminarea descărcării la locul de turnare; 

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

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

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

 

Grosimea stratului sau dimensiunile treptei (lăţime - B, grosime - H) se stabilesc prin respectarea următoarelor 
condiţii (a se vedea figura de mai jos) privind: 

grosimea stratului (H): 

H<Cb-Ta / B·L  

Beton 

T (ore) pentru temperatura medie de: 

<10°C 10°... 20°C >20°C 

Fără aditivi întârzietori 

Cu aditivi întârzietori 

3 

 

6 

2½ 

 

5 

2 

 

4 
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H < 50 cm 

dimensiunile treptei: 

H·L<Cb-Ta / n·B     în care:  

Cb şi Ta  - conform celor arătate mai înainte; 

n   - intervalul maxim de suprapunere a treptelor (în exemplul din figura, rezultat pentru   treptele 
8/4 şi următoarele). 

 

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

Finisarea suprafeţei prin netezire cu rigla sau mistria se efectuează la intervale şi într-o manieră care sa permită 
obţinerea finisării specificate. 

La finisarea suprafeţei nu trebuie să rămână lapte de ciment. 

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

Tratarea şi protecţia betonului după turnare 

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

Caracteristicile avute în vedere sunt: 

- rezistenţele şi deformaţiile betonului; 

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

- durabilitatea, în funcţie de clasele de expunere. 

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

- împiedicarea evaporării apei din beton; 

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

Prevederile privind tratarea şi.protecţia betonului nu se referă la: 

- tratarea termică accelerată prin încălzire internă sau externă care, dacă este cazul, trebuie să facă obiectul 
unor prevederi speciale; 
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- aplicarea unor produse care se înglobează în stratul de suprafaţă al betonului pentru a-i conferi proprietăţi 
speciale (de exemplu, sclivisire); 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pentru protecţia betonului se utilizează, de regulă, următoarele metode, separat sau combinat: 

- păstrarea cofrajului în poziţie; 

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

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

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

- aplicarea unui produs de tratare corespunzător. 

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

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

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

- sensibilitatea betonului la tratare, în funcţie de compoziţie. Cele mai importante caracteristici ale 
compoziţiei betonului, care influenţează durata tratării betonului, sunt: raportul apă/ciment (A/C), 
tipul şi clasa cimentului,, tipul şi proporţia aditivilor. Betonul cu un conţinut redus de apa (raport 
A/C mic) şi care are în compoziţie cimenturi cu rezistenţă iniţială mare (R) atinge un anumit nivel 
de impermeabilitate mult mai rapid decât betonul preparat cu un raport A/C ridicat şi cu cimenturi 
cu rezistenţă iniţială uzuală (N), rezultând durate ale tratării diferite. 
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De asemenea, având în vedere că, în funcţie de clasa de expunere, betoanele preparate cu cimenturi de tip II - 
V compozite sunt mai sensibile la carbonatare decât betoanele preparate cu cimenturi Portland de tip I, în 
cazul utilizării aceluiaşi raport A/C, se recomandă prelungirea duratei de tratare pentru primul caz. 

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

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

- raportul (r) dintre valoarea medie a rezistenţei la compresiune după 2 zile (W) şi valoarea medie a 
rezistenţei la compresiune după 28 zile (fcm28), determinate prin încercări iniţiale sau bazate pe 
performanţele cunoscute ale unui beton cu compoziţie similară. 

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

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

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

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

- elemente structurale din construcţii ce urmează a fi expuse unor condiţii corespunzătoare altor clase de 
expunere decât X0 sau XCl: 

- dacă acestea nu sunt supuse altor condiţii prevăzute în proiect: conform condiţiilor pentru atingerea a 50% 
din valoarea caracteristică a rezistenţei la compresiune la 28 zile, prevăzute în tabelul urmator: 

Dezvoltarea rezistentei 
betonului 

Rapida Medie Lenta Foarte lenta 

r= fcm2/fcm28   (1) 

 

(R≥0,50) (R≥0,30) (R≥0,15) (R≥0,15) 

Temperatura suprafetei 
betonului t in oC 

 

Durata minima de tratare in zile (2) 

t≥25 1 2 2 3 

25>t≥15 1 2 4 5 

15>t≥ 10 2 4 7 10 

10>t≥5(3) 3 6 10 15 
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(1) Este permisa interpolarea liniara a valorilor lui r. 

