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NOTA
Drepturile de autor apartin in exclusivitate CAM PROIECT S.R.L.

Copierea sau comercializarea prezentului proiect sau a unei parti din acesta, fard acordul autorului, se
pedepseste conform Legii dreptului de autor (nr. 8/ 1996).

- Prezenta documentatie poate fi folositi numai in scopul pentru care a fost elaboratd, orice modificare
sau completare se poate face numai cu acordul autorului.
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Anexa C - Linii de influenta;
Anexa D - Tabel centralizator dimensionare la moment negativ.
IIL.2. Breviar de calcul rampe de acces
Calcul ranforsare structurd rutierd pe rampe.
IV. CAIETE DE SARCINI
IV.1. Caiete de sarcini pod
IV.2. Caiete de sarcini rampe de acces
V. LISTE CU CANTITATI DE LUCRARI
VI. GRAFICUL GENERAL DE REALIZARE A INVESTITIEI PUBLICl%
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VII. ANEXE ([
1. Program de urmadrire in timp; Q\

2. Program privind controlul in faze determinante;

3. Program privind controlul de calitate pe etape de executie alucraritor:- -~

BORDEROU - PIESE DESENATE

POD PE DN7 KM 3774212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA

SCARA

NR. COD REVIZIA DENUMIRE PLANSA
PLANSA PLANSA
1 P1-01 0 PLAN DE INCADRARE IN 1:2000
_ZONA

2 RL-01 0 RELEVEU 1:50 1:100
- 1:200

3 PS-01 0 PLAN DE SITUATIE 1:300

4 PL-01 0 PROFIL LONGITUDINAL 1:50 1:500

_ . ___PODSIRAMPE
5 DG-01 0 DISPOZITIE GENERALA 1:20 1:100

VARIANTA A- LUCRARI
DE REPARATII CU
PLACA DE
SUPRABETONARE
VEDERE PLANA,
ELEVATIE, SECTIUNE
A-A

FORMAT
PAGINA
[mm]

A3
420X920

297X650
297X570

420X920
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6 DG-02 0 DISPOZITIE GENERALA 1:50 | A3
SECTIUNE '
TRANSVERSALA
PROIECTATA
7 PT-01 0 PROCES TEHNOLOGIC 1:50 297X600
8 PC-01 0 PLAN COFRAJ CULEE  1:201:50 1:100 297X520
9 PAC-01 0 PLAN ARMARE CULEE 1:20 1:50 | 297X1020
ETAPA | - BANDA AVAL j
10 PAC-02 0 PLAN ARMARE CULEE 1:20 1:50 | 297X1020
ETAPA Il - BANDA
~ AMONTE |
11 PCS-01 0 PLAN COOFRAJ PLACA 1:20 1:50 1:100  297X720
- _ DE SUPRABETONARE I
12 PAS-01 0 PLAN ARMARE PLACA 1:20 1:50 297X1250
DE SUPRABETONARE
'ETAPA | - BANDA AVAL -
13 PAS-02 0 PLAN ARMARE PLACA 1:20 1:50 297X1250

DE SUPRABETONARE
ETAPA Il - BANDA
AMONTE
14 PDC-01 0 PLAN DISPUNERE 1:50 1:100 A3
CONECTORI
SUPRASTRUCTURA
15 PPP-01 0 PLAN DISPUNERE 1:20 1:50 A3
PLACUTE PARAPET -
16 DPP-01 0 DETALIl PARAPETE 1:5 1:20 A3
| PIETONAL |
17 DPR-01 0 PARAPET METALIC 1:10 A3
RUTIER DIRECTIONAL
TIP H4B
18 DGS-01 0 DETALII GURA DE 1:21:51:20  297X600
| _ SCURGERE TIP T1G1
19 DRD-01 0 DETALII DISPOZITIV DE 1:2 A3
ACOPERIRE A
ROSTURILOR DE
DILATATIE
20 DRA-01 0 PLAN COFRAJ SI 1:20 1:50 A3
ARMARE PLACA E
RACORDARE L=3.00m

21 DGR-01 0 PLAN COFRAJ SI 1:20 A3
ARMARE GRINDA DE
 REZEMARE
22 DSC-01 0 DETALII SFERTURIDE  1:20 1:50 1:100 A3

CON, SCARI SI CASIURI
RAMPE DE ACCES PE POD

23 PTT-01 0 PROFILE 1:50 A2
. TRANSVERSALE TIP

-5-
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24 PTT-02 0 PROFILE 1:50 A2
TRANSVERSALE TIP |
25 PTC01 | 0 PROFILE 1:100 A3
TRANSVERSALE
CURENTE
26 PTC-02 0 PROFILE 1:100 A3
TRANSVERSALE |
CURENTE | |
27 PTC-03 0 PROFILE 1:100 A3
TRANSVERSALE
CURENTE |
28 PTC-04 0 PROFILE 1:100 | A3
TRANSVERSALE
~ CURENTE
29 PTC-05 0 PROFILE
TRANSVERSALE
CURENTE
30 PTC-06 0 PROFILE 1:100 A3
TRANSVERSALE
CURENTE

1:100 A3
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I. MEMORIU TEHNIC GENERAL

\ _4 ]:\fllNEQi(MA% 11 GENERALE PRIVIND OBIECTIVUL DE INVESTITII
a /}:\ &
e }? ﬁe?mmlrea obiectivului de investitii

S

»POD PEDN 7 KM 377+212
PESTE CANAL STREI LA SIMERIA”

1.2. Amplasamentul

Podul care face obiectul prezentei documentatii de avizare a lucrdrilor de interventie
este situat intre localitdtile Simeria Veche si Simeria, judetul Hunedoara, pe drumul national
DN7,la km 377+212, peste Canalul Strei.

1.3. Actul administrativ_prin care a fost aprobat(d), in conditiile legii,
studiul de fezabilitate / documentatia de avizare a lucrdrilor de
interventii

COMPANIA NATIONALA DE ADMINISTRARE A INFRASTRUCTURII RUTIERE S.A.

D.R.D.P. TIMISOARA

1.4. Ordonator principal de credite
COMPANIA NATIONALA DE ADMINISTRARE A INFRASTRUCTURII RUTIERE S.A.

D.R.D.P. TIMISOARA

1.5. Investitorul
COMPANIA NATIONALA DE ADMINISTRARE A INFRASTRUCTURIH RUTIERE S.A.
D.R.D.P. TIMISOARA

1.6. Beneficiarul investitiei
COMPANIA NATIONALA DE ADMINISTRARE A INFRASTRUCTURII RUTIERE S.A.
D.R.D.P. TIMISOARA



CAM PROIECT S.R.L.

CLud-NAPOCA, STR. SOBARILOR NR. 380, BIROU 1, cop POSTAL 400270,
JUD. CLud, J12/2555/2014, C.U.l. RO33530674, TEL. 0740080608

TEHNICA SI SUFLET

NR. PROIECT: 140,/2022
1.7. Elaboratorul documentatiei de avizare a lucrarilor de interventie

PROIECTANT: CAM PROIECT S.R.L.
STR. SOBARILOR, NR. 38C, SC. 1, BIROU 1, CLUJ-NAPOCA
CUI: RO 33530674,]12/2555/2014
TEL. 0740 08 06 08;
E-MAIL: CAMGROUPCLUJ@GMAIL.COM
E-MAIL: CAMPROIECT@GMAIL.COM

2. Prezentarea scenariului/optiunii aprobat(e) in cadrul studiului de
fezabilitate / documentatiei de avizare a lucrarilor de Interventii

2.1. Particularitati ale amplasamentului, cuprinzind.:
a. Descrierea amplasamentului
Podul care face obiectul prezentului proiect este situat intre localitatile Simeria Veche si
Simeria, judetul Hunedoara, pe drumul national DN7, la km 377+212, peste Canalul Strei.

b. Topografia;

Au fost ridicate: podul existent, ampriza drumului, limite carosabil, limite proprietéti,

axul drumului existent, stilpi Electrica sau de telefonie, intersectii cu alte drumuri, accese,
santuri si rigole, podete, etc.

Ridicarile topografice efectuate s-au realizat in sistemul national de coordonate STEREO
70 si cote cu plan de referintd Marea Neagra. Statiile s-au materializat prin buloane metalice.
Masuratorile topografice au respectat normele si tolerantele in vigoare.

C Clima si fenomenele naturale specifice zonei;
Clima judetului Hunedoara este caracterizatd de climatul de munte si de un climat
continental moderat de deal, In restul judetului.

Iernile sunt relativ umede, iar verile sunt insorite, cu regim pluviometric echilibrat.

Vantul predominant in judetul Hunedoara bate in timpul iernii pe directia
vest-nord-vest, iar in timpul verii pe directia est-sud-est.

Adancimea de inghet

in zona cercetati este de 80 cm... 90 cm. Conform STAS 6054-77.
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Actiunea vantului

Conform Cod de proiectare CR - 1 - 1 - 4 /2012 privind , Evaluarea actiunii vantului
asupra constructiilor”, valoarea de referintd a presiunii dinamice a vantului la un interval
mediu de recurenta 50 ani (IMR = 50 ani), pentru localitatea Simeria este de gv= 0,4 kPa,
constructiile avand incadrare in clasa de importanta- expunere 1.
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Figura 2.1 Zonarea valorilor de refering3 ale presiunii dinamice a vantului, gp in kPa, avdnd JAMR = S0 ani

Actiunea zapezii

Conform Cod de proiectare CR - 1 - 1 - 3 /2012 privind , Evaluarea actiunii zdpezii
asupra constructiilor”, pentru localitatea Simeria se precizeazd o valoare caracteristica a
incarcdrii din zdpada pe sol sk = 1.5 kN/m2, constructiile avind incadrare in clasa de
importanta - expunere L
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Figura 3.1 Zonarea valorilor caracteristice ale incarcirii din zapada pe sol s, kN/m’, pentru altitudini A <1000 m

incadrarea in zone de risc natural

Alunecirile de teren: aria studiata nu se incadreazi in zona cu potential de producere a
alunecirilor de teren, probabilitate de alunecare medie.

d.

Geologia, seismicitatea

Conform Cod de proiectare seismicd P 100-2013, acceleratia terenului pentru proiectare
la cutremure de pAdmant cu un interval minim de recurenta IMR = 225 ani este ag = 0,10 g, iar
perioada de colt este Tc = 0,70 sec.

-10 -
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Din baza de date a privind istoricul asfaltarilor pe tronsonul omogen al DN7 intre
pozitiile km 377+000+377+329 se regdste urmatoarea stratificatie:

4 cm - IBU (Imbracaminte bituminoasa de uzura)

6 cm - IBB (Imbracaminte bituminoasa strat de legatura)
13 cm - MA (Strat de baza din mixtura asfaltica)

3 cm- IBB (Imbracaminte bituminoasa strat de legatura)
6 cm- MA (Strat de baza din mixtura asfaltica)

6.cm - MX (Straturi bituminoase)

6.3cm - MX (Straturi bituminoase)

10cm- M (Macadam)

10cm- PS (Piatra sparta)

e 20cm- BA (Balast)

® © o o o o o

e. Devierile si protejdrile de utilitdti afectate;
Amplasamentul ne ofera informatii doar despre existenta unor retele electrice (L.E.A.),
care se afld la o distantd de minim 19m fatd de axul drumului DN7. Reteaua electricd nu se
afecteaza pe perioada execufiei.

f Sursele de apd, energie electricd, gaze, telefon si altele asemenea pentru lucrdri
definitive si provizorii;

Sursele de apd, de energie electrica, de telefon, etc. necesare pentru organizarea de
santier se vor asigura prin grija constructorului, in care scop acesta va trebui sa obtind in
prealabil de la beneficiarii de retele aprobadrile de bransare. Bransamentele pentru organizarea
de santier vor fi scoase din uz i se vor demonta tot prin grija constuctorului dupa terminarea
lucrdrilor de executie dar inainte de receptia acestora. Nu sunt prevazute bransamente pentru
faza de exploatare a constructiilor rutiere.

Constructorul va amplasa semne de atenfionare pe toate intrarile in santier si in toate
locurile in care publicul are acces. Cu aprobarea Beneficiarului, se vor lua masuri de
restrictionare a parcarii in vecinatate si de oprire si/sau deviere a traficului in cazul unor
blocaje. Zona santierului se va marca si semnaliza corespunzator prin amplasare de indicatoare
si semne clare indicdnd faptul ca zona respectiva este santier de constructii. Constructorul este
obligat sa nu stanjenascd inutil sau abuziv confortul riveranilor. Pentru aceasta se vor selecta
traseele, se vor alege utilaje si echipamente care prin tranzitul lor si incarcitura suplimentara
sd nu afecteze strazile si podurile din zona.

g Cdile de acces permanente, cdile de comunicatii si altele asemenea;
Accesul 1n zona santierului se face pe drumul existent DN7.

h. Cdile de acces provizorii;
Se vor realiza rampe provizorii de acces din drumurile publice In zona organizarii de
santier. Aceste rampe vor fi dezafectate dupa terminarea lucrarilor.

-12-
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\\ Bunuri de patrimoniu cultural imobil.
Nu este cé}ul

Vo) P Solut%ga tehnica cuprinzand

a. ,/ Cz/zracterzstzcz tehnice si parametrii specifici obiectivului de investitii;
Caracteri stic1 tehnice ale obiectivului de interventie

Euerari de reparatii cu placa de suprabetonare

. Lungime totald pod: Ltot =38,10m;

. Gabaritul podului in sens transversal: 2x3,90m+2x0,55m+2x1,00m + 2x0,20m=
11,30m;

. Latime parte carosabild pe pod: 2x 3,90m= 7,80m;

. Latime utild trotuare pe pod: 1,00 m;

. Lungime rampe: 35,00m+45,00m= 80,00ml;

. Latime parte carosabila pe rampe: 2x 3,50m=7,00m;

. Latime bandd de incadrare pe rampe: 2x 0,50m= 1,0m;

. Latime acostamente pe rampe: 2x min.1,00m= min.2,00m.

. Convoaiele de calcul: conform Expertizei Tehnice nr.06 din Ianuarie 2021 podul

existent corespunde clasei ,E” de incdrcare (convoaie A30, V80) iar in urma lucrarilor de
reparatii podul va corespunde aceleiasi clase de Incdrcare (nu se sporeste capacitatea portanta
a suprastructurii in urma lucrdrilor de reparatii cu placa de suprabetonare).

. Tip suprastructurd: dald din beton armat continud pe cele trei deschideri
(10,30m+13,00m+10,30m). Prin lucrdrile propuse sunt asigurate cerintele de rezistents,
stabilitate si de siguranta circulatiei corespunzdtoare unui drum national.

Parametrii specifici obiectivului de investitii

Lucrdrile de proiectare respecta standardele si normativele tehnice in vigoare, prin
aducerea podului la potentialul normal de exploatare cu mentinerea traseului existent si a
profilului initial.

0 Categoria de importantd a constructiei conform HCM 766/1997 este categoria C
(constructie de importanf{a normald);

0 Categoria de rezistentd, stabilitate si siguranta necesari in exploatare:

. A4 pentru rezistentd si stabilitate;

. B2 pentru sigurantd in exploatare;
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0 Zona seismicd in care este situat podul conform normativului SR 11100-93 si

normativului P100-1-2013: Zona cu coeficientul seismic ag = 0,10g si perioada de colt Tc = 0,7
sec;

0 Clasa tehnica a drumului national 7 este IlI.

0 Clasa de importanti a constructiei: conform STAS 4273-83 "Constructii
hidrotehnice - Incadrarea In clase de importanta”, avem: Categoria constructiei hidrotehnice:
III constructie de importantd medie a cirei avariere pune in pericol obiective social-economice.

b. Varianta constructivd de realizare a investitiei;

SUPRASTRUCTURA

Suprastructura podului existent va suferi lucrari de reparatii prin realizarea unei pldci
de suprabetonare din beton armat de grosime minima de 15cm. Lucrdrile se vor desfisura sub
trafic, cu devierea alternativa a acestuia.

Etapele tehnologice cu lucrarile ce se vor realiza la suprastructura sunt:

- inchiderea unui sens de circulatie cu restrictie de viteza (se va lucra alternativ pe
jumadtate de cale);

- decapare umpluturd trotuar, borduri existente si structurd rutierd pana la nivel
extrados placa de beton armat;

- demolare consoli de trotuar existentd pana la limita exterioara a dalei existente.
Armiturile din consolele trotuarelor demolate, se vor curita si se vor ingloba in noile console
de trotuar proiectate;

- demontare guri de scurgere existente;

- curdtare si indreptare armituri existente din consola demolatd (urmeaza a fi inglobate
in consola noud);

- sablare extrados dal3 existenti si inspectare in vederea identificarii unor posibile zone
degradate de infiltratii (in cazul in care acestea se vor identifica se va anunta proiectantul);

- executie gduri cu rotopercutanta si fixare conectori din otel B500 cu rdsini epoxidice
(conectori dintre dala din beton armat existenta si noua placd de suprabetonare);

- cofrare, armare si turnare placd de suprabetonare proiectatd, consold noua de trotuar
si longrind marginali (inainte de turnarea betonului se vor monta la cota gurile de scurgere noi
tip T1G1). Trotuarele vor fi la nivel (nu se vor dispune borduri prefabricate), delimitate de
partea carosabili de parapete metalice cu grad de asigurare H4b, iar la partile exterioare ale
trotuarelor se vor dispune parapete pietonale metalice zincate din profiluri deschise;

- fixare placute parapet metalic pietonal si betonarea completd a longrinei marginale (in
prima etapd longrina marginald se toarni pdna la nivelul pldcii de suprabetonare din beton

-14 -



CAM PROIECT S.R.L.

CLUJ-NAPOCA, 5TR. SOBARILOR NR, 38C, B/IROU 1, cOop POSTAL 400274,
JUuD. Crug, J12/2555/2014, C.U.l. RO33530674, TEL. 0740080608

TEHNICA SI SUFLET

NR. PROIECT: 140/2022
C35/45 si ulterior, intr-o a doua etapd de turnare in care se fixeaza placutele si ancorele
parapetului pietonal se completeaza cu beton C35/45 pini la cota superioard a longrinei
marginale);

- betonarea completd a bulbilor de dimensiuni 40x40cm in plan (in prima etapi se
toarnd pand la nivelul pldcii de suprabetonare din beton C35/45 si ulterior, intr-o a doua etap3
de turnare,se fixeaza pldcutele si ancorele parapetului directional tip H4b si se completeaza cu
beton C35/45 pani la cota superioara a bulbilor);

- montare parapet pietonal metalic zincat si parapet metalic directional zincat de tip
H4b;

- montare guri de scurgere noi tip T1G1, cite 2 pe fiecare deschidere;
- asternere hidroizolatie performanti pentru poduri, de grosime minima 5mm;
- montare dispozitive noi de acoperire a rosturilor de dilatatie.

- agternere straturi rutiere (3cm BA8+4cm BAP16 +4cm MAS16). Pe trotuare ultimul
strat rutier va format din 4cm BA8. Partea carosabila pe pod va avea litimea 2x3,90 m. Profilul
transversal pe pod va fi in forma de “acoperis”, cu pante de 2,0% dinspre ax inspre trotuare.

- aceleasi operatiuni descrise anterior se vor aplica pe cealalti jumatate de cale, cu
devierea circulatiei pe jumatatea deja reabilitati;

- reparatii cu mortare speciale la intradosul si capetele suprastructurii existente, injectia
eventualelor fisuri cu rasini epoxidice si protectia anticoroziva a betonului.

- toate elementele din beton in contact cu aerul se vor proteja cu vopsea anticoroziva.
Gabaritul podului in sens transversal: 2x3,90 m+2x0,55+2x1,00m+2x0,20m=11,30m;

Convoaiele de calcul: Podul corespunde conform precizirilor din Expertiza Tehnic3, la
clasa “E” de incdrcare (A30, V80).

Lungimea totalad a podului este: Ltot=38,10m.

INFRASTRUCTURA
Etapele tehnologice cu lucrérile ce se vor realiza la infrastructuri sunt:

- demolare partiala zid de gard3, ziduri intoarse existente si console trotuare existente
la culee si refacerea acestora, inclusiv a consolelor trotuarelor, pini la cota proiectati.
Armaturile existente din zidul de gard3, ziduri intoarse si consolele trotuarelor demolate, se
vor curdta si se vor ingloba in noile elemente proiectate. In vederea realizirii legiturii dintre
elementele existente si cele proiectate se vor executa giuri cu rotopercutanta in elementele
existente si se vor fixa cu rdsini epoxidice conectori din otel B500 (in zidul de garda si zidurile
intoarse);
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- reparatii cu mortare speciale la elevatii si injectia fisurilor cu rasini epoxidice;

- curdtarea banchetelor de rezemare;
- curdtarea placutelor metalice de rezemare;
- curdtarea de depuneri din zona infrastructurilor;

- toate elementele din beton in contact cu pdmantul se vor proteja cu emulsie
bituminoasa sau alte solutii de protectie anticoroziva;

- toate elementele din beton in contact cu aerul se vor proteja cu vopsea anticoroziva.

RACORDAREA CU TERASAMENTELE
Etapele tehnologice cu lucririle ce se vor realiza la racordarile cu terasamentele sunt:
- montare placi de racordare noi (inclusiv grinzi de rezemare);

- executie sistem rutier nou pe rampele podului, pe 35m pe rampa Sebes si 45m pe
rampa Simeria. Se va reface imbricimintea asfalticd pe lungimea de racordare §i se va racorda
la noile cote ale imbracamintii de pe pod;

- montare de parapeti directionali de tip H4b pe rampele de acces la pod, pe o lungime
de 26m;

- demolare sferturi de con existente si realizare de 4 sferturi de con noi din beton
C30/37;

- executie casiuri noi;

- executie scdri de acces noi, prevdzute cu balustrada metalica;
- se vor reface marcajele rutiere pe pod si rampe.

Albia Canalului Strei:

Etapele tehnologice cu lucrdrile ce se vor realiza la albie sunt:
- curdtarea albiei de vegetatie si depuneri;

- reprofilarea albiei in zona culeei Sebes in vederea acoperirii §i protejarii rostului
elevatie-fundatie al culeei.

C Trasarea lucrdrilor;
Se va realiza de catre constructor, pe baza coordonatelor existente in proiect. Trasarea
pe teren a lucrdrilor se va face de personalul specializat, dotat cu aparaturd corespunzatoare, in
prezenta beneficiarului, antreprenorului general, executantului si a proiectantului.
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d. Protejarea lucrdrilor executate si a materialelor din santier;
Protejarea lucrdrilor executate si a materialelor din santier cade in sarcina integrali a
executantului. Executantul asigura depozitarea §i paza corespunzitoare, pe toatd perioada
executiei §i supravegherea tuturor lucrarilor in desfasurare.

e. Organizarea de santier.

Avand in vedere cd lucrarile se executd in extravilanul localititii S4nandrei, organizarea
de santier nu ridicd probleme speciale. Constructiile necesare organizirii de santier vor fi
amplasate in vecindtatea amplasamentului. Executantul este obligat si asigure realizarea
constructiilor provizorii necesare desfisurarii in condifii optime a executiei lucrdrilor,
activitdtii de supraveghere precum si depozitirii temporare a materialelor necesare realizirii
prezentului proiect.

Curdtenia pe santier se va mentine de citre executant, astfel incit si nu afecteze
constructiile din vecinatate si circulatia in zoni. Pe timpul lucrdrilor se vor lua maisuri
organizatorice pentru prevenirea degajdrii prafului si pentru reducerea la minim a zgomotelor.

f Verificarea proiectului
Lucrdrile proiectate se Incadreazd in categoria de importantd “C”. Ca urmare este necesari
verificarea lor la categoriile A4.2, B2.2, D2.2.

g Servicii sanitare
Deoarece santierele vor fi amplasate In apropierea orasului Simeria sau aproape de
localitatea Simeria Veche, se va apela in caz de nevoie la echipamentul de primd interventie in
caz de accidente, existent la dispensarele localititii.

h. Mdsuri de proiectia muncii i P.S.1I.
Norme de protectia muncii

Proiectul tehnic s-a intocmit cu respectarea prevederilor legale (Legea protectiei muncii
nr.90/1996 si Normele specifice de securitate a muncii) elaborate de Ministerul Muncii si
Protectiei sociale si de Ministerul Lucrdrilor Publice si Amenajérii Teritoriului aprobate cu
Ordinul nr.9/N/15.03.1993.

Proiectantul atrage atentia executantului s§i beneficiarului asupra obligativitaii
respectdrii tuturor prevederilor prevazute in “Normele specifice de securitate a muncii” si
editate de Institutul de Cercetdri Stiintifice pentru Protectia Muncii Bucuresti, precum si
“Norme specifice de securitatea muncii” aprobate de MLPAT cu Ordinul nr.9/N/15.03.1993 si
publicate in Buletinul Constructiilor vol.5-6-7-8 din 1993.

In conformitate cu dispozitiile legale in vigoare (cuprinse in normele specifice) care
reglementeaza prevederea de indicatoare, de marcaje, de mijloace de protectie adecvate sau
alte atentiondri speciale de protectie a locurilor de munci ce prezinti pericole din punct de
vedere al protectiei muncii, al sigurantei circulatiei, al prevenirii incendiilor sau al exploziilor,
pe timpul executiei si al exploatdrii lucrdrilor proiectate, executantul si beneficiarul lucririlor
vor instala toate indicatoarele gi mijloacele de protectie sau de atentionare adecvate si vor
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executa toate marcajele necesare pentru protectie si avertizare. Locurile periculoase trebuie si
fie semnalizate atdt ziua cdt si noaptea prin indicatoare de circulaie sau tiblite
indicatoare  de  securitate, prin mijloace adecvate  (imprejmuiri, balustrade,
bratari colorate - in cazul cablurilor electrice subterane, bariere, etc.), prin marcaje realizate
prin aplicarea de vopsele sau prin materializarea de elemente prefabricate sau prin orice alte
atentiondri speciale, reglementate prin prevederile dispozitiilor legale in vigoare sau apirute
ca necesare in functie de situatia concretd din timpul executiei sau al exploatirii lucririlor
proiectate.

Nu se vor folosi la executie utilaje si scule defecte care pot provoca accidente prin
folosirea lor. Personalul de executie va fi instruit in mod special privind protectia muncii,
prevenirea §i stingerea unor eventuale incendii, conform normelor in vigoare. Constructorul va
asigura echipamentul de protectie a muncii specific pe meserii si lucriri pe tot timpul executiei
lucrdrii.

Pe timpul executiei se interzice accesul persoanelor striine in raza de actiune a
utilajelor sau sculelor cu care se executd lucrarea. Toate organele de masini aflate in miscare,
care prezintd pericol de accidente, vor avea previdzute apdritori de protectie conform
normativelor in vigoare.

Masurile si indicatiile din normele de protectia muncii nu sunt limitative, executantul si
beneficiarul urmand si ia In completare si orice alte masuri de protecfia muncii, de siguranta
circulatiei si de PSI, pe care le vor considera necesare sau pe care le vor solicita autoritatile
locale de specialitate, tindnd seama de situatia concreta a lucririlor din timpul executiei sau
exploatarii.

Executantul si beneficiarul rdman direct raspunzitori de neaplicarea tuturor misurilor de
securitate a muncii care vor trebui sd fie aduse la cunostintd, prin instructaje intocmite
periodic, tuturor persoanelor implicate in executia sau exploatarea lucrarilor proiectate.

Norme PSI

Pe intreaga perioada de executie a lucrdrilor prevdzute in obiectivul de investitie
proiectat, se vor lua toate masurile necesare de protectie impotriva posibilititii izbucnirii unui
eventual incendiu prin punerea in aplicare §i respectarea prevederilor privind prevenirea si
stingerea incendiilor.

Toate materialele combustibile si inflamabile vor fi protejate si amplasate la distange

corespunzatoare de constructiile existente, in functie de tipul materialelor.
T LSRN
In timpul executiei si exploatdrii”’se vor lua ‘toate masurile de prevenire si stingere a

incendiilor.

Intocmit, Verificat,
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I1. MEMORIU TEHNIC PE SPECIALITATEA POD

1. SUPRASTRUCTURA
Suprastructura podului existent va suferi lucrari de reparatii prin realizarea unei placi
de suprabetonare din beton armat de grosime minima de 15cm. Lucrarile se vor desfasura sub
trafic, cu devierea alternativa a acestuia.

Etapele tehnologice cu lucrdrile ce se vor realiza la suprastructura sunt:

- inchiderea unui sens de circulatie cu restrictie de viteza (se va lucra alternativ pe
jumatate de cale};

- decapare umpluturd trotuar, borduri existente si structurd rutierd pani la nivel
extrados placa de beton armat;

- demolare consold de trotuar existentd pana la limita exterioara a dalei existente.
Armaturile din consolele trotuarelor demolate, se vor curita si se vor ingloba in noile console
de trotuar proiectate;

- demontare guri de scurgere existente;

- curatare si indreptare armaturi existente din consola demolatd (urmeaza a fi inglobate
in consola noud);

- sablare extrados dala existentd si inspectare in vederea identificarii unor posibile zone
degradate de infiltratii (in cazul in care acestea se vor identifica se va anunta proiectantul);

- executie gduri cu rotopercutanta si fixare conectori din otel B500 cu rdsini epoxidice
(conectori dintre dala din beton armat existentd si noua placad de suprabetonare);

- cofrare, armare si turnare placd de suprabetonare proiectatd, consold noud de trotuar
si longrind marginald (inainte de turnarea betonului se vor monta la cota gurile de scurgere noi
tip T1G1). Trotuarele vor fi la nivel (nu se vor dispune borduri prefabricate), delimitate de
partea carosabild de parapete metalice cu grad de asigurare H4b, iar la pdrtile exterioare ale
trotuarelor se vor dispune parapete pietonale metalice zincate din profiluri deschise;

- fixare placute parapet metalic pietonal si betonarea completi a longrinei marginale (in
prima etapd longrina marginald se toarnd pana la nivelul pldcii de suprabetonare din beton
C35/45 si ulterior, intr-o a doua etapa de turnare in care se fixeaza placutele si ancorele
parapetului pietonal se completeazda cu beton C35/45 pdna la cota superioara a longrinei
marginale);

- betonarea completd a bulbilor de dimensiuni 40x40cm in plan (in prima etapa se
toarnad pana la nivelul placii de suprabetonare din beton C35/45 si ulterior, intr-o a doua etapa
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de turnare,se fixeaza plicutele si ancorele parapetului directional tip H4b si se completeaza cu
beton C35/45 pand la cota superioara a bulbilor);

- montare parapet pietonal metalic zincat si parapet metalic directional zincat de tip
H4b;

- montare guri de scurgere noi tip T1G1, cite 2 pe fiecare deschidere;
- agternere hidroizolatie performanta pentru poduri, de grosime minima 5mm;
- montare dispozitive noi de acoperire a rosturilor de dilatatie.

- asternere straturi rutiere (3cm BA8+4cm BAP16 +4cm MAS16). Pe trotuare ultimul
strat rutier va format din 4cm BAS. Partea carosabili pe pod va avea ldtimea 2x3,90 m. Profilul
transversal pe pod va fi in forma de “acoperis”, cu pante de 2,0% dinspre ax inspre trotuare.

- aceleasi operatiuni descrise anterior se vor aplica pe cealaltd jumatate de cale, cu
devierea circulatiei pe jumatatea deja reabilitata;

- reparatii cu mortare speciale la intradosul si capetele suprastructurii existente, injectia
eventualelor fisuri cu risini epoxidice si protectia anticoroziva a betonului.

- toate elementele din beton in contact cu aerul se vor proteja cu vopsea anticoroziva.
Gabaritul podului in sens transversal: 2x3,90 m+2x0,55+2x1,00m+2x0,20m=11,30m;

Convoaiele de calcul: Podul corespunde conform precizarilor din Expertiza Tehnicd, la
clasa “E” de incdrcare (A30, V80).

Lungimea totalad a podului este: Ltot=38,10m.

2. INFRASTRUCTURA

Etapele tehnologice cu lucrdrile ce se vor realiza la infrastructuri sunt:

- demolare partiali zid de gard3, ziduri intoarse existente si console trotuare existente
la culee si refacerea acestora, inclusiv a consolelor trotuarelor, pdnd la cota proiectatd.
Armiturile existente din zidul de gard3, ziduri intoarse si consolele trotuarelor demolate, se
vor curdta si se vor ingloba in noile elemente proiectate. n vederea realizirii legiturii dintre
elementele existente si cele proiectate se vor executa gduri cu rotopercutanta in elementele
existente si se vor fixa cu risini epoxidice conectori din otel B500 (in zidul de garda si zidurile
intoarse);

- reparatii cu mortare speciale la elevatii si injectia fisurilor cu résini epoxidice;
- curdtarea banchetelor de rezemare;
- curdtarea pldcutelor metalice de rezemare;

- curdtarea de depuneri din zona infrastructurilor;
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- toate elementele din beton In contact cu pidmintul se vor proteja cu emulsie
bituminoasd sau alte solutii de protectie anticoroziva;

- toate elementele din beton In contact cu aerul se vor proteja cu vopsea anticoroziva.

3. RACORDAREA CU TERASAMENTELE

Etapele tehnologice cu lucrarile ce se vor realiza la racordirile cu terasamentele sunt:

- montare placi de racordare noi (inclusiv grinzi de rezemare);

- executie sistem rutier nou pe rampele podului, pe 35m pe rampa Sebes si 45m pe
rampa Simeria. Se va reface imbracamintea asfalticd pe lungimea de racordare si se va racorda
la noile cote ale imbracdmintii de pe pod;

- montare de parapeti directionali de tip H4b pe rampele de acces la pod, pe o lungime

de 26m;

- demolare sferturi de con existente si realizare de 4 sferturi de con noi din beton

€30/37;

- executie casiuri noi;

- executie scdri de acces noi, prevazute cu balustradi metalicj;

- se vor reface marcajele rutiere pe pod si rampe.

4. ALBIA CANALULUI STREI

Etapele tehnologice cu lucrarile ce se vor realiza la albie sunt:

- curdtarea albiei de vegetatie si depuneri;

- reprofilarea albiei in zona culeei Sebes in vederea acoperirii si protejirii rostului
elevatie-fundatie al culeei.

5. RAMPE DE ACCES PE POD

Rampe de acces pe pod pe o lugime de Lrampe=35m+45m=80m;

Latime rampe de acces pe pod Brampe compusi din:

Partea carosabila (P.c.)= 7,00m;

Banda de incadrare (B.i.)= 0,50m;

Acostamente din piatra sparta (Acost.)= 0,50m;

Acostamente de racord pod din beton C30/37 = Acostbet = var.0,50-2,05m;
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Cu minim 5.00-8.00m fnainte si dupa pod, acostamentul din piatri sparti se va racorda

la trotuarul podului rezultind astfel o latime de pani la 2,05m de acostament, iar structura
acestuia se realizeaza din 20cm de beton C30/37.

PROIECTAREA IN PLAN

La trasarea axului drumului s-a urmdrit pastrarea traseului actual, astfel incat si nu fie
afectate proprietdtile private, dar ficindu-se unele corectii astfel incit sd se mireasci partea
carosabila.

Viteza de proiectare este de 90 km/h, de aici rezultind si elementele de proiectare conf.
STAS 863-85. Racorddrile aliniamentelor s-au realizat cu ajutorul curbelor de raze progrsive pe
lungimi de minim 70 de metri fnainte si dupa pod.

Cu toate acestea in zona podului exista o limitare de viteza de 70/h motiv pentru care se
va pdstra si in continuare.

PROFIL LONGITUDINAL

S-a urmadrit respectarea, pe cat posibil, a elementelor geometrice in profil longitudinal
conform STAS 863-85 Elemente geometrice pentru strizi. Cota liniei rosii urmireste aproape
in totalitate cota terenului existent, cu corectii pronuntate in zona podului.

Declivitdtile sunt cuprinse intre dmin= 0,15% si dmax= 0,81%.
La proiectarea liniei rosii s-a avut in vedere urmitoarele:

- punctele de cotd obligatd cum sunt racordurile cu alte drumuri sau de clasi
tehnicd superioara.

- Evitarea declivitdtilor alternante (dinti de fierdstrdu care reduc vizibilitatea,
mdrind riscul accidentelor), iar declivititile adoptate vor fi pe alocuri peste cele maxime
admise in STAS 863 si, pentru respectarea declivititilor maxime admise ar fi nevoie de lucriri
greoaie si foarte costisitoare, exproprieri, acestea fiind nejustificate.

PROFIL TRANSVERSAL
Profilul transversal este compus din:

e Partea carosabila (P.c.)= 7,00m;

e Banda de incadrare (B.i.)= 0,50m;

e Acostamente din piatrd spartd (Acost.)= 0,50m;

e Rigola de acostament= 0,75m;

e Acostamente de racord pod din beton C30/37 = Acostbet = var.0,50-2,05m;
e Zonade lucru parapete W5, L=1,70m.
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NR. PROIECT: 140/2022

RANFORSARE STRUCTURA RUTIERA DN7

Din baza de date a privind istoricul asfaltarilor pe tronsonul omogen al DN7 intre
pozitiile km 377+000+377+329 se regdste urmatoarea stratificatie:

4 cm - IBU (Imbracaminte bituminoasa de uzura)

6 cm - IBB (Imbracaminte bituminoasa strat de legatura)
13 cm - MA (Strat de baza din mixtura asfaltica)

3 cm- IBB (Imbracaminte bituminoasa strat de legatura)
6 cm- MA (Strat de baza din mixtura asfaltica)

6.cm - MX (Straturi bituminoase)

6.3cm - MX (Straturi bituminoase)

10cm- M (Macadam)

10cm- PS (Piatra sparta)

20cm- BA (Balast)

Ranforsare structura rutiera existentd cu urmatoare stratificatie:

5.00 - Strat de uzura din MAS 16 rul.50/70;

6.00 - Strat de legdtura din BAD 22,4 1eg.50/70;

8.00 cm - Strat de baza din AB 31.5;

Minim 12.00 cm - Strat de nivelare din piatrd sparta;

Cele doua straturi superioare existente (4+6 cm (IBU +IBB)) se frezeaza si se scarifica
pe cei 10 cm in vederea ranforsarii.

LUCRARI DE SCURGERE A APELOR PLUVIALE

In vedere scurgerii apelor pluviale s-a proiectat rigold de acostament prefabricati din
beton de clasd C30/37 pe lungimea Lrigola= (30+36)ml=66ml sub care se asterne un strat de
10cm de balast pentru o pozare corespunzitoare a rigolei de acostament.

Deasemenea s a proiectat L=20,00m de sant trapezoidal din beton de ciment C30/37
pentru a directiona apele pluviale captate de pe sferturile de con ale podului citre emisarul
natural.

LUCRARI DE SIGURANTA CIRCULATIEI (RAMPE)

In vederea asiguririi sigurantei in circulatie, pentru drumurile supuse modernizdrii, se
inlocuiesc cele 5 indicatoare rutiere existente pe tipuri si dimensiuni, forme si simboluri, in
conformitate cu prevederile din Codul Rutier si a standardelor de specialitate in vigoare,
referitoare la semnalizarea rutiera (SR EN 1848-1/2011 si SR EN 1848-7/2004).

Borna hecotometrica impreuna cu indicatoarele existente se inlocui si si vor instala pe
aceleasi pozitii.
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INDICATOARELE DE REGLEMENTARE

Indicatoarele de reglementare (pe rampe, suplimentar fata de pod) a circulatiei
rutiere inlocuite sunt urmatoarele:

Reglementarea circuatiei conform STAS 1848-1:2011

i Nr.Crt Denumire indicator . Indicativ ' Numar
bucati
1 Presemnalizarea directiilor intr-o intersectie cu sens F5 1
] _ giratoriu
2 Limitare de viteza 70 km/h C29 2
3 Accesul interzis vehiculelor cu masa mai mare de 11,5t pe C29 1
N osiasimpld
4 Complex de servicii (Arsenal Park) G37 1
5 !r Canalul Strei (noi) F51 2

PARAPETE RUTIER DE TIP H4B (doar pe rampele de acces pe pod)

Pentru a se spori gradul de protectie al participantilor la trafic, se propune domentarea
parapetelui existent si Tnlocuirea acestuia cu parapete cu grad de asigurare de tip H4b pe
lungime de L=26*4=104m, respectiv cate 52ml pe fiecare rampa.