(2) Se va extinde cu o durata echivalenta in cazul in care lucrabilitatea este mentinuta mai mult de 5 h.  

(3) In cazul in care temperatura este sub 5oC, tratarea trebuie prelungita cu durata in care temperatura indica mai putin 
de 5 °C. 

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

 

Parametrii si durata de tratare a betonului 

- Temperatura suprafeţei betonului nu trebuie să scadă sub 0°C înainte ca suprafaţa betonului să atingă o 
rezistenţă care poate suporta îngheţul fără efecte negative (de regulă, în cazul în care rezistenţa atinsă de 
beton, fc, este mai mare de 5 N/mm2). 

Rosturi de lucru la turnarea betonului 

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

- Pentru construcţii cu caracter special, elemente de mare deschidere, pozitia rosturilor de lucru trebuie 
indicată în proiect precizându-se şi modul de tratare (benzi de etanşare, prelucrare etc). 

 Rosturile de lucru vor fi realizate ţinând seama de următoarele: 

- suprafaţa rosturilor de lucru la stâlpi şi grinzi va fi, de regulă, perpendiculară pe axa acestora, iar la plăci şi 
pereţi perpendiculară pe suprafaţa lor; 

- tratarea rosturilor de lucru: 

- spălare cu jet de apă şi aer sub presiune după sfârşitul prizei betonului (cca. 5 ore de la betonare sau în funcţie 
de rezultatele, incercărilor de laborator, pentru cazuri conform paragrafului anterior. 
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- inainte de betonare suprafaţa rostului de lucru va fi bine curăţată îndepărtându-se betonul ce nu a fost bine 
compactat şi/sau se va freca cu peria de sârmă pentru a înlătura pojghiţa de lapte de ciment şi oricare alte 
impurităţi, după care se va uda; 

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

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

Condiţii prealabile şi condiţii necesare la punerea în operă a betonului 

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

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

- îndeplinirea condiţiilor prealabile privind aprobarea începerii turnării betonului prevăzute. 

- asigurarea condiţiilor specifice punerii în operă a betonului. 

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

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

- facilităţi necesare: energie electrică, apă, aer comprimat etc; 

- personal calificat pentru activităţile respective; 

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

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

Decofrarea 

La decofrare trebuie să se respecte următoarele prevederi: 

- elementele pot fi decofrate în cazul în care betonul are o rezistenţă suficientă pentru a putea prelua, integral 
sau parţial, după caz, solicitările pentru care acestea au fost proiectate. 

Trebuie acordată o atenţie deosebită elementelor de construcţie care, după decofrare, suportă aproape întreaga 
solicitare prevăzută prin calcul. 

Se recomandă următoarele valori ale rezistenţei ia compresiune la care se poate decofra: 

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

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

o 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m; 

o 85 % pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0 m; 

o îndepărtarea popilor de siguranţă se face la termenele stabilite în proiect. 

Nu este permisă îndepărtarea popilor de siguranţă ai unui planşeu aflat imediat sub 
altul care se cofrează sau la care se toarnă betonul. 

Stabilirea rezistenţelor la care au ajuns părţile de construcţie, în vederea decofrării, se face prin încercarea 
epruvetelor de control, confecţionate în acesţ/cop şi păstrate în condiţii similare elementelor în cauză (a se vedea 
anexa H, tabelul H 1 din Codul NE 012-2-2010). La aprecierea rezultatelor obţinute pe epruvetele de control 
trebuie să se ţină seama de faptul că poate exista o diferenţă între aceste rezultate şi rezistenţa reală a betonului 
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din element (evoluţia diferită a căldurii în beton în cele două situaţii, tratarea betonului etc), precum şi faţă de 
rezistenţa determinată prin încercări conform SR EN 206+A1:2017  si SR EN 12390-3:2019 

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

 Recomandări cu privire la termenele minime de decofrare a feţelor laterale, în funcţie de temperatura mediului şi 
de viteza de dezvoltare a rezistenţei betonului, sunt date după cum urmează: 

a) pentru feţele laterale 

Evoluţia rezistenţei betonului 

Temperatura mediului (°C) 

+5 + 10 + 15 

Durata de la turnare (zile) 

Lentă 2 1   1/2 1 

Medie 2 1 1 

 

 

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

Dimensiunile 
deschiderii 
elementului 

Temperatura mediului (°C) 

+5 +10      |  +15 +5 +10 +15 

Evoluţia rezistenţei betonului 

Lentă Medie 

Durata de la turnare (zile) 

≤ 6,0 
m 

6 5 4 5 5 3 

≥6,0
m 

10 8 6 6 5 4 

 

c) pentru îndepărtarea popilor de siguranţă 

Dimensiunile 
deschiderii 

Temperatura mediului (°C) 
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+5 +10 +15 +5        +10 +15 

 

 

Evoluţia rezistenţei betonului 

 

 

Lentă Medie 

 

 

Durata de Ia turnare (zile) 

≤ 6,0 m 18 14 9 10 8 5 

6,0.-32,0 m 24 .   18 12 14 11 7 

≥ 12,0 m 36 28 18 28 21 14 

 

Nota :   

- Duratele prezentate în tabele sunt orientative, decofrarea urmând a se face pe baza procedurilor de executare (în 
funcţie de tipul cimentului utilizat, temperatura mediului exterior) în momentul în care elementele au atins 
rezistenţele minime indicate în funcţie de tipul de element şi dimensiunile deschiderilor; 

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

În cursul operaţiei de decofrare trebuie respectate următoarele reguli: 

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

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

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

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

 Pentru decofrarea elementelor cu deschideri mai mari de 12,0 m, precum şi pentru descintrarea eşafodajelor care 
susţin cintrele bolţilor, arcelor, plăcilor subţiri etc, proiectul trebuie să conţină precizări în legătură cu executarea 
acestor operaţii: numărul de reprize de descintrare, înălţimile de coborare etc. 

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

5.4.7. Receptia lucrărilor de punere în operă a betonului 

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

  Această recepţie are la bază: 
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- proiectul lucrării; 

- documentele privind calitatea betonului proaspăt livrat şi condica de betoane; 

- verificarea existenţei corpurilor de probă, tabelul 24 din CP 012/1-2007 

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

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

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

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

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

  



 

51 

 

Caiet de sarcini nr.6. BORDURI 

6.1.  Generalități 

6.1.1. Domeniu de aplicare 

Conform prescriptiilor din proiectele de execuție, a normelor tehnice si STAS-urilor  specificate în documentație.  

6.2.  Tipuri de borduri 

6.2.1. Funcție de locul de utilizare 

- tip A, utilizate la trotuarele adiacente parții carosabile, precum și la încadrarea parții carosabile a străzii cu borduri 
denivelate (când trotuarele sunt separate prin fișii verzi de partea carosabilă sau când nu se prevăd trotuare); 

- tip B, utilizate ca borduri îngropate la marginea aleelor de pietoni si a fâșiilor care încadrează trotuarele, la chenarele 
spațiilor verzi; 

- tip P, utilizate la partea centrală a intrărilor carosabile; 

- tip I, utilizate la părțile laterale ale intrărilor carosabile. 

6.2.2. Funcție de materialul din care sunt executate 

- varianta I, executate în întregime din același beton cu agregate din roci dure ; 

- varianta II, executate din două straturi, cel de bază din beton obișnuit , cel de uzură minim              30mm din beton 
cu agregate din roci dure. 

6.3. Materiale componente 

- ciment conform SR EN 197 

- agregate naturale de balastieră, sort 0…..25 (31,5) mm SR 662 - 2002; 

- agregate concasate din roci dure SR 667 - 2000; 

- apă, conform SR EN 1008 : 2003. 

6.4. Caracteristici fizice ale bordurilor 

- Rezistența la încovoiere; 

* tip A 5 N / mm2 

* tip B 4 N / mm2 

- clasa betonului: C 35 / 45 ( Bc 40 ) pentru bordurile cu secțiunea 20x25 și 10x15 cm; 

- culoarea: verzuie uniformă pe aceeași bordură și cu mici diferențe de nuanță între bordurile aceluiași lot; 

- săgeata maximă a fețelor văzute: max. 3 mm / m; 

- deformări pe fețele văzute: nu se admit; 

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

- știrbituri: 

* lungime 3 mm; 

* adâncime 2 mm; 

* muchiile rotunde nu se admit. 

6.5. Verificarea calității bordurilor 

verificări de lot: 

- verificarea formei și dimensiunilor; 

- verificarea aspectului; 

- verificări periodice; 

- verificarea rezistenței la încovoiere pe minim 3 borduri; 



 

52 

 

- verificarea clasei de beton; 

- verificarea rezistenței la înghet-dezgheț pe minim 3 borduri; 

- verificarea uzurii pe minim 3 epruvete. 