Spre pod, parapetele H4b de pe rampe se va cobora in terasament pe o lungime de 4.00,
asigurand un spatiu de acces in caz de urgentd/spatiu pentru mentenata de 1.80m.

In spatele parapetelui proiectat H4b s-a asigurat un spatiu liber de 1,70 corespunzitor
latimii utile de lucru necesard W5, cu pantd citre piciorul taluzului 2:3. Spatiul de lucru al
parapetelui se va folosi si pentru circulatia pietonald cand este nevoie de mentenanta.

MARCAJE LONGITUDINALE (doar pe rampele de acces pe pod)

Marcajele rutiere longitudinale se realizeaza din vopsea, dupa cerinfele standardului SR
1848-7. Se dispune marcaj longitudinal continuu pe marginile carosabilului pe o lungime totala
L=(45*2ml)+(35*2)ml=160ml si repsectiv (45+35)ml=80ml marcaj longitudinal axial continuu.

e —

intocmit, Verificat,

-24-






CAM PROIECT S.R.L.
Crug-NapocA, STR. SOBARILOR NR. 380G, BIROU 1, cobD POSTAL 400270,
JUD. Crud, J12/2555/2017 4, D.‘L‘/./. RO33530674, TEL. 0740080608

TEHNICA SI SUFLET

NR. PROIECT: 140/2024

II1. Breviare de calcul

III.1. Breviar de calcul pod
Anexa A Calcul consola
Anexa B - Calcul dala camp
Anexa C - Linii de influenti
Anexa D - Tabel centralizator dimensionare la moment
negativ

II1.2. Breviar de calcul rampe
Calcul ranforsare structura rutiera pe rampe
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POD PE DN7 KM 377+212 PESTE CANALUL STREI, LA SIMERIA

BREVIAR DE CALCUL

1. DESCRIERE $I BAZA DE PROIECTARE
1.1. Descrierea structurii
1.2. Solutia proiectati

1.3. Baza de proiectare si materiale

2. ACTIUNI
2.1. Actiuni considerate

2.2. Valori caracteristice
2.2.1. Actiuni permanente (G).
2.2.2. Actiuni variabile (Q)

3. ANALIZA STRUCTURALA
3.1. Calculul consolei de trotuar
3.2. Verificarea dalei din beton armat in camp

3.3. Dimensionarea dalei din beton armat pentru moment negative pe reazeme

Anexa A - Calcul consola
Anexa B - Verificarea sectiunii noi a podului in camp
Anexa C - Linii de influenta

Anexa D — Tabel centralizator pentru dimensionarea armaturii necesare preluarii
momentelor negative de pe reazemele intermediare






1. DESCRIERE S| BAZA DE PROIECTARE
1.1. Descrierea structurii

Podul este situat pe drumul de DN7 la km km 377+212 intre localitatile Simeria Veche
si Simeria, judetul Hunedoara. Podul are trei deschideri (10,30m+13,00m+10,30m).
Lungimea totala a podului, inclusiv zidurile intoarse este de 38,10m. Podul are latimea partii
carosabile 7,80m si are schema statica tip dald continua. Podul a fost construit in anul 1948
si corespunde, conform precizarilor din Expertiza Tehnica, la clasa “E” de incarcare (A30,
V80). Podul este normal si este amplasat in aliniament. Culeele si pilele sunt fundate direct

Suprastructura podului este realizati dintr-o dal3 din beton armat continua pe cele trei
deschideri (10,30m+13,00m+10,30m). Latimea dalei este de 8,00m si Tnaltimea este de
aproximativ 80cm. Aparatele de reazem sunt de tip metalic, dispuse pe infrastructuri, insa
doar cele de pe culee sunt vizibile.

Infrastructurile podului constau in doua culei masive si doud pile cu elevatiile din beton
armat monolit avand fundatiile directe din beton monolit. Culeele au o lungime de 8,00m sio
inaltime de aproximativ de 2,55m. Pilele au o lungime de 8,70, néltime de aproximativ 3,90m
si o grosime de 70cm. Zidurile intoarse au lungimea de aproximativ 2,20m.

Calea pe pod este sustinuta de dala din beton armat. Calea rutiers pe pod are latimea
de 7,80 m. Sistemul rutier pe pod este cel clasic, cu mixturi bituminoase, cu pante
transversale de circa de 2.5 % de o parte si alta a axului ciii. Partea carosabil3 pe pod are
o latime de 7.80m. Parapetele pietonale sunt metalice. Podul are dou3 trotuare pietonale
denivelate de cate 1.25m fiecare. Partea carosabila este marginita de parapete directionale
tip borduri inalte din beton armat.

Podul este echipat cu guri de scurgere, acestea fiind colmatate si nefunctionale.
Dispozitivele de acoperire a rosturilor sunt pozitionate la capetele suprastructurii, fiind
degradate.

Albia canalului Strei, deci gi zona podului — in amonte si aval este regulatd si
regularizata, firé vegetatie ierboasa si arboricold abundents si alte materiale depozitate in
albie.

Racordarea terasamentelor cu podul a fost realizata prin intermediul sferturilor de con
pereate.

Podul este prevazut cu scéri de acces din beton (pe toate cele patru zone) si casiuri
de descarcare pereate cu piatr3 (pe toate zonele mai putin zona amonte culeea mal stang).

1.2, Solutia proiectati

Conform raportului de expertiza nr.06 din lanuarie 2021, intocmit de expert tehnic: dr.
ing. Brosteanu Teodor, s-a recomandat Varianta B de interventie — lucrari de
reparatii/reabilitare a structurii existente.






Suprastructura

Suprastructura podului existent se va consolida prin realizarea unei placi de
suprabetonare din beton armat de grosime minima de 15cm. Lucrarile se vor desfisura sub
trafic, cu devierea alternativa a acestuia.

Etapele tehnologice cu lucrérile ce se vor realiza la suprastructura sunt:

- inchiderea unui sens de circulatie cu restrictie de viteza (se va lucra alternativ pe
jumatate de cale);

- decapare umplutura trotuar, borduri existente si structurd rutierd panad la nivel
extrados placa de beton armat;

- demolare consola de trotuar existentd pana la limita exterioara a dalei existente.
Armaturile din consolele trotuarelor demolate, se vor curéta si se vor ingloba n noile console
de trotuar proiectate;

- demontare guri de scurgere existente;

- curatare siindreptare armaturi existente din consola demolati (urmeaza a fi inglobate
in consola noud);

- sablare extrados daléd existentd si inspectare in vederea identificrii unor posibile
zone degradate de infiltratii (in cazul n care acestea se vor identifica se va anunta
proiectantul);

- executie gauri cu rotopercutanta si fixare conectori din otel B500 cu rasini epoxidice
(conectori dintre dala din beton armat existents si noua placa de suprabetonare);

- cofrare, armare si turnare placa de suprabetonare proiectata, consol noua de trotuar
si longrind marginala (inainte de turnarea betonului se vor monta la cota gurile de scurgere
noi tip T1G1). Trotuarele vor fi la nivel (nu se vor dispune borduri prefabricate), delimitate de
partea carosabila de parapete metalice cu grad de asigurare H4b, iar la partile exterioare ale
trotuarelor se vor dispune parapete pietonale metalice zincate din profiluri deschise;

- fixare placute parapet metalic pietonal si betonarea completa a longrinei marginale
(n prima etapé longrina marginala se toarna pana la nivelul plicii de suprabetonare din beton
C35/45 si ulterior, intr-o a doua etapa de turnare in care se fixeaza placutele si ancorele
parapetului pietonal se completeazad cu beton C35/45 pana la cota superioara a longrinei
marginale);

- betonarea completéd a bulbilor de dimensiuni 40x40cm in plan (in prima etap3 se
toarna pana la nivelul placii de suprabetonare din beton C35/45 si ulterior, intr-o a doua etapa
de turnare,se fixeaza placutele si ancorele parapetului directional tip H4b si se completeaza
cu beton C35/45 pana la cota superioara a bulbilor);

- montare parapet pietonal metalic zincat si parapet metalic directional zincat de tip
H4b;

- montare guri de scurgere noi tip T1G1, cate 2 pe fiecare deschidere;

- asternere hidroizolatie performanta pentru poduri, de grosime minima 5mm;

- montare dispozitive noi de acoperire a rosturilor de dilatatie.

- asternere straturi rutiere (3cm BA8+4cm BAP16 +4cm MAS16). Pe trotuare ultimul
strat rutier va format din 4cm BA8. Partea carosabila pe pod va avea latimea 2x3,90 m. Profilul
transversal pe pod va fi in forma de “acoperis”, cu pante de 2,0% dinspre ax inspre trotuare.
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- aceleasi operatiuni descrise anterior se vor aplica pe cealaltd jumatate de cale, cu
devierea circulatiei pe jumatatea deja reabilitaté;

- reparatii cu mortare speciale la intradosul si capetele suprastructurii existente, injectia
eventualelor fisuri cu rasini epoxidice si protectia anticoroziva a betonului.

- toate elementele din beton in contact cu aerul se vor proteja cu vopsea anticoroziva.

Gabaritul podului in sens transversal: 2x3,90 m+2x1,50m+2x0,30m=11,40m;
Convoaiele de calcul vor fi: Clasa E (A30 siV8),
Lungimea totald a podului este: Ltot=38,10m.

Infrastructura:

Etapele tehnologice cu lucrarile ce se vor realiza la infrastructuri sunt;

- demolare partiala zid de garda, ziduri intoarse existente si console trotuare existente
la culee si refacerea acestora, inclusiv a consolelor trotuarelor, pana la cota proiectats.
Armaturile existente din zidul de garda, ziduri intoarse si consolele trotuarelor demolate, se
vor curata si se vor ingloba in noile elemente proiectate. In vederea realizarii legturii dintre
elementele existente si cele proiectate se vor executa gauri cu rotopercutanta in elementele
existente si se vor fixa cu résini epoxidice conectori din otel B500 (in zidul de garda si zidurile
intoarse);

- reparatii cu mortare speciale la elevatii si injectia fisurilor cu rasini epoxidice;

- curatarea banchetelor de rezemare;

- curatarea placutelor metalice de rezemare;

- curatarea de depuneri din zona infrastructurilor;

- toate elementele din beton in contact cu pamantul se vor proteja cu emuisie
bituminoasé sau alte solutii de protectie anticoroziva;

- toate elementele din beton in contact cu aerul se vor proteja cu vopsea anticoroziva.

Racordarea cu terasamentele:

Etapele tehnologice cu lucrérile ce se vor realiza la racordérile cu terasamentele sunt:

- montare placi de racordare noi (inclusiv grinzi de rezemare);

- executie sistem rutier nou pe rampele podului, pe 35m pe rampa Sebes si 45m pe
rampa Simeria. Se va reface imbracamintea asfalticd pe lungimea de racordare si se va
racorda la noile cote ale imbracamintii de pe pod;

- montare de parapeti directionali de tip H4b pe rampele de acces la pod, pe o lungime
de 25m;

- demolare sferturi de con existente si realizare de 4 sferturi de con noi din beton
C30/37;

- executie casiuri noi;

- executie scari de acces noi, prevazute cu balustrada metalica;

- se vor reface marcajele rutiere pe pod si rampe.






Albia Canalului Strei:
Etapele tehnologice cu lucrérile ce se vor realiza la albie sunt:
- curatarea albiei de vegetatie si depuneri;
- reprofilarea albiei in zona culeei Sebes in vederea acoperirii si protejarii rostului

elevatie-fundatie al culeei.

1.3. Baza de proiectare si materiale

Avénd in vedere faptul cd in Expertiza Tehnici se specificd faptul ca anul de
constructie al podului este 1948, pentru determinarea ariei de armituri ce s-a utilizat
la_armarea dalei in camp, s-a utilizat Metoda Rezistentelor Admisibile si Clasa | de
incarcare (A13, S60).

Caracteristicile minime ale materialelor:

» Otel pentru armatura: BST 500;
* Beton dala existenta : C16/20;

» Beton in zid de garda culee si ziduri intoarse: C35/45;
» Beton in placa de suprabetonare: C35/45.
2. ACTIUNI
2.1. Actiuni considerate
Actiunile considerate in proiectarea podului sunt:
* Actiuni permanente (G):
- Greutatea proprie a dalei existnte din beton armat, a plicii de suprabetonare;
- Greutatea ciii, trotuarelor si a parapetelor (CTP);
* Actiuni variabile (Q):

- Actiuni din trafic la poduri: Clasa | de incércare — convoaiele A13 si S60 si Clasa
E de incércare — convoaiele A30 si V80;

- Actiuni termice, temperatura (T-) si T(+).
* Actiuni accidentale (A):
- Izbirea convoaielor in bordura.
2.2. Valori caracteristice
2.2.1. Actiuni permanente (G).
2.2.1.1. Greutatea proprie, GP si CTP
2.2.2. Actiuni variabile (Q)
2.2.2.1. Actiuni din trafic la poduri

In tabelele de mai jos sunt prezentate latimile de calcul ale fasiilor de dala, marginale
si centrale, corespunzatoare deschiderilor de 10,30m si respectiv 13.00m:
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Deschiderea 1 L=10.30m
. b1 Le/3 bl+Lc/3 2Le/3 _ . Latimea din conditia de Latimea
Vehicul [m] [m] [m] [m] Tip fasie nesuprapunere a efectelor a 2 de calcul
roti alaturate [m] [m]
Centrala 1.40 1.40
13 .90 4 4, .866
A 0.5 3433 333 6.86 Marginala 1.45 145
Centrala 2.65 2.65
0 1, 4 4, .
56 00 3433 433 6.866 Marginala 2.00 2.00
Centrala 1.50 1.50
A30 2.61 Marginala 1.50 1.50
Centrala 2.30 2.30
V80 .
8 2.81 Marginala 1.30 1.30
Deschiderea 2 L=13.00m
- b1 Le/3 bl+Lc/3 2e/3 - . Latimea din conditia de Latimea
Vehicul (m] [m] (m] [m] Tip fasie | nesuprapunere a efectelora2 | de calcul
roti alaturate [m] [m]
Centrala 1.40 1.40
1 . 3 2 .
Al3 0.9 4.333 3-233 8.666 Marginala 1.45 1.45
Centrala 2.65 2.65
S6 1 4.333 333 8.666
0 > Marginala 2.00 2.00
Centrala 1.50 1.50
A .61
30 2 Marginala 1.50 1.50
Centrala 2.30 2.30
V8 .81
0 2 Marginala 1.30 1.30

2.2.2.1.1. Clasa E de incércare, convoaiele A30 §i V80:

Convoiul A30 este alcatuit dintr-un sir nelimitat de autocamioane normale P, avand
300kN fiecare, dispuse conform schemei de mai jos:

P p P
120KN 60KN | 120 kNf N20KN _ 60KMY  120kNT 1120KN .
1635(? 1620%1& mﬁoou 800 1000 lﬂﬂ 4'_%%0:1
160 160 60

Convoiul V80 este alctuit dintr-un sir nelimitat de vehicule speciale pe roti de 800kN
fiecare, distanta dintre vehicule fiind de cel putin. Datele de calcul sunt urmatoarele:







— preutatea iolall a vehiculului 800 kX ;

— inefircarca pe nsie 200 kN ;
— latimea bandajului B0 o
— lungimea de contact a bandajului cu partea cuorabild )
in directin migcdrii 20 cmy
— distanta intre axele bandajelor (in sens transversal) 270 em;
— distan{a indre osii id direcyie longitudinaly 120 ¢m.
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. — q ] |
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2.2.2.1.2. Clasa | de incércare, convoaiele A13 si S60:

It

Convoiul A13 este alcatuit dintr-un autocamion supraincarcat P’ de 169kN si un sir
nelimitat de autocamioane normale P avand 130kN fiecare, dispuse conform schemei de mai

jos:

f t ' b {
80 |40c,1 809 |s00], BOO | 400400 500 |, 800 _L.':o_u_, QQL_J,&QG_].&CO,.

La autocamionul supraincarcat P’, incarcarea pe osia din fatd este de 45,5kN iar pe
osia din spate este de 123,5kN. La autocamionul normal P, incircarea pe osia din fata este
de 39kN iar pe osia din spate este de 91kN.

Convoiul S60 este alcituit dintr-un sir nelimitat de vehicule speciale pe senile, distanta
dintre vehicule se ia de cel putin 60m iar greutatea totald a vehiculului este de 600KN.
Lungimea de contact a senilei este de 5,00m iar incircarea pe unitatea de lungime a senilei
este de 60kn/m.

3. ANALIZA STRUCTURALA
3.1. Calculul consolei de trotuar

Momentul de calcul obtinut este de 41,6kNm, céruia ii corespunde o arie de armatura
de 4,98cm?/m. Au fost dispuse armaturi ®14/15cm avand aria totala de armaturs de 9,24cm?2.

Dimensionarea armaturii aferente consolei suprastructurii este prezentata in Anexa A
la prezentul Breviar de calcul.






3.2. Verificarea dalei din beton armat in camp

In sectiunea din mijlocul deschiderii centrale de 13,00m, s-a determinat aria de
armatura estimata a fi dispusa in dald la partea inferioars, ce corespunde Clasei | de
incarcare (A13, S60), utilizandu-se Metoda Rezistentelor Admisibile (MRA), pentru fasiile
marginale si centrale de calcul si utilizand sectiunea initiala a dalei din beton armat existente.
Ulterior s-a determinat aceeati arie de armétura utilizand Clasa E de incarcare (A30 si V80)
$i Metoda Starilor Limita (MSL) pentru fasile marginale si centrale de calcul, utilizand
sectiunea proiectata a dalei. S-au comparat ariille de armatura determinate prin cele doua
metode, constatandu-se cd aria de armatur3 estimata a fi dispusa in dal si determinata prin
MRA este superioaré ariei de armatur determinats prin MSL.

Avriile de arméturé obtinute prin cele dous metode mentionate mai sus sunt:

Aa_nec_CIasaI_centraI=43,85cm2;

Aa_nec_CIasaI_margina|=43,290m2;

Aa_nec_CIasaE_centraI=20,41 sz;

Aa_nec_ClasaE_margina|=23,720m2.

Se observa ca:

Aa_nec_CIasal_central > Aa_nec_CIasaE_central

Aa_nec_Clasal_marginal > Aa_nec_ClasaE_marginal.

Verificarea detaliata este prezentata in Anexa B la prezentul Breviar de calcul.
3.3. Dimensionarea dalei din beton armat pentru moment negative pe reazeme

in Anexa C la prezentul Breviar de calcul sunt prezentate liniile de influenta si
dispunerea convoaielor de calcul pentru determinarea eforturilor de calcul.

in Anexa D la prezentul Breviar de calcul sunt centralizate eforturile si ariile de
armatura dimensionate pentru a prelua momentele negative de pe reazemele intermediare.

fntocmit,






Calculul consola culee.xmcd

AnexaA - Pod DN7 km 377+212

Calcul consola culee

Var.2.20-2.00
‘I' TF
1,195
35 ;
L 152 |
3
' G3 |
| Go 1
HLM1 ‘ ; .l-'.l..s. #» ]'ﬁ-
A T S|
T T 7L
¥ B (. G4
8 ) G
-1 30
B Gi
!
81
Var.50-30 JJ 36
kN KN
kN = 22— = - s XY
~beton := 25 ~eale := 22 ; tf:=10kN g =35 5
3 m m
m
1. Gruparea fundamentala
Actiuni din greutati permanente
Gy i= 0.5245m’-ybeton- 1m = 13.11-kN by = 0.81m
Gy = 0.1029m"-0.40m-ybeton = 1.029-kN by := 0.97m
Gy = ZE-lm =2.kN b3 := 0.35m
m
KN
Gg:=1—-1m=1-kN by = 1.52m
m
G, = gy’ Im-1m = 5-kN by == 0.95m

M = Gy'by-yp + Gp-byyp + G3-b3-yz + Gyobgy-4 + Gyrbyy, = 26.553-kN-m]

Yy =135
Yo = 1.35
Y3 =135
Y4 =135
Yo =135
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Calculul consola culee.xmcd

Caracteristici materiale

N N N
fogi= 35— fygei= S00——  foqm = 32—
mm mim mm
£.,-0.85 £l
ck N k N
fq= =19.833. —— = L 434783 —
cd > 3T TS 2
mm mm
Xi= |08 if fy < so—N—2
mm
fok
= _50
N
mm2 N N
08-~— 2| if 50 < f3 < 90.——
400 2 2
mm mm
n= |1 if £y < 50—
mm2
fek
= 50
N
mm2 N N
1 if 50 < f4 < 90—
200 2 2
mim mm

Caracteristici sectiune

[M = 26.553-kN-n

h:= 440mm b:= 1000mm
¢ = 16mm $ei := Omm

ac ;= 50mm

_9
a =

5 Z+¢et+ ac = 58-mm

d:= h—as=382-mm

0.55-d if £y <25——
mm Xhm = 191-mm

Xim =

. N
0.5d if fo> 25—

mm

A=038
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Calculul consola culee.xmed

f
Agmin = mil{O.ZG-CTtm ‘b-d, 0.0013-b-dJ
k

Aq iy = 496.6:mm”

2-M

d- |d*- - f"
.'rl.
Xi= °d _ 4.401-mm
N
ASI = 0 lf x <L Xhm

"NECESAR" if X > Xjjp,

. bAxN £y
fyd

s.neces - WA

,As_minJ = 4.966-cm”

Ag = MrygrgAq g = 603.19-mm”

Agfyg
" Nenig
. 'nfcd

=16.529-mm

2. Gruparea accidentala

Actiuni din greutati permanente
Guy= 0.5245m”~beton- 1m = 13.11-kN

Gay= 0.1029m°-0.40m-ybeton = 1.029-kN

Ga= 2 X - 2

m
kN
=1 —:1m = 1.kN
K= 1
Ga o gom-lm-lm = 5-kN

,9'1“:= 0.81m

Ra=0.97m
ba= 035m
Lai= 1.52m
boi=0.95m
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Calculul consola culee.xmcd

IMGA:= Glbl"Yl + G2b2"¥2 + G3b3'¥3 + G4b4'Y'4 + GO.bO.’YO = 20579'kNIT1

Actiuni din izbirea vehicolelor in bordura

Mcp a1 = Homibomr Yom = 21kN-n|
Mg == Mg + Mg ppq = 41.579-KN-ni
Caracteristici materiale
N N N
= 35— = 500-—— = 32—
P 3 e 5 Kot/ 3
mm mm mm
£.,-0.85 fic!
ek N K N
= =19.833-—— = 2 = 434.783-——
> TS 2
min mm
N
= |08 if £y <50—
mm2
f
k
X _s0 A=08
N
mm2 N N
0.8 if 50 <fy <90-——
400 2 2
mm mm
N
a= |1 if £y <50—
mm2
f
k -
= _s0 n=1
N
mm2 N
1 if 50 < fy < 90—
200 2 y)
mm mm

Caracteristici
sectiune

|Mca = 41.579-kN-rr1

hi=440mm b := 1000mm

$:= 14mm %: Omm

acs= 50mm

A= % + Ggy + ac = 57-mm

Yim1 =1
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Calculul consola culee.xmcd

‘QA:= h- ag = 383-mm

. N
Xim= [0.55-d if fckSZS-—2
mm X{jm = 191.5-mm

N
0.5:d if fiy> 25—
mm

fctm
Am: mi 0.26-—%—-b-d,0.0013-b-d
k

Ag i = 497.9-mm’

M
4- sz b fcal
-n.
°d _ 6.892.mm

A= X

M= 0 if X< Xjim m

"NECESAR" if x> xj;,

bAxN£ g
Asnacas= M fyd »Ag min | = 4:979-cm
2
_ I s39.0m°
4
Drpope = ceil As neces =4 $14 la25¢cm
Ald)

Agi= Mpare Ay = 6.16-cm”

o shyd
AT Nbmtg

=16.873-mm
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Verificarea sectiunii noi a podului-
Sectiunea 17

Anexa B - Pod DN7 km 377+212

Verificarea sectiunii hoi a podului - Sectiunea 17 (mijlocul deschiderii centrale)

bdala = 8.00m
Latimile de calcul ale fasilior centrale simarginale sunt:
bA13_central = 1-40m bS60_central = 2-65m YA30_central = 1.50m by80_central = 275m
YA 13 marginal = 145m bS60_marginal = 2-00m YA30 marginal = 1-55m  bygo marginal = 2-10m

Secfiunea existenta dimensionata pentru clasa | (A13, S60):

kN
A4ala *= 178.955

= 46.71 L

Yeale P

Mgala = Agala-(-2:291 + 11.908 — 2.291)-m” = 1311-kN-m
Megje = Qegle(~2:291 + 11.908 — 2.291)-m” = 342-kN-m
P:= 124 coeficient dinamic

kN 2
MSGO = 60 :‘(8.07)1’1’1 = 484-kN-m

39

My 3= b| —KN-(-0.069 + 0.589 - 0.069)m ...  165kN-m
1 455 1235
+ 9?kN~(—0.325 - 0.205)-m + TkN'(0.589)m + ; kN-(2.186)m
_ o KN 2

Miameni = 5 ;-(—2.291 + 11.908 - 2.291)-m” = 37-kN-m
MA13_oameni = MA13 * Moameni = 202-kN'm
Mytite = max(Mgg0:MA 13 oameni) = 484-KNm
M utile_clasalA13 = MA13_oameni = 202-KN-m le luam unitare

M 0 = MSGO = 484-kN-m

c_utile_clasalS6

Momentul de calcul in sectiunea 17 pentru fasia marginala, clasa 1A13, este:

1.1-Mg,),m . 1.5-Mcpje'm . M, utile_clasala13'™

M17_marginal_clasa1A13 = b b b =383-kN-m
dala dala A13_marginal

b:=1m

h:= 0.8m

¢ = 20mm
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Verificarea sectiunii noi a podului-
Sectiunea 17

&= 3cm

a=c+ 0.01m+% =5.cm

hO =h-a=75cm
r:= 0.906 k:= 969.5

= 43.29-cm>

2 4 2
A T ‘M17 marginal_clasalA13'10 ~em
a_nec_clasalA13_marginal -~
fee —marg k-hg-kN-100

Momentul de calcul in sectiunea 17 pentru fasia marginala, clasa | S60, este:

dala N cale 5 ¢_utile_clasalSé = 487-kN-m

M . =
17 marginal clasalS60 -
S bgala bdala bS60__margina1

b= 1m
,QA:= 0.8m

Qv:= 20mm
&= 3cm

A=c+ 0.0lm % = 5-cm

M:= h-a=75cm

= 0.906 Ki=969.5

2 4 2
r M7 marginal_clasalS60 10 -em

2
- = 54.923-cm
Aa_nec_clasaIS60_marg1nal k-hykN-100

= 43.29.cm

Aa nec_clasal_marginal = min(‘A‘a_nec_clasaIAl 3_marginal’ Aa_nec__clasaIS6O_marginal)

Momentul de calcul in sectiunea 17 pentru fasia centrala, clasa 1A13, este:

1.1-Mg . om 15M_ .om M : ‘m
: 1 1 tile_clasalA13
dala + cale” c_utile_clasa — 388.kN-

M17_central_clasalA13 = — " b
dala dala Al3_central

R\:: Im
Al}AZ= 0.8m

&I:: 20mm
5= 3cm
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Verificarea sectiunii noi a podului-

Sectiunea 17

Aa=c+ 0.0lm + % =5-cm

M:: h-a=75cm

£7= 0.906 k= 969.5

2 4 2
I ‘M17 central clasalA13°10 -em

= 43.851-om>
Ichg-kN-100

Aa_nec_clasalA13_central =

Momentul de calcul in sectiunea 17 pentru fasia centrala, clasa | S60, este:

1.1- M), m N 1.5-Mcz1e'm N M¢ utile_clasalS60'™

M17 central_clasalS60 = = 427-KN-m

/R\:= 1m
,&:: 0.8m

IQV:= 20mm

8= 3cm

bdala bdala bS60_<:entral

¢
=c+ 00lm+— =5.cm
2 5

Al’l‘ﬂ'\:= h-a=75cm

L= 0.906 K= 969.5

2 4 2
I "M}7 central_clasals6o’10 -om
k-hy-kN-100

Ay nec_clasalS60_central *=

= 48.219-cm>

A

] 2
a_nec_clasal_central = mm(Aa_nec_clasaIAl3_central’Aa nec_clasa]SﬁO_central) =43.851-cm
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Verificarea sectiunii noi a podului-
Sectiunea 17

Sectiunea proiectata dimensionata Clasa E (A30, V80):

m

kN

Soalev= 37.10—
m

= qaa1,°(—2.291 + 11.908 — 2.291 -m2 = 1634-kN-m
dala

Maatos= Geale-(~2-291 + 11.908 — 2.291)-m” = 272:kN-m

200
Mygg = = —KN-(1.368 + 1.896 + 1.896 + 1.368)-m = 653-kN-m
M= 1.24 coeficient dinamic
60

= 256-kN-m

120
+ TkN-(—0.069 + 2.186 + 1.451)-m

KN
Maamoni= 5 ~—(~2.291 + 11.908 — 2.291)-m” = 37-kN-m
m
Ma30 oameni = MA30 * Moameni = 293-kN-m
Mutito:= m2x(Myg0:MA30_oameni) = 653-kN-m

M utile_clasaE = Max(1.2My g0, 1.4-Ma30 oameni) = 783-kN-m

Momentul de calcul in sectiunea 17 pentru fasia marginala, clasa E, este:

. LIMggam  1.5Megem Mg yjje clasaB™
Ml7_marginal_clasaE Ty b + b i
dala dala 'V80_marginal
N N

Ry = 300— Rgi= 125—

mm mm
b= 1.00m
b= 990mm
P,= 20mm
Si= 3cm

A=c+ 0.0lm + % =5-cm

M: h-a=094m

= 649-kN-m
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Verificarea sectiunii noi a podului-
Sectiunea 17

b-x-Rc
—— =23.72.cm

a_nec_clasaE_marg =
b-R, _nec_clasaE_marg

xi= hy - jhoz B 2'Ml7_marginal_clasaE - 57.mm |
a

T-b,1 A
al _ 3.1 4-cm2 e o = a_nec;clasaE_mar -6
1dal

$,1 = 20mm Ald)al =

. . . . _ 2
Dispunem 11®20/mi Mpeq) = 11 Aal_real_clas::lE_marg = Mhpea] Al pal = 35-om

A ‘R

_ al_real_clasaE_marg Ra _ Xreal

Xreal = bR = 82.9-mm Mapt = Aal_real_clasaE_marg'R '(ho = ) = 932-kN-m
c

Mcapi
2P = 1.44

CP1 :=
M; 7_marginal_clasaE

Momentul de calcul in sectiunea 17 pentru fasia centrala, clasa E, este:

L1Mygam  L5M_om M, . ‘m
dala N cale + c_utile_clasaE = 560-KN-m

M17_centra1_clasaE = b b b
dala dala V80_central

b-xR
© _ 20.407-cm’

2M
2 17_central_clasaE :
Xi=hg— j hy - bR =49-mm A, nec_clasaE_central -=
c

a

2
™ 0y1 2 Aj nec_clasaE central

Pat,s= 20mm Al bk = =3.14-cm o e=ne. . - 65
4 Algal

- . _ 2
Dispunem 8®20/mi Mreals= 8 Aal_real_clasaE_central = Mhpea] A pal = 25-cm

_ Aal_naal_clasaE__central'Ra

bR,

Xreal
=603 mm M = A ‘R, hy — = 686-kN-m
mveaply™ “*al_real_clasaE_central “a ( 0 P J

M
]:= capl =122

M; 7_central clasaE

[Aa_nec_clasal_margina > Aa_nec_clasaE marg = ! |

lﬁa_nec_clasal_central = Aa_nec clasaE_central = I—l
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CAM PROIECT S.R.L.

CLug-NAPOCA, STR. SOBARILOR NR. 380, BIROU 1, cop POSTAL 400270,
Jup., CLuu, J12/2555/2014, C.U.l. RO33530674, TEL. 0740080608

TEHNICA SI SUFLET

NR. PROIECT: 140/2024

DIMENSIONAREA STRUCTURII RUTIERE
- RANFORSARE STRUCTURII RUTIERE -

Dimensionarea structurii rutiere s-a realizat pe baza "Normativului pentru
dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (metoda analitica)”, indicativ PD
177-2001.

S-au luat In considerare urmitoarele etape in cadrul acestei dimensionadri:

1. Verificarea structurii rutiere din punct de vedere al deformatiei specifice de
intindere admisibile la baza straturilor bituminoase.

2. Verificarea structurii rutiere din punct de vedere al tensiunii de intindere la
baza stratului din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici.

3. Verificarea structurii rutiere din punct de vedere al deformatiei specifice
verticale admisibile la nivelul pimantului de fundare.

4, Verificarea structurii rutiere din punct de vedere al rezistentei la actiunea
fenomenului de inghet-dezghet, conform STAS 1709/1, 2-1990.

1. Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor

bituminoase

Criteriul deformatiei specifice de intindere admisibile la baza straturilor
bituminoase este respectat daca rata de degradare prin oboseala (RDO) are o valoare mai
mic3 sau egald cu RDO admisibilj, care, pentru drumuri judetene, comunale si vicinale are
valoarea max. 1,00.

RDOadm = max. 1,00
RDO =—%
Nadm
in care:
Nc - traficul de calcul, in osii standard de 115 kN, in m.o.s;

Nuadm - numirul de solicitdri admisibil, in m.o.s., care poate fi preluat de straturile
bituminoase, corespunzitor stirii de deformatie la baza acestora.

Nygm = 4,27 x 108 x £7397 (m.0.s.) pentru Nc > 1 m.o.s.
Nggm = 24,5 x 108 x £-397 (m.0.s.) pentru Nc < 1 m.o.s.

in care:
&r - deformatia radiald la baza straturilor bituminoase (in microdeformatii)

Traficul de calcul pentru perioada de perspectiva (Nc) se exprimd in milioane osii
standard (m.o.s.) si se stabileste pe baza structurii traficului mediu zilnic anual
corespunzitor postului de recenzare aferent sectorului de drum sau studiului de trafic.




CAM PROIECT S.R.L.

Crug-Naroca, sTR. SOBARILOR NR. 38C, BIROU 1, cOD POSTAL 400270,
JUD. CLud, J12/2555/2014, C.U.l. RO33530674, TEL. 0740080608

TEHNICA SI SUFLET

NR. PROIECT: 140/2024
Relatia de calcul:

Nc=365-10"5p, - ¢y, -ZMZAk P Fo (M. 0.5.)
k

unde : 365 - numdrul de zile calendaristice dintr-un an ;
pp - perioada de perspectivi;

cyre - Coeficient de repartitie transversald a traficului pe benzi de circulatie;
MZA,, - traficul mediu zilnic anual al vehiculelor fizice din grupa k, conform rezultatelor
recensdmantului general de circulatie sau studiului de trafic;
px - coeficientul de evolutie al vehiculelor fizice din grupa k, in anul de la mijlocul
perioadei de perspectivd, stabilit prin interpolare, conform reglementirii tehnice
elaborata de A.N.D,;
Jfex - coeficientul de echivalare a vehiculelor fizice din grupa k, in osii standard, conform
reglementdrii tehnice elaboratd de A.N.D..

In lipsa unui studiu de trafic se va considera traficul de calcul ca avand valoarea :

Nc = 3,0 m.o.s.
Pentru drumul national studiat s-a considerat urmitoarea structuri rutieri:

o 5.00 - Strat de uzura din MAS 16 rul.50/70;

. 6.00 - Strat de legdturd din BAD 22,4 leg.50/70;

o 8.00 cm - Strat de bazi din AB 31.5;

. Minim 12.00 cm - Strat de nivelare din piatr3 spart3;

. 25.00 cm - Strat existent din mixturi asfaltice;

(CONSIDERAM MIXTURI ASFALTICE EXISTENTE IN STRATURI MAI SUBTIRI)

Pamant de tip P5, tip climateric I

Prin rularea programului CALDEROM 2000, au rezultat urmitoarele:

Parametrii problemei sunt

Sarcina..... 57.50 kN

Presiunea pneului  0.625 MPa

Raza cercului 17.11 cm
Stratul 1: Modulul 3849. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 19.00 cm
Stratul 2: Modulul 400. MPa, Coeficientul Poisson .270, Grosimea 12.00 cm
Stratul 3: Modulul 3300. MPa, Coeficientul Poisson .350, Grosimea 25.00cm
Stratul 4: Modulul  75. MPa, Coeficientul Poisson .420 si e semifinit

REZULTATE: EFORT DEFORMATIE DEFORMATIE
R Z RADIAL RADIALA VERTICALA
cm  cm MPa microdef microdef

.0 -19.00 .530E+00 .108E+03 -.149E+03
.0 19.00 -164E-01 .108E+03 -489E+03
.0 .00 -102E+01 -115E+03 .228E+02
.0 -56.00 262E+00 .531E+02 -.599E+02
.0 56.00 -.340E-02 .531E+02 -.151E+03




CAM PROIECT S.R.L.
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TEHNICA SI SUFLET

NR. PROIECT: 140/2024

Nogm = 4,27 X 108 % £r_3'97
Naam = 4,27 x 108 x 111,077
N,gm = 3.63 m.o.s.

Pentru er = 108 a rezultat Nadm = 3,23 m.o.s.

_ N __?_,io__l'_——-_——"'-1
R.D.0.= Nogr 323 —LO,8_2 < 0,85 =R.D. O.adml

Structura este verificatd din punct de vedere al respectdrii criteriului deformatiei
specifice de intindere admisibile la baza straturilor bituminoase.

2. Criteriul tensiunii de intindere admisibili la baza stratului din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici

NU ESTE CAZUL.

3. Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pdméntului de
fundare

Criteriul deformatiei specifice verticale admisibile la nivelul pAmantului de fundare este
respectat daca este indeplinita conditia :
€2 = €z qam

unde :
&,- deformatia specifici verticald de compresiune la nivelul pdimantului de fundare, in
microdeformatii, conform tabelului cu rezultate ;
£, aam - deformatia specifica verticald admisibild la nivelul pdmantului de fundare, in
microdeformatii, conform relatiei

Deformatia specifici verticald admisibild se calculeazd cu urmdtoarele relatii:
Pentru autostrizi, drumuri expres, drumuri europene si drumuri sau strazi cu trafic de
calcul mai mare de 1 m.o.s. (1x10%0.s. 115):

&7 aam = 329 - N7%27 pentru Nc > 1 m.o.s.

Pentru drumuri si strizi cu trafic de calcul cel mult egal cu 1 m.o.s. (1x10¢0.s. 115):
&, qam = 600 - N7%28 pentru Nc < 1 m.o.s.

Astfel avem urmatoarele date:

= 329 x N,~%%7= 329 x 3,007%27= 244 microdeformatii
Din rezultatele obtinute cu programul de calcul avem &,= 89,50 microdeformatii

€z adm

:€z=151<244=8zadm |
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Jup. CLud, J12/2555/2014, C.U.l. RO33530674, TEL. 0740080608

TEHNICA SI SUFLET

NR. PROIECT: 140/2024
Structura este verificatd din punct de vedere al respectirii criteriului deformatiei
specifice verticale admisibile la nivelul pimantului de fundare.

4. Verificarea structurii din punct de vedere al rezistentei la actiunea fenomenului
de inghet-dezghet, conform STAS 1709/1, 2-1990

Verificarea se va face pe structura rutierd proiectati, avind urmatoarea alcituire:

4 cm strat de uzura din mixtura asfaltici tip BA16;

5 cm strat de legaturd din mixturd asfaltica tip BAD22.4;

Strat din geocompozit antifisurg;

Minim 3 cm strat de legdturd din mixturd asfaltici tip AB31.5 (inclusiv preluare
denivelari);

Structurd rutierd existentd din beton de ciment.

Conform STAS 1709/1 respectiv STAS 1709/2, etapele de calcul sunt urmitoarele :
se calculeazd adancimea de inghet in complexul rutier :

Zee =7+ AZ (cm)
AZ = Hsr - He

unde :
Z - adancimea de inghef in pamantul de fundatie, in conditii de umiditate si porozitate
specifice acestuia;

AZ - spor al adancimii de inghet, determinat de capacitatea de transmitere a cildurii de
catre straturile din alcdtuirea sistemului rutier;
Hsr - grosimea sistemului rutier alcituit din straturi de materiale rezistente la inghet
[cm];
He - grosimea echivalenta de calcul la inghet a sistemului rutier [cm].