Bordurile se livrează la vârsta de 28 zile sau dacă au atins rezistența corespunzătoare la încovoiere. 

Bordurile se transportă cu orice mijloc de transport, așezarea în vehicul trebuie sî fie astfel încât să se asigure integritatea în 
timpul transportului a acestora. Este interzisă încărcarea sau descărcarea bordurilor prin rostogolire sau aruncare.  

Fiecare lot de livrare trebuie să fie însoțit de documentul de certificare a calității, întocmit conform dispozițiilor în vigoare. 

6.6. Tehnologia de montare a bordurilor  

Bordurile se vor monta la cotele din proiect pe fundații din beton. 

Rosturile dintre borduri vor fi de maxim 1,5 cm și se vor umple cu mortar de ciment marca M50 sau M100. 

Înainte de umplere, bordurile vor fi udate în dreptul rosturilor pentru a preîntimpina absorbția apei din mortar de către betonul 
din borduri. 

6.7. Recepția lucrărilor 

Lucrările vor fi supuse unor recepții pe parcursul execuției (pe faze, preliminare, 

finale) conform programului pentru controlul calității aprobat de Inspectoratul Județean 

în Construcții Sibiu . 

Recepția pe faze se efectuează atunci când toate lucrările prevăzute în documentația scrisă, desenată, în caietul de sarcini sau 
dispoziții de șantier pentru o anumită etapă sunt terminate și se cere aprobarea pentru trecerea la etapa următoare . Ea constă 
din întocmirea de procese verbale de lucrări ce devin ascunse, procese verbale de recepție calitativă sau de faze determinante 
. 

Recepția pe faze nu va fi admisă dacă nu vor exista documentele de atestare calitativă, adică: 

a. documente – furnizori 

- certificate de calitate; 

- certificate de garanție; 

- buletine de analiză; 

- dosar al produsului; 

- agrement tehnic. 

b. documente – execuție 

- ordin de începere a lucrărilor; 

- proces verbal de predare – primire a amplasamentului și a bornelor de reper; 

- proces verbal de trasare a lucrărilor; 

- proces verbal de verificare a naturii terenului de fundare; 

- proces verbal de verificarea a calitații lucrărilor ce devin ascunse; 

- proces verbal de recepție calitativă. 

Recepția la terminarea lucrării se efectuează de către comisia de recepție numită prin decizia investitorului, în urma căreia se 
încheie proces verbal de recepție la terminarea lucrării. 

Recepția finală va avea loc după expirarea termenului de garanție și se va face în condițiile prezentului caiet de sarcini pe baza 
verificării stării lucrării, a eventualelor probleme specificate de comisie la terminarea lucrărilor în procesul verbal. 

 



 

53 

 

Caiet de sarcini nr.7. PAVAJE 

7.1. Generalităţi 

Prezentul caiet de sarcini se referă la proiectarea, executarea, verificarea calităţii şi la recepţia lucrărilor de pavaje din pavele 
prefabricate din beton. 

7.2. Domeniul de utilizare 

Pavajele din pavele de beton se folosesc îndeosebi la: 

- Supralargirile interioare și exterioara aplicate sensurilor giratorii; 

- platforme industriale sau publice în localităţi; 

- locuri de parcare şi staţionare pentru autovehicule de orice fel; 

- staţii de alimentare cu carburanţi pentru autovehicule (staţii de benzină). 

7.3. Terasamente şi fundaţii 

Terasamentele se execută conform STAS 2914-84. Pavajele din pavele se aşează pe fundaţii pregătite conform proiectelor de 
execuţie respectând condiţiile generale din STAS 6400-84. În cazul speciale supralargirile sensurilor giratorii pavajele se aşeză 
pe un substrat de mortar marca M100. 

7.4. Condiţii tehnice 

7.4.1. Elemente geometrice  

Înălţimea pietrelor naturale 
inclusiv grosimea stratului 

de nisip sau mortar de 
ciment trebuie să 

corespundă tabelului 1 
din SR 6978-95, 

adică:Felul pavajului 

 

 

Înălţimea pietrelor 
[cm] 

 

 

 

Grosimea stratului de nisip/mortar 
[cm] 

Pietonal 2.5…4.5 3...4 

Trafic mediu  7tone 4…4.5 4...5 

Trafic greu   20tone 6…8 5...6 

Pavelele din beton sunt de diferite forme şi dimensiuni funcţie de furnizor. Pentru folosirea acestor tipuri de pavele furnizorul 
trebuie să posede agrementare de la Ministerul Lucrărilor Publice și Amenajarea Teritoriului (MLPAT).  

Pavele din beton prin forma lor sunt de două tipuri: 

- pavele autoblocante; 

- pavele care nu sunt autoblocante. 

Grosimile minime sunt: 

- 6 cm pentru pavele ca îmbrăcăminţi carosabile; 

- 2.5-4.5 cm pentru pavele ca îmbrăcăminţi pentru trotuare (accidental carosabile). 

Pavelele din beton care nu sunt autoblocante se pot folosi doar pentru trotuare şi curţi unde nu circulă vehicule grele.  

7.4.2. Denivelări şi abateri de la cotele prescrise în proiect 

Se admit denivelări în lungul drumului şi la pante transversale după cum urmează: 
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Felul îmbrăcăminţii 

Denivelări maxime în lungul 
drumului sub dreptar de 3 m 

[mm] 

Abateri limită la pantele 
transversale 

[mm/m] 

Pavaj din pavele normale 12 2,5 

Pavaj din pavele abnorme 15 2,5 

Pavaj din calupuri 10 2,5 

Pavaj din beton 8 2,5 

Pavaje vor fi încadrate cu borduri tip A sau B așezate pe un strat de beton conform detaliilor din proiect. Rosturile formate 
între bordurii vor fi umplute cu mortar de aceeas marca cu mortarul utilizat la prinderea pavajelor. 

7.4.3. Aşezarea pavelelor 

Aşezarea pavelelor fasonate se face funcţie de tipul lor conform SR 6978-95. Aşezarea pavelelor din beton se face cu rosturile 
ţesute care depind de forma specifică a pavelelor autoblocante sau nu. 

7.4.4. Materiale 

Materialele folosite la pavaje trebuie să îndeplinească condiţiile de calitate prescrise în standardele respective sau să posede 
certificatul de calitate al furnizorului în conformitate cu agrementarea MLPAT pentru cele din beton astfel: 

Piatră naturală pentru drumuri SR 667-01; 

Agregate naturale neprelucrate pentru drumuri STAS 662-89; 

Filer de calcar STAS 539-79; 

Ciment Portland cu adaos de zgură SR 1500-96; 

Bitum pentru drumuri SR 754-99; 

Borduri din beton pentru trotuare STAS 1139-87; 

Masticuri bituminoase STAS 183-72. 

 
7.5. Prescripţii generale de execuţie 

a) Pavajele nu se vor executa pe fundaţii îngheţate 

b) Fundaţia pavajelor se verifică înainte de aşezarea pavelelor conform STAS 6400-84. Pe fundaţiile din beton pavajele 
se execută numai după ce betonul atinge cel puţin 80% din rezistenţa sa la 28 zile conform STAS 1275-88. 

c) Aşezarea pe mortar de ciment 

Pavelele şi calupurile aşezate pe șapă de ciment marca M100 se împlântă cu mâna bătându-se cu ciocanul la cota prescrisă. 

 
 
7.6. Umplerea rosturilor 

Umplerea cu nisip a rosturilor pavajului se execută cu nisip argilos care este periat şi udat. 

  
7.7.  Verificarea lucrărilor în timpul execuţiei 

- Materialele vor fi verificate pentru a corespunde condiţiilor tehnice de calitate prevăzute în standardele respective. 

- Verificările şi determinările care nu pot fi executate pe şantier vor fi executate de un laborator de specialitate, pe probe 
luate conform prescripţiilor din standardele respective. 

- Controlul executării lucrărilor trebuie făcut în permanenţă de organul de control tehnic. 

- Înainte de executarea pavajelor, se va verifica dacă fundaţia îndeplineşte condiţiile prevăzute la mai sus. 



 

55 

 

- Se vor verifica profilurile transversale şi longitudinale, denivelările, abaterile, mărimea rosturilor, încadrarea 
pavajelor conform prescripţiilor descrise. 

- În profilul longitudinal, verificarea se face cu un dreptar de 3 m lungime, aşezat pe axa drumului sau străzii şi pe 
primul rând de pavele de lângă bordurile de încadrare sau de lângă rigolă. 