Grosimea echivalentd a sistemului rutier He, se calculeazi cu relatia:

He = ¥i 1 hi - G [em]
unde :
h - grosimea stratului rutier luat in calcul, in centimetri;
Ct - coeficient de echivalare a capacititii de transmitere a cildurii specifice fiecirui
material din alcdtuirea stratului rutier luat in calcul;
n - numadrul de straturi din materiale rezistente la inghet - dezghet;
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NR. PROIECT: 140/2024
Astfel, avem urmaitoarele date:
Z =90 cm (conform studiu geotehnic);
Hsr=4+6+8+12 + 35 +20 + 20= 106 cm;
He =4x0,50 +6x0,60 + 22 x 0,50 + 35 x 0,50 + 20 X 0,75 + 20 x 0,70 = 65,60 cm;
AZ =Hsr - He =106 - 65,60 = 40,40 cm;
Zcr=7+AZ =90 +40,40=130,40 cm ;
Avénd in vedere ci :
Hsr < Zcr < Naf,

ne gasim in situafia e din tabelul 3, STAS 1709/2, deci este necesar calculul de verificare.

K—He - 5560 = 0,503 > 0,5
" Z, 130,40 ’

Structura este verificatdi din punct de vedere al al rezistentei la actiunea
fenomenului de inghet-dezghet.

intocmit.
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IV. Caiete de sarcini

IV.1. Caiete de sarcini pod
IV.2. Caiete de sarcini rampe

-IV-
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CAIET DE SARCININR. 1.

LUCRARI DE ARTA - SPECIFICATII TEHNICE GENERALE -,

CUPRINS -
1. PREZENTAREA CARACTERISTICILOR PRINCIPALE ALE LUCRARH
2. PREVEDERI GENERALE PENTRU PROIECTARE
21. ASIGURAREA SPATIILOR LIBERE PE POD §I SUB POD |
22. INCARCARI
23. METODE DE CALCUL $I DIMENSIONARE
PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE
PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPTIA LUCRARILOR
PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA $I INTRETINEREA LUCRARILOR DE ARTA

A ol o

Prezentul Caiet de Sarcini are un caracter general si stabileste conditiile ce trebuie indeplinite
pe parcursul executiei, controlului de calitate si receptiei lucrarilor de artd: poduri, pasaje, viaducte,
podete, pasarele pietonale si tuneluri .

1. PREZENTAREA CARACTERISTICILOR PRINCIPALE ALE LUCRARII

Tn acest subcapitol se vor cuprinde caracteristicile principale ce descriu lucrarea privitor la lungime,
numar de deschideri, alcétuirea constructiva a infrastructurilor si suprastructurilor cat i date generale
referitor la tehnologia de executje.

2. PREVEDERI GENERALE PENTRU PROIECTARE

Podurile, pasajele ,viaductele, podetele, pasarelele pietonale si tunelurile sunt lucréri bazate pe
structuri de rezistenta, care asigura continuitatea céilor de comunicatie peste diferite obstacole (raur,
véi, canale, alte cai de comunicatie, etc.). In acceptiune generald acestea sunt considerate "lucrari
de artd".

Podurile, pasajele, podetele, pasarelele pietonale si viaductele sunt constructii care sustin caile
de comunicafii la trecerea lor peste obstacole I&sand un spatiu pentru asigurarea continuitatii
obstacolului traversat.

Conform SR EN 1990 , Eurocod: Bazele proiectarii structurilor” o structura trebuie proiectata si
executata in asa fel incat pe durata vietii considerate la proiectare , cu niveluri de fiabilitate adecvate
si In mod economic sa respecte o serie de principii generale rezultate din experienta acumulata si anume:

» Sa reziste la toate actiunile in timpul executiei si utilizarii gi s ramana
utilizabild conform proiectului initial;
o S prezinte o rezistenta structurala adecvatd, o exploatare adecvata si durabilitate pe
toata durata de viata;
o Sa nu fie deterioratd de evenimente ca explozie, impact si consecintele greselilor umane;
Durata de viata proiectatd pentru poduri, in conformitate cu cap 2.3 din Eurocode SR EN 1990:2004
este de minim100ani .
Structura trebuie proiectatd astfel incat deteriorarile care apar pe durata de viata proiectatd sa
nu afecteze performantele structurii sub cele intentionate, in mediul respectiv gi asigurandu-se o
intretinere corespunzatoare.

Din perspectiva acestor principii, podul (pasaj, viaduct) va trebui sa corespundé scopului caruia fi este
destinat si anume de a asigura circulatia nestingherita a vehiculelor la traversarea obstacolului.

Aceasta impune asigurarea spatiilor de libera trecere pe pod si sub pod, asigurarea unei rigiditati a
structurii in limitele deformatiilor admisibile, asigurarea unor conditii optime de exploatare gi intretinere.

Tn functie de conditiile de amplasare (lungimea si in&ltimea obstacolului, conditiile geotehnice de fundare,
etc.), eficienta economica a lucrarii se realizeaza prin stabilirea unei lungimi corespunzatoare a lucrarii gi adoptarea
unor deschideri economice ale podului. Dupa precizarea deschiderilor, umeaza stabilirea solutjilor constructive si
respectiv a materialelor din care se executa.
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Deoarece un pod, pasaj sau viaduct este o lucrare de artd, trebuie acordata o importantd deosebita
aspectului estetic si respectarea unor principii arhitectonice de form, caracter, detalii, propor.

Astiel, se va adopta cea mai bund solutie Tn urma analizarii si compararii mai multor variante.

La proiectarea podurilor se vor respecta simultan toate principiile mentionate mai sus, iar adoptarea unei
anumite solutii de pod (pasaj sau viaduct) trebuie sa rezulte numai dupé elaborarea unei documentatii tehnico-
economice in care sa se analizeze comparativ mai multe variante.

La proiectarea podurilor, pasajelor si viaductelor se vor avea in vedere prevederile de mai jos:

Cerinte pentru lucrarile de arta amplasate pe drumurile nationale

a) La lucrérile de artd cu mai multe deschideri, avand suprastructura alcatuita din grinzi din beton

armat precomprimat, se recomanda continuizarea grinzilor, pentru reducerea numarului de
dispozitive pentru acoperirea rosturilor;

b) Podetele noi vor avea inltimea si lumina minim 2,00 m;

c) Utilizarea exclusiva a parapetelor de tip metalic pe poduri si rampe;

d) In trotuare nu se vor monta tuburi PVC cu exceptia refelelor necesare pentru iluminat;

e) La capetele trotuarelor vor fi prevézute rampe de acces pentru persoanele cu dizabilitati;
) La pasajele superioare parapetul pietonal se va realiza din material metalic zincat;

g) La lucrérile de arta ce au in componenta fasii cu goluri, suprastructura va fi schimbata in totalitate;
h) Pentru structurile mari cerintele vor fi similare cu cele de la autostrézi;

i) Se vor prevedea dispozitive de acoperire a rosturilor de dilatatie agrementate pentru viabilitate
de 50 de ani;
i) Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie vor fi montate la acelagi nivel atat pe cale cat

$i pe trotuar (fara elemente de racordare) si se vor prelungi cu 15 cm in afara grinzii de parapet;
k) Hidroizalatia la poduri va fi prevazuta cu un strat de protectie conform AND 546/2013;
) Structurile din elemente metalice din tablé de ofel galvanizati ondulata se vor executa pentru
deschideri de maxim 5 m si inaltime minima de 2 m;
Cerintele obligatorii de proiectare structurala - in realizarea documentatiei se va tine cont de
urmatoarele specificatii tehnice:
m)hidroizolatii performante de tip poliuretanica, bicomponenta, alte tipuri similar utilizate pentru
poduri;
n) parapet de siguranta zincat cu grad de asigurare H4b;
o) trotuarele vor fi la nivelul caii de rulare cu aceeasi imbracaminte bituminoasa;
p) parapetul pietonal va fi din profile metalice deschise(l, H, L, T, C) si nu din teava;
Q) vopselurile pentru elementele metalice pe baza de zinc si poliuretan sau alte tipuri de sisteme de
protective garantate minim 15 ani;
1) reparatiile la elementele de beton se vor realiza cu betoane special cu intarire rapida;
s) se vor prevedea obligatoriu sisteme de protective anticoroziva a betoanelor la infrastructura si
suprastructura;
t) elementele de acoperire a rosturilor de dilatatie cu durata de serviciu de min.15 ani.

2.1. Asigurarea spatiilor libere pe pod si sub pod
a) Spatii libere la poduri
Lungimea podului $i nivelul inferior al suprastructurii se vor stabili printr-un calcul hidraulic, conform
normativului, PD 95 - 2002 "Normativ privind proiectarea hidraulica a podurilor si podetelor”.
La rauri mari si fluvii navigabile, precum si la canale navigabile, se va tine seama si de
dimensiunile gabaritului de navigatie, in special la precizarea deschiderii centrale minime si a
indltimilor libere sub suprastructura din aceasts deschidere.
b) Spatii libere la pasaje
La stabilirea liniei rogii i a marimii deschiderilor, se va tine seama de gabaritele minime pe
orizontala si verticald, necesare la traversarea céilor ferate (STAS 4392 - 84) sau soselei
(STAS 2924 - 91). Dimensiunile gabaritului de liberé trecere, la traversarea cailor ferate, se vor
adopta cu acordul organelor de avizare cai ferate.

Tnaltimea libera minima de trecere sub pasaje care traverseaza cai rutiere (H) va fi de 5,00m.

Tn cazul pasajelor peste autostrazi si drumuri nationale inaltimea minima de libera trecere va fi de
5,50m.
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b) Gabarite pe poduri si pasaje

inaltimea libera, latimea partii carosabile, se vor adopta, in functie de clasa tehnica a drumului,
in conformitate cu articolul 3.8 si anexa 2 din ,Normele tehnice privind proiectarea , construirea
si modemizarea drumurilor’ aprobate cu ordinul 1296/2017al Ministerului Transporturilor.
Gabaritul de libera trecere pentru podurile de sosea inclusiv la cele preconizate sa fie prevazute
cu linie de tramvai sau /si piste de cicligti sunt cele din STAS 2924-91 corelat cu Normele
tehnice privind proiectarea, construirea si modemizarea drumurilor .

2.2, Incarcari

La calculul podurilor, pasajelor, viaductelor, podetelor si pasarelelor se va tine seama de acfiunea
tuturor incarcarilor la care pot fi solicitate, respectand urmatoarele standarde:
o SR EN 1991-1 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor;
o SR EN 1991-2 - Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actjuni din trafic
la poduri;
o SR EN 1998-2/2006 - Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la
cutremur. Partea 2: Poduri;
¢ precum si anexele nationale corespunzatoare;
» PD165/2013 Normativ privind alcétuirea si calculul structurilor de poduri gi podete de
sosea cu structuri monolit si prefabricate;
Daca in expertizele tehnice sunt amintite vechile clase de incarcare (de exemplu clasa E -
convoaiele A30-V80) se vor putea folosi si acestea ca si actiuni din traffic
2.3. Metode de calcul si dimensionare
Calculul elementelor se face pe baza pricipiilor din SR EN 1990:2004, SR EN 1992-1-1:2004,
SR EN 1992-2:2005 si a anexelor nationale, privind verificarea comportarii corespunzatoare
fatd de starile limitd care pot apare in diferite etape.
Calculul se face findnd seama de cele mai defavorabile conditii de solicitare in diferite faze
ale lucrarii (executie, depozitare, montaj, exploatare).
La dimensionarea pasarelelor pietonale se vor in calcul actiunile pentru situatii de proiectare
accidentale provocate de vehicule rutiere (SR EN 1991-1-7:2007 si SR EN 1992-1-1:2004):
o impactul asupra infrastructurilor
o impactul asupra suprastructurilor
¢ prezenta accidentala a vehiculelor pe pasarela

3. PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE
Executia unei lucréri de artd nu poate incepe decét dupa ce antreprenorul si-a adjudecat executia

proiectului, urmare unei licitatii si in urma incheierii contractului cu beneficiarul.

La executie antreprenorul va respecta prevederile din contract, din proiect si caietul de sarcini.
De asemenea va lua masuri pentru protejarea mediului in timpul executiei.
Se precizeaza ¢ nici 0 adaptare sau modificare la executie fatd de documentatie, nu se poate face decéat cu

aprobarea beneficiarului sau/si a proiectantului elaborator al documentatiei.

De asemenea, la executie se va tine seama de standardele, normativele si prescriptiile in vigoare specifice

[ucrarii.

Piesele principale pe baza carora constructorul va realiza lucrarea, sunt urmatoarele:
¢ planurile generale de situatie, de amplasament si dispozitiile generale;
» studiul geotehnic cu precizarea conditiilor din amplasament si a solutilor adecvate pentru
fundatji;
o detaliile tehnice de executie, planuri de cofraj si armare, etc. pentru toate elementele
componente ale lucrarii de arta;
» caiete de sarcini cu prescriptii tehnice speciale pentru lucrarea respectiva;
o graficul de esalonare a executiei lucrarii;
o detalii tehnologice de executie
Aceste documentatii se vor elabora de cétre societati de proiectare si cercetare specializate autorizate.
La elementele executate in uzina se vor face receptii inainte de punerea lor in opera cét si dupa executia lor.
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Toate lucrarile necesare pentru mutarea si protectia instalatiilor din cale si vecinatatea acestora, precum si
lucrarile provizorii (drumuri, poduri, etc) necesare pentru executia lucrarii definitive se vor proiecta si executa
conform contractului Antreprenorului/Constructorului cu Beneficiarul.

Constructorul va efectua, Intr-un laborator autorizat, toate incercarile si determinarile cerute de prezentul
Caiet de Sarcini §i normativele in vigoare. In completarea prezentului Caiet de Sarcini, Constructorul trebuie s3
respecte prevederile standardelor ,normelor i normativelor in vigoare.

Odaté cu prezentarea graficului general de executie a lucrarilor, Constructorul va prezenta cate un grafic
detaliat de executie pentru fiecare lucrare de arta prevézuts a se executa. R

Toate materialele care intrd in lucrarile permanente vor fi supuse aprobarii Consultantului. Inainte de
aprovizionare, Constructorul va supune aprobérii Consultantului sursele / producatorii acestor materiale. Nici un
material nu va fi utilizat in lucrérile permanente inainte de a fi aprobat de Consultant. Toate materialele propuse a
se utiliza trebuie s& corespunda cerintelor legislative de introducere pe piata a produselor.

Constructorul va supune aprobdrii Consultantului procedura de executie a lucrarilor, cu cel putin 14 zile
Tnainte de inceperea lucrarilor. Nici o lucrare nu va incepe inainte ca procedura de executie a acelei lucrari si fie
aprobata de Consultant. In executia lucrarilor, Constructorul va urma intocmai procedura de executie, asa cum a
fost aprobata de Consultant. Procedurile de executie vor avea avizul Proiectantului, care s3 ateste ¢ tehnologiile
aplicate respecta ipotezele de calcul.

Constructorul trebuie sa se asigure ca prin toate procedurile aplicate, indeplineste cerintele previzute de
prezentul Caiet de Sarcini.

Constructorul va inregistra zilnic date referitoare la executia lucrérilor si la rezultatele obtinute in urma
masuratorilor, testelor si sondajelor.

Executantul va transmite spre aprobare cétre Consultant un Plan de control al calitatji si un Plan de Inspectie
& Verificari. Planul de Inspectie & Verificari va acoperi toate etapele principale de executie.

Executantul va refine o inregistrare si va transmite Consultantului copii ale documentatiei de
Asigurare a Calitétii. De asemenea va fi realizatd o inregistrare fotografica complet’ (a tuturor fazelor
de executie).

Executantul va intocmi Cartea Constructiilor.

4. PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPTIA LUCRARILOR

Pentru a asigura o execufie de calitate a lucrérilor de art, se va face receptia lucrarilor pe faze
de executie si pe faze determinante conform programului de urmarire a lucrarilor pe timpul executiei.

Beneficiarul va organiza receptia la terminarea lucrarilor si receptia finald in conformitate cu
legislatia in vigoare.

5. PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA $I INTRETINEREA LUCRARILOR DE ARTA

inca din faza de conceptie, proiectul trebuie sa confind elemente sau rezolvari constructive care
sa asigure personalului de exploatare si intrefinere, urmérirea lucrarii si accesul la infrastructuri, la
aparate de reazem si interiorul suprastructurilor dupé caz, tinand seama de prevederile cuprinse in
standardele, normativele si prescriptiile in vigoare.

La unele lucréri de importantd deosebité, la comanda beneficiarului se pot elabora si documentatii
(instructjuni, etc.) privind modul de urmérire si intretinere in timp a acestor lucrari.
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CAIET DE SARCININR. 2.

INFRASTRUCTURI FUNDATII DIRECTE DE SUPRAFATA S| FUNDATII DIRECTE DE

ADANCIME

CUPRINS
1. DATE GENERALE PRIVIND FUNDATIILE DIRECTE A )
2. CONDITII TEHNICE PENTRU EXECUTIA FUNDATIILOR DIRECTE IN INCINTA

CAIETUL DE SARCINI NR. 2 INFRASTRUCTURI - FUNDATII DIRECTE DE SUPRAFATA
$| FUNDATII DIRECTE DE ADANCIME

1. DATEGENERALEPRIVIND FUNDATIILEDIRECTE

Fundatile directe sunt fundatii la care transmiterea incarcarilor se face numai pe suprafata
talpii fundatiei in contact cu terenul.

Fundatiile directe pot fi de suprafatd (fundatii continue sau izolate sub ziduri sau stalpi, fundatii
pe radier general) sau de adancime (fundatii pe chesoane deschise, sau pe chesoane cu aer comprimat).

La proiectarea si executarea fundatilor de suprafatd fundate in condifii speciale, (pamanturi
sensibile la umezire, paméanturi contractile), se vor intocmi caiete de sarcini speciale ce vor tine
seama de normativele specifice in vigoare.

Folosirea chesoanelor cu aer comprimat se recomanda numai in cazuri bine fundamentate din
punct de vedere tehnico - economic si numai in cazurile in care nu este mai indicatd o fundatie
indirectd. Pentru fundatiile pe chesoane cu aer comprimat, antreprenorul va elabora un caiet de conditji
specifice pentru executie si care va fi supus aprobarii beneficiarului.

Adoptarea sistemului de fundare direct in incintd sau cu cheson se face numai pe baza
existentei studiilor geotehnice, cu precizarea stratificatiei, pozitia panzei freatice si gradul de agresivitate
naturald sau artificiala.

2. CONDITII TEHNICE PENTRU EXECUTIA FUNDATIILOR DIRECTE iN INCINTA

Antreprenorul va supune aprobarii beneficiarului tehnologia preconizata pentru executie.

Documentatia va contine:

a. masurile ce se propun privind dimensionarea incintei, conditile de executie ale
acesteia, pozitionarea incintei, modul de sdpare in interior, masurarea
eventualelor deplasari orizontale.

b. justificarile necesare privind nedeformabilitatea incintei in timpul sapéturilor;
utilizand elemente de sprijinire (spraifuri filate, contrafige etc.)

PR

c. procedeul de armare si betonare in interior pe toata inaltimea fundatiei;

fnainte de a incepe sapéturile, antreprenorul va informa beneficiarul, in timp util, pentru a-i permite
acestuia sa fac3 toate verificarile privind amplasamentul, dimensiunile, incadrarea in tolerante
si daca instalatiile necesare sapaturilor sunt in stare de functionare.

Dupa atingerea cotei de fundare si terminarea lucrarilor de sapatura, antreprenorul va anunta
beneficiarul care va face toate verificarile privitoare la pozifia si stabilitatea incintei, natura
terenului de sub talpa fundatiei si va aproba inceperea betondrii fundatiei.

Natura, provenienta si calitatea materialelor necesare pentru executia fundatilor executate 1in
incintd, vor corespunde claselor de rezistenta ale betoanelor specificate in proiect.

Daci betonarea se prevede a se efectua cu beton turnat sub apd, aceasta va satisface
conditiile privind betonarea sub apé cu ajutorul mai multor painii prin metoda "Contractor” astfel
incat sa se asigure omogenitatea betonului si evitarea segregarii.
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CAIET DE SARCININR. 3.

INFRASTRUCTURI - CULEI, PILE (radiere, elevatii, rigle, ziduri intoarse, cuzineti)

CUPRINS
DATE GENERALE
EXECUTIA CULEELOR $I PILELOR
MATERIALE DE CONSTRUCTII FOLOSITE

Ll

CAIETUL DE SARCININR. 3 - INFRASTRUCTURI - CULEI, PILE
(RADIERE, ELEVATII, RIGLE, ZIDURI INTOARSE, CUZINETI)

1. DATE GENERALE
Culeele sunt elemente de infrastructuré care asigura rezemarea traveelor de capét si fac racordarea cu
rampele.
Pilele sunt elemente de infrastructura care asiguré rezemarea a doud travei adiacente ale suprastructurii.
Infrastructurile vor trebui sa respecte conditiile prevazute in proiect, din NP 115-04 “ Normativ privind
proiectarea infrastructurilor de beton si beton armat pentru poduri” gi in prezentul caiet de sarcini.
Infrastructurile pot fi fundate direct sau indirect, in functie de caracteristicile fizico-mecanice ale terenului.
Dimensiunile cuzinetilor vor fi stabilite conform NP115-04 dar nu vor fi sub 40 cm in&ltime.
Cuzinetii vor fi inglobati intr-o banchetd de beton ammat care va fi executatd pe intreaga suprafat3
superioara a infrastructurilor.
Elevatiile alcatuite din 2 sau mai multj stalpi pot fi folosite numai la pasaje si poduri unde nu exista scurgeri
de gheturi. In caz contrar aceste elevatii se pot folosi numai deasupra nivelului maxim de scurgere a gheturilor.
Elevatiile executate in ape curgétoare vor fi prevazute cu avanbec si arierbec, care pot fi de forma
ovoidald sau semicirculara.
Zidurile intoarse mai lungi de 1,00m, ale elevatjilor culeelor, vor fi armate conform prescriptjilor tehnice
legale in vigoare.
2. EXECUTIA CULEELOR $I PILELOR
Executia culeelor si pilelor nu se poate face decat pe bazi de proiect.
Fundarea infrastructurilor nu este admisa fara existenta studiilor geotehnice, adecvate sistemului de fundare
adoptat. Executantul are obligatia s& urmareasca corespondenta dintre stratificatia previzuta in proiect si cea
reala si sa semnaleze beneficiarului orice nepotrivire, in scopul stabilirii masurilor necesare.
Inceperea executjei infrastructurilor se va face in urma trasérii de cétre executant a axelor fundatiilor.
Dupa terminarea trasarii, executantul va ngtiinta beneficiarul care urmeaza sa-si dea avizul pentru inceperea
lucrarilor.
Dupa terminarea fundatiilor se vor efectua, de catre antreprenor, noi masurétori. Antreprenorul are obligatia sa
semnaleze beneficiarului orice abateri de la trasarea initiald i s& propuna solutii de remediere in cazul unor
eventuale nepotriviri.
Masuratorile se vor repeta si dupa terminarea elevatiilor in scopul determinérii exacte a distantelor dintre aparatele
de reazem, precum si a cotelor din proiect. Eventualele corecturi se vor face pe baza propunerilor antreprenorului
si numai cu avizul beneficiarului si al proiectantuiui.
Modul de cofrare gi tratare a suprafetelor infrastructurilor va avea acordul beneficiarului, iar la cererea acestuia
chiar pe baza de proiect de arhitectura.
3. MATERIALE DE CONSTRUCTII FOLOSITE
Materialele de constructie folosite la executia infrastructurilor vor indeplini conditiile de mai jos:
3.1. Agregate

Agregatele vor corespunde SR EN 12620+A1: " Agregate pentru beton” si ,Codului de practica pentru
producerea betonului CP(NE) 012/1-2022 ;

Nisipul utilizat va proveni numai din cariere naturale. Nu se admite folosirea nisipului de concasaj.
Partea levigabila este de max. 2%.
Se va folosi pietrig de réu sorturile 7 - 16 si 16 - 31. Partea levigabilad admis3 la pietris este de 0,5%.
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Amestecul format din sorturile de agregate, nisip 0 - 3; 3-7, pietris 7 - 16 si 16 - 31, se va inscrie
in zona foarte buna a limitelor granulometrice;
Toate agregatele aprovizionate vor fi ciuruite, spélate si sortate; Se vor lua mésuri pentru evitarea
depunerilor de praf pe agregate.
3.2. Cimenturi
Cimentul va corespunde SR 197-1:2011 si SR 7055/96 si CP 012-2007.
Cimentul se va livra Tn cantitati astfel determinate, incét stocul rezultat sa fie consumat in max. 2
luni; Nu se admite amestecarea cimenturilor de diferite clase si tipuri si utilizarea lor ca atare.
Pentru fiecare tip de ciment se va asigura o celula separata tip siloz.
3.3. Armaturi
Armaturile trebuie sa respecte planurile de executie din proiect. Restul conditiilor sunt cele
prevazute in caietul de sarcini “Armaturi’.

Data

3.4. Betoane
Betoanele vor respecta clasele prevézute in proiect. Prepararea betonului va respecta prevederile
din caietul de sarcini “Betoane”, iar turnarea betonului se va executa in functie de sistemul de fundare i
prevederile Normativului pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat i beton
precomprimat Indicativ NE 012/2-2022.

Intocmit

3.5. Apa
Apa utilizatd la prepararea betoanelor cét si la stropirea lor trebuie s& corespunda conditiilor tehnice

prevazute in SR EN 1008:2003.
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CAIET DE SARCINI NR. 4.

RACORDARI CU TERASAMENTELE

CUPRINS
GENERALITATI
EXECUTIA UMPLUTURILOR
EXECUTIA DRENURILOR
PLACI DE RACORDARE $§! GRINZI DE REZEMARE
SCARI $I CASIURI PE TALUZE
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CAIETUL DE SARCININR. 4 - RACORDAREA CULEELOR CU TERASAMENTELE

1. GENERALITATI

Prezentul caiet de sarcini trateaza conditiile tehnice generale ce trebuie indeplinite la executarea,
compactarea, nivelarea si finisarea umpluturilor din spatele culeelor, executia drenurilor, protectia sferturilor de
con, executarea, transportul, montarea placilor de racordare si a grinzilor de rezemare, executarea scarilor si a
casiurilor pe taluz.

Racordarea culeelor cu terasamentele se poate face cu sferturi de con, aripi sau ziduri de sprijin. Sferturile
de con nu vor fi realizate din gabioane sau din umpluturi de pamant cu geocelule.

In cazul terasamentelor ialte, la podurile cu oblicitate sau amplasate pe cursuri de apa cu viteze mari,
racordarea culeelor cu terasamentele se recomanda a fi realizata cu aripi sau ziduri de sprijin din beton sau beton
armat; in celelalte cazuri recomandandu-se folosirea sferturilor de con.

Daca panta sfertului de con este mai mare decét panta taluzului terasamentelor, sfertul de con se va perea
si in prelungire pe minim 1,00 m pe terasament. _

Fundatiile aripilor, zidurilor de sprijin si sferturilor de con vor fi coborate cu minim 50 ¢m sub adancimea de
inghet.

Daca lungimea podului este mai mica decét latimea albiei majore, fundatiile aripilor, zidurilor de sprijin,
sferturilor de con si ale pereurilor vor i coboréte sub ad&ncimea de afuiere totala iar pereurile vor fi executate pe
taluzurile terasamentelor pané la limita albiei majore. Aripile si zidurile de sprijin se recomanda s fie separate de
corpul culeei printr-un rost care sa permitd tasarea independenta a culeelor si a lucririlor de racordare cu
terasamentele.

in cazul podurilor sau pasajelor cu culei inecate, in mod obligatoriu pereerea sfertului de con se va face
si sub pod, respectiv sub pasaj.

Pentru impiedicarea patrunderii apei si degradarii pereului, rosturile se vor rostui cu mortar sau se vor colmata
cu bitum.
2. EXECUTIA UMPLUTURILOR

La executia umpluturilor la sferturile de con si din spatele culeelor se vor respecta prevederile din caietele
de sarcini de drum , din standardele si normativele in vigoare si din prezentul caiet de sarcini.

In lipsa unor indicafii contrare caietului de sarcini speciale, rambleurile din spatele lucrarilor de arta vor fi
executate cu aceleasi materiale ca si cele folosite in patul drumului, cu exceptia materialelor stancoase. Pe o
I&time minima de 1 metru, masurata de la zidarie, marimea maximéa a materialului din cariera, acceptat a fi folosit,
va fi de 1/10 din grosimea umpluturii.

Rambleul se va compacta mecanic, la gradul din tabelul 1 si cu asigurarea integritatii lucrarilor de arta.

Echipamentul/utilajul de compactare va fi supus aprobarii Inginerului, care vor preciza pentru fiecare lucrare
de arta intinderea zonei lor de folosire.

In spatele culeelor si pe fetele laterale ale zidurilor intoarse care sunt in contact cu pamantul se va realiza
impermeabilizare cu emulsie bituminoasé sau cu alte materiale cu proprietéti de impermeabilizare.
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Pamanturi
Necoezive | Coezive
Zonele din terasamente (la care se Imbracaminti
prescrie gradul de compactare) permanente semi- permanente semi-
permanente permanente
a. Primii 30 cm ai terenului natural de
subun  rambleu, cu indltimea:
= h 12,00 m 100 95 97 93
5 h>200m 95 92 92 90
S} b. In corpul rambleelor, la adancimea
(h) sub  patul drumului:
h<0,50 m 100 100 100 100
05<h<200m 100 97 97 94
8 h>200m 95 92 92 90
¢. In debleuri, pe adancimea de 30 cm 100 100 100 100
sub  patul drumului

La executia terasamentelor in zona de tranzitie se recomanda urmatoarele:
a) In cazul culeelor masive si inecate se va tine seama de faptul ¢& in apropierea fundatiei si elevatiei
culeei nu este posibila compactarea umpluturilor cu compactori de tip greu (compactori cu pneuri,
rulouri vibratoare sau alte utilaje de compactare folosite in mod curent la compactarea rambleelor). In
acest caz asigurarea gradului de compactare se va face cu mijloace de compactare specifice spatiilor
inguste (placi vibratoare, maiuri mecanice, etc.). Pentru restul rambleului, compactarea materialului
de umpluturd se va face cu utilaje indicate in “Normativ privind executarea mecanizata a

terasamentelor de drumuri® C 182-87.

b) Daca umplutura din zona de tranzitie nu se face odaté cu umplutura rambleului rampei de acces, se va
asigura un spatiu suficient utilizérii mijloacelor de compactare, executandu-se totodata si treptele de

infratire.

c) Daca umplutura din zona de tranzitie (excluzand umplutura care se compacteaza cu mijloace specifice
spatiilor inguste), se face odaté cu umplutura rambleului rampei de acces, acestea se vor executa in
straturi succesive, delimitandu-se corespunzétor materialul granular utilizat in zona de tranzitie.

Abaterile limita admise la executia platformei drumului in zona de tranzitie pod-rampa de acces sunt:

a. lainaltimea platformei:

o +0.05mfata de ax;

o +0.10 m la latimea totald;
b.  lacotele proiectului;

+ 0.02 m fata de cotele de nivel ale proiectului.

3. EXECU'[IA DRENURILOR

Pentru scurgerea apelor de infiltratie din terasamente, in spatele culeelor masive si zidurilor de sprijin se vor

prevedea drenuri.

Drenurile se realizeaza din piatra asezata manual sau din material granular gi geotextil sau din material
geocompozit, in concordanta cu detalile din proiect.

Suprafata rigolei drenului se va sclivisi cu mortar de ciment M100, apa drenatd fiind evacuata prin

barbacanele racordate la rigola drenului.

4, PLACI DE RACORDARE S| GRINZI DE REZEMARE
La podurile de sosea, partea carosabila va fi racordatd de cea de pe rambleul din spatele culeelor

prin dispozitive care sa asigure trecerea lind a vehiculelor de pe platforma elastica si tasabila a drumului
la cea rigida a podului. In acest scop se recomanda folosirea placilor de racordare rezemate articulat pe
culee, a caror lungime se stabileste in funciie de inaltimea rambleului.
Placile de racordare si grinzile de rezemare aferente se executd prin prefabricare sau monolit din
beton de clasa C 25/30 cu caracteristici prevazute in Plangele de executie.
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Placile de racordare sunt amplasate in terasament (in cazul sistemelor rutiere nerigide pe rampa
de acces) sau la nivelul caii (in cazul sistemelor rutiere rigide).

in cazul plcilor de racordare amplasate la nivelul caii, executate monolit, se vor respecta conditiile
tehnice impuse imbrécamintilor rutiere rigide, conform prevederilor SR 183-1:1995

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

Trebuie evitatd raménerea de goluri sub plécile de racordare. Orice gol sau cavitate trebuie umpluta
de catre Antreprenor, prin etansare cu un amestec sol-ciment, pompat sub presiune. Etansarea trebuie
sa constea intr-un pAmant nisipos, aprobat de cétre Consuitant, amestecat cu patru parti pamant la o parte
ciment, raportat la volum, cu suficientd apa doar pentru a produce un amestec care curge dintr-o gaurd in
alta, in timp ce este pompat. in timpul operatiilor de pompare trebuie data atentie evitarii ridicari dalelor de
racordare.

Placile de racordare, inclusiv grinzile de rezemare ale acestora, se calculeaza la aceeasi incarcare
cu care este calculat podul . Placa de racordare se calculeaza ca placa pe mediu elastic (in cazul placii de
racordare turnata monolit) $i ca ansamblu de fasii simplu rezemate rigid la un capét si elastic la celalalt capat
prin intermediul grinzii de rezemare.

Plécile de racordare se stabilesc in functie de inalfimea rambleului (Hr), tipul sistemului rutier al
rampei de acces si tipul culeei, conform tabelului de mai jos:

Tip culee ] Hr (m)
. <3 34 4-5 56 |67 7-8 >8
Masiva P3 P4 P5 P6* | P6
inecata P3 P4 P5 P6* | P6
Rezematd pe
terasament | P5 P6* P6

NOTA: In cazul sistemelor rutiere rigide se utilizeaza placa de racordare P6* turnata monolit.

Grinzile de rezemare se executd intotdeauna pe un prism de piatra sparta realizat in straturi succesive,

bine compactate, odaté cu terasamentul zonei de tranzitje.
5. SCARI §I CASIURI PE TALUZE

La capetele zidurilor intoarse se vor amplasa casiuri pentru evacuarea rapida a apelor meteorice de pe
suprastructura i scari pentru accesul sub pod. La fiecare culee se va prevedea cel putin o scard de acces care in
cazul terasamentelor inalte de peste 3,00 m va avea si parapet pe o singuré parte.

Casiurile se vor executa din piatrd brutd zidita sau din dale de beton clasa C30/37 prefabricate
monolitizate pe santier. Forma i dimensiunile casiurilor se vor preciza prin proiect.

Scérile se realizeaza din elemente (trepte) prefabricate din beton de clasd C 30/37.

Treptele trebuie sé fie de inaltime egald si s& corespunda ca forma, dimensiuni si mod de finisare,
prevederilor proiectului. Orizontalitatea treptelor se va verifica la fiecare treapt cu dreptarul si nivela cu buld de
aer. Abaterile limita admisibile sunt:

* laorizontalitatea treptelor 2 mm
¢+ lanaltimea treptelor 1 mm

Muchiile treptelor trebuie s& fie drepte §i intacte, s nu prezinte ondulatii sau stirbituri. De asemenea,
treptele de beton sclivisit sau mozaicat nu trebuie sa prezinte reparatii locale ale unor stirbituri produse in timpul
executiei din cauza unei protejari insuficiente a treptelor.

Atat casiul cét si scara vor rezema pe taluz pe o fundatie de balast de 10 cm grosime si vor avea fiecare
o fundatie din beton de clasa C12/15 a carei dimensiuni, functie de inaltimea terasamentului, se vor preciza in

proiect.
Scarile pe taluze sunt prevazute cu un parapet realizat din teava de diametrul $38 mm sau otel rotund

OB 37 20 mm. Parapetele trebuie sé fie verticale pe toata inélfimea, verificarea efectuandu-se cu firul cu plumb.
La mana curenta a parapetelor metalice se va controla ca in punctele de innadire s nu existe praguri care s3
jeneze la paima. Micile deniveléri se vor inlétura prin polizare. Stélpii acestui parapet vor avea fundatji din piatra

sparta, sau din beton.
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CAIETUL DE SARCININR. 5- SCHELE, ESAFODAJE $I CINTRE

1. DATE GENERALE

In functie de destinatie lucrarile provizorii se clasifica in:

+ esafodaje, cintre ce suporta structuri in curs de realizare;

o schele de serviciu destinate de a suporta deplasarea personalului, sculelor i materialelor;

« dispozitive de protectie la lucru sub circulatie, impotriva caderii de materiale, scule, etc.,
Lucrarile provizorii se executd de catre antreprenor pe baza de proiect si se avizeaza de cétre
beneficiar.
Toate esafodajele trebuie proiectate i executate, pentru a suporta incércérile fara taséri sau deformatii
apreciabile. Cofrajele infrastructurii trebuie verificate la actiunea vantului in functie de amplasamentul podului
tabel 1(RO) din SR EN 1991-1-4/ NB:2007, conform 3.1 (1)P NOTA 2 din SR EN 1991-1- 6:2005/ NB:2008) si la
celelaite actiuni tehnolgice prevazute in SR EN 1991-1-6:2005/ NB: 2008.
Antreprenorul trebuie sa foloseasca cricuri aprobate, pene sau alte mijloace de indepartare a tasarilor din cofraje
fnainte si in timpul tumarii betonului.
Esafodajele pot fi:

+ elemente simple (de tip pop) sau structuri spatiale produse in acest scop, caz in care se vor lua in
considerare conditiile de montare si capacitatile de rezistenta si stabilitate prevazute de
producatorii acestora;

« elemente confectionate si montate pe santeir, caz in care alcatuirea si calculul lor se vor efectua in
cadrul proiectului tehnologic privind cofrajele;

2. CONDITIILE PE CARE TREBUIE SA LE INDEPLINEASCA CEL CE INTOCMESTE PROIECTUL
Proiectul poate fi intocmit de catre antreprenor sau de catre orice unitate de proiectare autorizata si trebuie sa
indeplineasca urméatoarele conditji:

¢ sa asigure securitatea lucratorilor si lucrarilor definitive;

¢ satina cont de datele impuse de lucrarea definitiva;

o deformatjile lucrarilor provizorii nu trebuie s& produca defecte lucrarii definitive in curs de priza sau
intarire;

¢ & cuprinda succesiunea detaliata a tuturor fazelor;

o+ sacuprinda piese scrise explicative si plange de executie;
Un exemplar complet din proiect trebuie sa existe in permanenta pe santier la dispozitia beneficiarului.
Plansele de executie trebuie sa defineasca geometria lucrarilor provizorii ca $i natura si caracteristicile tuturor
elementelor componente.
Din planse trebuie sa rezulte urméatoarele:

o masurile luate pentru asigurarea stabilitaii si protectia fundajilor;

» modul de asamblare a elementelor componente ale cintrelor, esafodajelor si schelelor;

o reazemele elementelor portante care trebuie s& fie compatibile cu propria lor stabilitate si a

elementelor pe care sprijina;
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sistemul de contravantuire ce trebuie asigurat in spatiu, dupa cele trei dimensiuni;

dispozitiile ce trebuiesc respectate in timpul manipularilor si pentru toate operatiile de reglare, calare,
descintrare, decofrare, demontare;

contrasagetile i tolerantele de executie;

modul de asigurare a punerii in opera a betonului, libertatea de deformare a betonului sub efectul
contractiei si precomprimarii;

dispozitivele de control a deformatjilor i tasarilor. Din piesele scrise trebuie s& rezulte urméatoarele;
specificatia materialelor utilizate, materialele speciale, materialele provenite de la tertj;

instructiuni de montare a lucrarilor provizorii;

instructiuni cu privire la toate elementele a caror eventuald defectiune ar putea avea
consecinte grave asupra securitatii lucrarilor.