- În profil transversal, verificarea se face cu un şablon având profilul drumului sau străzii. Verificarea se face din 25 în 
25 m. 

- Pentru măsurarea denivelărilor, se va folosi o pană gradată având lungimea de 30 cm, lăţimea de max. 3 cm şi grosimea 
la capete de 1,5 cm şi 9 cm. Pana are înclinarea de 1/4. 

- Verificarea cotelor în lung se face cu ajutorul unui aparat de nivel. 

- Rezultatele verificărilor vor fi trecute în evidenţele de şantier (cartea construcţiei, carnet de măsurători, registru de 
laborator etc.) care alcătuiesc documente de control. 

7.8. Recepţia lucrărilor 

7.8.1. Recepţia preliminară a lucrărilor de pavaje 

Se face în condiţiile respectării prevederilor legale în vigoare, a prevederilor din prezentul standard şi a datelor din proiectul 
lucrării.  

Pavajele se recepţionează atunci când toate lucrările prevăzute în documentaţie sunt complet terminate. 

Caiet de sarcini nr.8. Semnalizarea pe timpul execuției 

Sectorul de lucru va fi semnalizat la ambele capete cu indicatoare pentru circulația rutieră, confecționate și montate 
conform standardelor in vigoare. În mod obligatoriu se va respecta instrucția de semnalizare a lucrărilor de drumuri.  

Tot ca sectoare în lucru se considera sectoarele de drumuri pe care se execută lucrări de întreținere și reparații pe 
platforma drumului, precum și cele pe care se execută operații de ridicari topografice și de măsurători ce se efectuează pe 
platforma drumului în cadrul lucrărilor de proiectari sau de recepții ale lucrărilor de drumuri.  

Dacă lucrările de proiectare, receptive, etc. au un caracter mobil în lungul drumului, indicatoarele de circulație 
rutieră pot fi și ele mobile.  

Muncitorii care execută lucrări pe drumuri împietruite cu materiale de întreținere neaglomerate și cei care lucrează 
în defileuri vor purta casca și ochelari de protecție împotriva pietrelor aruncate de roțile autovehiculelor, precum și a 
pietrelor căzute de pe versanți.  

Personalul care lucrează pe platforma drumului ori pe acostamente sau în apropierea acestora trebuie:  

a) Să aibe continuu în vedere circulația rutieră ce se desfășoară în apropierea sa;  

b) Să fie la curent cu sensul de circulație și să cunoască bine indicatoarele rutiere și modul de 
împrejmuire a locului de muncă. Unitățile se vor îngriji să doteze pe conducătorii locului de muncă cu 
instrucțiile de semnalizare în vigoare, precum și cu seturile de semnalizare necesare;  

c) Să considere ca în orice moment poate sosi un vehicul față de care trebuie să se asigure;  

d) Să poarte echipamentul de avertizare a conducătorilor mijloacelor de transport, participanți la 
traficul rutier.  

Nici un muncitor nu trebuie să stationeze pe drum în afara zonei împrejmuită și semnalizată. Circulația 
muncitorilor pe drumurile publice se va face pe partea stangă, cu fața spre sensul din care vine circulația, pe acostament, 
iar în lipsa acostamentelor cât mai aproape de marginea drumului.  

Înainte de plecare la punctul de lucru, șeful formației și de district este obligat să verifice existența tuturor 
indicatoarelor de semnalizare necesare pentru lucrările din ziua respectivă. Cele necorespunzatoare vor fi înlocuite imediat.  

Este interzisă încărcarea în mijloacele de transport a indicatoarelor de semnalizare defecte, sau așezarea lor într-o 
poziție care ar putea să le deterioreze în timpul transportului.  
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Descărcarea din mijlocul de transport a indicatoarelor și materialelor de semnalizare se face numai prin spatele 
vehiculului sau prin partea laterală dinspre acostamentul drumului. Așezarea acestora pe acostament se face cu multă atenție 
pentru ca ele să nu se deterioreze. Pe durata lucrărilor de descărcare, șoferul mijlocului de transport va menține în funcțiune 
lampa girofar.  

Este interzisă descărcarea indicatoarelor de semnalizare pe partea carosabilă a drumurilor.  

Semnalizarea sectorului de lucru se va face sub directa îndrumare și supraveghere a șefului locului de muncă. 
Înainte de începerea lucrărilor, șeful punctului de lucru este obligat să se convingă personal dacă semnalizarea a fost 
executată corect și dacă prezintă stabilitate la curenții de aer produși de vehicule în mers sau vânt.  

Toate autoutilajele tehnologice de întreținere care execută lucrări pe drum, în mers sau în staționare de scurtă 
durată, vor fi semnalizate cu:  

a) Lămpi girofar;  

b) Indicator (ocolire obligatorie spre stânga);  U21-U22 din SR 1848-1:2011 

c) Indicator (lucrări);  U8 din SR 1848-1:2011  

d) Table avertizare “Gabarit depășit” pentru utilajele care depășesc gabaritul normal în lățime (față 
și spate).  

Aliniatele a, b și c se referă și la autovehicului A.R.D.   

Conducatorul direct al locului de muncă va fi deosebit de atent la circulație și va lua măsuri ca personalul să nu se 
găsească pe partea de drum în circulație în cazurile executării lucrărilor pe timp de ceață, viscol, ploaie, ninsoare, când 
vizibilitatea este sub 150 m.  

Pentru prevenirea accidentelor de circulație, instalarea semnalizării sectorului de lucru se va face în urmatoarea 
ordine:  

a) Se instaleaza indicatoarele prevăzute în instrucția de semnalizare pentru lucrarea respectivă. 
Muncitorul va circula pe acostament pe partea stângă, având circulația în față;  

b) Se fixează bariera (alb-roșu) la capătul sectorului de lucru, pe care au fost montate în prealabil 
indicatoarele de restricție, apoi se montează a doua barieră la locul indicat;  

c) Se plantează indicatorul pentru terminarea tuturor restricțiilor;  

d) Se fixează “conurile colorate” pe porțiunea paralela cu axul drumului, operația făcându-se din 
interiorul barierelor cu atenție permanentă la circulație.  

La ridicarea semnalizării, se va proceda astfel:  

a) Se iau conurile colorate din cauciuc sau mase plastice, având atenția marită față de circulație;  

b) Se ia bariera alb-roșu din zona indicatorului “terminarea tuturor restricțiilor”;  

c) Se ia bariera alb-roșu împreună cu indicatoarele de circulație care au fost montate pe barieră;  

d) Ultima operație se face prin ridicarea tuturor indicatoarelor montate pentru semnalizarea 
punctului de lucru respectând modul de circulație a muncitorilor pe drumurile publice.  

În caz de vizibilitate redusă, precum și atunci când lucrările se execută pe porțiuni de drum care prezintă pericol 
de accidentare din cauza circulației, conducatorul direct al locului de muncă este obligat să posteze piloți pentru dirijarea 
circulației, instruiți în acest scop. Piloții vor fi dotați cu mijloace de semnalizare și echipamente de protecție: vesta 
avertizoare, palate roșu-verde, fanioane galbene și roșii, fluier și după caz, cască de protecție. Piloții de circulație vor fi 
prinși în documentația economică a lucrării.  

Piloții de circulație vor fi plasați la capetele sectorului de lucru, în interiorul barierelor, pe partea în lucru și pe 
acostament, pe sectorul în circulație, în spatele indicatorului, U11 din SR 1848-1:2011 „ Alte pericole „ astfel încât aceștia 
să fie vizibili la comenzile pe care le efectuează între ei și văzuți de conducătorii autovehiculelor.  
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În curbe și pe sectoare cu vizibilitate redusă, piloții pentru dirijarea circulației vor fi dotați și cu aparate de 
comunicații (radiotelefoane portabile).  

La semnalizarea sectorului de drum în lucru cu semafoare luminoase automate, se va aplica întocmai 
presemnalizarea prevazută în instrucția de semnalizare a lucrărilor de drumuri.  

Montarea semafoarelor luminoase la locul de muncă se va face astfel încât acestea să fie asigurate împotriva 
răsturnării cauzate de curenții de aer produși de vehiculele în mers sau de vânt.  

Stâlpul de susținere a semaforului poate fi metallic sau din mase plastice, destinat special acestui scop, montat 
rigid de carcasă semaforului, în vederea fixării stabilității semaforului în funcție de teren.  

Carcasa corpului de iluminat trebuie să fie etanșă, prevazută cu un sistem de deschidere pentru control, usor 
manevrabil și asigurat la închidere cu o cheie specială.  