O atentie deosebita trebuie acordatéd modului de rezemare a egafodajelor referitor la urmétoarele
aspecte:

luarea in considerare a capacitétii de rezistentd si de deformare a terenului, rezemarea
facandu-se pe talpi cu suprafata corespunzatoare;

interzicerea utilizarii ca talpa de rezemare a materialelor fragile (caramida, BCA, beton
celular);

luarea in considerare a evolutiei temperaturilor in cazul in care rezemarea trebuie facuté pe teren
inghetat, pentru a se evita tasérile in cazul dezghetului;

utilizarea unor sisteme  de reglare pe inaltime care sa asigure atat capacitatea de reglare necesara,
cét si stabilitatea pe durata utilizérii cofrajelor respective.

Modalitatile de descintrare

3. REALIZAREA $I UTILIZAREA LUCRARILOR PROVIZORII

Calitatea materialelor, materialelor de inventar i materialelor noi, trebuie s& corespunda
standardelor in vigoare.

Antreprenorul are obligatia s& prezinte certificate de atestare pentru materialele destinate lucrarilor
provizorii atét cand se folosesc produse noi cét si cand se refolosesc materiale vechi pentru care
trebuie sa se garanteze ¢4 sunt echivalente unor materiale noi. intrebuintarea de elemente
refolosibile este autorizata atét timp cat deformatjile lor sau efectele oboselii nu riscé s& compromits
securitatea execufjei.

Este necesar sa se scrie pe plange numérul admisibil de refolosiri.

Esafodajul poate fi sustinut de palplange care trebuie asezate, batute si indepértate intr-o manierd
corespunzatoare fard sa compromita securitatea executiei.

Esafodajul poate fi de asemenea sustinut de grinzi agatate de infrastructura permanenta a podului ,
conform instructiei date de Consultant.

Executia esafodajelor nu trebuie sa inceapa, pana cand nu este dat acceptul scris de incepere, de
catre Consultant. Consultantul va verifica egafodajul terminat, pentru conformitatea sa cu plangele
de executie si pentru conditiile sale generale. Se va da atentie speciala stabilitatii laterale, sprijinirii,
rigidiz&rilor, impanarilor si cricurilor.

Esafodajele trebuie fixate pentru a produce o structura finala la elavatia si cotele indicate in Plansele
de executie. Antreprenorul trebuie sa considere i sa compenseze deformatiile pe care metoda de
executie le creaza.

Materialele pentru esafodaje pot i atat noi cat si folosite. Toate materialele sunt subiect de inspectie
de catre Consultant, pentru a determina daca acestea sunt adecvate scopului pentru care sunt
folosite.

Toate materialele, pe care Consultantul le constata ca sunt stricate, indoite sau nepotrivite din alt
motiv pentru folosire, vor fi respinse.

Esafodajul i suportii esafodajului trebuie protejati impotriva impactului gi efectelor de vibratji, prin
plasarea de contravantuiri sau fimitand accesul utilajelor, dispozitivelor de executie.

Atunci cand palplangele esafodajelor din firul apei nu mai sunt necesare, trebuie indepartate.
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Materialele degradate se rebuteaza sau se dau la reparat in atelier de specialitate. Tn acest din urm3
caz, antreprenorul va justifica valabilitatea reparatiei, fara ca aceasta justificare sa-i atenueze
responsabilitatea sa.

4. INDEPARTAREA COFRAJELOR $| ESAFODAJELOR

Rev

Se va acorda o atentie deosebita la indepértarea cofrajelor si in special a elementelor de constructie
care dupa decofrare suporta aproape intreaga solicitare prevazuta in calcule. Uneltele de metal nu
trebuie sa atinga direct betonul proaspat.

Cerintele minime pentru decofrarea betonului sunt date in capitolul 11.7 din NE 012/2- 2010
"Normativ pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat Partea 2 :
Executarea lucrarilor din beton armat’. ‘

Elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistentd suficientd pentru a putea prelua,
integral sau partial, dupa caz, solicitérile pentru care au fost proiectate.

Se recomanda urmétoarele valori ale rezistentei la compresiune la care se poate decofra:

Partile laterale ale cofrajelor se pot indeparta dupa ce betonul a atins o rezistenta la compresiune de
minim 2,5N/mm2 , astfel incét s& nu fie deteriorate fetele si muchiile elementelor.

cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se pot indepérta, mentinand sau remontand popi de
sigurant3, numai in condiiile in care rezistenta la compresiune a betonului a atins fata de clasa,
urmatoarele procente:

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

85% pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0m; indepartarea popilor de siguranta se face la
termenele stabilite in proiect.

Stabilirea rezistentelor la care au ajuns partile de constructie, in vederea decofrarii, se face
prin

incercarea epruvetelor de control.

Suportii trebuie indepartatj treptat pentru a permite betonului sa-gi sustind masa sa, uniform.
Suportii egafodajelor trebuie eliberati aproape de centrul deschiderii §i s progreseze simetric catre
suportii de capat.

Slabirea pieselor de descintrare se face treptat fara socuri, decofrarea se face astfel incét s& se evite
preluarea brusca a incarcarilor de catre elementele ce se decofreaza, precum si ruperea muchiilor
betonului sau degradarea materialului cofrajului si sustinerilor acestuia.

5. EXECUTIE, UTILIZARE, CONTROALE

Tolerantele aplicabile la lucrarile provizorii sunt stabilite in functie de tolerantele de la lucrarile
definitive.

Deformatiile lucrarilor provizorii se controleaza prin nivelmente efectuate de catre antreprenori faa de reperele
acceptate de beneficiar.

Rezultatele masuratorilor se transmit beneficiarului.

Antreprenorul va lua toate masurile necesare pentru evitarea unor eventuale deformatji. Antreprenorul

are obligatia s& asigure intretinerea regulat a lucrarilor provizorii.

6. PRESCRIPTII COMPLEMENTARE PRIVIND CINTRELE, ESAFODAJELE
Proiectul cintrelor, esafodajelor cat si montajul acestora in amplasament se avizeazé de cétre beneficiar.

Pentru dispozitivele secundare se admite schematizarea de principiu a acestora si prezentarea beneficiarului
pentru aprobare cu 15 zile, cel pufin, inainte de inceperea executjei.
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CAIET DE SARCININR. 6.
COFRAJE
CUPRINS
1. DATE GENERALE
2. PREGATIREA, CONTROLUL $| RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE
_ 3. MONTAREA $I SUSTINERILE COFRAJELOR
s 3.1. MONTAREA COFRAJELOR
g 3.2,  SUSTINERILE COFRAJELOR
4 CONTROLUL §I RECEPTIA LUCRARILOR DE EXECUTIE A COFRAJELOR
CAIETUL DE SARCINI NR. 6 - COFRAJE
8 1. DATE GENERALE
= Cofrajele sunt structuri provizorii alcatuite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate fn lucrare, dau
betonului forma proiectatd. in termenul de cofraj se includ atat cofrajele propriu-zise cat si dispozitivele pentru
sprijinirea lor, buloanele, fevile, tirantji, distantjerii, care contribuie la asigurarea realizarii formei dorite.
E Cofrajele si sustinerile lor se executd numai pe baza de proiecte, intocmite de unititi de proiectare autorizate, in
£ conformitate cu prevederile STAS 7721/90, precum si a celor din Partea A beton si beton armat a Codului de
practicd NE 012/22.
& Cofrajele trebuie sa fie alcétuite astfel incat sa indeplineasca urméatoarele conditii

sa asigure obtinerea formei, dimensiunilor §i gradului de finisare, prevazute in proiect, pentru
elementele ce urmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in abaterile admisibile previzute in
Codul de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat indicativ
NE 012/1-2022 Anexa C".

s& asigure suprafete netede, fard goluri, fisuri sau alte defecte:

sé fie etange, astfel incat sa nu permita pierderea laptelui de ciment:

sa fie stabile si rezistente, sub actiunea incarcarilor care apar in procesul de executie.

sa asigure ordinea de montare si demontare stabilitd fard a degrada elementele de beton
cofrate, sau componentele cofrajelor si sustinerilor;

sa permita, la decofrare, o preluare treptata a incarcarii de cétre elementele care se decofreaz;

sa permita inchiderea rosturilor astfel incat sa se evite formarea de pene sau praguri;

sa permita inchiderea cu ugurinté - indiferent de natura materialului din care este alcatuit cofrajul - a
golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor si pentru scurgerea apelor uzate, inainte de inceperea
turnarii betonului;

sa aiba fetele, ce vin in contact cu betonul, curate, fara crapaturi, sau alte defecte;

materialele din care se executé sa corespunda reglementérilor specifice in vigoare; Proiectul cofrajelor
va cuprinde si tehnologia de montare si decofrare.

in afara prevederilor generale de mai sus, cofrajele vor trebui sa mai indeplineascé urmatoarele condifii:

sa permita poziionarea arméturilor din otel beton si de precomprimare;

sa permita fixarea siguréa si in conformitate cu proiectul, a pieselor inglobate din zonele de capét a
grinzilor (pléci de repartitie, teci, etc.);

sa permita compactarea cat mai buna in zonele de ancorare;

sa asigure posibilitatea de deplasare si pozitia de lucru corespunzatoare a muncitorilor care execut
turnarea si compactarea betonului;

sa permita scurtarea elastica la precomprimarea §i intrarea in lucru a greutatii proprii, in conformitate cu
prevederile proiectului;

sa fie prevézute, dupé caz, cu urechi de manipulare, sa fie previzute cu dispozitive speciale pentru
prinderea vibratoarelor de cofraj, atunci cand acestea sunt inscrise in proiect;

distantierii cofrajului, l&safi n beton, sa nu afecteze durabilitatea sau aspectul betonului, s3 nu
introduca incércari suplimentare asupra structurii;
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+ cofrajele metalice sa nu prezinte defecte de laminare, pete de rugina pe fetele ce vin in contact cu
betonul.
Pentru a evita deteriorarea muchiilor betonului, la executia cofrajului se va asigura tesirea acestora. Tesirea
se va realiza la dimensiunile de 2x2cm, daca in detalii nu se prevede altfel.
Din punct de vedere al modului de alcatuire se deosebesc:
+ cofraje fixe, confectionate si montate la locul de turnare a betonului si folosite, de obicei, la 0 singura
lucrare.
o cofraje demontabile stationare, realizate din elemente sau subansambluri de cofraj refolosibile la un
anumit numar de turnari;
+ cofraje demontabile mobile, care se deplaseaza si iau pozitii succesive pe masura turnarii betonului:
cofraje glisante sau pasitoare;
Din punct de vedere al utilizrii componentelor:
» cofraje de inventar, la care componentele sunt mijloace de inventar si se folosesc de mai multe ori;
o cofraje unicat, la care componentele se utilizeaza o singura daté (de regula acestea sunt din lemn);
o cofraje pierdute, la care componentele intra in alcatuirea elementelor din beton care se toarna
pe santier;
+ cofraje virtuale, la care betonul se toam in spatii construite anterior (groapa in care se toarna
fundatia).
Pentru aceste din urma cofraje, abaterile fatd de dimensiunile de referintd din proiect, sunt cele specifice
lucrarilor de pamant si nu cele specifice elementelor din beton turnat in “cofraje reale”.
Fata de calitatea suprafetei de beton obtinute dupa decofrare:
o cofraje pentru beton aparent;
o cofraje pentru betoane brute; suprafefele obtinute fiind acoperite cu placaje etc; Din punct de vedere
al naturii materialului din care sunt confectionate se deosebesc:
» cofraje din lemn sau captusite cu lemn;
+ cofraje tego;
o+ cofraje furniruite de tip DOKA, PASCHAL, PERI, MEVA imbinate sau tratate cu ragini;
o cofraje metalice.
2. PREGATIREA, CONTROLUL S| RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE
Tnainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite si reparate. Refolosirea cat si numérul de refolosiri,
se vor stabili numai cu acordul beneficiarului.
In scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmétoarelor operatiuni:
o curdfirea cu grija, repararea §i spalarea, inainte si dupd refolosire; cand spélarea se face in
amplasament apa va fi drenata in afaré (nu este permisa curairea cofrajelor numai cu jet de aer);
«+ tratarea suprafetelor, ce vin in contact cu betonul, cu o substanta ce trebuie s& usureze decofrarea, in
scopul desprinderii ugoare a cofrajului; in cazul in care se folosesc substante lubrifiante, uleioase; nu
i este permis ca acestea sa vina in contact cu armaturile.
In vederea asigurarii unei executji corecte a cofrajelor se vor efectua verificari etapizate astfel:
o preliminar, controlandu-se lucrarile pregétitoare si elementele sau subansamblurile de cofraje
si sustineri;
o Tincursul executiei, verificAndu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a elementelor;
o final, receptia cofrajelor si consemnarea constatarilor in "Registrul de procese verbale, pentru
verificarea calitatji lucrarilor ce devin ascunse”;
3. MONTAREA $I SUSTINERILE COFRAJELOR
3.1. Montarea cofrajelor
Montarea cofrajelor va cuprinde urméatoarele operaii:
« trasarea pozitiei cofrajelor;
* executarea esafodajelor daca este cazul;
+ agejarea cofrajelor pe pozitie , conform trasarii de detaliu;
« definitivarea pozitiei in plan si pe verticald, imbinarea intre panouri, fixarea cofrajelor;
+ verificarea si receptia cofrajelor, Asezarea cofrajelor la pozitie se realizeaza:
+ in plan, fati de reperele marcate la trasarea de detaliu;
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» Pe inéltime, prin respectarea cotelor si reglarea in pozitia verticald sau inclinatd dupa caz.
Definitivarea pozitiei in plan si pe verticala se realizeaza odata cu fixarea cofrajelor prin:

Fixarea pe indltimea reglatd a popilor de sustinere in cazul cofrajelor pentru placi, astfel incat sa nu
permita deplaséri relative ale panourilor/zonelor incércate (cu beton proaspat sau din activitatile de
punere in opera a betonului) . fatd de cele neincarcate;
o Fixarea la pozitie a elementelor de sustinere sau sprijinire a cofrajelor verticale sau inclinate de
inaltime mare (pentru stalpi , pereti etc.)
+ Fixarea elementelor exterioare de sustinere (calofi, nervuri etc.) ale cofrajelor de dimensiuni mai
reduse in sectiune transversala (grinzi, stalpi).
» Fixarea elementelor interioare de legatura,de regula distantieri, pentru mentinerea distantei intre fetele
cofrate.
3.2, Sustinerile cofrajelor
In cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazemé pe teren se va asigura repartizarea solicitarilor,
finénd seama de gradul de compactare si posibilititile de inmuiere, astfel incat s& se evite producerea tasarilor.
In cazurile in care terenul este inghetat sau expus inghetului, rezemarea sustinerilor se va face astfel incat s se
evite deplasarea acestora in functie de conditiile de temperatura.
4. CONTROLUL $§! RECEPTIA LUCRARILOR DE EXECUTIE A COFRAJELOR
In vederea asigurarii unei executji corecte a cofrajelor, se vor efectua verificari etapizate astfel:
+ preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje si sustineri;
o in cursul execufiei, verificdindu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a
elementelor;
final, receptia cofrajelor si consemnarea constatarilor in "Procesul verbal de receptie calitativa".
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CAIET DE SARCININR. 7.

ARMATURI
CUPRINS
1. OTELURI PENTRU ARMATURI
2, LIVRAREA §| MARCAREA
3. TRANSPORTUL §I DEPOZITAREA
4, CONTROLUL CALITATII
5. FASONAREA, MONTAREA $I LEGAREA ARMATURILOR
6. TOLERANTE DE EXECUTIE
1. PAR]ICULARITA'[I PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE
8. INNADIREA ARMATURILOR
9. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON
10.  INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE IN PROIECT
1. PROTECTIA ANTICOROZIVA A ARMATURILOR

CAIETUL DE SARCININR. 7 - ARMATURI

Prezentul caiet trateaza conditiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea, fasonarea gi montarea
armaturilor utilizate la structurile de beton armat pentru poduri.
Pentru conditiile specifice privind fundatiile, elevafjile infrastructurilor, suprastructurile de beton armat si de beton
precomprimat se vor aplica prevederile din caietul de sarcini nr. 2 -"Infrastructuri - fundatji directe de suprafata si
fundatii directe de adancime; caietul de sarcini Nr. 3; Infrastructuri - culei, pile, ziduri de garda, rigle.

1. OTELURI PENTRU ARMATURI

Otelul beton trebuie s& indeplineasca conditiile tehnice prevézute in SR EN 438-1:2012, SR EN 438- 2:2012, SR
EN 438-3:2012. Tipurile utilizate curent in elementele de beton armat si beton precomprimat si domeniile lor de
aplicare sunt indicate in tabelul urmator si corespund prevederilor din Codul de practica. NE 012/2-2012 capitolul

8.

Tipul de otel Simbol Domeniul de utilizare
Otel beton rotund neted SREN OB37 | Arméturi de rezistentd sau armaturi constructive —
438- 1:2012 utilizare interzisd ca arméaturd de rezistentd sau
constructivd din martie 2010, putand fi utilizatd ca
armatura de montaj.
Séarma trasa neteda pentru beton STNB Armaturi de rezistentd sau arméturi constructive,
armat SR EN 438-2:2012 armaturile de rezistenta — utilizare interzisa din martie
Plase sudate pentru beton armat STNB 2010, nerespectand fyk = 400 MPa si nefind cu
SREN438-3:2012 inaltd aderenta
numai sub forma de plase sau carcase sudate -
utilizare interzisa din martie 2010, nerespectand fyk
2 400 MPa si nefiind cu inaltd aderenta
Produse din otel pentru armarea PC52 Armaturi de rezisten{d pentru betoane de clasa cel
betonului. Otel beton cu profil putin C 12/15 — utilizare interzisd ca armaturd de
periodic SR EN 438-1:2012 rezistentd din martie 2010, nerespecténd fyk = 400
MPa si nefiind cu Tnaltd aderentd, putand fi utilizata
ca armaturd_constructiva.
PC60 Armaturi de rezistenta la elemente cu betoane de
clasé cel putin C 16/20
Armaturi pretensionate SBP! Armaturi de rezistentd la elemente cu betoane de
.sarme netede STAS 6482/2-80 clasd cel putin C 25/30 — utilizare interzisa din martie
. sarme amprentate STAS 6482/3- 2010, neregasindu-se ca sortiment si cerinte minime
80 de relaxare si oboseald conform prEN 10138-2:2000
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Otel beton de inalta aderenti BST In agrementul tehnic, fyk = 500MPa, clasa C de
BST500S(C) 500S | ductilitate euk = 7,5%, AsRSk = 150 MPa, pentru
(€) N=2x10° cicluri de incarcare descércare, cu limita

superioaré 0,6fyk
Sérma de ofel pretensionat @7 mm Y1670C | In agrementul tehnic, fpk 2 1670 MPa, fp0,1k = 1437
7,0 MPa, p1000 14% pentru 0,7fpk, AsRSk = 200 MPa,

pentru N=2x106 cicluri de incarcare descarcare, cu
limita superioard 0,7fpk

Pentru ofelurile din import sau autohtone, altele decét cele mentjonate in tabelul de mai sus (de

Data

exemplu otelul BSt 500 S(C)) este obligatorie existenta certificatului de calitate emis de unitatea care a
produs / importat ofelul i trebuie s& fie agrementate tehnic, cu precizarea domeniului de utilizare (pentru
lucréri de poduri durata de viata este de minim 100 de ani).

In certificatul de calitate se va mentiona tipul corespunzator de ofel SR EN 438-1:2012, SR EN
438- 2:2012, SR EN 438-3:2012, echivalarea fiind facuta prin luarea in considerare a tuturor parametrilor

Intocmit

de calitate.
In cazul in care existd dubiu asupra modului in care s-a efectuat echivalarea, antreprenorul va

putea utiliza ofelul respectiv numai pe baza rezultatelor incercarilor de laborator, cu acordul scris al
unui institut de specialitate si dupa aprobarea beneficiarului.

Rev

Pentru ofelul BSt 500 S (C) pe langa cele mentionate mai sus referitoare la agrementul tehnic, domeniul de
utilizare, echivalenta cu ofelurile din SR EN 438/1, 2, 3 ~ 2012 este obligatoriu ca acesta sa aibe clasa

C de ductilitate conform SR EN 1992-1-1:2006, carbonul echivalent sa fie mai mic sau egal cu 0.44%
(pentru a avea proprietati de sudabilitate) si s& aibe precizate valorile domeniului de eforturi la oboseala
cu limita lor superioard, pentru un numar N > 2 x 106 cicluri (tabelul C.2N din SR EN 1992- 1-1:2006).
La aprovizionare, produsele din ofel vor fi verificate in conformitate cu standardele in vigoare si planul
propriu de calitate, verificari si incercari.

2. LIVRAREA $I MARCAREA

Livrarea ofelului beton se va face in conformitate cu reglementarile in vigoare, insotita de un document de
calitate (certificat de calitate/inspectie, declaratie de conformitate), dupa certificarea produsului de un
organism acreditat, si de o copie dupa certificatul de conformitate.
Documentele ce insotesc livrarea ofelului beton de la producator trebuie sa contind urméatoarele informati:
* Numele si adresa producatorului;
Numarul certificatului de conformitate, atagat;
Referinte la caracteristicile produsului;
Numarul standardului de produs;
Tipul si clasa produsului;
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 sarjeiflotului/colacului sau legaturii;

Fiecare colac sau legaturd de bare sau plase sudate va purta o etichets, bine legaté care va contine:
o Denumirea producatorului;
o Tipul si clasa produsului;
Numérul lotului si al colacului / legaturii;
¢ Marcajul de conformitate
o Stampila controlului de calitate
Otelul livrat de furnizori intermediari va fi insofit de un certificat privind calitatea produselor care va contine toate
datele din documentele de calitate eliberate de producatorul oelului beton.

L]
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3. TRANSPORTUL $I DEPOZITAREA

Barele de armétura, plasele sudate si carcasele prefabricate de arméaturd vor fi transportate i depozitate
astfel incat s& nu sufere deteriorari sau s prezinte substante care pot afecta armatura si/sau betonul sau aderenta
beton - arm&tura.

Otelurile pentru arméturi trebuie sa fie depozitate separat pe tipuri i diametre in spatii amenajate si dotate
corespunzator, astfel incat sa se asigure:

o evitarea conditiilor care favorizeaza corodarea armaturii;

o evitarea murdaririi acestora cu pamant sau alte materiale;

o asigurarea posibilitailor de identificare ugoara a fiecrui sortiment si diametru.
4. CONTROLUL CALITATII

Controlul calitatii ofelului se va face conform prevederilor prezentate in Codul de practica NEQ12/2- 2022

capitolul 8 si anexa 7.1 din Codul de practicd NE 013/02.
5. FASONAREA, MONTAREA S| LEGAREA ARMATURILOR
Fasonarea barelor, confectionarea si montarea carcaselor de armatura se va face in stricta conformitate
cu prevederile proiectului.
inainte de a se trece la fasonarea arméturilor, executantul va analiza prevederile proiectului, {inand seama
de posibilitatile practice de montare si fixare a barelor, precum si de aspecte tehnologice de betonare si
compactare. Dacé se considera necesar se va solicita reexaminarea de cétre proiectant a dispozitjilor de armare
prevazute in proiect.
Armétura trebuie taiata, indoitd, manipulat astfel incat sa se evite:
o+ deteriorarea mecanica (de ex. crestaturi, loviri);
o ruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate;
o contactul cu substante care pot afecta proprietatile de aderenta sau pot produce procese de coroziune.
Armaturile care se fasoneaza trebuie s fie curate si drepte, in acest scop se vor indeparta:
+ eventuale impuritéfi de pe suprafata barelor;
« indepértarea ruginii, in special in zonele in care barele urmeaza a fi inn&dite prin sudura.
Dupa indepartarea ruginii reducerea sectiunilor barelor nu trebuie sa depaseasca abaterile prevazute in
standardele de produs.
Otelul - beton livrat in colaci sau barele indoite trebuie s fie indreptate inainte de a se proceda la taiere
si fasonare faré a se deteriora profilul (la intinderea cu troliul alungirea maximéa nu va depégi 1 mm/m).
Barele taiate si fasonate vor fi depozitate in pachete etichetate, astfel incét s se evite confundarea lor si
sé se asigure pastrarea formei si curateniei lor pana in momentul montari.
Se interzice fasonarea arméturilor la temperaturi sub -10°C. Barele cu profil periodic cu diametrul mai
mare de 25 mm se vor fasona la cald.
Recomandari privind fasonarea, montarea si legarea arméturilor sunt prezentate in cap 8 din Codul de practica
NE 012/2-2012 si cap 10 din Codul de practicd NE 013/02.
6. TOLERANTE DE EXECUTIE
In Anexa.C a Codului de practica NE012/2-2012 sunt indicate abaterile limita la fasonarea si montarea
armaturilor.
Daca prin proiect se indica abateri mai mici se respecté acestea.
7. PARTICULARITATI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE

Plasele sudate din sarma trasa neteda STNB sau profilata STPB se utilizeaza ori de céte ori este posibil la
armarea elementelor de suprafata in conditiile prevederilor STAS 10107/0-90. SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod 2:
proiectarea structurilor de beton.

Executarea si utilizarea plaselor sudate se va face in conformitate cu reglementérile tehnice in vigoare.
Plasele sudate se vor depozita in locuri acoperite fara contact direct cu paméantul sau cu substante care ar putea
afecta armétura sau betonul, pe loturi de aceleasi tipuri $i notate corespunzator.

Incarcarea, descarcarea si transportul plaselor sudate se vor face cu atentie, evitdndu-se izbirile si
deformarea lor sau desfacerea sudurii.
incercarile sau determinarile specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calitétji sudarii nodurilor se vor efectua
conform SR EN 438/3-2012..
In cazurile in care plasele sunt acoperite cu rugina se va proceda la inléturarea acesteia prin periere.
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Dupa indepértarea ruginii, reducerea dimensiunilor sectjunii barei nu trebuie sa depéseasca abaterile
prevazute in standardele de produs.

8. INNADIREA ARMATURILOR

Alegerea sistemului de innadire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor SR EN 1992- 1:2004, SR
EN 1992-1:2004/ NB:2008, SR EN 1992:2006, SR EN 1992-2:2006/ NA:2009, SR EN
12004/ NB:2008/ A91:2009 si normativului NE 012-2:2010. De regula innadirea armaturilor se realizeaza prin
suprapunere fara sudura sau prin sudura functie de diametrul/tipul barelor; felul solicitarii, zonele elementului (de
ex. zone plastice potentiale ale elementelor participante la structuri antiseismice).
Procedeele de innadire pot fi realizate prin:

*  suprapunere;

¢ sudura conform SR EN ISO 17660-1:2007;

+ imbin&ri mecanice SR 13513/2007 si SR 13515-1si 2-2007;

* cuplaje metalo - termice;

* cuplaje prin presare;

innadirea armaturilor prin sudura se face prin procedee de sudare obignuitd (sudare electrica prin puncte, sudare
electrica cap la cap prin topire intermediara, sudare manuald cu arc electric prin suprapunere cu eclise, sudare
manuala cap la cap cu arc electric - sudare in cochilie, sudare in semimangon de cupru - sudare in mediu de bioxid
de carbon) conform reglementarilor tehnice specifice referitoare la sudarea armturilor din otel - beton (SR EN 1SO
17660-1:2:2007), in care sunt indicate §i lungimile minime necesare ale cordonului de sudura si conditile de

executie.

Nu se permite folosirea sudurii la nnadirile armaturilor din oteluri ale c&ror calititi au fost imbunatatite pe cale
mecanica (sarmé trasa). Aceasta interdictie nu se refera si la sudurile prin puncte de la nodurile plaselor sudate
executate industrial.

La stabilirea distantelor intre barele armaturii longitudinale trebuie s& se {ind seama de spatiile suplimentare
ocupate de eclise, cochilii, etc., functie de sistemul de innadire utilizat.

Utilizarea sistemelor de Tnnadire prin dispozitive mecanice (mangoane metalo - termice prin presare sau alte
procedee) este admisd numai pe baza reglementarilor tehnice specifice sau agrementelor tehnice si cu
respectarea prevederilor din SR 13513/2007 si SR 13515-1si 2-2007 .

9. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

Pentru asigurarea durabilitatii elementelor/structurilor si protectia armaturii contra coroziunii si o
conlucrare corespunzatoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton armat sa se realizeze un
strat de acoperire cu beton minim. Grosimea minima a stratului se determind functie de tipul elementului,
categoria elementului, conditiile de expunere, diametrul arméturilor, clasa betonului, gradul de rezistentd
la foc, etc. Grosimea stratului de acoperire cu beton va fi stabiliti prin proiect.

Protectia armaturii impotriva coroziunii, a clorului din atmosfera sau din apa de mare, a atacului
chimic, a inghet dezghefului repetat cu sau fard agenti de dezghetare, a abraziunii depinde de
compactitatea, de calitatea si de grosimea stratului de acoperire cu beton, pe de o parte si de fisurare, pe
de alta parte. Compactitatea si calitatea acoperirii sunt obfinute prin controlul valorii maxime a raportului
apa/ ciment si de dozajul minim de ciment, ele find asociate unei clase minime de rezistenta a betonului
(anexa E din SR EN 1992-2:2006/ NA:2009). Acoperirea nominala, se asigura in functie de tipul elementului
-categoria elementului, conditiile de expunere, diametrul arméturilor, clasa betonului, gradul de rezistenta
la foc, etc, tindnd seama si de agresivitatea chimica si de abaterea tehnologica din NE 012-1,2:1999 |
anexa 1.2 si 3.3.6, respectiv conform SR EN 1992-1:2004, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008, SR EN
1992:2006, SR EN 1992-2:2006/ NA:2009, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008/

A91:2009 si normativului NE 012-2:2010. Acoperirea nominald este precizatd pe fiecare plansa de
exectie, in functie de combinafia de clase de expunere stabilitd de proiectant si de durata normatd de
viatd proiectata stabilitd de cel putin 100 de ani.

Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperire proiectat, trebuie realizatd o dispunere
corespunzatoare a distantjerilor din materiale plastice, sau mortar. Este interzisé utilizarea distantierilor din
cupoane metalice sau din lemn.

’E/ Intocmit Data Observatii
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Distantjerii fata de cofraj asigura grosimea acoperirii cu beton si se amplaseaza cel putin 2 buc/m2
de placa sau perete sau cel putin 1buc/m in doua parii ale aceleiagi laturi la grinzi si stalpi.

10. INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE IN PROIECT

fn cazul in care nu se dispune de sortimentele si diamefrele prevazute in proiect, se poate
proceda la finlocuirea acestora numai cu avizul proiectantului.

Distantele minime, respectiv maxime rezultate intre bare precum si diametrele minime adoptate
trebuie sa indeplineasca conditiile SR EN 1992-1:2004, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008, SR EN 1992:2006,
SR EN 1992-2:2006/ NA:2009, SR EN 1992-1:2004/ NB:2008/ A91:2009.

Tnlocuirea se va inscrie in planurile de executje care se depun la Cartea constructiei.
11. PROTECTIA ANTICOROZIVA A ARMATURILOR

In cazurile in care, prin graficul de executie sau datoritd unor sistari, de la data montarii arméturii
si pana la data incorporarii ei complete intr-un element de beton, vor trece mai mult de 3 luni, atunci
arméaturile sau zonele respective de armaturd vor fi conservate (conform 4.4.1.2 (109) NOTA din SR EN
1992:2006/ NA:2009), pe baza masurilor dispuse de proiectant (protectie anticoroziva). Costurile respective
vor fi suportate de catre antreprenor.

ev ] Intocmit

-

Armaturile aparente existente in elementele din beton armat sau beton precomprimat, care urmeaza
sa fie inglobate in beton pentru continuarea lucrarilor si care nu au fost protejate, iar de la montarea lor au
trecut mai mult de trei luni, se vor proteja anticoroziv. Protectia anticoroziva va fi prima operatie care se va
executa la Tnceperea activitatji.

Protectia anticoroziva se va executa numai dacé, dupa curatire, sectiunea barelor aceluiasi element este
redusa cu cel mult 5 %. In caz contrar va fi solicitat proiectantul pentru a stabili solutia ce se impune, eventual
suplimentarea barelor.

Protectia anticoroziva a armaturilor consta in curatirea barelor (rugind, grasimi, impuritatj) si aplicarea
materialelor specifice de protectie. Modul de curatire si de aplicare a materialelor de protectie vor fi conforme cu
instructiunile de utilizare a produsului, emise de producator. Produsele utilizate vor avea agrement european sau
vor fi certificate in Romania la un organism autorizat de certificare.

Materialele de protectie vor fi insotite de fisa tehnic a produsului ,instructiuni de utilizare si vor fi certificate
si /sau agrementate in conformitate cu legislatia in vigoare.

Ele vor fi supuse aprobarii Consultantului nainte de a fi folosite in lucrare.
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CAIET DE SARCININR. 8.

BETOANE

CUPRINS
1. PREVEDERI GENERALE
2. MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR
2.1.  Ciment
2.2. AGREGATE
2.2.1.  Producerea si livrarea agregatelor
2.2.2.  Transportul si depozitarea
2.2.3.  Controlul calitaii agregatelor

2.3. Apa
2.4.  Aditivi
2.5. Adaosuri

3. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI
3.1.  CERINTE PENTRU REZISTENTA
3.2. CERINTE PENTRU DURABILITATE
4. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI
4.1. CONDITII GENERALE
4.1.1.  Date privind compozitia betonului
4.1.2.  Statia de betoane i utilizatorul
4.1.3.  Livrarea betonului
4.1.4.  Compozitia betonului
4.2.  Proiectarea amestecului
4.2.1.  Cerinte privind consistenta betonului
4.2.2.  Cerinte privind granulozitatea agregatelor
4.2.3.  Cerinte privind alegerea tipului, dozajului de ciment si raportului A/C
4.2.4.  Cerinte privind alegerea aditivilor i adaosurilor
5. NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULUI
5.1.  Betonul proaspat
5.1.1.  Consistenta
5.1.2.  Densitatea aparenta
5.2. BETONUL INTARIT
5.2.1.  Rezistenta la compresiune
5.2.2.  Evoluia rezistentei betonului
5.2.3.  Rezistenta la tracfiune prin despicare
5.2.4. Rezistenta la penetrarea apei
5.2.5.  Densitatea betonului
6. PREPARAREA BETONULUI
6.1, PERSONALUL DE CONDUCERE S$I CONTROL AL BETONULUI
6.2. STATIA DE BETOANE
6.3. Dozarea materialelor
6.4. AMESTECAREA Sl INCARCAREA IN MIJLOCUL DE TRANSPORT
7. TRANSPORTUL SI PUNEREA IN OPERA A BETONULUI
7.1.  Transportul betonului
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7.2.  PREGATIREA TURNARII BETONULUI
7.2.1.  Conditii pentru turnarea betonului
7.2.2.  Inceperea turnarii betonului
7.3. REGULI GENERALE DE BETONARE
7.4. Compactarea betonului
7.5.  ROSTURI DE LUCRU $SI DECOFRARE
8. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE
8.1. Generalitatj
8.2. DURATA TRATARII
9. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR
9.1, PROCEDEE DE CONTROL A CALITATII IN CONSTRUCTII
10. EXECUTAREA BETOANELOR CU PROPRIETATI SPECIALE Sl BETOANE PUSE iN OPERA
PRIN PROCEDEE SPECIALE
10.1. Betoane autocompactante
10.2. Turnarea betonului sub apa
10.3. Betonarea pe timp friguros

CAIETUL DE SARCININR. 8 - BETOANE

1. PREVEDERI GENERALE

Acest capitol trateaza conditiile tehnice generale necesare la proiectarea si executia elementelor sau
structurilor din beton simplu, beton armat si beton precomprimat, pentru poduri de sosea.

La executia betoanelor din fundatji, elevatii, suprastructuri din beton armat si beton precomprimat
prevederile din prezentul capitol se vor completa si cu prevederile specifice cuprinse caietele de sarcini:
Infrastructuri, Suprastructuri din beton armat, Suprastructuri din beton precomprimat.

De asemenea se vor avea in vedere si reglementarile cuprinse in Codul de practicd pentru producerea
betonului " indicativ CP(NE) 012/1-2022 si "Normativul pentru producerea si executarea lucrérilor din beton, beton
armat si beton precomprimat’- indicativ NE 012/2-2012 si SR EN 206-2014 Beton. Specificatie, performanta,
productie si conformitate

Clasa betonului este definitd pe baza rezistentei caracteristice f.ck.cil (f.ck.cub), care este rezistenta la
compresiune in N/mmp determinata pe cilindri de 1150/H300 mm sau pe cuburi cu latura de 150 mm la varsta de
28 zile, sub a carui valoare se pot situa statistic cel mult 5% din rezultate. Epruvetele vor fi pastrate conform SR
EN 12350-1:2009.

Pentru asigurarea durabilitatii, proiectul va tine cont de modul si gradul in care lucrarea este expusa la unii
factori agresivi ai mediului si va respecta SR EN 206-2014 Beton. Specificafie, performanta, productie si
conformitate si “Codul de practica pentru producerea betonului " indicativ CP(NE) 012/1-2022

Dac3 dupé analizarea conditiilor speciale de mediu se impun mésuri speciale, clasa betonului va fi stabilita
in acord cu urmatorii parametri:

¢ gradul de impermeabilitate;
o tipul de ciment;

o continutul minim de ciment,
o raportul apa/ciment maxim.

La proiectarea si executarea unor poduri din beton armat i beton precomprimat, cu caracter deosebit, se
recomanda colaborarea cu laboratoare de specialitate si catedre de specialitate din Tnvét&méantul superior care
poate avea ca obiect:

o aprofundarea unor probleme privind calculul solicitarilor;
» verificarea comportarii prin incercari pe modele sau la scaré naturala;
+ elaborarea de caiete de sarcini speciale;
+ stabilirea de masuri pentru asigurarea durabilitétii i asistentei tehnice la executie.
2. MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR
2.1. CIMENT
Cimenturile vor satisface cerintele din standardele nationale de produs sau din standardele profesionale.
Cimenturile uzuale, conform SR EN 197-1:2011, sunt grupate in cinci tipuri principale de ciment dupa cum
urmeaza:.
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o« CEMI Ciment Portland
o CEMII Ciment Portland compozit
o CEMII Ciment de furnal
o CEMIV Ciment puzzolanic

o CEMYV Ciment compozit
Sortimentele uzuale de cimenturi, caracterizarea acestora, precum gi domeniul si conditile de utilizare sunt
precizate in Anexa F, M din “Codul de practicé pentru producerea betonului " indicativ CP(NE) 012/1-2022 si NE
013-02.
a) Livrare si transport
Cimentul se livreaza ambalat in saci de hartie sau in vrac transportat in vehicule rutiere, vagoane de cale ferats,
insotjt de documentele de certificare a calittii.

In cazul cimentului vrac transportul se face numai in vehicule rutiere cu recipiente speciale sau vagoane

de cale ferata speciale tip Z, V, C cu descércare pneumatica.
Cimentul va fi protejat de umezeala si impuritaj in timpul depozitarii si transportului.

In cazul in care utilizatorul procuré cimentul de la un depozit (bazé de livrare), livrarea cimentului va fi

insofjté de o declaratie de conformitate, in care se va mentjona:
- tipul de ciment si fabrica producatoare;

data sosirii in depozit.
numarul certificatului de calitate eliberat de producétor si datele inscrise in acesta;
garantia respectarii conditiilor de pastrare.
numérul buletinului de analizé a calittii cimentului efectuata de un laborator autorizat si datele continute in
acesta inclusiv precizarea conditiilor de utilizare in toate cazurile in care termenul de garantje a expirat.

Obligatiile fumizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in contractul intre fumizor si
utilizator.
Conform standardului SR EN 196/7 —2008 pentru verificarea conformitatii unei livréri sau a unui lot cu prevederile
standardelor, cu cerintele unui contract sau cu specificatiile unei comenzi, prelevarea probelor de ciment trebuie
sa aiba loc in prezenta producétorului (vanzatorului) si a utilizatorului. De asemenea, prelevarea probelor de ciment
poate sa se faca in prezenta utilizatorului si a unui delegat a carui impartialitate s3 fie recunoscuta atat de
producator cét si de utilizator.

Prelevarea probelor se face in general inaintea sau in timpul livrarii. Totusi dacé este necesar, se poate
face dupa livrare, dar cu o intarziere de maximum 24 ore.

b) Depozitarea

Depozitarea cimentului se face numai dupa receptionarea cantitativa si calitativd a cimentului conform
prevederilor din Anexa V1.1 din NE 012/1-2022, inclusiv prin constatarea existentei si examinarea documentelor
de certificare a calitaii si verificarea capacitéfii libere de depozitare in silozurile destinate tipului respectiv de
ciment sau in incperi special amenajate.

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

Depozitarea cimentului Tn vrac se face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate anterior alte
materiale, marcate prin inscriere vizibila a tipului de ciment. Depozitarea cimentului ambalat in saci trebuie sa se
faca in incaperi inchise. Pe intreaga perioada de exploatare a silozurilor se va tine evidenta loturilor de ciment
depozitate pe fiecare siloz prin inregistrarea zilnica a primirilor i a livrarilor. Sacii vor fi agezatj in stive pe scanduri
dispuse cu interspatji pentru a se asigura circulatia aerului la partea inferioara a stivei si la o distant’ de 50 cm de
la pereji exteriori, pastrand imprejurul lor un spatju suficient pentru circulatje.

Stivele vor avea cel mult 10 randuri de saci suprapusi.

Nu se va depési termenul de garantie prescris de producétor pentru tipul de ciment utilizat.

Cimentul a carui perioada de garantie a fost depasitd, trebuie verificat, privitor la calitate gi daca este gasit
sub clasa sa, trebuie indepértat din zona, intr-un depozit separat si identificat .Acest ciment poate fi folosit pentru
lucrari care necesité o clasa de ciment mai mica , doar cu aprobarea Consultantului.

c) Controlul calitatii cimentului
Controlul calitatii cimentului se face:
s la aprovizionare, inclusiv prin verificarea certificatului de calitate/garantie emis de producétor sau
de baza de livrare conform tabel 22 din “Codul de practicd pentru producerea betonului * indicativ
CP(NE) 012/1-2022 si planului propriu de verificari si incercari al Constructorului
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« fnainte de utilizare, de cétre un laborator autorizat conform SR EN 197-1:2011 si SR EN 197-1/
A1:2004.

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

22. AGREGATE
Pentru prepararea betoanelor avand densitatea aparenta normala cuprinsa intre 2201 si 2500 kg/m3, se folosesc
agregate grele, provenite din sfardmarea naturald si/sau concasarea rocilor. Pentru a reduce la minimum
segregarea, se recomanda ca agregatele sa aiba o granulozitate continua si se prefera agregatele rotunde.
Agregatele vor corespunde SR EN 12620+A1;2008 Agregate pentru beton.
Pentru prepararea betoanelor, curba de granulozitate a agregatului total se stabileste astfel incat sa se incadreze
functie de dozajul de ciment si consistenta betonului, in zona favorabild conform “Codul de practica pentru
producerea betonului " indicativ CP(NE) 012/1-2022 iar pentru realizarea elementelor prefabricate si NE 013-02.

2.21. PRODUCEREA $I LIVRAREA AGREGATELOR

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

Statiile de producere a agregatelor (balastierele) vor functiona numai pe baza de atestat eliberat de o
comisie interna in prezenta unui reprezentant desemnat de ISC (Inspectoratul de Stat in Constructii).

Pentru obtinerea atestatului, stafiile de producere a agregatelor trebuie sa aiba un sistem propriu de
asigurare a calitatii (sau sa functioneze in cadrul unui agent economic cu sistem de asigurare a calitétii care sa
cuprinda si aceasta activitate) care sa fie cunoscut, implementat, si sa asigure calitatea produsului livrat la nivelul
prevederilor din reglementari, comenzi, sau contracte. Seful statiei va fi atestat de ISC prin inspectiile teritoriale.
Reatestarea statiei se va face dupd aceeasi procedura la fiecare 2 (doi) ani.

Pentru aceasta, statjile de producere a agregatelor trebuie sa dispuna de:

- autorizatiile necesare exploatarii balastierei i documentele care sé dovedeasca natura zdcamantului.

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

- depozite de agregate, cu platforme amenajate si avand compartimente separate si marcate pentru numérul
necesar de sorturi rezultate.

- utilaje de sortare etc., in buna stare de functionare, atestate CNAMEC (Comisia Nationald de atestare

a maginilor si echipamentelor de constructii);

- personal care va avea cunostintele si experienta necesare pentru acest gen de activitati ce se va dimensiona
in concordanta cu prevederile sistemului de asigurare a calitatji.

laborator autorizat sau dovada colaborérii prin conventie sau contract cu alt laborator autorizat.

Com|S|a de atestare internd va avea urmatoarea componenta:

- presedinte - conducétorul tehnic al agentului economic (cu studii de specialitate) sau in lipsa acestuia

- un specialist atestat de MLPAT ca "Responsabil tehnic cu executia’, angajat permanent sau in regim
de colaborare.

- membri.

- specialist cu atributji in domeniul controlului de calitate.

- specialist cu atributji in domeniul de mecanizare.

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

In cazul in care atributjile specialistului din domeniul controlului de calitate sunt exercitate prin cumul de functi

(in conformitate cu sistemul de asigurare a calitatii adoptat) de una din persoanele nominalizate in comisie nu
va mai fi necesara participarea unui alt specialist.

Specialistul din domeniul mecanizarii va putea fi angajat in regim de colaborare pentru participarea la actjunile
privind atestarea balastierei i va avea cunostintele necesare verificarii tehnice a utilajelor gi aparaturii utilizate.

Verificarile periodice se vor face trimestrial de catre comisie de atestare pentru mentinerea condiiilor avute
in vedere la atestare si functionarea sistemului de asigurare a calitafji.

In vederea rezolvarii neconformitatilor constatate cu ocazia auditului intern, a verificarilor trimestriale, sau a
inspectiilor efectuate de organismele abilitate, agentul economic (statia de preparare agregate sau forul tutelar) va
lua masuri preventive sau corective dupd caz. Aducerea la indeplinire a actiunilor corective se comunicd in
maximum 24 ore organului constatator pentru a decide in conformitate cu prevederile urmatoare.

In situatia constatarii unor deficiente cu implicatii asupra calitaii agregatelor se vor lua urmatoarele masuri:
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OPRIREA livrérii de agregate pentru betoane dacd se constatd cel putin una din urmatoarele
deficiente;
- deteriorarea perefilor padocurilor de depozitare a agregatelor.
- deteriorarea platformei de depozitare a agregatelor.
- lipsa personalului calificat ce deserveste statia;
- nerespectarea instructjunilor de intretinere a utilajelor.
- alte deficiente ce pot afecta nefavorabil calitatea agregatelor.
OPRIREA functjonarii stafiei de producere a agregatelor in baza uneia din urmatoarele constatari:
- dereglarea utilajelor de sortare/spalare a agregatelor.
- obtinerea de rezultate necorespunzatoare privind calitatea agregatelor.
- nerespectarea efectuérii incercarilor conform reglementérilor in vigoare.
- nefunctionarea sistemului de asigurare a caliti.
In aceste cazuri reluarea activitatji in conditii normale se va face pe baza reconfirmarii certificatului de atestare
de

catre comisia de atestare.
Alegerea dimensiunii maxime a agregatelor se va face conform celor prezentate in paragraful
"Proiectarea amestecului".
Agregatele ce sunt utilizate la prepararea betoanelor care vor fi expuse in medii umede trebuie
verificate in prealabil prin analiza reactivitatii cu alcaliile din beton.
2.2.2. TANSPORTUL $| DEPOZITAREA
Agregatele nu trebuie s fie contaminate cu alte materiale in timpul transportului sau depozitarii.
Depozitarea agregatelor trebuie facuta pe platforme betonate avand pante si rigole de evacuare a
apelor. Pentru depozitarea separaté a diferitelor sorturi se vor crea compartimente cu inalfime corespunzatoare
pentru evitarea amestecérii cu alte sorturi. Compartimentele se vor marca cu tipul de sort depozitat.
Nu se admite depozitarea direct pe pAmant sau pe platforme balastate.
2.23. CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR
Pentru elementele prefabricate se va respecta Codul de practica NE 013/02 — Anexa 7.1.
2.3. APA
Apa de amestecare utilizatd la prepararea betoanelor poate s& provina din reteaua publica sau din alt3
sursa, dar in acest ultim caz trebuie s& indeplineasca conditiile tehnice previzute in SR EN 1008-2003.
2.4. ADITIVI
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:
- Tmbunatatirea lucrabilitéfii betoanelor destinate executérii elementelor cu arméturi dese, sectiuni subfri,
inaltime mare de tumare.
- punerea in opera a betoanelor prin pompare.
- imbunétatirea gradului de impermeabilitate pentru elementele expuse la intemperii sau situate in medii
agresive.
- imbunanatirea comportrii la inghet - dezghet,
- realizarea betoanelor de clasa superioara.
- Teglarea procesului de intarire, intarziere sau accelerare de priza in functie de cerintele tehnologice.
- cresterea rezistentei si a durabilitatii prin Tmbunétatirea structurii betonului.
Aditivii trebuie s& ndeplineasca cerintele din reglementérile specifice sau agrementele tehnice in
vigoare.
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul urmator:

Nr.
crt. Categoria de betoane Aditiv recomandat Observatii
1. Betoane supuse la inghef - antrenor de aer
dezghet repetat
2. Betoane cu permeabilitate reducator de apa - dupé caz:
redusa plastifiant - intens reducétor - superplastifiant
3. Betoane expuse in conditii de reducator de apa - dupa caz:
agresivitate intensa si foarte plastifiant - intens reducator - superplastifiant
intensa - inhibitor de coroziune
4. Betoane de rezistentd avand plastifiant sau
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clasa cuprinsa intre C 12-15 si superplastifiant
C 30/37 inclusiv
5. Betoane executate monolit superplastifiant -
avand clasa IC 35/45 intens reducétor de
apa
6. Betoane fluide superplastifiant
7. Betoane masive (Plastifiant)
Betoane turnate prin tehnologii Superplastifiant+
speciale (fard vibrare) Intarzietor de priza
= 8. | Betoane tumnate pe timp Intarzietor de priza
5 calduros +Superplastifiant
3 (Plastifiant)
9. Betoane tumate pe timp friguros Anti-inghet+
accelerator de priza
10. | Betoane cu rezistente mari la Acceleratori de
g ) termene scurte intérire
In cazurile in care desi nu sunt mentionate in tabel - Executantul apreciaza c& din motive tehnologice trebuie
sa foloseasca obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicita avizul proiectantului si includerea acestora in
- documentatia de executje.
§ Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face dupa caz de Proiectant, Executant sau
= Furnizorul de beton, luénd in considerare recomandarile din tabel, din Codul de practica CP(NE) 012/1-2022 iar
z pentru elementele prefabricate se va respecta si Codul de practica NE 013-02.
o

In cazurile in care se folosesc concomitent doud tipuri de aditivi a ciror compatibilitate si comportare
impreund nu este cunoscutd este obligatorie efectuarea de incercéri preliminare si avizul unui institut de
specialitate.

Conditiile tehnice pentru materialele componente (altele decét cele obisnuite) prepararea, transportul, punerea
in lucru gi tratarea betonului, vor fi stabilite de la caz la caz in functie de tipul de aditiv utilizat i vor fi mentionate
in figa tehnologica de betonare.

2.5. ADAOSURI

Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adduga in beton in cantitati de peste 5% substanta
uscata fatd de masa cimentului, in vederea imbunétatirii caracteristicilor acestuia sau pentru a realiza proprietati
speciale.

Adaosurile pot mbunatati urmatoarele caracteristici ale betoanelor: lucrabilitatea, gradul de
impermeabilitate, rezistenta la agentj chimici agresivi.

Exista doua tipuri de adaosuri:

- inerte, inlocuitor partial al pariii fine din agregate, caz in care se reduce cu cca. 10% cantitatea de nisip 0 -

3 mm din agregate. Folosirea adaosului inert conduce la imbunétatirea lucrabilitatii i compactitatii betonului.

- active, caz in care se conteaza pe proprietatile hidraulice ale adaosului. Adaosuri active sunt: zgura granulat

de furnal, cenusa, praful de silice, efc.

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

Utilizarea adaosurilor se face in conformitate cu reglementarile tehnice specifice in vigoare, agremente tehnice
sau pe baza unor studii intocmite de laboratoarele de specialitate. Conditiile de utilizare, conditiile tehnice pentru
materiale componente, prepararea, transportul, punerea in lucrare i tratarea betonului se stabilesc de la caz la
caz, functie de tipul si proportia adaosului utilizat.

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

Utilizarea cenusilor de termocentrala se va face numai pe baza unor aprobéri speciale cu avizul sanitar eliberat
de organismele abilitate ale Ministerului Sanataii.

Transportul si depozitarea adaosurilor trebuie facutd in asa fel incat proprietatile fizico - chimice ale acestora s&
nu sufere modificari.

3. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozitia unui beton va fi aleasd in aga fel incat cerintele privind rezistenta si durabilitatea acestuia s fie
asigurate.
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3.1. CERINTE PENTRU REZISTENTA

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

In tabelul urmétor se prezintd clasele de beton definite pe baza rezistentei caracteristice f.ck cilindru sau f.ck.
cub in conformitate cu SR EN 206:2014.

Clasa de rezistenta a C 12115 C 16/20 C20/25 C 25/30 C30/37 C35/45
betonului

f.ck.cil. N/mmp 12 16 20 25 30 35

fckeub.  N/mmp 15 20 25 30 37 45

Clasa de rezistenta a C40/50 C45/55 C50/60 C55/67 C60/75
betonului

f.ck.cil. N/mmp 40 45 50 55 60

f.ck.cub. N/mmp 50 55 60 67 75

- fck.cil. este capacitate de rezistenta la compresiune, testaté pe epruvete cilindrice 150/300mm si exprimata

in MPa.

- - f.ck.cub este capacitate de rezistentd la compresiune, testatd pe epruvete cubice cu latura de 150mm si

3.2. CERINTE PENTRU DURABILITATE

exprimata in Mpa.

Pentru a produce un beton durabil care si reziste expunerii la conditile de mediu concrete din
amplasamentul podului si care sa protejeze armatura impotriva coroziunii trebuie respectate urméatoarele

cerinte:

a) selectarea materialelor componente ale betonului astfel incat sa nu contina impuritati care pot dauna

armaturii.

b) alegerea compozitiei astfel incat betonul:

sa satisfaca toate criteriile de performanta specificate pentru betonul intarit.
s& poaté fi tumat $i compactat pentru a forma o structura compacta pentru protejarea arméturii.
sa se evite actjunile interne ce dduneaza betonului (exemplu: reactie alcali - agregate).

sa reziste actjunilor externe cum ar fi influentele mediului inconjurator.

c) amestecarea, fransportul, punerea in opera si compactarea betonului proaspat sa se faca astfel
incat materialele componente ale betonului sa fie uniform distribuite in amestec, s& nu segrege si
betonul sa realizeze o structurd compacta.

d) tratarea corespunzatoare a betonului pentru obtinerea proprietatilor dorite ale betonului si protejarea

corespunzéatoare a armaturii.

Cerintele de durabilitate necesare protejarii armaturii impotriva coroziunii, precum si pastrarea
caracteristicilor betonului la actjunile fizico - chimice in timpul duratei de serviciu proiectate sunt legate in primul
rand de permeabilitatea betonului.
Nivelele de performanta la impermeabilitatea betoanelor sunt:

Adancimea limitd de patrundere a apei (mm) Presiunea
100 200 apei (pari)
Grad de impermeabilitate
10 20 4
P4 P4
10 20 8
P8 P8
10 20 12
P12 P12

Conditiile de expunere sunt conditiile fizice si chimice la care este expusa structura , in plus fata de
actiunile mecanice. Pentru un element de structura indicat, diferite suprafete de beton pot fi supuse la actjuni ale
mediului diferite.
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Clasificarea claselor de expunere conform normelor europene este facuta dupa tipul de atac , in clase si
dupa severitatea atacului , in subclase conform tabelului 1 din SR EN 206-1:2014. XO - clasa de expunere pentru
absenta riscului de coroziune sau atac.

XC - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare

XD - clasa de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri altele decat cele din apa de mare XS - clasa
de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri prezente in apa de mare

XF - clasa de expunere pentru atacul inghet — dezghet XA - clasa de expunere pentru atacul chimic

In conformitate cu Codul de practicd pentru producerea betonului CP(NE) 012/1-2022 , in acord cu
conditiile de mediu si parametrii de exploatare, pentru elemente structurale din beton, beton armat si beton
precomprimat conform PD 165-2013 ~ Normativ privind alcatuirea si calculul structurilor de poduri si podete de
sosea cu structuri monolit si prefabricate si corelat cu SR EN 206-1:2014, s-au admis s& se adopte
urmatoarele valori pentru clasa de expunere si clasa de rezistentd minima a betonului.

Nr.crt. Clasa ¢ Clasa beton
Element structural expunere
1 Placa de suprabetonare XC4 C35/45
2 Longrine, bulbi XD3 C35/45
3 Ziduri de garda XC4 C35/45
4 Camasuiri fundatii, ziduri XC4,XF1 C30/37
5 Elevatii infrastructura XC4, XD3 C35/45
6 Fundatii ziduri XC4,XF1 C30/37
7 Casiuri XC4,XF1 C30/37
8 Scari XC4,XF1 C30/37
Nota:

Pentru fundatii si radiere, beton de umplutura sub fundatiile directe aflate intr-un mediu agresiv sol si /sau
apa clasa de beton se va proiecta in functie de natura si nivelul de agresivitate.
4. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI
Prescriptile din prezentul caiet de sarcini sunt corespunzatoare betonului a carui compozitie se
stabileste la statia producatorului, printr-un laborator autorizat.

In cazul in care compozifia betonului se stabileste de catre proiectant si/sau utilizator se va intocmi
un caiet de sarcini special.
In tabelul F1.1 din SR EN 206-1/2014 se dau valorile limita recomandate pentru compozitia betonului ( raport
max apalciment , dozaj minim de ciment) in funciie de clasele de expunere.

41. CONDITH GENERALE

Alegerea componentilor si stabilirea compozitiei betonului proiectat se face de catre producator pe baza unor
amestecuri preliminare stabilite §i verificate de catre un laborator autorizat. In absenta unor date anterioare se
recomanda efectuarea unor amestecuri preliminare. In acest caz, producétorul stabileste compozitia betonului
astfel incat sa aiba o consistentd necesara, sa nu segrege i sa se compacteze usor.
Betonul intarit trebuie s& corespunda cerintelor tehnice pentru care a fost proiectat si in mod special s& aiba
rezistenta la compresiune ceruta. Tn aceste cazuri, amestecurile de proba ale betonului in stare intarita trebuie sa
fie supuse incercarilor pentru determinarea caracteristicilor pentru care au fost proiectate. Betonul trebuie sa fie
durabil, s3 realizeze o buné protectie a armaturii.
41.1. DATE PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI
In cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmatoarele date de baza:

a) Cerinta de conformitate cu SR EN 206-1/2014

b) Clasa de rezistenta la compresiune.

c) Clasade expunere

d) Dimensiunea maxima a granulei agregatelor.

e) Clasa de continut de cloruri conform tabelul 15 din SR EN 206-1/2014
f) Consistenta betonului proaspat.
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) Date privind compozitia betonului (de exemplu raportul A/C maxim, tipul si dozajul minim de ciment),
functie de modul de utilizare a betonului (beton simplu, beton amat), conditile de expunere etc. in
concordanta cu prevederile Codului de practicd CP(NE) 012/1-2022 si NE 013/02.

4.1.2. STATIA DE BETOANE $SI UTILIZATORUL

Statjia de betoane si utilizatorul au obligatia de a fivra, respectiv de a comanda beton numai pe baza unor comenzi
in care se va inscrie tipul de beton si detalii privind compozitia betonului conform celor de mai sus, programul si
ritmul de livrare precum si partea de structura in care se va folosi.

41.3. LIVRAREA BETONULUI

Statia de betoane si utilizatorul au obligatia de a livra, respectiv de a comanda beton, numai pe baza unor comenzi
in care se va inscrie tipul de beton si detalii privind compozitia betonului conform celor de mai sus, programul si
ritmul de livrare precum si partea de structura in care se va folosi.

Livrarea betonului trebuie insotjté de un bon de livrare - transport beton care sa contina toate informatiile conform
capitol 7 din SR EN 206-1/2014.

41.4. COMPOZITIA BETONULUI

Compozitia betonului se stabileste si/sau se verifica de un laborator autorizat; stabilirea compozitiei betonului
trebuie s& se faca:

- laintrarea in functiune a unei statji de betoane.

- laschimbarea tipului de ciment si/sau agregate.

- la schimbarea tipului de aditiv.

- la pregatirea executarii unor elemente ale podului care necesita un beton cu caracteristici deosebite de
cele curent preparate, sau de clasé egala sau mai mare de C 20/25.

4.2. PROIECTAREA AMESTECULUI
4.21. CERINTE PRIVIND CONSISTENTA BETONULUI

Lucrabilitatea reprezinté capacitatea betonului proaspét de a putea fi turnat in diferite conditji prestabilite
si a fi compactat corespunzator.

Lucrabilitatea se apreciaza pe baza consistentei betonului.

Consistenta betonului proaspat poate fi determinata prin urmatoarele metode:

+ Incercare de tasare, conform SR EN 12350-2:2003;

s Incercare Vebe, conform SR EN 12350-3:2003;

¢ Determinarea gradului de compactare, conform SR EN 12350-4:2002;

o Incercarea cu masa de raspandire, conform SR EN 12350-5:2002;
4.2.2. CERINTE PRIVIND GRANULOZITATEA AGREGATELOR

Se vor respecta prevederile din “Codul de practic pentru producerea betonului " indicativ CP(NE) 012/1-
2022 .

4.2.3. CERINTE PRIVIND ALEGEREA TIPULUI, DOZAJULUI DE CIMENT $I RAPORTULUI A/C

Recomandari privind alegerea tipului de ciment sunt prezentate in ANEXA F.2.1 din Codu! de practicd
CP(NE) 012/1-2022 .

Raportul A/C este stabilit functie de conditiile de rezistenta impuse betonului.

Alegerea compozitiei se face prin incercéri preliminare urmarindu-se realizarea cerintelor.
4.24. CERINTE PRIVIND ALEGEREA ADITIVILOR $I ADAOSURILOR

Aditivii gi adaosurile vor fi addugate in amestec numai in asemenea cantitati incat s& nu reducs
durabilitatea betonului sau s& produca coroziunea armaturii.

Utilizarea aditivilor se face conform prevederilor din Codul de practicd CP(NE) 012/1-2022 pe baza
instructiunilor de folosire ce trebuie s fie in acord cu reglementari specifice sau agremente tehnice bazate pe
determinari experimentale.

Pentru elementele prefabricate se vor respecta si recomandarile Codului de practicd NE 013/02.
5. NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULU!

5.1. BETONUL PROASPAT

5.1.1. CONSISTENTA

Consistenta betonului proaspét (masura a lucrabilitétii) poate fi determinata prin urmatoarele metode:

tasarea conului, imp Vebe, grad de compactare si raspandire.
5.1.2. DENSITATEA APARENTA

Determinarea densitatji aparente pe betonul proaspét se efectueaza in conformitate cu SR EN 12350- 6:2002.
5.2. BETONUL INTARIT
5.2.1. REZISTENTA LA COMPRESIUNE
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Clasa betonului este definita pe baza rezistentei caracteristice care este rezistenta la compresiune MPa,
determinata pe cilindrii de 150/300 mm sau pe cuburi cu latura de 150 mm, conform SR EN 12390-1, confectionate
si conservate conform SR EN 123902-2 din probe prelevate conform SR EN 12350-1. Valorile acesteia sunt
conform tabelului 7 din “Codul de practica pentru producerea betonului " indicativ CP(NE) 012/1-2022 .

In cazul determinrii rezistentei betonului pe probe prelevate la locul de punere in opera din care se
confectioneaza epruvete care sunt conservate in alte conditii de temperatura si umiditate decét cele descrise n
SR EN 12390-2, rezultatele pot servi numai la determinarea controlului intaririi betonului si nu la controlul calitai,
in sensul atribuirii unei clase de beton.

5.2.2. EVOLUTIA REZISTENTEI BETONULUI

fn unele situatii speciale este necesar s& se urmareasca evolutia rezistentei betonului la anumite
intervale de timp, pe epruvete de dimensiuni similare cu cele pe care s-a determinat clasa betonului. Tn aceste
cazuri epruvetele vor fi pastrate in condifii similare cu cele la care este expusa structura si vor fi incercate la
intervale de timp prestabilite. in cazurile in care nu se dispune de epruvete, se vor efectua incercéri nedestructive
sau Tncercari pe carote extrase din elementele structurii.

5.2.3. REZISTENTA LA TRACTIUNE PRIN DESPICARE
Cand trebuie determinata rezistenta la tractiune prin despicare a betonului, aceasta se face conform EN 123960-
6.

5.2.4. REZISTENTA LA PENETRAREA APEI

in cazul in care trebuie specificats rezistenta la penetrarea apei, metoda si criteriile de conformitate
trebuie sa faca obiectul unui acord intre beneficiar gi producator.

Verificarea impermeabilitatii betoanelor se realizeaza conform Anexei X din NE 012/2-2012 “ Normativ pentru
producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat — Partea 2. Executarea lucrrilor
din beton”.
5.2.5. DENSITATEA BETONULUI
Functie de densitate, betoanele se clasifica in:
- betoane usoare, betoane cu densitatea aparenta in stare uscaté (1050C) de maxim 2000 kg/me. Sunt produse
in intregime sau partjal prin utilizarea agregatelor cu structura poroasa.
- betoane cu densitatea normald (semigrele sau grele) - betoane cu densitatea aparenté in stare uscata
(1050C) mai mare de 2000 kg/mc dar nu mai mult de 2500 kg/mc.
- betoane foarte grele, betoane cu densitatea aparenta in stare uscatd (1050C) mai mare de 2500 kg/mc.
Densitatea betonului se determina conform EN12390-7.
6. PREPARAREA BETONULUI
6.1. PERSONALUL DE CONDUCERE $I CONTROL AL BETONULUL

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

Se vor respecta prevederile din Codul de practica CP(NE) 012/1-2022 iar pentru elementele prefabricate si
prevederile Codului de practici NE 013/02.

6.2. STATIA DE BETOANE

Statia de betoane este o unitate care produce si livreaza beton, fiind dotaté cu una sau mai multe instalatji

(sectii) de preparat beton sau betoniere. Certificarea calitatii betonului trebuie facuta prin grija producatorului in
conformitate cu metodologia si procedurile stabilite pe baza Legii 10 a calitaii in constructii din 1995 i a
Regulamentului privind certificarea calitatji in constructii.
Statiile de betoane vor functiona numai pe bazé de atestat eliberat la punerea in functiune .

6.3. DOZAREA MATERIALELOR

La locul de dozare al betonului, trebuie s fie disponibild o procedura documentaté de dozare, care sa
dea instructiuni detaliate despre tipul si cantitatea materialelor compunente. La dozarea materialelor componente
ale betonului se admit urméatoarele abateri:

- Ciment, apa si agregate +3%
- Adaosuri si fibre utilizate in cantitate >5% din masa cimentului 3%
- Adaosuri  sifibre utilizate in cantitate <5% din masa cimentului +3%

6.4. AMESTECAREA S| INCARCAREA IN MIJLOCUL DE TRANSPORT
Pentru amestecarea betonului se pot folosi betoniere cu amestecare forfatd sau cu cadere libera. Tn cazul
utilizrii agregatelor cu granule mai mari de 40 mm, se vor folosi numai betoniere cu cadere libera.
Prin amestecare trebuie s& se obtina o distributie omogena a materialelor componente si o lucrabilitate
constanta.
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Ordinea de introducere a materialelor componente in betonierd se va face incepand cu sortul de
agregate cu granula cea mai mare.

Amestecarea componentilor betonului se va face pana la obtinerea unui amestec omogen. Durata
amestecarii depinde de tipul si compozitia betonului, de conditiile de mediu si de tipul instalatiei.

Durata de amestecare va fi de cel putin 45 sec. de la introducerea ultimului component. Durata de
amestecare se va majora dupa caz pentru;
utilizarea de aditivi sau adaosuri.
perioade de timp friguros.
utilizarea de agregate cu granule mai mari de 31 mm.
betoane cu lucrabilitate redusa (tasare mai mica de 50 mm).

Se recomanda ca temperatura betonului proaspét la inceperea turnrii s fie cuprinsa intre 50C si 301C.
Durata de incarcare a unui mijloc de transport sau de mentinere a betonului in buncarul tampon va fi de
maximum 20 minute.

La terminarea unui schimb sau la intreruperea prepararii betonului pe o duratd mai mare de o or3 este
obligatoriu ca toba betonierei sa fie spélata cu jet putemic de apa sau apa amestecata cu pietris si apoi imediat
golita complet.

Tn cazul betonului deja amestecat (preparat la statji, fabrici de betoane) utilizatorul (executantul) trebuie
sa aiba informatii de la producator in ceea ce priveste compozitia betonului pentru a putea efectua turnarea si
tratarea betonului in conditii corespunzatoare, pentru a putea evalua evolutia in timp a rezistentei si durabilitatii
betonului din structura.

Aceste informatji frebuie furnizate utilizatorului inainte de livrare sau la livrare. Producétorul va furniza
utilizatorului la cerere, pentru fiecare livrare a betonului urmétoarele informatji de baza:
* Numele statiei de producere a betonului;
»  Numarul de serie a bonului;
Data gi ora de incércare adica timpul primului contact al cimentului cu apa;
numérul de inmatriculare al mijlocului de transport;
Numele cumparatoului;
»  Numele si localizarea santierului;
o Detalii sau referinfe referitoare la specificatii, de exemplu numarul de cod, numarul de comands;
+ Cantitatea de beton (mc);.
¢ Declaratia de conformitate cu referire la specificati si la SR EN 206:2014;
¢ Numele sau marca organismului de certificare;
¢+ Orade sosire a betonului in santier;
» Orade incepere a descarcarii;
o Orade terminare a descarcarii
Bonul de livrare trebuie sa dea urmétoarele date:
a) Pentru betonul cu proprietati specificate
o clasa de rezistenta.
» Clasa de expunere
» Clasa de continut de cloruri
o clasa de consistentd a betonului.
o tipul, clasa, precum si dozajul cimentului.
o tipul de agregate si granula maxima.
o tipurile de aditivi si adaosuri.
»  Tipul si continutul de fibre sau clasa de performanta a betonului armat dispers cu fibre
+ Proprietatile speciale daca au fost cerute
b) Pentru betonul de compozitie prescrisa
o  Detalii referitoare la compozitie, de exemplu dozajul de ciment s daca este cerut , tipul de aditivi
» Raport apalciment {intd sau consistenfa in termeni de clasd sau de valori fintd dup3 cum este
specificat
* tipul de agregate si granula maxima.
¢ Tipul si dozajul de fibre daca este cazul
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Dupa maximum 30 zile de la livrarea betonului producatorul este obligat sa elibereze un certificat de calitate
pentru betonul marfa.
Rezultatele. necorespunzatoare obtinute pentru probele de beton intarit vor fi comunicate utilizatorului in
termen de 30 zile de la livrarea betonului.
Aceasta conditie va fi consemnata obligatoriu in contractul incheiat intre parti.
7. TRANSPORTUL $I PUNEREA IN OPERA A BETONULUI
7.1. TRANSPORTUL BETONULUI

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

Mijloacele de transport trebuie sa fie etanse, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.
Transportul betoanelor cu tasare mai mare de 50 mm se va face cu autoagitatoare, iar a betoanelor cu tasare de
maxim 50 mm, cu autobasculante cu bend, amenajate corespunzator.

Transportul local al betonului se poate efectua cu bene, pompe, vagoneti, benzi transportoare,
jgheaburi sau tomberoane.

Pe timp de arsita sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distantd mai mare de 3 km,
suprafata libera de beton trebuie sa fie protejatd, astfel incat sa se evite modificarea caracteristicilor betonuui
urmare a modificarii confinutului de apa.

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

Durata maxima de transport a betonului cu autoagitatoare.

Temperatura amestecului de Durata maxima de fransport (minute)
beton (°C) cimenturi de clasa 32,5 cimenturi de clasd 2425
100< t < 300 50 35
t<10° 70 50
In general se recomanda ca temperatura betonului proaspét, inainte de turnare, s fie cuprinsa intre (5 -
30)C.

In situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 300C sunt necesare masuri suplimentare precum:
- stabilirea de catre un institut de specialitate sau un laborator autorizat a unei tehnologii adecvate de
_ preparare, transport, punere in opera gi tratare a betonului si folosirea unor aditivi intérzietori eficientj etc.
In cazul transportului cu autobasculante, durata maximéa se reduce cu 15 minute fata de limitele din tabel.
Ori de céte ori intervalul de timp dintre descarcarea si reincarcarea cu beton a mijloacelor de transport depaseste
0 ord, precum si la intreruperea lucrului, acestea vor fi curatate cu jet de apa, iar in cazul agitatoarelor, acestea se
vor umple cu cca. 1 me de apa si se vor roti cu viteza maxima timp de 5 minute dupa care se vor goli complet de
apa.
7.2. PREGATIREA TURNARII BETONULUI
7.2.1. CONDITII PENTRU TURNAREA BETONULUI
i Se recomandé ca temperatura betonului proaspét la inceperea turnérii sa fie cuprinsa intre 50C si 300C.
In perioada de timp friguros se vor lua masuri de protectie, astfel incat betonul recent decofrat s se mentina la o
temperaturé de +100 C......+150C, timp de minimum 3 zile de la turnare.
In toate cazurile se va tine seama si de recomandarile formulate in cap.11.4 * Tratarea si protectia
betoanelor” din NE012/2-2010.
Executarea lucrarilor de betonare poate sa inceapa numai daca sunt indeplinite urmatoarele conditji:
a. existenta procedurii pentru betonarea obiectuluiin cauza si acceptarea acesteia de catre Consultant.
b. sunt realizate masurile pregatitoare, sunt aprovizionate si verificate materialele componente
(agregate, ciment, aditivi, adaosuri, etc.) si sunt in stare de functionare utilajele i dotarile necesare,
in conformitate cu prevederile procedurii de executie in cazul betonului preparat pe santier.
c. sunt stabilite si instruite formatiile de lucru, in ceea ce priveste tehnologia de executie $i masurile
privind securitatea muncii i PSI.
d. aufost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje i armaturi (dupa caz).
e. fincazul in care, de la montarea la receptionarea armaturii a trecut o perioada indelungata (peste 6
luni) este necesard o inspectare a stérii armaturii de catre o comisie alcatuitéd din beneficiar,
executant, proiectant si reprezentantul ISC (Inspectoratul de Stat in Constructji) care va decide
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oportunitatea expertizérii starii armaturii de catre un expert sau un institut de specialitate si va
dispune efectuarea ei; in orice caz, daca se constatd prezenta frecventd a ruginii neaderente,
armatura - dupa curatire - nu trebuie sa prezinte o reducere a sectiunii sub abaterea minima
prevazuta in standardele de produs; se va proceda apoi la o noua receptie calitativa.

f. suprafetele de beton turnat anterior si Tntarit, care vor veni in contact cu betonul proaspét, vor fi
curatate de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritati); suprafetele nu trebuie sa prezinte zone
necompactate sau segregate i trebuie s aiba rugozitatea necesara asigurarii unei bune legaturi
intre cele doua betoane.

g- sunt asigurate posibilitati de spalare a utilajelor de transport si punere in oper a betonului.

h. sunt stabilite, dupa caz, si pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betonrii in cazul
interventiei unor situatii accidentale (statie de betoane si mijloace de transport de rezerva, surs3
suplimentara de energie electricé, materiale pentru protejarea betonului, conditii de creare a unui
rost de lucru etc.).

i. nu se intrevede posibilitatea interventiei unor condifji climatice nefavorabile (ger, ploi abundente,
furtun3, etc.).

j- Tn cazul fundatiilor, sunt prevézute mésuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii, astfel incat
acestea sa nu se acumuleze in zonele ce urmeazé a se betona.

k. sunt asigurate conditile necesare recoltérii probelor la locul de punere in opera si efectudrii
determindrilor prevazute pentru betonul proaspét, la descércarea din mijlocul de transport.

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

122 INCEPEREA TURNARII BETONULUI
In baza verificérii indeplinirii conditiilor de la punctul de mai sus, se va consemna aprobarea inceperii betonrii de
catre: responsabilul tehnic cu executia, reprezentantul beneficiarului si in cazul fazelor determinante proiectantul,
reprezentantul ISC, in conformitate cu prevederile programului de control a calitatii lucrarilor - stabilite prin contract.
Aprobarea inceperii betonrii trebuie sa fie reconfirmaté, pe baza unor noi verificari, in cazurile in care:

e au intervenit evenimente de natura s& modifice situatia constatata la data aprobarii (intemperii,

accidente, reluarea activitatji la lucrari sistate gi neconservate).

+ betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zile de la data aprobarii.
inainte de tumarea betonului, trebuie verificats functionarea corectd a utilajelor pentru transportul local si
compactarea betonului,
Se interzice inceperea betonrii inainte de efectuarea verificarilor si masurilor indicate de la punctul de mai sus.

7.3. REGULI GENERALE DE BETONARE

Betonarea unei constructii va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de lucru. Acesta va fi
permanent la locul de turnare §i va supraveghea respectarea strictd a prevederilor proiectului si procedurii de
execufie.
Betonul va fi pus in lucrare la un interval cat mai scurt de la aducerea lui la locul de turnare. Nu se admite depasirea
duratei maxime de transport si modificarea consistentei betonului.
La turnarea betonului trebuie respectate urmétoarele reguli generale:

a) cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile - care vor veni in contact cu betonul proaspét - vor fi udate cu ap4
cu 2-3 ore inainte §i imediat inainte de turmarea betonului, apa ramasa in denivelari va fi inlaturata.

b) din mijlocul de transport, descércarea betonului se va face in: bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi sau
direct in lucrare.

c) daca betonul adus la locul de punere in lucrare nu se incadreaz3 in limitele de consistenta admise sau prezinta
segregari, va fi refuzat fiind interzisa punerea lui in lucrare; se admite imbunatatirea consistentei numai prin
folosirea unui superplastifiant.

d) inaltimea de cadere liberé a betonului nu trebuie sa fie mai mare de 3,00 m - in cazul elementelor cu latime de
maximum 1,00 - si 1,50 m, in celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafata (placi, fundatji, etc.).

e) betonarea elementelor cofrate pe inalifimi mai mari de 3,00 m se va face prin ferestre laterale sau prin intermediul
unui furtun sau tub (alc&tuit din tronsoane de forma tronconica), avand capétul inferior situat la maximum 1,50
m de zona care se betoneaza.

f) betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi orizontale de
maximum 50 cm inéltime $i tumarea noului strat inainte de inceperea prizei betonului tumat anterior.
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2) se vor lua masuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea armaturilor fata de pozitia prevazuta, indeosebi
pentru armaturile dispuse la partea superioara a placilor in consold; daca totusi se vor produce asemenea
defecte, ele vor fi corectate in timpul turnarii.

h) se va urmari cu atentie inglobarea completa in beton a armaturii, respectandu-se grosimea stratului de acoperire,
n conformitate cu prevederile proiectului.

1) nu este permisa ciocanirea sau scuturarea armaturii in timpul betonarii si nici agezarea pe armaturi a vibratorului.

j) in zonele cu armaturi dese se va urmari cu toata atentia umplerea completd a sectiunii, prin indesarea laterald
a betonului cu sipci sau vergele de ofel, concomitent cu vibrarea lui; in cazul in care aceste masuri nu sunt
eficiente, se vor crea posibilitati de acces lateral al betonului, prin spatii care sa permita patrunderea vibratorului.

k) se va urmari comportarea si mentinerea pozitiei inifiale a cofrajelor si sustinerilor acestora, luandu- se masuri
operative de remediere in cazul unor deplasari sau cedari.

1) circulatia muncitorilor si utilajului de transport in timpul betonarii se va face pe podine astfel rezemate incét sa
nu modifice pozitia armaturii; este interzisa circulaia directa pe armaturi sau pe zonele cu beton proaspat.