Semaforul trebuie să aibă montate obligatoriu lentilele la lămpi, după urmatoarea succesiune a culorilor: roșu sus, 
galben la mijloc și verde jos. Este interzisă schimbarea ordinii culorilor la lentil.  

Lampile semafoarelor vor fi folosite numai cu lentil în perfectă stare tehnica și o bună vizibilitate. Este interzisă 
folosirea semafoarelor necorespunzatoare.  

Tensiunea de alimentare a becurilor la semafor este de 24 V. Este interzisă folosirea tensiunii electrice mai mari 
de 24 V. Instalarea semafoarelor automate se va executa numai de personal instruit și autorizat în acest scop.  

Lucrările care se execută pe timp de noapte vor fi semnalizate prin semafoare automate, iar muncitorii vor purta 
veste avertizoare reflectorizante. Este interzis a se folosi semafoare fără aparatoare (cozoroc) pentru umbrirea lentilei. 
Lumina fiecărei lămpi trebuie să fie de o intensitate corespunzatoare (60 W) și difuzată uniform pe întreaga suprafață a 
lentilei. Redresoarele pentru încărcarea acumulatoarelor care deservesc semafoarele luminoase vor fi fi asigurate cu 
instalație de legare la priza de pământ.  

La manevrarea, întreținerea și repararea acumulatoarelor, se vor respecta normele de protecție a muncii specific 
acestor lucrări. Remorcile monoax cu instalațiile automate pentru dirijarea semafoarelor se vor monta pe partea sectorului 
de drum în lucru împrejmuit. În cazul când instalația nu mai functionează corect cu elementele de semafor, se trece automat 
pe lămpile de avertizare sau dirijare manuală a aparatului. Dacă nici în acest caz nu functionează, conducatorul locului de 
munca va lua măsuri pentru scoaterea instalației de pe platforma drumului și va dispune semnalizarea sectorului de drum 
conform prezentelor norme.  

Instalațiile de semafoare automate se dau în exploatare numai după ce sincronizarea semnalelor luminoase este 
asigurată în concordanță cu programul de dirijare, proiectat și inscriptionat pe panoul de comanda al automatului. 
Confirmarea trebuie constatată de șeful punctului de lucru.  

Toate autoutilajele care lucrează pe platforma drumului vor fi vopsite în culoare galben-portocaliu, cod 5001. 
Autoutilajele tehnologice și autovehiculele vor avea vopsite atât limitele laterale exterioare, cât și marginile din spate pe 
400 mm (lățime) în dungi alb-roșu, cu o lățime de 150 mm, înclinate descendent la 45o față de verticală. 

Unitățile de bază au obligația să stabilească și să marcheze căile de acces din incintele unităților (secții, formații, 
districte) și să amenajeze locuri de parcare pentru autoutilaje. La aceste locuri se va monta indicatorul “P”. Este interzisă 
parcarea autoutilajelor sub rețele electrice.  

Căile de circulație vor fi amenajate astfel încât, lățimea, declivitatea, curbele, ramificaiile etc. să permită circulație 
în bune condiții. Căile de circulație vor fi marcate vizibil pe margini și vor fi menținute în bună stare și libere.  

Barierele, balustradele și împrejmuirile care folosesc la dirijarea circulației, pe drumurile publice, în incinta 
unităților și la formațiile de asfalt la intrarea vehiculelor sub buncăre, vor fi vopsite alternativ cu culoarea alb-roșu.  

Toate lucrările care se execută pe o jumatate din lățimea părții carosăbile, precum și procesul tehnologic, se vor 
desfășura de regulă respectând sensul de circulație pentru care este destinată banda respectivă.  

În perioada de inactivitate, utilajele de întretinere (constructii) vor stationa pe aceiași parte pe care se execută 
lucrări (în sectorul semnalizat) și pe cât posibil în afara părții carosabile. Este interzisă staționarea acestor utilaje în curbe.  
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Locurile periculoase din cadrul punctelor de lucru vor fi avertizate prin placarde independente de semnalizarea 
pentru reglementarea circulației.  

Pe drumurile proprii din incinta grupurilor social-administrative, a bazelor de producție, a gropilor de împrumut, 
a balastierelor etc. se va aplica semnalizarea rutieră în funcție de caracteristicile drumului conform reglementarilor în 
vigoare. 

  

Ing. Gheorghe-Grigore Vîlcu 

 

 