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

n) durata maxima admisa a intreruperilor de betonare, pentru care nu este necesara luarea unor masuri speciale
la reluarea turnarii, nu trebuie sa depaseasca timpul de incepere a prizei betonului; in lipsa unor determinari de
laborator, aceasta se va considera de 2 ore de la prepararea betonului - in cazul cimenturilor cu adaosuri - gi
respectiv 1,5 ore, In cazul cimenturilor fara adaos.

o) in cazul cand s-a produs o intrerupere de betonare mai mare, reluarea tumarii este permisa numai dupa
pregatirea suprafetelor rosturilor, conform subcap. 11.5 "Rosturi de lucru la turnarea betonului” din Codul de
practica NE 012/2-2022.

p) instalarea podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al betonului pe zonele betonate,
precum si depozitarea pe ele a unor schele, cofraje sau armaturi este permisa numai dupa 24 - 48 ore, in functie
de temperatura mediului si tipul de ciment utilizat (de exemplu 24 ore daca temperatura este de peste 200C si se
foloseste ciment de tip | de clasa mai mare de 32,5).

7.4. COMPACTAREA BETONULUI
Betonul va fi astfel compactat incét sa contina o cantitate minima de aer oclus.
Compactarea betonului este obligatorie si se poate face prin diferite procedee, functie de consistenta betonului,
tipul elementului etc. In general compactarea mecanica a betonului se face prin vibrare.
Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupa caz cu ciocanirea cofrajelor) in
urmatoarele cazuri:
e introducerea in beton a vibratorului nu este posibila din cauza dimensiunilor sectjunii sau desimii armaturii
si nu se poate aplica eficient vibrarea externa.
¢ intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie s& continue
pana la pozitia corespunzatoare a unui rost.
»  se prevede prin reglementari speciale (beton fluid, betoane monogranulare).
In timpul compactarii betonului proaspat se va avea grija sa se evite deplasarea si degradarea armaturilor
si/sau cofrajelor.
Betonul trebuie compactat numai atéta timp cét este lucrabil.

Vibrarea se utilizeaza ca metoda de compactare si nu ca metoda de deplasare a betonului pe distante
lungi, sau de prelungire a duratei de asteptare pe santier inainte de turnare;

Vibrarea cu vibratoare de adancime sau de suprafat se aplica sistematic dupa turnare pana la eliminarea
aerului oclus. Se vor evita vibrafiile excesive care pot conduce la slabirea rezistentei suprafetei sau la aparitia
segregarii;

Se recomanda ca grosimea stratului de beton turnat sa fie mai mica decat inaltimea tijei vibratoare;

In cazul in care structura contine cofraje pierdute, trebuie luata in considerare absortia de energie a
acestora, la selectarea metodei de compactare si la stabilirea consistentei betonului;

Detalii privind procedeele de vibrare mecanica sunt prezentate in subcap.11.3.10 din “Codul de practica™
CP 012/2-2010, iar pentru elementele prefabricate si in Codul de practicad NE 013-02.

7.5. ROSTURI DE LUCRU $I DECOFRARE

in masura in care este posibil se vor evita rosturile de lucru organizandu-se executia astfel incat
betonarea sa se faca fara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doud rosturi de dilatatje.

Pentru constructii cu caracter special, elemente de deschidere mare, constructii masive, radiere, efc.
pozitia rosturilor de lucru trebuie indicata in proiect precizandu-se si modul de tratare ( benzi de etangare, tabla
expandata pentru rosturi de lucru ( streckmetal) , prelucrare, etc.)
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Cénd rosturile de lucru nu pot fi evitate, pozitia lor va fi stabilita prin proiect sau procedura de executie si
se vor respecta prevederile “Codului de practica’- NE 012/2-2012 subcap.11.5, Anexa F i NE 013-02.

Rosturile trebuie s& fie perpendiculare pe cofraje, prevazandu-se umplerea lor, exceptand rosturile
orizontale.

Rosturile de constructie nu trebuie s& permitd miscari ale suprafefei de rezemare. Acestea trebuie
fécute doar unde sunt prevézute in plansele de executie sau indicate in diagrama de tumare, in afara de cazul
cand este altfel prevazut in aceste specificatii si aprobat de catre Consultant.

Rosturile de lucru se vor spéla cu jet de apa si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului ( cca. 5 ore
de la betonare sau in functie de rezultatele incercarilor de laborator).

Inainte de betonare suprafata rostului de lucru se curata bine, indepartandu-se betonul ce nu a fost bine
compactat si/sau se va freca cu peria de sarma pentru a inlétura pojghita de lapte de ciment si oricare impuritsti ,
dupa care se va uda.

Inaintea betonérii, suprafata betonului existent trebuie udata si lasata s& absoarba apa, astfel incat betonul
sa fie saturat, dar suprafata zvantata.

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

Cerintele enuntate mai sus, trebuie indeplinite i in cazul rosturilor accidentale care au apérut ca urmare
a conditiilor climaterice, din cauza unor defectjuni, a nelivrarii betonului la timp, efc.

Elementele de constructii pot fi decofrate atunci cand betonul a atins o anumita rezistent3, care este
prezentata in documentatia de executie tinand cont de prevederile- NE 012/2-2012 cap 11.7.
8. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE
8.1. 9ENERALITA]'I

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

Tratarea si protejarea betonului trebuie sé inceapa cat mai curand posibil dupa compactare.

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

Tratarea betonului este o masurd de protectie impotriva uscarii premature, in particular, datoritd
radiatjilor solare si vantului.

Protectia betonului este 0 masura de prevenire a efectelor:

¢ antrendrii (scurgerilor) pastei de ciment datorita ploii (sau apelor curgétoare).
o diferentelor mari de temperatura in interiorul betonului.
¢ temperaturii scazute sau inghefului.
o eventualelor gocuri sau vibrafii care ar putea conduce la o diminuare a aderentei beton -
armatura (dupa intérirea betonului).
Principalele metode de tratare/protectie sunt:
o pastrarea cofrajului in pozitie;
 acoperirea cu folii impermeabile la vapori, fixate la margini si la imbinari pentru a preveni uscarea;
+ amplasarea de invelitori umede pe suprafata i mentinerea lor in stare umeds;
» mentinerea unei suprafete umede de beton, prin udarea cu apé;
o aplicarea unui podus de tratare corespunzator.
8.2. DURATA TRATARII
Stabilirea duratei de tratare (tabelele 14, 15 si 16 din NE 012-2:2010) si de protectie trebuie stabilith avand
in vedere urmatorii factori:
+ conditiile de mediu din perioada de exploatare a constructiei, respectiv clasele de expunere stabilite
conform CP(NE) 012/1-2022 si PD 165/2013 Normativ privind alcatuirea si calculul structurilor de
poduri si podete de sosea cu structuri monolit si prefabricate corelate cu SR EN 206-2014;
» sensibilitatea betonului la tratare;
* procentul din valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 Zile, la care trebuie sa ajunga
rezistenta betonului in perioada de tratare;
* viteza de dezvoltare a rezistentei betonului;
 temperatura betonului. Temperatura suprafefei betonului nu trebuie s& scada sub 0° C inainte ca
suprafata betonului s atinga o rezisten{a care poate suporta inghetul fira efecte negative;
o conditiile atmosferice in timpul si dupa tratare;
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Se va tine cont de prevederile “Codului de practica™ “Normativ pentru producerea betonului i executarea lucrarilor
din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 2 - Executarea lucrarilor din beton (NE 012-2:2010)."

9. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR
Acest capitol prevede masurile minime obligatorii necesare controlului executiei structurilor din beton
si beton armat. Controlul de calitate se poate face astfel:

- control interior (executat de cétre producator si/sau executant)

- control exterior (executat de catre un organism independent)

- control de conformitate (executat de organisme independente autorizate pentru efectuarea activitatii de

certificare a calitatii produselor folosite)

9.1. PROCEDEE DE CONTROL A CALITATII IN CONSTRUCTII
Procedeele de control a calitatii in constructji constau in controlul productiei si executiei. Acesta include:

- controlul prepararii betonului

- controlul punerii in opera a betonului

- verificarile rezultatelor incercérilor pe betonul proaspét si pe betonul intarit
in NE 012/2-2012 cap 15, tabelul 20 este precizat modul in care se diferentiaza controlul calitatii lucrarilor in functie
de:
categoria de importanta a lucrarilor;
tipul lucrarilor de constructji care trebuiesc realizate;
gradul de independenta a personalului care efectueaza verificarile;

¢ cerintele explicite ale beneficiarului sau proiectantului;

Antreprenorul trebuie sa pregateasca si s trimita spre aprobare Consultantului Planul de control
calitatea verificari si incercari pentru lucrarile de betonare impreun cu procedura de executie inainte de inceperea
lucrarilor de betonare din santier. Planul trebuie sa se refere la toate determinarile si incercarile care se vor face
pe beton si pe componentele acestuia, specificand punctele cheie, unde constructia nu poate evolua fara
aprobarea Consuitantului.

Pe langa sistemul de control mentjonat mai sus trebuie data atentie controalelor vizuale care pot atrage
atentja, din timp, despre comportari anormale ale betonului pe perioada prepararii, transportului sau tumarii.

Daca compozitia betonului este excesiv de umeda, cauzand segregari sau alte conditii neacceptabile,
betonul trebuie respins. Determinarea tasérii frebuie facuta la locul de turnare, in prezenta Consultantului, pentru
a determina consistenta.

Betonul care a dezvoltat o intarire initiala inainte de compactare si finisare, trebuie respins. Daca sunt

‘intéinite greseli la preparare, operatiunea de dozare trebuie oprita pana cand problema este rezolvata. Trebuie

acordata permisiune pentru folosirea cimentului si agregatelor deja amestecate in betoniere mobile sau stafji
centrale de preparare, autobetoniere. Fiecare lot trebuie amestecat sau agitat, pentru cel putin 3 minute, in plus,
dupa ce s-a observat priza falsa, iar betonul trebuie s fie de o consistenta satisfcatoare.
in cazul in care se constata neconformitati ( la dimensiuni, pozitii, armaturi aparente, efc., defecte ,
segregari, rosturi vizibile, etc.) sau degradari ( fisuri, portiuni dislocate, etc.) se va proceda la indesirea verificarilor
prin sondaj, pana la verificarea intregii suprafete vizilbile, consemnand in procesul verbal toate constatarile facute.
Remedierea neconformitafilor , defectelor i/ sau degradarilor nu se va efectua decét pe baza acordului
proiecatntului, care trebuie sa stabileasca solufji pentru fiecare categorie dintre acestea.
Determinarile $i metodologia de efectuare a acestora precum si criteriile de conformitate, sunt conform
normativ CP 012/2-2010.
10. EXECUTAREA BETOANELOR CU PROPRIETATI SPECIALE $I BETOANE PUSE iN OPERA PRIN
PROCEDEE SPECIALE
La executarea lucrarilor supuse unor actiuni deosebite se folosesc:
- betoane rezistente la penetrarea apei.
- betoane cu rezistenta mare la inghet - dezghef si la agentj chimici de dezghetare.
- betoane rezistente la atacul chimic.
- betoane cu rezistentad mare la uzura.
De asemenea o serie intreaga de elemente ale podurilor se executa prin procedee speciale de punere in opera
cum ar fi:
¢ betoane autocompactante;
o betoane ciclopiene;
o turnarea betonului sub apa;
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* betoane aplicate prin torcretare;

¢ betoane turnate prin pompare;

* betoane turnate in cofraje glisante;
Pentru aceste betoane cu proprietéti speciale §i procedee speciale, se vor respecta prevederile capitolului 8 din
“CP(NE) 012/1-2022 Codul de practicd” “Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din beton,
beton armat i beton precomprimat si NE012/2-2012 - Executarea lucrrilor din beton. Anexa G”.

10.1. BETOANE AUTOCOMPACTANTE

Aceste betoane se pot folosi in cazul densitatii sporite a arméaturii c&nd punerea in operé si compactarea
betonului sunt dificil de realizat sau pentru accelerarea punerii in opera a betonului in cazul structurilor mari in care
de asemenea vibrarea betonului este dificild. In cazul aplicarii acestor betoane , compactarea betonului se
datoreaza gravitatiei.

Betoanele autocompactante se recomanda si pentru aplicatji arhitecturale din beton in cazul in care se doreste
o finisare de inalta calitate i pentru realizarea unor elemente de forme complexe.

Datorita fluiditatii mari a acestor betoane este necesara o pregatire minutioasa a cofrajelor. Se va acorda o
atentie deosebita fixarii gi etanseizarii cofrajului la baza acestuia pentru a nu aparea scurgerii la articulatii . datorita
presiunii hidrostatice mari se va acorda o atentie deosebitd si sprijinirilor exterioare si sistemului de spatiere,
pentru a se asigura ca nu se va deforma cofrajul in timpul betonérii.

Procedurile pentru punerea in opera a acestui tip de beton trebuie stabilite prin referinte privind experienta
constructorului gi /sau prin incercari initiale privind obtinera compactitatii dorite.

Cerin;e complementare privind proprietétile betonului proaspét si criteriile de conformitate trebuie s& facé obiectul
unui acord incheiat cu producatorul betonului autocompactant.

Tn cazul utilizarii unui beton autocompactant nu se vor folosi echipamente de vibrare iar o atentie deosebita
trebuie acordatd posibilelor surse externe de vibratji, de exemplu echipamentele din apropiere.

Tn timpul plasérii, betonul trebuie verificat periodic pentru a se asigura ca agregatul rAmane aproape de suprafata
§i ca nu exista indicii de segregare. Betonul trebuie sa formeze un front regulat pe mésura ce avanseaza si sa fie
observat cum curge n jurul armaturii i cum o incapsuleaza fira a forma spatii libere. Nu trebuie sa se formeze
bule mari de aer care ar sugera c& exista aer indus in beton in timpul procesului de plasare. Se va verifica cofrajul
pentru semne de scurgere.

Dupa finalizarea primei sectiuni dintr-o turnare, atét producatorul cét si specificatorul vor verifica si vor evalua
calitatea betonului intarit. Se vor cauta semne de lapte de cimentla suprafat3, culoare neuniforma a suprafetei,
zone specifice unde aerul a ramas captiv sau orice alte efecte nedorite care sunt vizibile.

Este esentjal ca personalul folosit la punerea in opera a betonului autocompactant sa fi fost instruit inainte de
realizarea turnérii cu privire la recomandarile privind punerea in opera a unui asemenea beton.

Transportul betonului se face cu autobetoniere. Mixerul autobetonierei se va mentine in rotatie lenta in timpul
transportarii si al asteptarii in santier. Chiar inainte de descarcarea aotobetonierei se va proceda la reamestecarea
betonului la vitezd maxima, pentru 3 minute.

Nu se vor adéuga apé sau alt produs in beton la santier fara acordul responsabilului departamentului calitate al
Producatorului. In cazul unei adaugéri, mixerul autobetonierei se va tine pe viteza rapidad pentru minim Sminute.

Punerea in opera a betoanelor autocompactante se poate face cu diferite mijloace dupa cum urmeaza:

» Pomparea betonului cu furtune flexibile;
» Pomparea betonului utilizand fevi fixe;
o Macara sau skip la santier.

Controlul la santier

Se recomanda ca la fiecare transport livrat s fie testats raspandirea pana la momentul confirmarii uniformitatii
livrarii. Evaluarea vizuala se va realiza de cétre o persoana competenta, aceasta fiind suficient3, cu exceptia
cazului Tn care un lot este considerat a fi marginal. Deoarece producétorul de beton este obligat sa efectueze
testele de conformitate, teste aditionale la santier nu sunt de reguld necesare iar acestea ar trebui limitate la
aplicatji critice.

Specificatorul se va asigura ca toate testele efectuate in santier se realizeaza de catre personal instruit in acest
sens iar testarea se va face inir-un mediu fara vibratii si protejat de intemperii. Echipamentul de testare va fi bine
intrefinut si calibrat corespunzator iar zona de testare va avea o baza solida si plana pentru a putea realiza

testarea.
a) Inainte de prelevarea probei, betonul va fi remixat pentru minim 1 minut la viteza maximé;
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b) Prelevarea probelor se va realiza in conformitate cu EN 12350-1. Prima sarja de beton poate sa nu
fie reprezentativa pentru testare, caz in care se va proceda la prelevarea unei noi probe.
) La efectuarea probelor pentru testarea rezistentei la compresiune sau alte testari, epruveta va fi

umpluta intr-un singur strat gi fara a se compacta.

Metode de verificare si testare

¢ Testul raspandirii - conform EN 12350-8 Testarea raspandirii pentru beton autocompactant.

¢ Determinarea timpului de curgere cu péinia V - conform EN 12350-9.

10.2. TURNAREA BETONULUI SUB APA

Consultantul trebuie s& receptioneze tot betonul tumat sub apa.

Betonul turnat sub apa trebuie s fie de aceeasi clasi si compozitie ca si cel folosit in celelelte structuri exceptand
continutul de ciment care trebuie s& creasca cu 10 procente.

Betonul trebuie turnat, astfel incat s& formeze o mas& compacta. Nu trebuie deranjat dupa ce a fost turnat.

Turnarea betonului sub apa se face numai in incinte cu apa statatoare sau apa care a fost adusa in aceasta
stare luand masuri corespunzatoare.

Daca apa mai este mentinuta la locul de turnare, cofrajele trebuie s fie inchise etans.

Nu este admisa ciderea libera a betonului prin apa, nici macar pe distante scurte, in afara cazului in care se
folosesc aditivi speciali sau adaosuri.

Betonul se poate turna prin tuburi pentru a nu solubiliza sau segrega. Capétul inferior al tubului trebuie sa fie
imersat in beton pe minimum 40 cm in cazul cderii libere a betonului prin tuburi si pe cca. 100 cm in cazul
pomparii acestuia.

Palnia de turnare a betonului trebuie s& constea dintr-un tub etans avand un diametru de nu mai putin de 250
mm. Aceasta trebuie construitd in sectiuni avand inadiri flexibile si etange.

Palniile nu trebuie sa fie din aluminiu sau aliaj de aluminiu care ar putea reactiona cu betonul.

Palniile trebuie sustinute pentru a permite miscarea libera a pértii de descércare deasupra suprafetei de lucru.
Acestea trebuie s permits coborarea rapida, cand este necesara intarzierea sau oprirea suvoiului de beton.

Capatul de descarcare trebuie s fie inchis la inceputul lucrérii pentru a preveni patrunderea apei in tub

si trebuie s fie tot timpul izolat. Tuburile palniilor trebuie tinute pline tot timpul.

Cand o sarja este descarcat3 in painie, curgerea betonului trebuie indusé de ridicarea usoara a capatului de
descarcare i in plus, tinindu-1 in betonul care se toarna.

Curgerea trebuie s fie continud pana cand lucrarea este terminata.

Betonul trebuie tumat continu de la inceput la sférsit. Suprafata betonului trebuie tinutd aproape orizontal tot
timpul pe cét este cu putinta.

Odata ce betonul a fost turnat, apa de stationare trebuie indepartata, betonul inspectat gi toate resturile sau alte
materiale nesatisfacatoare trebuie indepartate de la suprafata.

La stabilirea compozitiei betonului tumat sub apa se fac urmatoarele recomandari:

o Betoanele turnate sub apa sé aibe o consistentd corespunzatoare clasei S3 sau S4 in functie de
modul de turnare prin cadere liberd , prin tuburi sau pompare.

o Se recomanda utilizarea agregatelor rotunde, cu o suprafatd neteda si o granulozitate continua.
Dimensiunea maxima a agregatelor s fie de 32 mm pentru a se evita dificultétile la turnare.

o In general se recomanda majorarea cu 10% a dozajului de ciment, pentru a imbunatati coeziunea
betonului proaspat si a asigura o cantitate suficientd de ciment dupé o posibila solubilizare care apare
aproape inevitabil.Utilizarea cimenturilor cu adaosuri este recomandatd pentru betonul turnat sub
apa in vederea cresterii rezistentei sale la atacul chimic gi reducerii caldurii de hidratare.

10.3. BETONAREA PE TIMP FRIGUROS

Urmétoarele cerinte trebuie s& guverneze turnarea betonului cand temperatura mediului este mai mica de 5°C.

Temperatura betonului nu trebuie s fie mai mica de 10°C imediat dupa ce a fost turnat.

Antreprenorul trebuie sa asigure echipamente de incélzire si/sau s inchidé sau sé protejeze structura intr-o aga
manier3, incat betonul si aerul inconjurator sa fie mentinut la o temperatura intre 10 °C gi 40°C pentru primele 72
de ore, dupa ce betonul a fost turnat, si la 0 temperatura cuprinsa intre 5°C si 40 °C pentru urmatoarele 48 de ore.
Temperatura aerului care inconjoara betonul trebuie redusa treptat la temperatura exterioara cu un ritm, nu mai
rapid de 3°C/h.

Trebuie mentinuta umiditatea.

Folosirea de mijloace de incalzire cu foc deschis este interzisa. Trebuie prevazut un scut de protectie, pe
echipamentul de inclzit, aga incét nici un metal expus sé nu fie in contact cu sursa de caldura.
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Antreprenorul poate folosi izolatoare de cofraje pentru a mentine temperatura betonului la cea indicata in
specificatji.

Temperatura betonului in timpul prepararii poate fi ajustatd pentru a se asigura c& temperatura betonului nu
va fi mai mare de 38°C datorita caldurii produse de hidratare.

Cofrajele izolate trebuie sa ramana pe loc timp de 5 zile.

Cofrajele pot fi desfacute usor, dacé este necesar, pentru a controla temperatura betonului mai coborata decat
valorile maxime specificate. Daca desfacerea cofrajelor este necesard, trebuie ob{inuta, inainte, aprobarea
Consultantului.

Cand cofrajele se indeparteazé dupa cele 5 zile specificate, scaderea temperaturii betonului nu trebuie s3 fie
mai rapida de 3°C/ ora.

Antreprenorul trebuie s& prevada 4 tuburi de otel galvanizat de 25 mm diametru si 300 mm lungime, prin care se
masoara temperatura, pentru fiecare aplicare a cofrajelor izolatoare. Aceste tuburi trebuie previzute cu opritori de
cauciuc satisfacatori. Tuburile trebuie plasate in beton aga cum este dispus de Consultant si trebuie folosite pentru
a lua temperatura betonului. Dupa ce timpul de protejare a expirat, tuburile trebuie indepartate si gaurile ramase
trebuie tencuite.

Antreprenorul trebuie s&-gi asume toate riscurile, in legatura cu tumarea betonului pe timp friguros si acordul dat
de Consultant pentru turnarea betonului in aceasta perioadd nu il absolva, in nici-un fel, pe Antreprenor de
responsabilitatea pentru rezultate nesatisfacatoare. Orice beton care prezinté deteriorari din cauza inghetului
trebuie respins.
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CAIET DE SARCININR. 9.

HIDROIZOLATII

CUPRINS
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41.  STRATUL SUPORT
42. STRATUL DE AMORSAJ
43. STRATUL HIDROIZOLATOR
44, STRATUL DE PROTECTIE
5. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE EXECUTIE

PO

CAIETUL DE SARCINI NR. 9 - HIDROZOLATII
1. GENERALITATI
Prezentul capitol trateazd conditiile tehnice generale ce trebuie indeplinite la realizarea hidroizolatjilor pentru
lucrarile de poduri.
Hidroizolatjile au ca scop:

+ Tmpiedicarea patrunderii apei la structura de rezistents;

o colectarea apelor ce se infiltreaza prin imbracaminte si dirijarea lor spre gurile de scurgere; La
lucrarile de arta, hidroizolatjile sunt alcatuite in general din:

« stratul suport al hidroizolatiei care se executd in cdmp continuu §i se racordeazé la marginea
elementului care este hidroizolat la gurile de scurgere si la dispozitivele etange de acoperire a
rosturilor de dilatatie;

¢ stratul de amorsare a hidroizolatjei;

¢ stratul de baza (hidroizolatia propriu-zisa);

o stratul de protectie a hidroizolatjei;

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

o amestec lichid cu intarire rapida sau lenta

« membrana hidroizolatoare;

¢ solutie de bitum

¢ mortar

Tehnologia de aplicare poate fi:

prin pulverizare;

prin lipire la cald a membranelor cu solutjii pe baza de bitum;

prin lipire / asterere la rece cu solutji pe baza de ragini sintetice;
prin aplicarea de membrane autoaderente;

prin lipire cu flacara a membranelor;

prin spoire;

O solutie moderna de hidroizolare a podurilor de pe drumurile de mare importanta — nationale si autostrazi
prevede aplicarea unui strat de hidroizolatie lichida si a unei punti de aderenta care sa faca legatura intre stratul
hidroizolant si stratui de protectie din asfalt. Acest sistem are o durata de viata estimata ia minim 30 ani si o
rezistenta la smulgere de pe stratul suport din beton de minim 1,5 N/mmp, respectiv o rezistenta la forfecare de
minim 0,5N/mmp la 23 grd C,
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In toate variantele tehnologice trebuie s& se asigure conditiile fizico - mecanice. Termenul de “sapa

hidroizolatoare” utilizat in continuare, include toate straturile componente si anume: stratul suport, amorsa, stratul
hidroizolator de baza i stratul de protectie.
2. DOCUMENTE DE REFERINTA

Manualul de aplicare publicat de catre producatorul

membranei
AND 577/2002 Normativ  privind  execufia si  controlul  calitatii
hidroizolatiei la poduri
= ETAG 033/2013 Ghid pentru agrement tehnic european. Hidroizolatji, la
g poduri
5 Legea nr.10/1995 Legea referitoare la calitatea in constructii
Toate standardele si normele in vigoare mentionate mai departe de acest caiet de sarcini. Lista nu este
limitativa.
E 3. CARACTERISTICI TEHNICE
Sapa hidroizolatoare trebuie sa aiba termenul de garantie de minimum 10 ani de exploatare normala a
podului, pasajului sau viaductului.
= Pe durata acestei perioade, firma care garanteaza sapa hidroizolatoare, trebuie s3 asigure din efort
g propriu repararea sau inlocuirea acesteia si remedierea degradarilor cauzate de infiltratile de ap3 la
— stfuctura de rezistentd, respectiv refacerea céii pe zona de interventje.
3 Materialele incluse in elementele sapei hidroizolatoare trebuie s nu putrezeasca si sé fie pasive chimic

Sapa hidroizolatoare trebuie s& poatd fi aplicatd si la poduri in exploatare, la care lucrarile s3 se
execute pe o jumatate a cdii, iar pe cealaltd jumatate sa se desfasoare circulatia normala, asigurandu-se
continuizarea $apei, cu pastrarea caracteristicilor tehnice.
$apa hidroizolatoare trebuie s& reziste la circulatia de mica vitez a utilajelor de transport si agtemere a
straturilor imbracamintilor asfaltice pe pod.

Sapa hidroizolatoare trebuie sa asigure adezivitatea / aderenta imbracamintii din asfalt la stratul
sdu superior.

Stratul hidroizolator pe bazé de bitum trebuie sa satisfacd urmatoarele caracteristici fizico — mecanice
conform SR 137-95:

o forta de rupere (SR EN 12311-1); > 800 N/5 cm

+ alungirea la rupere (SR EN 12311-1): min. 50%

o reZistenta la perforare statica (SR EN 12730): min 30kg

* adezivitatea la tractiune (aderenta la suport): min. 0,5 N/mm2

o flexibilitate la rece (SR EN 1110): -20°C

* permeabilitate la apa 72h, la 100 mm coloana de apa: 0

¢ temperatura minima la care membrana este stabila: 120°C

¢ temperatura asfaltului turnat in imbracaminte, la care membrana trebuie sa reziste, far3
diminuarea caracteristicilor fizico-mecanice: 180°C

o rezistenfa la sfégiere: longitudinald > 250N

o rezistenta la sfégiere: transversala > 250N

» domeniul de temperatura de exploatare curent3 este: -20°C + 70°C

o intervalul de temperatura a mediului in care se aplici sapa hidroizolatoare: +5 ° +30°C
Stratul hidroizolator pe baza de rasini sintetice trebuie sa satisfacd urmatoarele caracteristici fizico —

mecanice cerute de organisme de certificare europene conform ETAG 033 (European Technical Approval
Guideline = Ghid de Agrement Tehnic European) si BBA HAPAS (British Board of Agrement - Highway
Authorities Product Approval Scheme) respectiv ZTV -BEL - B/3 (Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Ingenieurbauten = Norme tehnice si metodologice pentru contractarea lucrarilor ingineresti) si ZTV-
ING Partea 7/3 (Zusammenstellungen der gepriiften/zertifizierten Stoffe, Stoffsysteme und Bauteile fiir Bauwerke der

Bu

ndesfemstraien = Centralizator al produselor si sistemelor testate si certificate pentru constructiile rutiere):
¢ rezistenta la smulgere : min 1,5MPa
o alungirealarupere:  min. 350%
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¢ rezistenta la forfecare : min 0,5MPa

» adezivitatea la tractiune (aderenta la suport): min. 1,5 N/mm?#23°C

¢ temperatura asfaltului tumnat in imbracaminte, fara diminuarea caracteristicilor fizico- mecanice: min

140°C - max 240°C

¢ rezistenta la intindere ( DIN 53504): > 10N/mm?

o domeniul de temperatura de exploatare curenta este: -30°C + 100°C

o intervalul de temperatura a mediului in care se aplica sapa hidroizolatoare: -5 ° +70°C

Stratul superior al sapei hidroizolatoare, va fi compatibil chimic cu componentele din alcatuirea asfaltului
imbracamintji rutiere, pentru a evita agresarea sapei.

Membranele hidroizolatoare vor fi insofite de documente conform legislatiei in vigoare.

4. PRESCRIPTIH
4.1. STRATUL SUPORT

Hidroizolatia se poate aplica pe placa de suprabetonare sau pe betonul de panta si egalizare. Betonul de
panta i egalizare se va realiza din beton de clasa minim C25/30. Grosimea stratului de beton va fi de min. 2 cm.

Stratul suport al hidroizolatiei trebuie sa indeplineasca urméatoarele cerinte de calitate:

» aspect compact, fara goluri, denivelari, segregari, fisuri, crapaturi, etc;

¢ rezistenta minima a betonului trebuie sa fie corespunzatoare clasei C25/30;

o s respecte pantele conform proiectului;

«+ sa fie executate toate lucrérile a caror executie ulterioard ar conduce la compromiterea hidroizolatjei

executate;

o sé fie rigid, ntarit, sanatos, fard parti friabile, pete de ulei, grasimi, segregari, goluri sau alte defecte de

turnare si sa aiba sunet metalic la ciocanire;

o suprafata betonului nu trebuie s& prezinte proeminente mai mari de +1,5 + 2 mm (mésurate cu dreptarul

de 3m lungime pe orice directie). Se admite o singura denivelare de + 5 mm la o verificare;

o sa nu prezinte pelicule superficiale de lapte de ciment;

« s nu prezinte muchii vii (se racordeaza la suprafete verticale cu o raza de 5 cm), s asigure racordarea

la gurile de scurgere si in zona rosturilor, conform detaliilor din proiect.

Tnainte de aplicarea straturilor urmatoare, stratul suport se va pregéti astfel:

o se sableaza, slefuie cu disc diamantat, se desprafuieste prin suflare cu aer comprimat sau prin

maturare/periere pana la obtinerea unei suprafete curate;

« se verifica planeitatea, se inlatura rugozitatile si se corecteaza asperitatile; daca nu se realizeaza cerinele

necesare aplicarii hidroizolafiei se vor face remedieri cu mortare speciale aderente;

o Se verifica rezistenta la smulgere a stratului suport care trebuie sa fie de minim 1,5 Nimm?,

se verifica umiditatea in conformitate cu Normativ AND 577-2002, care nu trebuie sa fie mai mare de 6%
Tramex sau 2,5 % CM ( carbid method);

o pe suprafata pregatitd ca mai sus, este interzisa circulatia personalului din santier sau cu utilaje

de orice fel.
atagat la procesul verbal de faza determinanta.
4.2. STRATUL DE AMORSAJ

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

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

Amorsa se aplicd prin inundarea suprafefei si repartizarea manualad a solutiei sau prin pulverizarea cu
mijloace mecanice. Aplicarea amorsei se face in strat continuu, uniform, fara aglomerari sau baltiri de material, astfel
incét s& se asigure patrunderea in porii suportului si colmatarea acestora. Amorsa se aplicd numai pe suprafetele
capabile a fi acoperite cu folie hidroizolatoare. Se va urméri ca suprafata ce urmeaza a se izola sa fie amorsata in
totalitate, fara a exista suprafete neamorsate.

Amorsa se aplicd pe suprafata uscatd a stratului suport, la temperatura mediului ambiant de peste

+10°C.

Dupé uscarea amorsei, trebuie sa rezulte o suprafatd uniform colorata, aderenta la suport, continu, fara
bésici, exfolieri sau neregularitti. Eventualele zone cu deficiente, se refac prin decopertare zonala si reamorsare.

Pe suprafata amorsaté nu se permite circulatia pietonald sau cu utilaje de orice fel.

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

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

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

Hidroizolatia se aplica in cdmp continuu, asigurandu-se aderenta pe toaté suprafata pe care se aplica. Nu
se admit goluri, umfldturi, basici de aer, neetanseitati la pefreceri sau margini desprinse. Se vor trata special
racordarile la gurile de scurgere, asigurandu-se etanseitatea si scurgerea apelor colectate.

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

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

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

Membranele hidroizolatoare se aplica la temperatura mediului ambiant, la cel putin +5°C, dupa minimum 28
zile de la data tumarii betonului de ciment sau mortarului ( normativ AND 577-2002). Sistemul hidroizolator nu se
aplica pe timp de ploaie. In cazul folosirii amorselor epoxidice membranele se pot aplica si la 7 zile de la tumnarea
betonului cu conditia respectarii procedurii de instalare data de productor.

4.4. STRATUL DE PROTECTIE

Stratul de protectie poate fi:

* Beton asfaltic BA8 cu grosimea min 3cm conf AND 605-2013

¢ Mortar asfaltic cilindrat MA cu grosimea min 3cm conf AND 605-2013

o membrane de protectie, aderente la membranele hidroizolatoare, sau alte sisteme aprobate de

Consultant;

Verificarea si receptia lucrarilor de hidroizolatie, se face pe etape, dupd cum urmeaza:

» pe parcursul executdrii diferitelor straturi ale sapei hidroizolatoare, incheindu-se procese - verbale

de receptie calitativa;

* laterminarea lucrarilor de hidroizolatie, prin incheierea unui proces ~ verbal de receptie a

sapei hidroizolatoare;

Verificarea la terminarea lucrarilor de hidroizolatie se face asupra aspectului, iar in cazul unor constatari
nefavorabile, din procesele verbale de receptie calitativa , se poate face si asupra etanseitatii, prin inundarea pe o
inaltime de min. 10 cm, pe suprafetele limitate, pe durata de 24 ore.

Defectele constatate pe parcursul executiei si la terminarea lucrarilor de hidroizolatii, se vor remedia pe
baza unor solutji propuse de antreprenor / furnizor si pot fi acceptate sau nu de catre Consultant.

In cazul cand Consultantul nu accepts remedierile propuse de antreprenor, se poate dispune refacerea
intregii lucrari de hidroizolati.

5. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE EXECUTIE

Se vor face conform ind AND 577-2002, prin masuratori “In situ” . In situ se verifica :

¢ rezistenta la smulgere a stratului suport inainte de aplicarea sistemului
* aderenta stratului hidroizolator de stratul suport.

Masuratorile vor fi efectuate de catre laboratoarele autorizate si aprobate de Consuitant.

Pentru verificarea calitatii stratului suport inainte de aplicarea sistemului se va preleva o proba la minim
100 m? de cale pod pe sens.

Pentru verificarea calitdfji lipirii membranei de stratul suport se face cel putin o incercare la 20 de ml cale
de pod pe sens.

Rezultatele obtinute vor fi consemnate intr-un raport de incercari emis de laborator ce va insofi
Procesul verbal de receptie calitativa.

Nuseva trece lafaza urméatoare in situatia in care reziltatele obtinute nu corespund valorilor din caietul
de sarcini.

Verificarea caracteristicilor fizico - mecanice si chimice specifice, se efectueaza in conformitate cu
urmatoarele standarde:

| SR EN ISO 62:2004 | Materiale plastice. Determinarea absorbtiei de apa
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SR EN 12092;2002 Adezivi pe baza de elastomeri. Determinarea vascozitatii
SR EN ISO 627-1 si 2:2002 Materiale plastice. Determinarea caracteristicilor de tractiune.” !
Rezistenta si alungirea la rupere
STAS 9199 - 73 Masticuri bituminoase pentru izolatii. Metode de analize si incercari
SR137-95 Materiale hidroizolatoare bitumate. Reguli si metode de verificare
SR-ISO 2409-93 Lacuri si vopsele. Incercarea la caroiaj
Ordin MT 497-98 Normativul pentru caracteristicile bitumului neparafinos pentru drumuri
SR EN ISO 527/1-00 Materiale plastice. Determinarea caracteristicilor de tracfiune. Partea |
principii generale Rezistenta si alungirea la rupere

1.
2.
3.

6.

3.1.
32
33.
34.
35.
3.6.
3.7.

5.1.
52.

CAIET DE SARCININR. 10.

DISPOZITIVE DE ACOPERIREA ROSTURILOR DE DILATATIE

CUPRINS

GENERALITATI }

DOCUMENTE DE REFERINTA

Tipurile de dispozitive de acoperire a rosturilor folosite la poduri rutiere si pietonale
Dispozitive de acoperire a rosturilor, ingropate (Burried expantion joint)
Dispozitive de acoperire a rosturilor, cu cuplaj flexibil (Flexible plug expantion joint)
Dispozitive de acoperire a rosturilor cu placa metalica (Nosing expansion Joint)
Dispozitive de acoperire a rosturilor tip covor (Mat expansion Joint)
Dispozitive de acoperire a rosturilor in consola (Cantilever expansion Joint)
Dispozitive de acoperire a rosturilor rezemate (Supported expansion joint)
Dispozitive de acoperire a rosturilor modulare (Modular expansion joint)

DURATA DE VIATA

Clasificare a rosturilor de dilatatie dupa durata de viata

CARACTERISTICI ESENTIALE ALE ROSTURILOR DE DILATATIE
Temperatura
Rezistenta mecanica si stabilitate

5.2.1. Rezistenta mecanica
5.22. Rezistenta la oboseald
5.2.3. Comportare seismica
5.24. Capacitate de migcare
525, Rezistenta la uzura
5.2.6. Etangeitate la apa

5.27. Igiend, sanatate si mediu
5.28. Siguranta in utilizare
5.2.9. Aspecte de durabilitate

5.2.9.1  Coroziune
5.2.9.2  Substante chimice
5.2.9.3  Pierdere a performantei datorita imbatranirii rezultate din temperatura, radiatii UV i ozon

5.2.10.  Aspecte de intretinere

6.1.
6.2.
6.3.

CERINTE PENTRU DIMENSIONAREA ROSTURILOR DE DILATATIE
Generalitati
Utilizarea de vehicule
Utilizare de catre bicicligti

UTILIZARE DE CATRE PIETONI
LATIME MINIMA A GOLULUI DE ROST

UNGHI DE ROTATIE
PROIECT CONSTRUCTIV

PROTECTIE LA COROZIUNE
IMBINARI IN ATELIER SI PE SANTIERUL DE CONSTRUCTII

47




Proiect: POD PE DN 7 KM 377+212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA. Nr.Pr. 14012023
P.T.4D.E. Caiet de sarcini pentru pod Intocmit:  ing. Daniel Pagina:

Data: 08.2024

43

| Stefanescu |

Observatii

Data

Intocmit

Rev

CERINTE PENTRU COMPONENTELE ADIACENTE
CONECTAREA LA SUPRASTRUCTURA
INSTALAREA DISPOZITIVELOR
VERIFICAREA CALIFICARILOR PRODUCATORULUI
ASIGURARE A CALITATH
ANEXA 1
ROSTURI DE DILATATIE ALCATUITE DINTR-UN SINGUR ELEMENT( STRIP SEAL JOINT) TIP A<80MM
ANEXA 2
ROSTURI DE DILATATIE ALCATUITE DINTR-UN SINGUR ELEMENT ( STRIP SEAL JOINT) TIP B=80+100MM
ANEXA 3
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C2100MM - LONGITUDINALE
ANEXA 4
SPECIFICATII TEHNICE PENTRU ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C>100MM HIBRIDE-LONGITUDINALE
ANEXA 5
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C2100MM FONOABSORBANTE ~ LONGITUDINALE
ANEXA 6
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C2100MM HIBRIDE & FONOABSORBANTE - LONGITUDINALE
ANEXA7
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP D2100MM - LONGITUDINALE-TRANSVERSALE
ANEXA 8
SPECIFICATII TEHNICE PRIVIND ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP D2100MM HIBRIDE-LONGITUDINALE

ANEXA 9
Rosturi de dilatatie modulare tip D=100mm - HIBRIDE FONOABSORBANTE longitudinale — transversale

CAIETUL DE SARCINI NR. 12 - DISPOZITIVE DE ACOPERIREA ROSTURILOR DE DILATATIE
1. GENERALITATI

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie utilizate la podurile rutiere, asigura:

+ deplasarea libera a capetelor tablierelor de poduri, in rosturile lasate in acest scop;

¢ continuitatea suprafetei de rulare a caii in zona rosturilor;

o etanseitatea la scurgeri si infiltratii de apa.

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie se aplici la poduri noi sau la modemizarea celor
existente.

Atunci cand se aplica la poduri existente, dispozitivele trebuie sa permita executarea lucrarilor pe o
jumatate a partii carosabile, circulatia urménd a se desfasura pe cealalts jumatate a podului, 4 ca aceastd
tehnologie de executie sa afecteze caracteristicile dispozitivului de instalat.

Dispozitivul de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri, prescurtat “dispozitiv”, utilizat in continuare,
este un ,set” alcatuit cel putin din doud componente separate care trebuie asamblate impreuna pentru instalarea
permanenta in lucrare (de exemplu pentru a deveni un “sistem asamblat").

Producétorul este responsabil pentru toate componentele care fac parte din set. Setul poate fi livrat in
doua moduri;

« producatorul livreaza toate componentele necesare pentru instalarea rostului;

s producatorul furnizeazd unele componente si le specifica pe celelalte necesare pentruinstalarea

rostului.

In ambele cazuri, producatorul trebuie s& specifice toate componentele pentru care isi asumé
responsabilitatea.

Producatorul trebuie sa specifice ce componente ale dispozitivului se inlocuiesc.

Accesorille speciale care faciliteaza instalarea dispozitivului (de exemplu, produse speciale pentru
obturarea temporara a golului din dispozitivul flexibil de acoperire a rostului) si imbinarea cap la cap fac parte din
set.
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Trebuie specificate dispozitivele optionale (de exemplu, adaptare speciala pentru cicligti sau pietoni). Pe
axa sa longitudinala, dispozitivul de acoperire a rostului poate include unul sau mai multe dintre subansamblele
urmatoare:

o dispozitiv de acoperire a rostului pentru cale de rulare, cu sau fara bordura;

o dispozitiv de acoperire a rostului pentru trotuar, cu sau fara bordura;

¢ bordura pentru dispozitiv de acoperire a rostului, ca subansamblu separat.

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri sunt produse pentru constructii gi, ca urmare,
se afla sub incidenta Regulamentului (UE) 305/2011 (CPR) referitor la produsele pentru constructji.

Conform acestui document care reglementeaza punerea pe piata a produselor pentru constructii, in Uniunea
Europeand, dispozitivele pentru acoperirea rosturilor de dilatatie la poduri se utilizeaza in lucrari de
constructji, inclusiv drumuri si poduri, cu marcaj CE, aplicat pe baza certificatului de constanta a performantei
eliberat de un organism de evaluare si verificare a conformitatii, notificat la Comisia Europeana (inregistrat
pe pagina oficiala a Comisiei Europene - nando).

In lipsa unui standard armonizat, specificatia tehnicd de referinii, pe baza céreia se evalueazad aceste
produse in vederea eliberarii certificatului mentionat, este Evaluarea Tehnica Europeand, elaboratd de unul
dintre organismele de evaluare tehnicd — desemnate de statele membre si notificate, membru al EOTA
(Organzatia Europeana pentru Evaluare Tehnica).

Dispozitivele de acoperire a rosturilor de dilatatie trebuie si satisfaca prevederile ETAG 032/2013 Ghid
pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri rutiere si
pietonale si Anexa nationala la ETAG 032. In acest ghid se specifica, caracteristicile de performanta
ale produsului, metodele de verificare i procedurile de evaluare pentru dispozitive pentru acoperirea
rosturilor de dilatatie la poduri, in scopul asigurarii ca produsul sa fie apt pentru utilizarea preconizata.

2. DOCUMENTE DE REFERINTA

Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu toate completérile si modificarile ulterioare, inclusiv
cele din 02 iulie 2015

Regulamentul (UE) 305/2011 privind produsele pentru constructii (CPR)

ETAG 032 /2013 Ghid pentru agrement tehnic european Dispozitive de acoperire a rosturilor de

partile 1-8 dilatatie la poduri rutiere si pietonale si Anexa nationala la ETAG 032
Partea 1- Generalitdti este comuna tuturor famililor de produse, trebuie utilizata
impreund cu Partea relevantd pentru familia respectiva
Partile 2 pana la 8 referitoare la fiecare familie de produse (specificatda conform
principiului lor de functionare).

SR EN 10025 Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii

SR EN 10088 Oteluri_inoxidabile

SR EN 1090 Executia structurilor din otel si a structurilor din aluminiu

SR EN 1990 Eurocod. Bazele proiectarii structurilor

SR EN 1991-2 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 2: Actiuni din trafic la_poduri

SR EN 1992-2 Eurocod 2; Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton.
Proiectare si prevederi constructive.

SR EN 1993-2 Eurocod 3: Proiectarea structurilor de otel. Partea 2: Poduri de otel

SR EN ISO 12944 Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a structurilor de otel impotriva
coroziunii.

3. TIPURILE DE DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR FOLOSITE LA PODURI
RUTIERE S| PIETONALE

Dispozitivul de acoperire a rostului este un ,set” alcatuit din cel putin doud componente separate care trebuie
asamblate impreuna in lucrare :
Dispozitivele de acoperire a rosturilor includ toate:
o tipurile de cuple,
ancore si placi sablon,
placi de acoperire si canale din zona de coronament,
placi de umplere din structura de ofel i, daca este necesar,
conexiunile de etansare,
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o Dbenzi de tranzitie si
¢ elemente de drenare.

Producatorul este responsabil pentru toate componentele care fac parte din set. Famililee dispozitive de

acoperire a rosturilor conform ETAG 032 /2013 sunt:

Tipul de dispozitive de acoperire a rosturilor Conform ETAG partea

Dispozitive de acoperire a rosturilor, ingropate (Burried 2

expantion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor, cu cuplaj flexibil 3
(Flexible plug expantion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor cu placa metalica 4
Nosing expansion Joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor tip covor (Mat 5
expansion Joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor in consola (Cantilever 6
expansion Joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor rezemate ( 7

Supported expansion joint)

Dispozitive de acoperire a rosturilor modulare (Modular 8
expansion joint)

3.1. Dispozitive de acoperire a rosturilor, ingropate (Burried expantion joint)
Conform ETAG 032 partea 2 sunt dispozitive tumate in situ utilizand componente cum sunt membrana
hidroizolanté sau un covor elastomeric, pentru repartizarea deformatiilor pe o latime mai mare si pentru a sustine

suprafata care este continud peste golul rostului din tablier.

Fig 1: Sectiuni transversale cu tipuri de rosturi ingropate
3.2. Dispozitive de acoperire a rosturilor, cu cuplaj flexibil (Flexible plug expantion joint)
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Conform ETAG 032 partea 3 sunt dispozitive tumate in situ, alcatuite dintr-o banda dintr-un material flexibil
cu formuld speciala (liant si agregate, care, formeaza suprafata, rezemat peste golul rostului din tablier pe
placi subfiri sau alte componente adecvate. Materialul dispozitivului este la nivelul cii de rulare.

Fig 2: Sectiune transversala prin rost cu cuplaj flexibil
3.3. Dispozitive de acoperire a rosturilor cu placa metalica (Nosing expansion Joint)
Conform ETAG 032 partea 4, sunt dispozitive care au marginile pregétite cu beton, mortar cu rasind sau
elastomer. Golul dintre margini este umplut cu un profil flexibil, care nu este portant pentru trafic.
3.4. Dispozitive de acoperire a rosturilor tip covor (Mat expansion Joint)

Conform ETAG 032 partea 5, sunt dispozitive alcatuite din elemente elastomerice prefabricate care sunt
previzute cu arméaturi interioare sub forma de placi silsau profile din ofel . Covorul de cauciuc este fixat
de structurd podului prin bolturi .

T S e

S

Fig.3. Sectiune transversala prin rost de dilataie tip covor
3.5. Dispozitive de acoperire a rosturilor in consola (Cantilever expansion Joint)

Conform ETAG 032 partea 6, sunt dispozitive alcatuite din subcomponente simetrice sau nesimetrice
in consold ( cum ar fi placi pieptene sau dinti de fierastrau) care sunt ancorate pe o parte la golul
rostului din tablier si intrepatrunse sa acopere golul rostului din tablier. Subcomponentele sunt la acelagi
nivel cu calea de rulare.

Fig.4.Sectiune transversala prin rost de dilatatie in consola tip pieptene sau dintj de fierastrau

3.6. Dispozitive de acoperire a rosturilor rezemate ( Supported expansion joint)

Conform ETAG 032 partea 7 care sunt alcatuite dintr-o componenta la nivelul suprafetei de rulare, care
este fixatd prin articulalii pe o parte si reazeme cu alunecare pe cealaltd parte i care acoperd golul
rostului din tablier. Miscarea estimatd a structurii este permisd prin alunecarea pe partea nefixata a
subcomponentei articulate, de exemplu pe elementul de rezemare care este ancorat de infrastructura.
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Fig.6 Sectiune transversala prin rost de dilatatie cu rulou
3.7. Dispozitive de acoperire a rosturilor modulare (Modular expansion joint)

Conform ETAG 032 partea 8 care sunt alcatuite dintr-o succesiune de elemente componente etanse (pe
directia traficului) cuprinzand grinzi metalice cu migcare controlata, rezemate pe infrastructuri mobile care
acopera golul structural. Grinzile metalice sunt la nivel cu suprafata de rulare.

Fig.7 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa cu elemente de control de forfecare cu
arcuri. (TIP C)
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Fig.8 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa cu elemente de control de forfecare
cu arcuri intre grinzile centrale, pentru suprafata carosabila.
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Fig.9 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa cu elemente de control de forfecare
cu arcuri, cu placa acoperire, pentru suprafata pietonala.

Fig.10 Sectiune transversal rost de dilatatie modular cu traversa, pentru suprafata pietonala. Figura
prezinta dispunerea traversei pentru ghidaj.
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Fig.11 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa cu elemente de control de forfecare

cu arcuri, pentru suprafata carosabllalI
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Fig.12 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversé cu elemente de control de forfecare
cu arcuri intre grinzile centrale. Figura prezinta dispunerea sistemului de control prin arcuri in dispozitiv.
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Fig.13 Sectiune transversaid rost de dilatatie modular cu traversa cu elemente de control de forfecare
cu ghidaj cinematic. (TIP D)
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Fig.13.1 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa cu elemente de control de forfecare
cu ghidaj cinematic, pentru suprafata pietonala.
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Fig13.2 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa pentru suprafata pletonala Figura
prezinta dispunerea traversei pentru ghidaj.

Fig.14 Sectiune transversala rost de dilatatie modular cu traversa cu conectare prin sudura a unei parti
pe tablier metalic.

4. DURATADEVIATA

Durata de viatd a dispozitivelor de acoperire a rosturilor depinde , in special , de incércarile exterioare
sau migcarile impuse, frecventa ciclului, numarul de cicluri §i durabilitatea ( inclusiv rezistentala oboseald si
rezistenta la uzurd) a dispozitivului si componentelor sale si este legatd si de usurinta de inlocuire a
componentelor si de calitatea instalarii acestora.

Pentru Drumuri nationale si autostrdzi cu 2 sau mai multe benzi pe sens si cu categoria 1 de trafic

trafic (NOBS = 2 * 106), in conformitate cu EN 1991-2:2010-Tabelul 4.5, durata de viaté trebuie sa fie de cel
putin 50 de ani. Din acest motiv, toate componentele din ote! trebuie s& dovedeascad durabilitatea pe termen
lung, in conformitate cu EN 1993-1.9:2010.

Dispozitivele trebuie sa fie testate la numarul de treceri pentru care este dimensionat conform anexei G din
ETAG 032 . Testarea se face de catre un organism de certificare independent si acreditat care trebuie s&
emita un Certificat de Constantd a performantei Pentru materiale este necesard prezentarea unui certificat
de incercare de acceptare tip 3.1, in conformitate cu EN 10204.

In concluzie, producatorul trebuie s declare durata de viaid estimatd a setului (inclusiv a
componentelor).

In tabelul 1 este reglementata durata de viaté , garantia asigurata si testérile necesare in functie categoria
drumului si trafic.
O “duraté de viatad preconizatd estimatd” inseamna ca este de asteptat ca, atunci cand se efectueaza o
evaluare dupd prevederile ETAG-ului 032, si cand aceastd duratd de viatd s-a scurs, durata de viafa
reala poate fi, in conditii de utilizare normald, considerabil mai lunga, fara degradarea majora a cerintelor
esentiale.

Indicatiile fumizate pentru durata de viat a unui dispozitiv, nu pot fi interpretate ca o garantie data de
producator. Acestea ftrebuie privite numai ca un mijloc pentru specificatori s3 aleaga criteriile
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corespunzatoare pentru dispozitiv , in raport cu durata de viatd agteptata a lucrarilor, rezonabila din punct
de vedere economic.

Pe durata garantiei, firma care garanteaza dispozitivul trebuie sa asigure, din efort propriu, repararea
sau Tnlocuirea acestuia si remedierea efectelor deteriorarilor structurii, ca urmare a defectjunilor dispozitivului
aparute in perioada de garantie.

Firma care livreaza dispozitivul trebuie sa asigure:

» livrarea elementelor interganjabile, la cerere, pe durata de viata a dispozitivului;

o asigurarea sculelor si confectiilor de micd mecanizare specifice, necesare la punerea in opera
a dispozitivului si la schimbarea elementului intersanjabile;

e asigurarea supravegherii tehnice la punerea in operé a dispozitivului;

§ o instructiuni tehnice de executie si de exploatare.
5 Tabel 1
Categoria de drum si trafic Nobs pe ansipe | Duratd de | Garantie | Testare
banda lentd viatd asigurata
k- 1 | Drumuri nationale, drum expres si autostrazi cu | o108 50 10
2 sau mai multe benzi pe sens cu rata inalta a
fluxului de camioane
Conform
£ 2 | Drumuri nationale, cu ratd medie a fluxului de 0,5,(106 25 10 ETAG
£ camioane
E anexa G
3 3 | Drumuri principale cu ratd scazutd a fluxului de | g 1 255108 15 7
£ camioane
4 | Drumuri locale cu raté scézutd a fluxului de 0’05,(106 10 5
camioane
Clasificare a rosturilor de dilatatie dupa durata de viata
Tabel 2
Categoria de drum si trafic pentru care sunt prevazute dispozitivele
Tip rost Drumuri nationale, | Drumuri Drumuri  principale | Drumuri  locale
drum expres si | nationale, cu ratd | cu ratd scazutd a | curatd scazutda
autostrazi cu 2 sau mai | medie a fluxului | fluxului de | fluxului de
multe benzi pe sens cu | decamioane camioane camioane
ratd Tnaltd a fluxului de | Nopg 05x106 | Nobs =0.125x108 | Nobs =0.05x10°
camioane Nobs =2x106
A <80mm(conform Da Da Da Da
ETAG 032 partea 4)
B Da Da Da Da
=80+100mm(conform
ETAG 032 partea 4)
C>100mm cu Da Da Da Da
deplasare
longitudinala
(conform ETAG 032
partea 8)
D>100mmcu Da Da Da Da
deplasare
longitudinald i
transversala(conform
ETAG 032 partea 8)
E (conform ETAG Nu Nu Da Da
032 partea 2)
F (conform ETAG Nu | Nu Da Da
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032 partea 3) l.
G (conform ETAG Nu Nu Da | Da
032 partea 5)
H (conform ETAG Nu Nu Da Da
032 partea 6)
| ( conform ETAG Nu Nu Da Da
032 partea 7)

Nota: Rosturile de dilatatie de tip A+D sunt rosturi cu durata de viata de 50ani. Ele au elementele ce
reazema pe structura, din metal .
In cazul in care podul nu este prevézut cu opritori antiseismici trebuie ca rosturile prevazute sa fie de tip
D.
5. CARACTERISTICI ESENTIALE ALE ROSTURILOR DE DILATATIE
5.1. Temperatura
Trebuie luate in considerare temperaturile de functionare minima si maxima urmétoare:
- temperaturi de functionare minime: -20, -300C
- temperaturi de functionare maxime: 35, 80 oC
Zonele de suprafat3, cu expunere directd la soare, trebuie evaluate pentru temperatura de functionare
maxima mérita cu 15 oC.
Nota: Temperatura de functionare este presupusa a fi temperatura aerului, masurata la umbra, conform
EN 1991-1-5.
5.2. Rezistenta mecanica si stabilitate
Dimensionarea si proiectul constructiv al dispozitivelor de acoperire a rosturilor de dilatatie la poduri
trebuie efectuate in conformitate cu Anexa A a Anexei Nationale a ETAG032.
5.2.1. Rezistenfa mecanica
Dispozitivele trebuie proiectate si realizate astfel incat incarcarile si deformatjile/deplasarile impuse care
pot actiona asupra rostului in timpul construiirii si utilizarii lucrarilor, sa nu conducé la una dintre urmétoarele
situaji:
o colaps al intregii lucrari sau a unor parti din aceasta
» deformatii majore la un nivel inadmisibil
* deteriorarea de catre un eveniment sau intr-o masura disproportionald cu cauza original.
Incércarile exterioare asupra dispozitivelor sunt generate de trafic. De asemenea, pot fi generate allte
incarcari asupra dispozitivelor, ca de exemplu incércari interioare de la deformatii sau deplasari impuse sau
modificarea temperaturii rostului insusi.
5.2.2. Rezistentd la oboseald
Dispozitivul trebuie s& aiba rezistenta la oboseala suficienta in raport cu durata sa de viata estimata.
Actjunile, incarcarile si combinatiile acestora sunt date in Anexa G a ETAG 032.
5.2.3. Comportare seismica
Cerintele de proiectare in conditii seismice iau in considerare importanta podului si a dispozitivului.
Pentru atingerea acestui obiectiv sunt date abordari diferite, care se refera la comportare diferita in timpul si
dupa acfjunile seismice.
In cazul in care podul nu este prevazut cu opritori antiseismici trebuie ca rosturile prevazute sa fie de tip
D.

In cazul zonelor seismice, trebuie asigurata/garantatafunctionalitea rosturilor dupa seism, pentru a
permite/garanta traficul autovehiculelor de interventie (salvare, pompieri, echipe 1SU, politie)
5.1.1. Capacitate de migcare

Capacitatea nominala de migcare a unui dispozitiv reprezintd posibilitatea de a permite deplasarea
componentelor structurii principale in conditiile de incarcare si descarcare date in Anexa G din ETAG 032.

Capacitatea de migcare trebuie apreciata pe trei directii: longitudinal3, transversala si vertical3.
Viteza de deplasare si temperatura pot afecta raspunsul diferitelor rosturi. Influenta acestor parametri este
tratata in Partile specifice 2-8 ale ETAG 032, dupa caz.

Daca este relevant, o toleran{a suplimentard pentru deplasari si rotatia corespunzitoare este
specificatd in Partea familiei de rosturi.

Capacitatea de migcare declaraté este insotjtéd de o declaratie a pozitiei de deschidere minima.

5.1.2. Rezistenta la uzura
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Durata de viatd preconizatd a dispozitivului nu trebuie afectatd de uzura cauzatd de migcarile
dintre doua parti ale sale sau intre partj ale dispozitivului §i structura principala.
Componentele cu o durata de viatd estimatd mai scurta decét a dispozitivului (intersanjabile), care nu intra
in contact cu anvelopele (de exemplu: benzile din cauciuc EPDM, elemente de rezemare elastomerice),
cauzatd de uzura, trebuie sa poata fi inlocuite.
Componente ale dispozitivului care intra in contact direct cu anvelopele, pari ale structurii principale ale
dispozitivului si ancorajele nu pot fi declarate componente intersanjabile.
5.1.3. Etangeitate la apa

Structura principald si, daca este relevant, subcomponentele dispozitivului de sub suprafata de
rulare trebuie protejate de apa si continutul de substante chimice din aceasta.
Existh doua alternative:
¢  printr-un dispozitiv etans el insusi;
¢ printr-un sistem de drenare subteran.

5.1.4. lIgiend, sdnatate si mediu

Dispozitivul trebuie sa fie astfel incat, atunci cand este instalat conform prevederilor corespunzatoare
ale statelor membre, s& permiti satisfacerea (cerintelor esentjale) asa cum sunt exprimate in prevederile
nationale ale statelor membre si, in particular, s3 nu cauzeze emisii daunatoare de gaze toxice, particule
periculoase sau radiatii mediului interior, nici contaminarea mediului exterior (aer, sol sau apa).

5.1.5. Siguranta in utilizare

Cerintele sigurantei in utilizare asigura ca utilizatorii drumurilor s& poata circula fara pericol sau ranire

pe dispozitiv, pe intreaga duratd de viatd prevazuta a rostului.

Siguranta in utilizare include caracteristicile urmétoare, in conditii SLS: locaguri de rost, niveluri i
rezistentd la derapare, ultima fiind influentatd de rugozitatea suprafefei rostului si capacitatea sa de
drenare.

5.2.4. Aspecte de durabilitate

Durabilitatea dispozitivului depinde, in principal, de durabilitatea componentelor sale si materialelor
utilizate, calitatea obtinuta la fabricare si calitatea obtinuta la instalare si mentenanta corespunzétoare.

Dispozitivul de acoperire a rostului trebuie s aiba rezistenta suficienta la efectele potentialilor factori de
degradare, pentru a asigura ca deteriorarea materialelor si componentelor in timpul duratei de viata estimate sa
nu afecteze, in mod semnificativ, performanta dispozitivului, in ceea ce priveste indeplinirea cerintelor esentjiale.

Aspectele referitoare la durabilitatea dispozitivului, care trebuie luate in considerare sunt:

5.2.9.1 Coroziune

Cu exceptia unei rezistente intrinseci la coroziune, componentele metalice pentru produse, in
concordanta cu diferitele parti specifice familiilor de dispozitive, sunt considerate afectate de coroziune si trebuie
protejate toate suprafetele metalice.

Categoriile de corozivitate atmosferica care trebuie considerate sunt: C4, C5-1 sau C5-M, conform EN
ISO 12944-2, iar pentru durabilitatea sistemului de acoperire de protectie se aplicd domeniile de durabilitate
“‘mediu (M)" sau ,inalt (H)" conform EN ISO 12944-5, in functie de categoria duratei de viata declarata.

Suprafetele structurale din otel, aflate n contact direct cu betonul nu trebuie acoperite. Numai la
tranzitii, se aplica o suprapunere de aprox 50 mm de sistem complet de protectie la coroziune.

Prevederile referitoare la domeniul de durabilitate din Evaluarea Tehnica Europeand nu reprezinta
‘termen de garantie”.

In cazul utilizérii componentelor din otel inox, gradul otelului trebuie sa fie 1.4401, 1.4404 sau 1.4571,
in conformitate cu EN 10088 sau echivalent (de exemplu, EN ISO 3506 pentru suruburi din ofel inox).

Aliajele de aluminiu trebuie s3 aiba rezistentd la coroziune cel putin categoria “B, conform ISO
3522, Tabelul C.1 sau echivalent. Suplimentar, trebuie impiedicaté interactiunea dintre beton si aliajul de
aluminiu.

Suruburile permanente din ofel trebuie s fie cel putin:
o placate electrolitic cu Zn, apoi dupé strangere acoperite cu Fe/Zn 25, conform EN 1SO 2081 sau
¢ Zincate termic, conform EN ISO 10684sau fabricate din
o otel austenitic, conform EN 1SO 3506 gradul A2 sau superior pentru mediu nemarin (nesalin)
si gradul A4 sau superior pentru mediu marin (salin).
Suruburile temporare pot fi neprotejate.
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5.2.9.2 Substante chimice
Concentratia de ulei, petrol, combustibil sau séruri de dezghetare pe un pod, in condifii normale de
serviciu, nu trebuie s& afecteze durabilitatea dispozitivului de acoperire a rostului.

5.2.9.3 Pierdere a performantei datorita imbatranirii rezultate din temperatur, radiatii UV si ozon

Performanta necesard a dispozitivului nu trebuie afectatd de imbétranire. Aceasta se aplica
componentelor elastomerice sau din material plastic (aga cum sunt definite in Partea relevantid a familiei de
dispozitive), pentru temperatura si pentru ozon. De asemenea, aceasta se aplica si pentru un strat de risina cu
grosimea mai micé decat 1 mm, expus direct la actiunea razelor UV.

Alte aspecte ale durabilitatii sunt date de:

» Rezistenta la inghet-dezghet

» Susceptibilitate a materialelor poroase (de exemplu beton, mortar) la deterioréri inghet- dezghet

o Aspectele de durabilitate a altor materiale trebuie demonstrate de producator intr-un mod adecvat
5.2.5. Aspecte de intretinere

Producétorul trebuie s& puna la dispozitie informatii pentru instalare, inspectie si mentenant3.

Componentele indicate in Evaluarea Tehnica Europeand cu o durat3 de viata estimata mai scurt3 decat
dispozitivul trebuie sa fie accesibile pentru inspectie si s& poata fi inlocuite/interschimbabile.

6. CERINTE PENTRU DIMENSIONAREA ROSTURILOR DE DILATATIE
6.1. Generalitati

Se utilizeaza rosturi care produc zgomot cat mai redus posibil. Masurile care trebuie luate pentru limitarea
emisiei de zgomot trebuie specificate §i eficienta lor trebuie demonstrata. Pentru prevenirea zgomotului produs de
impact si vibratii, trebuie instalate elemente elastice (arc) si dispozitive de control, ca si aparate de reazem
pentru placi. La determinarea deplasérilor care trebuie preluate de dispozitivul de acoperire a rosturilor, trebuie
luate in considerare, efectele cauzate de temperatura, fluaj si contractie, efectele oricarei posibile inclinari (oblice)
arostului, torsiune tangentiald a suprastructurii, deplaséri ale substraturilor la culee, impreuna cu toate influentele
posibile.

Controlul I&timilor golului de rost trebuie efectuat astfel incat sa se realizeze o distributie uniforma a
rostului. Latimile golului de rost, admisibile trebuie sa fie conforme in toate punctele.

Profilele de etansare trebuie s fie cu cel putin 5 mm sub partea superioara a profilelor din otel adiacente,
in toate punctele dispozitivului de acoperire a rostului. Tnlocuirea profilelor de etangare trebuie si poata fi posibil3.
Pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor de tip placa, nu sunt permise legéturi asamblate cu bolturi, pentru
profilele de etansare.

La dispozitivul de acoperire a rostului insusi nu sunt permise boluri la legaturile portante din zona
carosabila.

6.2. Utilizarea de vehicule

Dispozitivul de acoperire a rosturlor trebuie sa impiedice o coborare verticald cu mai mult decat 1 cm,
in raport cu directia de deplasare, pentru corpurile descrise in continuare:

- 0 prismé cu dimensiunile fn plan de 10 cm x 20 cm, amplasata orizontal, oriunde, pe orice directie
- 0 prismé cu dimensiunile in plan de 6.5 cm x 22 cm, amplasata orizontal, oriunde, cu o abatere tide

-20° pan la +20°, fatd de directia de deplasare (a se vedea Fig. 1)

- 0 prisma cu dimensiunile in plan de 4.5 cm x 35 cm, amplasat orizontal, oriunde, cu o abatere lide

-20° pana la +20°, fata de directia de deplasare (a se vedea Fig. 1)

- 0 prisma cu dimensiuni in plan de de 8 cm x 35 cm, amplasata orizontal, oriunde.
Tn forma simplificat3, pentru dispozitive de acoperire a rosturilor modulare si cu profil singular:
- distanta dintre profilele drepte poate fi de maximum 80 mm
- la utilizarea elementelor romboidale care reduc zgomotul, distanta dintre profilele drepte de dedesubt
poate fi de maximum 100 mm.
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Fig. 15: Definirea directiei de deplasare si abaterilor de la
aceasta pentru determinarea deplasarii descendente/coborére

6.3. Utilizare de cétre bicicligti

Dispozitivul de acoperire a rostului trebuie s impiedice o coborére verticald cu mai mult decat 1 cm, in
raport cu directia de deplasare, pentru corpurile descrise in continuare:

- o prismé cu dimensiunile in plan de 2 cm x 22 cm, amplasata orizontal, oriunde, cu o abatere a de — 20°
pana la +20°, fata de directia de deplasare (a se vedea Fig. 1)

- 0 prisma cu dimensiunile in plan de 10 cm x 20 cm, amplasata orizontal, oriunde, pe orice directie

- 0 prisma cu dimensiunile in plan de 8 cm x 35 cm, amplasata orizontal, oriunde.

In forma simplificata, pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor modulare si cu profil singular, se aplica

urmatoarele;
- distanta dintre profilele drepte poate fi de maximum 80 mm
- la utilizarea elementelor romboidale de reducere a zgomotului, distanta dintre profilele drepte de dedesubt
poate fi de maximum 100 mm
6.4. Utilizare de cétre pietoni

Dispozitivul de acoperire a rosturilor trebuie s& impiedice o coborare verticald cu mai mult decat 2 cm,
oriunde, pentru un disc cu diametrul de 10 cm.

In formé simplificatd, pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor modulare si cu profil singular se aplica
urmatoarele:

- Nicio masura suplimentara cum ar fi, de exemplu, acoperiri peste golul rostului nu sunt necesare daca sunt
indeplinite cerintele pentru suprafata utilizata de vehicule i biciclete.
6.5. Latime minima a golului de rost

Latimea minima a golului de rost, de respectat, este, in general, 0 mm, indiferent de tolerantele de
fabricatie.

6.6. Unghi de rotatie

Trebuie specificate unghiurile de rotatie care trebuie preluate de constructia dispozitivului de acoperire a
rostului. La determinarea unghiurilor de rotatie care se produc, trebuie luate in considerare urmatoarele elemente:

- torsiunea la extremitatea suprastructurii

- modificarile inal{imii componentelor adiacente

- finclinarea longitudinala si deplasarea suprastructurii

- deformarea incarcarii rotji pe dispozitivului de acoperire a rosturilor

Aceste valori trebuie sa difere fata de valorile reale intalnite in cazut de utilizare relevant. La
determinarea unghiurilor de rotatie care se produc, trebuie luate in considerare unghiurile de rotatie ale aparatului
de reazem al podului, proeminenta la extremitatea podului peste axa reazemului podului, inclinarea longitudinala a
podului si deplasarea longitudinala a podului.

6.7. Proiect constructiv

Toate extremitatile din otel care sunt circulabile trebuie sa fie racordate cu o razé de cel putin 3 mm.
Extremitatile superioare ale constructiei nu pot fi proeminente peste suprafata rutierd, dar trebuie amplasate la
maximum 2 mm sub suprafata.

Aceste conditii de nivelare pentru suprafata rutiera trebuie indeplinite continuu pe dispozitivul de
acoperire a rostului. Trebuie luate masuri corespunzétoare pentru a impiedica acumularea apei inainte de
dispozitivul de acoperire a rostului peste etangare.

Consola orizontala a extremitatii profilului (flanga lipita pentru lipirea etangérii la structurd) trebuie s& aiba
inaltimea etangarii podului si 13timea de cel putin 80 mm. De asemenea, aceasta se aplica zonei de coronament.
Reconditionarea suprafefei superioare cu maximum 40 mm, este posibilé pentru o panta de 1:4.
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Buclele ancorelor trebuie realizate din ofel rotund cu diametru de cel putin 20 mm si pot fi conectate
numai cu pléci de ancorare fn zona carosabil. Distanta dintre ancore nu poate fi mai mare decat 250 mm. Dac
sunt distante mai mari intre ancore in zona cutiilor transversale, atunci peretji cutiei trebuie prevazuti cu bucle de
ancorare sau dibluri de forfecare. De reguld, atat arméturile de ancorare cét si cele de legétura ale structurii,
trebuie dispuse la un unghi drept fata de rost. Sunt admise abateri de pana la 20° de la aceasta directie.
Armaturile de ancorare ale structurii trebuie s fie paralele cu buclele de ancorare. Atunci cand conditiile generale
specificate anterior nu pot fi implementate, trebuie efectuata o verificare speciald, in acel caz individual. De
asemenea, masurile rezultate din aceasta trebuie indicate in desenele de executie.

Dispozitivul de acoperire a rostului trebuie asezat astfel incat betonul sa poata fi tumnat si compactat
perfect.

Pentru cresterea aderentei, la plécile din otel de peste 200 mm I4time, trebuie aplicate profilarea sau
masuri echivalente si permanente, in zonele rutiere sau pavimentului.

Intocmit

| Data

Daca profilele de etangare sunt agezate la un unghi de peste 45° fata de suprafata rutierd, atunci
acestea trebuie tesite si imbinate cap la cap impreuna. Daca imbinérile la profilele de etangare nu pot fi totusi
evitate, atunci acestea trebuie realizate prin vulcanizare astfel incét si nu se poata smulge.

6.8. Protectie la coroziune

La considerarea protectiei la coroziune, trebuie avute in vedere solicitarea mecanica sever, efectul sarii
rutiere, murdariei i umiditatji si se aplica clasa de corozivitate cea mai defavorabild conform EN 1SO 12944,

Toate componentete din otel fabricate din otel pentru constructji in concordant cu EN 10025 i care nu
au fost fixate in beton trebuie prevazute cu un sistem de protectie la coroziune, inclusiv o banda cu 1timea de 5
mm care trebuie instalata in beton.

| Rev

in zonele in care componentele aluneca unele peste altele (si la imbinari), trebuie utilizate materiale
rezistente la coroziune, cum sunt otelurile inoxidabile.

6.9. Imbinari in atelier §i pe santierul de constructii

Legaturile si imbinarile (fmbinari in atelier si santiere de constructii) trebuie prezentate in detaliu in
desenele de executie intocmite de producator.

Trebuie evitate imbinérile care transmit forte si care trebuie sa fie etanse. Daca acestea trebuie utilizate
in cazuri exceptionale, atunci capacitatea portantd a acestora si aptitudinea de utilizare trebuie demonstrata.

In cazul inlocuirii intr-o etapa ulterioard, dovada si ilustrarea imbinarii pe santierul de constructii a
plécilor fac parte integrantd din desenele de executie. Amplasarea imbin&rii pe santierul de constructii, in
cadrul pl&cilor trebuie s& ramana nelimitatd, in masura in care este posibil, atita timp cét condifile de
proiectare permit aceasta gi nu trebuie situatd pe banda principala de circulatie astfel incat orice obstructie
sa fie redusa la minimum. Amplasarea admisibild a acestei imbinari trebuie specificata in calcule si ilustrata
intr-un desen.

Siguranta structurald a constructiei trebuie demonstrata in aria de influenta a imbinarii pe santierul
de constructji, in raport cu incarcarea din trafic normald. Nu este permisa reducerea incarcarilor nominale in
acest stadiu al constructiei. Daca este necesar, trebuie specificatd o toleranti de siguranté intre imbinarea din
atelier si banda de circulatie.

De reguld, profilele de etansare trebuie produse féra imbinare pe santierul de constructii, pe intreaga
lungime a dispozitivului de acoperire a rostului. Dacé din rafiuni tehnice este necesara o imbinare pe santierul
de constructii (de exemplu pentru inlocuirea pe sectiuni, in timp ce traficul se desfigoars) atunci acest
lucru se realizeaza sub forma unei imbinari vulcanizate la cald, de citre personal instruit special; nu este
permisa utilizarea lipirii sau vuicanizarii la rece. Dupa finalizare, imbinarea vulcanizata trebuie evaluatd de
firma care efectueazd lucrarea. Executarea si evaluarea trebuie inregistrate in certificatul de instalare.
Procedura de vulcanizare, pentru care producatorul dispozitivului de acoperire a rostului trebuie s3 elaboreze
instructjuni de lucru detaliate, trebuie supusd unei incercari fundamentale de catre o autoritate de inspectie
independenta.

6.10. Cerinte pentru componentele adiacente

Pot exista cerinte speciale pentru componente adiacente, ca de exemplu grinzi transversale de capat
si culee rezultate din constructia rostului (de exemplu, cerinte de rigiditate mai severe pentru grinzi transversale
de capat pentru a limita compensarea inaltimii). Aceste cerinte trebuie identificate si conformitatea cu ele trebuie
verificatd pentru cazul de utilizare relevant.

Accesul la dispozitivul de acoperire a rosturilor trebuie asigurat atat la partea superioara, cét si la

cea inferioara.
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Producatorul trebuie sa identifice separat componentele care sunt, in special, sensibile la uzura,
pentru a lua in considerare inspectiile periodice ale structurii respective.

Constructia dispozitivului de acoperire a rosturilor trebuie proiectata astfel incat componentele supuse
la uzura sa poata fi inlocuite fara nicio dificultate. Trebuie specificata orice restrictionare a fluxului de circulatje
care ar putea rezulta.

Dispozitivul de acoperire a rosturilor trebuie proiectat astfel incat sa poata fi inlocuit pe tronsoane
cu restrictionarea traficului.

Producétorul trebuie sa fumizeze instructiuni de lucru pentru mentenantd, curatare, intrefinere si

inlocuire.

7. CONECTAREA LA SUPRASTRUCTURA

Dispozitivele de acoperire a rosturilor trebuie aliniate la indlimea de instalare a suprafetei rutiere si
directia de deplasare a aparatelor de reazem. Trebuie luate in considerare panta, inclinarea longitudinala si
transversala si deformafiile suprastructurii podului ca rezultat al temperaturii, fluajului, contractjei, incarcarilor
din trafic i, daca este cazul, denivelare si unghiuri finale de rotatie ale suprastructurii.

Mérimea incovoierii traversei de capat sub actiunea incarcérilor de trafic caracteristice nu poate depasi
valoarea maxima de 5 mm.

Daca dispozitivele de acoperire a rosturilor sunt utilizate la drumuri cu o inclinare longitudinald
semnificativa (s > 5%), atunci modificarea inclinarii Us rezultatd din deschidere si inchidere nu poate depasi
un maximum de x2 %. Daca este necesar, modificarea inclinarii trebuie limitata la valoarea anterioard prin
latirea ariei suprafetei dispozitivului de acoperire a rostului, utilizata pentru trafic.

Suprafetele rutiere realizate din beton si, in special, la trotuare care nu sunt fixate rigid la structura
suport, trebuie separate de dispozitivele de acoperire a rosturilor prin intermediul unei imbinari permanente
elastice tumate. Aceasta imbinare turnata poate prelua numai deplasari de cativa milimetri. Este necesar sa
se asigure prin masuri constructive adecvate evitarea deplasarilor mai mari pe ambele parij.

Terminatiile suprafetei rutiere trebuie realizate din ofel. Utilizarea altor materiale este permisa numai

daca aptitudinea lor poate fi demonstrata fara niciun dubiu.

Pentru a asigura ancorarea in betonul constructiei este necesard prevederea unor locasuri in suprafata
rutiera, cu latime de cel pufin 300 mm gi inaltime de cel putin 250 mm, si in zona pietonald sau
paviment cu latime de cel putin 300 mm si inaitime de cel putin 150 mm

La distantd de cel putin 200 mm, trebuie prevazute armaturi de clasa B500B, cu un diametru de cel
putin 16 mm. Clasa de rezistenta a betonului in zona de conectare este minim C 35/45.

Agregatele folosite la realizarea betonului vor fi in mod obligatoriu de concasare. Cimentul folosit la
realizarea betoanelor va fi conform CP(NE) 012/1-2022 corelat cu SR EN 206-2014.

Betonul va avea gradul de gelivitate G 150.

Se recomanda utilizarea de betoane speciale cu intarire rapid, peste care se poate deschide circulatia
la vérsta de max. 10 zile.

Atat betonul din vecindtatea componentelor adiacente (de exemplu, perefii camerei, traversd de
capét, brate de consold) precum si betonul care umple locasul trebuie sa corespunda clasei de expunere a
suprastructurii,

Se asigura ca tablierul sa fie de grosime adecvata pentru a prelua construciile de margine si toate
constructile portante ale dispozitivului de acoperire a rostului din dala rutierd, pe intreaga latime.
Dimensiunile betonului sub constructiile de capat trebuie sa corespunda cerintelor de proiectare structurala
statica.

Sub dispozitivul de acoperire a rostului, cu exceptia unui dispozitiv de acoperire a rostului cu profil
singular, trebuie prevazuta o trecere suficient de mare pentru a merge pe ea pentru operatii de inspectie si
mentenanta la componente

8. INSTALAREA DISPOZITIVELOR

Instalarea poate fi facuta numai sub supravegherea unor specialiti cu experientd, ai producétorului.

Inainte de instalare, este necesara furnizarea Instructiunilor de instalare, care trebuie sa cuprinda
urmatoarele:
detalii de prereglare, marcarea acesteia si toate corectjile care trebuie efectuate
rigidizare temporara si finala
durata finalizarii prereglarii
durata betonarii
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- dimensiune si amplasare a golurilor necesare in componentele de legaturd pentru mentinerea
ancorelor

- armarea legaturilor pentru componente din beton

- clasa de rezistentd a betonului in zona de legatura, in masura in care aceasta depageste clasa de
rezistenta minima C35/45

- masuri pentru compensarea tolerantelor de fabricare si instalare a rosturilor la componente de
legatura din ofel

- detalii ale inaltimii de instalare a dispozitivelor de acoperire a rosturilor in raport cu suprafata rutiera

- legétura cu etansarea suprafefei rutiere

~ temperatura de instalare maxima, a suprafetei rutiere

- formarea etansarii rostului intre profilul de margine si betonul traversei de umplere din zona de coronament

- informatii privind intretinerea protectiei la coroziune in cazul deteriorarii ca urmare a transportului si
instalarii.

Cu exceptia componentelor realizate ca tronsoane mai mici, din considerente de transport sau instalare,
dispozitivele de acoperire a rosturilor trebuie livrate ca o singura unitate si instalate fara modificari.

Daca in cazuri individuale, la legaturi portante nu poate fi evitata utilizarea bolturilor, acestea trebuie
verificate de specialigtii producatorului la trei luni de la predarea pentru utilizarea la trafic normal, utilizand
instruirea de proces aferenta si luand toate masurile corespunzatoare necesare. Acest lucru trebuie certificat.
Certificatul trebuie dat Consultantului.

Instalarea dispozitivului de acoperire a rostului in beton necesita aprobarea Consultantului. Instalarea
trebuie certificata, documentele aferente trebuie ilnménate Consultantului.

9. VERIFICAREA CALIFICARILOR PRODUCATORULUI

Producatorul dispozitivelor de acoperire a rosturilor trebuie sa detina certificate valabile in
conformitate cu EN 1090 (certificate pentru sudura si certificate UE) pentru executie clasa EXC 3. Supervizorul
sudurii trebuie s& aiba cunostinte tehnice corespunzétoare (C) in conformitate cu EN I1SO 14731.

La cordoanele de sudura la instalarea dispozitivelor de acoperire a rosturilor in componente din beton
este necesara clasa de executie EXC 2, conform EN 1090-2. in cazul legéturilor la poduri din otel, se aplicd
aceleasi prevederi ca cele pentru dispozitive de acoperire a rosturilor.

Ca si la sudarea legaturilor portante dintre armatura si constructia de capét, producatorul trebuie s3
verifice aptitudinea pentru sudarea  armaturii, conform EN ISO 17660.

10. ASIGURARE A CALITATII

Urmatoarele reguli de asigurare a calitatii se aplica atét dispozitivelor de acoperire a rosturilor cérora li
s-a eliberat un agrement tehnic, cét si dispozitivelor de acoperire a rosturilor care au fost incercate individual.

Autocontrolul trebuie efectuat de fiecare producétor ca parte a monitorizarii continue a conformitatii cu
cerintele specificate pentru produs. Producétorul este responsabil pentru efectuarea acestuia. Autocontrolul
efectuat trebuie documentat sub forma unor inregistrari corespunzatoare si prin rapoarte de incercare si
inregistrari ale inspectiei sudurii.

Conformitatea cu toate cerintele specificate pentru material, componente si forme de constructie
trebuie verificata in timpul fabricarii, atat prin autocontrol, cat si prin monitorizare de terta parte. Toate
elementele metalice ale dispozitivelor de acoperire a rosturilor trebuie alocate clasei 3 de executie, in
concordanta cu EN 1090-2.

Proprietétile materialelor si componentelor trebuie verificate in concordanté cu EN 10 204. Pentru toate
materialele si componentele metalice trebuie emis un certificat de acceptare/validare a incercarii tip 3.2 (EN
10204, capitolul 3.1 B).

Pentru toate materialele si componentele nemetalice trebuie emis un certificat de fabricatie tip 3.1 (EN
10204, capitolul 2.2).

La utilizarea profilelor extrudate in componente sudate este necesar sa se demonstreze sudabilitatea
acestora.

Prevederile acestei directive se aplicd materialelor pentru protectie la coroziune.

Pentru fiecare dispozitiv de acoperire a rostului, producatorul trebuie sa emita un certificat pe baza
documentelor verificate. Acesta include verificarea autocontrolului efectuat, precum si a tuturor rapoartelor de
incercare.

Pentru materiale, componente si procedura de constructie, producatorul trebuie sa incheie un contract
de monitorizare cu o autoritate oficiald sau un institut similar de incercare a materialelor. Acest contract
necesita aprobare.
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Verificarea asigurarii calitatii trebuie prezentatd Responsabilului si autoritatii care supervizeaza
constructia pentru dispozitivele de acoperire a rosturilor aprobate si cu marcaj de conformitate. Pentru dispozitive
de acoperire a rosturilor incercate individual, va fi emisa o confirmare a monitorizarii, de la caz la caz, de un
institut de incercare a materialelor, de terta parte. Marca de conformitate poate fi utilizata o data ce dispozitivul
de acoperire a rostului a fost inclus in setul de dispozitive de acoperire incercate.

La punerea in opera a rosturilor de dilatatie se vor efectua:

» receplii calitative pe faze de executie, care au in vedere constatarea executdrii corecte a

elementelor suport sau de prindere a elementelor elastomerice;

La receptia finald, se poate efectua si proba prin inundare a zonei rostului de dilataie, cu inélfimea
lamei de apa de min. 5 ¢cm, pe durata de 24 ore.

Specificatii tehnice pentru fiecare tip de dispozitive de acoperire a rosturilor sunt date in anexele 1+8.

Anexa 1

ROSTURI DE DILATATIE ALCATUITE DINTR-UN SINGUR ELEMENT( STRIP SEAL JOINT) TIP A<80MM
a. Generalitati

Rostul cu banda de etansare trebuie sé fie format din doua grinzi marginale amplasate pe directia
longitudinala a rostului care au intre ele o etansare EPDM (ethylene propylene diene monomer),, fixaté pe cele
doua grinzi marginale.

Grinzile marginale trebuie conectate rigid de structura principald cu ajutorul ancorajelor sudate direct pe
grinzile marginale.

Rosturile cu band& de etansare trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte: Trebuie sa preia simultan
deplasarile si rotirile impuse.

Trebuie sa permita transmiterea in conditii de siguranta a incarcarilor datorate traficului, pe perioada de
viaté calculatd de pan la 50 ani (optional cu profile marginale din ofel hibrid), fara aparitia fisurilor de oboseala.
Incarcarile trebuiesc transmise armaturii podului.

Eforturile ce apar la limita decalajului structural din cauza dilatarii si contractiei rostului trebuie s fie
practic nule.

Trebuie sa fie complet etang (principiul inserarii efective a benzii de etangare in canelurile grinzilor
marginale, fara utilizarea vreunei imbinari cu suruburi sau buloane), pentru a preveni deteriorarea betonului
datorita apei pe partea tablierului podului si a culeei.

Trebuie asigurat un decalaj al rostului de pana la 100 mm in conditii normale de operare si de pana la
120 mm in circumstante extreme (luand in considerare si impactul vertical rezultat din traficul ce traverseaza
rostul, din pietrele ce pot executa o presiune, din murdarie i altele), fara sa apara deteriorari sau iesiri din
profilele de tip picior cu gheara.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale si orizontale datorate traficului trebuie transmise grinzilor metalice. Proiectarea
sistemului de benzi va fi realizata astfel incat pe perioada dilatérii sau contractiei decalajului structural, s& nu
apara practic nici un efort indus la interfata cu structura. In timpul contractiei (deschiderii rostului) gi in timpul
dilatarii (inchiderea rostului) forfele la interfata rost- structura nu trebuie s& depageasca limitele admise la
proiectare.

Rostul trebuie proiectat astfel incét sa preia toate deplasarile i rotirile prevazute la proiectare /
presupuse, pe toate cele trei planuri si sé permita reducerea semnificativa a zgomotelor datorate traficului ce
traverseaza rostul. in vederea realizarii acestui deziderat, nu sunt acceptate pléci de glisare sau acoperire.
Solutji cu bolturi trebuie permise din considerente de siguranta si durabilitate.

¢. Componente
1. Grinda marginald

Profilul grinzilor marginale trebuie s& aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din

cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixata si blocatd in canelura fard ajutorul unui sistem aditional de

cleme.
Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie s& pemita introducerea benzii

de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.
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Dupa ce banda de etansare este prinsd in canelurd, forma canelurii trebuie s asigure fixarea
capatului mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitat
prin incarcare intre banda de etansare si grinda).

Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incat sa blocheze banda si s previn alunecarea
el din canelurd atunci cand este supusa la intindere, exceptie facand situatia in care apar valori neagteptat
de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii
etanseitatii fata de apa. Pentru a indeplini aceasta cerinta, canelura trebuie formata numai intr-un proces de
rulare la cald si nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

Material: Otel prelucrat la cald $235 JR sau avand grad superior conform EN 10025-2
Certificat: 3.1 conform EN 10204
Control: Control al profilelor marginale efectuat de cétre o entitate terta

2. Banda de etangare

Elementul de etansare realizat din EPDM trebuie extrudat.

Domeniul de deplasare a elementului de etansare va fi de pana la 100 mm, cu o capacitate maxima
de 120 mm in unghi drept fasa de rost si + 50 mm paralel fata de rost.

Elementul de etangare frebuie sa fie din EPDM sau chloropren, cu rezistents ridicatd la tractiune,
insensibila la ulei, gazolind sau ozon.

Trebuie sa aiba o rezistenta ridicata la imbétranire.

Banda de etangare trebuie sa asigure etanseitatea fata de apa si de aceea va avea capete sub forma
de bulb, care se introduc in canelura prevazuta in grinzile marginale.

Banda trebuie vulcanizaté intr-o singurd operafiune astfel incat lungimea benzii sa acopere intreaga
lungime a drumului.

Banda de etangare trebuie sa aiba o forma corespunzatoare si sa fie suficient de flexibila astfel incat
sa permita inserarea ei chiar daca decalajul intre cele doud grinzi este mai mic de 30mm.
Material: EPDM

Certificat: Raport de sfert de an — Profil de rost de dilatare

Valori calitative: Urmétoarele valori nominale trebuie obtinute si documentate

Test Standard UM Valori nominale

duritate Shore-A DIN 53505 ShA 60 +-5

Rezistenta la intindere DIN 53504 N/mm? min. 11.0

Elongatie la rupere DIN 53504 % min. 350

Rezistenta la propagarea ruperii DINS3507 N/mm?2 min. 10

Salt de rezilient DIN 53512 % min. 25

abraziune (la incarcare 1 daN) DIN 53516 mm? max. 220

Deformatie unitard reziduald de compresiune 22 DIN 53517 % max. 28

h/70°C deformalie 30 %

Imbatranire in aer cald 14 zile/70° C DIN 53508

Modificéri ale duritatii Shore ShA max. +7

Modificari ale rezistentei la intindere % max. -20

Modificéri ale elongatiei la rupere % max. -20

Rezistenta la ozon

24 hi50 pphm,25°C,20% elongatie DIN 53509 no cracks

Rezistentd la ulei 168 h / 25°C DIN 53521

ASTM-ulei nr.1 modificare de volum % max. +5
modificare a duritafjii Shore % max. -10

ASTM-ulei nr. 3 modificare de volum % max. +25
modificare a duritatii Shore % max. -20
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Stabilitate si punct de consolidare la temperaturi joase

(ASTM D 1043) oc max. -35

Rezistenta impotriva cloridului de potasiu 4%, 14

2ief23°C DIN 53521

modificare de volum modificare a

duritatii Shore-A DIN 53521 % max. +10

DIN 53505 ShA max. -5

Rezistentad impotriva bitumului fierbinte

85/25 DIN 53521 % max, -20

30 min/ 220°C DIN 53504

Modificare a rezistentei la intindere DIN 53504 % max. -20

Modificare a elongatiei la rupere '

3. Ancoraj rigid

Ancorajul rigid va fi realizat prin suduré pe grinzile marginale la intervale egalonate. Sudura trebuie

realizata pe tot conturul placii de ancoraj.

4. Bucle de ancoraj (conform cerintelor de proiectare):

Vor fi realizate din otel sudabil (cerintd minima de calitate: S 235 JR G2 (ST-37-2)) si vor conecta

ancorajul rigid de arm3tura tablierului. De aceea se vor utiliza o placa de ancoraj cu grosime de minim 15
mm si 0 bucld de ancoraj cu un diametru minim de 20 mm. Dimensiunile ancorajelor trebuie sa respecte
rezultatele calculului static ce ia in considerare cerintele de incarcare specifice situatiei analizate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie sa satisfaca deformatiile datorate diferentelor de temperatura,

pretensionarii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (dacd este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacé este cazul) trebuie determinatd si transmisd producatorului. Dimensiunea decalajului
structural trebuie prestabilita in functie de temperatura la care se preconizeaza montajul rostului.

Luand in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile nisei din podea in

concordantd cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata nigei trebuie curétata
temeinic de murdérie si resturi. Arméatura afectata de niga trebuie ajustata astfel incat s& permitd coborérea
nerestrictionatad a rostului in niga.

Anexa 2

ROSTURI DE DILATATIE ALCATUITE DINTR-UN SINGUR ELEMENT ( STRIP SEAL JOINT) TIP B=80-+100MM

Perioada de utilizare trebuie s fie de 50 ani;

Etanseitate la nivelul carosabilului

Structura ondulata de transfer, realizaté din otel si avand un profil de etansare pentru o dilatare
de 100 mm, ce respects cerintele statice si constructive, inclusiv bordura antizgariere executata
cu comisa conform documentatiei contractorului

Decalajul rostului in suprafata carosabild se va executa ondulat, fird table de acoperire prinse
cu suruburi sau sudate.

Punerea in opera va fi verificata conform certificatelor ETA,

Montajul in zona carosabild si cea sectionatd, montaj cu profil pliat, 5-100 mm decalaj

Profilele de etansare au forma ondulata, sunt introduse fortat in profilele marginale si sunt
accesibile oricand pe la partea superioara astfel incat s& poata fi schimbate fara demontarea
prealabila a elementelor de acoperire.
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» Diferenta de nivel de zgomot intre rost si parte carosabild conform procedurii RVS (Procedura
Austriaca)

o Solutia de rost fonoizolat poate fi cu max. 2db mai zgomotoas# decét traversarea unei portiuni
normal asfaltate de autostrada. Trebuie efectuata o verificare prin teste conform procedurii RVS,
de catre o entitate ter{a.

Anexa 3
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C=100MM - LONGITUDINALE
a) Generalitati

Solutjile pentru rosturile de dilatatie modulare sunt formate din:

e grinzi marginale portante, avand sectiune compozita din otel, inglobate in elementele structurale
adiacente.

e grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare
Incarcarea datorat3 traficului este transferats de la grinzile centrale la elementele de rezemare
continue

* i apoi la structurile adiacente (de exemplu culee, tablier de pod).

e Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0
mm si 80 mm fiecare. Golurile izolate ce rdmén intre profilele metalice trebuie etangate cu o
banda de cauciuc EPDM (ethylene propylene diene monomer), avand forma V. Aceasta se
insereaza in canelura profilelor metalice aplicand un sistem de conectare geometricd pozitiv-
negativ, fara a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi. Rezulta astfel o conectare etansa pe
intreaga sectiune a podului.

e Grinzile marginale frebuie inglobate in carcasa de armaturd pentru a asigura capacitatea
necesara pentru incarcarea din trafic.

e Zonele de legatura trebuie sa fie conectate rigid de structura principala cu ajutorul unor ancore
speciale sudate direct pe grinzile marginale.

e Grinzile centrale transmit incarcarile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleaza
si distributia uniforma a deplasérii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre
grinzile centrale si cele marginale se etangeizeaza cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

e Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru drumuri trebuie proiectate astfel incat sa
indeplineasca urméatoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatji la starea limita de serviciu (SLS) :
directie longitudinald = +/- *_mm, respectiv+- *_mm

directie verticala (pozifie medie) = +/-  * mm, respectiv +/- * mm
rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) = * rad, respectiv ¥
rad
e rofire in plan (in jurul axei verticale) = * rad, respectiv. = * rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

b) Banda izolatoare trebuie s& reziste la intindere si sa se adapteze la deformatji laterale,
transversale i verticale. Banda izolatoare trebuie sa fie conectats cu grinzile metalice printr- un
sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixata cu ajutorul suruburilor, a
buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare.

c) Banda izolatoare nu trebuie proiectaté sa transfere incércar (nici orizontale, nici verticale)

d) Elementele izolatoare nu trebuie s& intre in contact cu rotile vehiculelor.

¢) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie s& fie
practic nule (s& nu existe reactiuni substantiale).

f) Rostul trebuie s& permita transmiterea in conditii de sigurantd a incarcarilor din frafic. Rostul
trebuie s& emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic.
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g) Datorita vibratjilor nu este permisa prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea buloanelor
nu poate fi mentinuta in timp.

h) Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urméritd printr-un sistem intem de
control a calitétii coroborat cu un sistem extern de control a calitdfii, efectuat de catre un
laborator independent si cu suficienta experientd in domeniul rosturilor de dilatatie.

i) Benzile pentru etangare trebuie sa tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pana la
120mm (sub incarcare seismica) cu mentinerea functionalitatii (s& nu iasa din planul sectiunii
metalice si sa asigure conexiunea etangé intre doud grinzi metalice).

j) Rostul de dilatatie trebuie sa fie parte componenta a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capét pe grinzile marginale ale rostului de
dilatatie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celélalt capat. Nu se
admite o prindere bulonata ulterioara.

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboseli (de ex. grinda centrald — element
liniar de rezemare) trebuie testate de catre un laborator independent, avand experientd in
efectuarea testelor in regim dinamic. Testele de oboseala trebuie s releve o duratd minima de
utilizare de 50 de ani.

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie sa demonstreze o experientd de minim 10 ani
in furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de deformatje.

_ b) Principii de proiectare
Incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea benzii
de etangare va fi realizatd astfel incat in timpul dilatérii si contractiei decalajului structural s& nu fie transmise
eforturi la interfata cu structura. Tn momentul contractiei (méarirea spatiului de decalaj structural) gi in
momentul dilatérii (micsorarea spatiului de decalaj structural) eforturile Ia limita decalajului structural nu trebuie
sa depaseasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie calculat astfel incat sa poata prelua
toate deformatiile (deplasari si rotiri) prevazute/preconizate in procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.
Rostul de dilatatie trebuie sa fie perfect etang in planul carosabilului, fara a necesita un sistem de preluare
a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie sa constituie o singura entitate.
Sunt premise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Rostul trebuie sa se adapteze deformatiilor
mentionate, independent pe toate directjile.
Rostul de dilatatie trebuie proiectat i setat astfel incat deschiderea maximé a unor elemente lipsite de
rezemare §i aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabild a rostului, masurata pe directia
traficului, s& nu depageasca 80mm in cea mai defavorabild combinatie de incarcari de serviciu (contractie +
curgere lentd + scadere de temperatura).
Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incat s& se poata adapta la eforturile orizontale datorate
traficului. Etangarile cu cauciuc trebuie sa fie dintr-o bucatd. Etanséri de cauciuc fixate cu prinderi bulonate
sau cu cleme sau cu cordoane de etansare, nu sunt permise.

¢) Componente
Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru poduri ar trebui s& fi compuse din:

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheara (profile compozite, pentru a
asigura o durati de viata a profilului marginal ancorat cel putin egalé cu cea a betonului din pilagtri sau tablierul
podului in care este inglobat, sau chiar a podului). Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la
cald.

Profilul grinzilor marginale trebuie s aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avand forméa de bulb, ce poate fi fixati si blocaté in canelura fara ajutorul unui sistem aditional de cleme.
Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie s& permité introducerea benzii de
etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupé ce banda de etangare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie sé asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pand (exista un contact dat de presiunea exercitata prin
incarcare intre banda de etangare i grinda). Asezarea benzii de etangare trebuie gandité astfel incét sa
blocheze banda si s3 prevind alunecarea ei din canelura atunci cand este supusa la intindere, excepfie facand
situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

67




Proiect: POD PE DN 7 KM 3774212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA.
P.T+DE. Caiet de sarcini pentru pod Intocmit:  ing. Daniel Pagina:

Nr. Pr.: 140/2023 Data: 08.2024

68

Stefanescu

Observatii

Data

Intoemit

Rev

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sé respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etanseitafii
faté de apa. Pentru a indeplini aceasta cerinta, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si
nu ar trebui realizatd prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate i prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat.

Profilul grinzilor centrale trebuie s& aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avand forméa de bulb, ce poate fi fixatd si blocat4 in canelura pe ambele parii ale grinzii centrale, far3
ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma i pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie
sa permita introducerea benzii de etansare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv. Dupa ce banda de
etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului mai gros al benzii de
etangare printr-un efect de pand (existd un contact dat de presiunea exercitata prin incércare intre banda de
etansare si grinda). Agezarea benzii de etansare trebuie gandits astfel incat s& blocheze banda si sa preving
alunecarea ei din canelura atunci cand aceasta este supusa la intindere, excepfie facand situatia in care apar
valori neagteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie s& respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etanseitatii
fata de apa. Pentru a indeplini aceasta cerinta, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si
nu ar trebui realizatd prin sudura sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etangare

Aceasta trebuie s fie din EPDM cu rezistents ridicata la tractiune, insensibil3 la ulei, gazolina sau ozon.
Trebuie sa aiba o rezistenta ridicata la imbatranire. Banda de etangare trebuie s& asigure etanseitatea fats de
apa si de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura prevazuté in grinzile marginale.
Banda trebuie vulcanizata intr-o singura operatjune astfel incét lungimea benzii s& acopere intreaga lungime a
drumului. Banda de etangare trebuie sa aiba o forma corespunzitoare si sa fie suficient de flexibila astfel incat
s& permita inserarea ei chiar daca decalajul intre cele doud grinzi este mai mic de 30mm. In cazul unui
eveniment seismic, trebuie asigurata o dilatare de 120 mm pe directie longitudinala, firé pierderea
functionalitatji.

4. Placi de ancoraj
Acestea vor fi realizate din pléci metalice debitate corespunzator pentru a permite trecerea si sudarea unei urechi
de ancoraj. Dimensiunile placii vor fi astfel incét fortele relevante datorate traficului s poata fi preluate.
d) Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie s& satisfacd deformatjile datorate diferentelor de temperatura,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daci este cazul) si deformatia
infrastructurii (dacé este cazul) trebuie determinatd si transmisa producétorului. Dimensiunea decalajului
structural trebuie prestabilitd in functie de temperatura la care se preconizeaza montajul rostului.

Luand in considerare deformafiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordanta cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata locagului trebuie curétata
temeinic de murdarie si resturi. Armatura afectatd de executia locasului trebuie ajustatd astfel incat s3
permita coborérea nerestrictionaté a rostului in niga.

Anexa 4
SPECIFICATII TEHNICE PENTRU ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C=100MM HIBRIDE -
LONGITUDINALE
a. Generalitati
Solutiile pentru rosturile de dilatatie modulare pentru poduri sunt formate din:

- Grinzi marginale portante, avéand sectiune compozita din otel (profil metalic cu cap din otel inoxidabil — tip
1.4571, in vederea asigurarii prin profilele marginale ancorate permanent a unei suprafefe durabile tratate
anticoroziv pe care sa se desfésoare traficul deasupra grinzilor marginale), inglobate in elementele
structurale adiacente.

- Grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare.

Incarcarea datorata traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod). Grinzile centrale impart decalajul structural total
in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0 mm si 80 mm fiecare. Golurile izolate ce raman intre profilele
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metalice trebuie etangate cu o banda de cauciuc EPDM (ethylene propylene diene monomer), avénd forma V.
Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice aplicand un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ,
faré a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi. Rezulté astfel o conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armaturd pentru a asigura capacitatea necesara
pentru inc3rcarea din trafic. Zonele de legatura trebuie sa fie conectate rigid de structura principalé cu ajutorul
unor ancore speciale sudate direct pe grinzile marginale.

Grinzile centrale transmit incarcarile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleaza i
distributia uniforma a deplasarii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile centrale si cele
marginale se etanseizeaza cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru poduri trebuie proiectate astfel incat sa
indeplineasca ummaétoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limita de serviciu (SLS) :

o directie longitudinald = +/- *__mm, respectiv+/- *___mm

o directie verticala (pozitie medie) = +- * mm, respectiv +/-* mm

o rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =_* rad, respectiv  *rad
o rotire in plan (in jurul axei verticale) =___* rad, respectiv  *rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor.

b) Banda izolatoare trebuie sa reziste la intindere si sa se adapteze la deformatii laterale, transversale si
verticale. Banda izolatoare trebuie sa fie conectata cu grinzile metalice printr-un sistem de conectare
geometrici pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul suruburilor, a buloanelor, a adezivului sau a
altor dispozitive de fixare.

c) Banda izolatoare nu trebuie proiectata sa transfere incércari (nici orizontale, nici verticale)

d) Elementele izolatoare nu trebuie s& intre in contact cu rotjle vehiculelor.

e) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie s fie practic nule
(sa nu existe reactiuni substantiale).

f) Rostul trebuie sa permits transmiterea in condifii de sigurantd a incarcarilor din trafic. Rostul trebuie
s& emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic.

g) Datorita vibratiilor nu este permisa prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea buloanelor nu
poate fi mentinuta in timp.

h) Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmérita printr-un sistem intem de control a
calitatii coroborat cu un sistem extern de control a calitéfi, efectuat de cétre un laborator independent
si cu suficientd experienta in domeniul rosturilor de dilatatje.

i) Benzile pentru etangare trebuie sa tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pana la 120mm (sub
incarcare seismica) cu menginerea functionalitatii (s& nu iasa din planul sectiunii metalice si sa asigure
conexiunea etansa intre doud grinzi metalice).

i) Rostul de dilatatie trebuie s fie parte componenta a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capéat pe grinzile marginale ale rostului de dilatatie si
inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celélalt capat. Nu se admite o prindere
bulonata ulterioara.

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrald — element liniar de
rezemare) trebuie testate de cétre un laborator independent, avand experienta in efectuarea testelor in
regim dinamic. Testele de oboseala trebuie sa releve o duraté minima de utilizare de 50 de ani.

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatje trebuie s& demonstreze o experienta de minim 10 ani in
furnizarea unor solutji pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de deformatie.

b. Principii de proiectare

Incércarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediut grinzilor metalice. Proiectarea benzii de
etansare va fi realizata astfel inct in timpul dilatarii si contractiei decalajului structural sa nu fie transmise eforturi
la interfata cu structura. in momentul contractiei (mérirea spatjului de decalaj structural) si in momentul dilatérii
(micsorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita decalajului structural nu trebuie sa depageasca
limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie calculat astfel incét s poata prelua toate deformatiile
(deplasari si rotiri) prevazute/preconizate in procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.

Rostul de dilatatie trebuie s fie perfect etang in planul carosabilului, féra a necesita un sistem de preluare a
apelor pluviale. Rostul de dilatatje trebuie sa constituie o singura entitate.

Sunt premise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Rostul trebuie s se adapteze deformatiilor
mentionate, independent pe toate directjile.
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Rostul de dilatafie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maxima a unor elemente lipsite de rezemare
si aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabila a rostului, masurata pe directia traficului, sa nu
depaseasca 80mm in cea mai defavorabild combinatie de incarcari de serviciu (contractie + curgere lentd +
scédere de temperatura).

Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele pérti astfel incat s& se poatd adapta la eforturile orizontale datorate
traficului. Etangarile cu cauciuc trebuie sa fie dintr-o bucata. Etangari de cauciuc fixate cu prinderi bulonate sau cu
cleme sau cu cordoane de etansare, nu sunt permise.

c. Componente

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu ghear (profile compozite formate dintr-
un corp metalic si un cap din otel inoxidabil, pentru a asigura o durata de viata a profilului marginal ancorat cel
putin egala cu cea a betonului din pilastri sau tablierul podului in care este inglobat, sau chiar a podului).
Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la cald. Profilul grinzilor marginale trebuie s aiba
o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixats si
blocata in canelura faréa ajutorul unui sistem adifional de cleme. Forma si pozifia grinzii marginale respectiv
canelura necesard trebuie s& permitd introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui
adeziv.

Dupa ce banda de etansare este prinsd in canelur, forma canelurii trebuie s& asigure fixarea
capatului mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitata
prin incarcare infre banda de etangare si grindé). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incat sa
blocheze banda si s& prevind alunecarea ei din canelurd atunci cand este supusé la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neagteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie s3 respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeitafii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceastd cerintd, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare la
cald si nu ar trebui realizata prin suduré sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate
in mediu uscat (profile compozite formate dintr-un corp metalic si un cap din ofel inoxidabil, pentru a
asigura protectia corozivé §i evitarea patrunderii apei pe durata de viata proiectata).

Profilul grinzilor centrale trebuie sa aiba o canelurd corespunzétoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixatd i blocatd in canelurd pe ambele parti ale grinzii
centrale, fara ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma i pozitia grinzii marginale respectiv canelura
necesara trebuie s& permitd introducerea benzii de etangare fard utilizarea unui lubrifiant sau a  unui
adeziv.

Dupé ce banda de etansare este prinsé in canelurs, forma canelurii trebuie s asigure fixarea
capatului mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitatd
prin incarcare infre banda de etansare si grinda). Asezarea benzii de etansare trebuie gandits astfel incat s3
blocheze banda si s& prevind alunecarea ei din canelurd atunci cand aceasta este supusd la intindere,
exceptie facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie s3 respecte tolerante foarte mici din cauza asigurérii etanseitafii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceasta cerintd, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la
cald si nu ar trebui realizatd prin sudura sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare

Aceasta frebuie sa fie din EPDM cu rezistentd ridicata la tractiune, insensibila la ulei, gazolina
sau ozon. Trebuie s& aibd o rezistentd ridicatd la imbatranire. Banda de etangare trebuie s& asigure
etangeitatea fatd de apad si de aceea va avea capete sub formé de bulb, care se introduc in canelura
prevazuta in grinzile marginale. Banda trebuie vulcanizatd intr-o singurd operatjune astfel incat Iungimea
benzii s& acopere intreaga lungime a drumului. Banda de etansare trebuie s aib3 o formd corespunzitoare
si sa fie suficient de flexibild astfel incat sa permitd inserarea ei chiar daca decalajul intre cele doud grinzi
este mai mic de 30mm. In cazul unui eveniment seismic, trebuie asiguratd o dilatare de 120 mm pe
directie longitudinald, faré pierderea functionalitafii.

4. Plici de ancoraj
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Acestea vor fi realizate din placi metalice debitate corespunzator pentru a permite trecerea si
sudarea unei urechi de ancoraj. Dimensiunile placii vor fi astfel incét fortele relevante datorate traficului
sa poaté fi preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie s satisfacd deformatiile datorate diferentelor de temperatura,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformafia suprastructuri (dacd este cazul) si deformatia
infrastructurii (daca este cazul) trebuie determinatd si transmisad producatorului. Dimensiunea decalajului
structural frebuie prestabilitd in funciie de temperatura la care se preconizeazd montajul rostului.

Luand in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locagului de rost in
concordanta cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata locagului trebuie curatata
temeinic de murdarie si resturi. Arméatura afectatd de executia locagului trebuie ajustata astfel incat sa
permita coborérea nerestrictionatd a rostului in niga.

Anexa 5
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C2100MM FONOABSORBANTE - LONGITUDINALE
a. Generalitat
Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip C pentru poduri sunt modulare. Ele sunt
formate din:
- placi portante zimtate sudate pe grinzile marginale
- placi zimfate sudate pe grinzile marginale compozite
- pléci zimtate romboidale din ofel inoxidabil sudate pe grinzile compozite centrale, inglobate in
elementele structurale adiacente
- placi zimtate romboidale sudate pe grinzile centrale rezemate pe elemente continue

Incarcarea datoraté traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue i

apoi la structurile adiacente (de exemplu pilastri, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0 mm si 100
mm fiecare. Golurile izolate ce rdman intre profilele metalice trebuie etangate cu o banda de cauciuc EPDM
(ethylene propylene diene monomer), avand forma V. Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice
aplicand un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ, fara a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi.
Rezultd astfel o conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armaturd pentru a asigura capacitatea necesard
pentru starea limita ultima de incércare din trafic. Zonele de legatura trebuie s fie conectate rigid de structura
principala cu ajutorul unor ancore speciale sudate direct pe grinzile marginale. Grinzile centrale transmit
incarcérile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleaza si distributia uniforma a deplasarii totale la
decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile centrale respectiv intre grinzile centrale si cele
marginale se etangeizeaza cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip Lamella pentru poduri trebuie proiectate
astfel incat sa indeplineasca urmatoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limita de serviciu (SLS) :
directie longitudinald = +- *_mm, respectiv+- *____mm
o directie verticala (pozitie medie) = +/- *mm, respectiv +-* mm
o rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =* rad, respectiv.  *rad
o rotire in plan (in jurul axei verticale) =___* rad, respectiv  *rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor. Urmatoarele criterii trebuie respectate:

Banda izolatoare trebuie sa reziste la intindere si s& se adapteze la deformatii laterale, transversale si
verticale. Banda izolatoare trebuie sa fie conectata cu grinzile metalice printr-un sistem de conectare geometrica
pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixaté cu ajutorul suruburilor, a buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de
fixare.

a) Banda izolatoare nu trebuie proiectata sa transfere incarcari (nici orizontale, nici verticale)

b) Elementele izolatoare nu frebuie sa intre in contact cu rofile vehiculelor.

c) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatjei si contractiei rostului trebuie sa fie practic
nule (s& nu existe reactiuni substantiale).

d) Rostul trebuie s permitd transmiterea in condilii de sigurantd a incarcarilor din trafic.

e) Rostul trebuie s& emita zgomote foarte reduse in conditii de trafic.
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f) Datorité vibratjilor nu este permisa prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea buloanelor nu
poate fi mentinuta in timp.

g) Solutia de realizare a rostului de dilatatie trebuie agrementata printr-un “Agrement Tehnic”, emis de
Ministerul Transporturilor dintr-o faré cu fumizori experimentati de rosturi de dilatatie. Fabricarea
solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmarita printr-un sistem intern de control a calitatji
coroborat cu un sistem extem de control a calitétji, efectuat de cétre un laborator independent si cu
suficienta experienta in domeniul rosturilor de dilatatie.

h) Benzile pentru etangare trebuie sa tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pana la 120mm (sub
incarcare seismica) cu mentinerea functionalitatii (s& nu iasa din planul sectiunii metalice si s& asigure
conexiunea etansa intre doua grinzi metalice).

i) Rostul de dilatatie trebuie s3 fie parte componenta a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capat pe grinzile marginale ale rostului de dilatatie si
inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celalalt capat. Nu se admite o prindere
bulonata ulterioara.

j) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grind4 centrald — element liniar de
rezemare) trebuie testate de catre un laborator independent, avand experienta in efectuarea testelor in
regim dinamic. Testele de oboseala trebuie sa releve o durati minima de utilizare de 50 de ani.

k) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie s demonstreze o experientd de minim 10 aniin
furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcérile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etangare va fi realizatd astfel incat in timpul dilatérii si contractiei decalajului structural sa nu fie
transmise eforturi la interfata cu structura. In momentul contractiei (marirea spatjului de decalaj structural) gi in
momentul dilatérii (micgorarea spatjului de decalaj structural) eforturile la limita decalajului structural nu trebuie
sa depageasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatje trebuie calculat astfel inct s& poaté prelua toate
deformatjile (deplaséri si rotiri) prevazute/preconizate in procesul de proiectare.

Rostul de dilatatie trebuie sa fie perfect etans in planul carosabilului, firé a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie s& constituie o singura entitate.

Sunt premise sisteme de control a miscarii bazate pe resorturi. Rostul trebuie s& se adapteze
deformatjilor mentjonate, independent pe toate direcjile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maximéa a unor elemente fipsite de
rezemare i aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabil3 a rostului, masurata pe directia
traficului, sé nu depaseasca 80mm in cea mai defavorabila combinatie de incarcari de serviciu (contractie +
curgere lenté + scadere de temperatura).

Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parli astfel incat sa se poata adapta la eforturile orizontale
datorate traficului. Etangérile cu cauciuc trebuie sa fie dintr-o bucata. Etansari de cauciuc fixate cu prinderi
bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etansare, nu sunt permise.

c. Componente

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip C - lamelare pentru drumuri, ar trebui s fie
compuse din;

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheara (profile compozite, pentru a
asigura o durata de viatd a profilului marginal ancorat cel putin egald cu cea a betonului din pilastri sau tablierul
podului in care este inglobat, sau chiar a podului). Elementele vor fi realizate din sectiuni de otel prelucrat la
cald.

Profilul grinzilor marginale trebuie sa aiba o canelura corespunzatoare pentru a adiposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixata si blocata in canelura fara ajutorul unui sistem aditional de cleme.
Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie sa permita introducerea benzii de etansare
fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupé ce banda de etangare este prinsa in canelura, forma canelurii trebuie s& asigure fixarea capétului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata prin
incarcare intre banda de etangare si grind&). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incét sa
blocheze banda si s& previna alunecarea ei din canelurd atunci cand este supusi fa intindere, exceptie facand
situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.
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Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurérii etangeitaji
fata de apa. Pentru a indeplini aceasta cerint3, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald i
nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat.

Profilul grinzilor centrale trebuie sa aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixata si blocata in canelura pe ambele parii ale grinzii centrale, fara
ajutorul unui sistem aditjonal de cleme. Forma i pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie
sa permita introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a
unui adeziv.

Dupé ce banda de etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie s asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (existé un contact dat de presiunea exercitata prin
incarcare intre banda de etansare si grinda). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incét sa
blocheze banda si sa previna alunecarea ei din canelura atunci cand aceasta este supusa la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor. Forma gi dimensiunea
canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etanseitatii fatd de apa. Pentru a indeplini
aceasta cerinta, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si nu ar trebui realizata prin
sudura sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etangare

Aceasta trebuie sa fie din EPDM cu rezistenta ridicata la tractiune, insensibila la ulei, gazolina sau ozon.
Trebuie s& aiba o rezistenta ridicata la imbatranire. Banda de etangare trebuie sa asigure etangeitatea fata de
apé si de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura prevazuta in grinzile marginale.
Banda trebuie vulcanizata intr-o singura operatiune astfel incat lungimea benzii sa acopere intreaga lungime a
drumului. Banda de etangare trebuie s& aiba o forma corespunzatoare si sa fie suficient de flexibila astfel incat
s4 permita inserarea ei chiar dacé decalajul intre cele dou grinzi este mai mic de 30mm. Tn cazul unui
eveniment seismic, trebuie asigurata o dilatare de 120 mm pe directie longitudinal3, faré pierderea
functionalitatii.

4. Placi de ancoraj

Acestea vor fi realizate din placi metalice debitate corespunzator pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile placii vor fi astfel incét fortele relevante datorate traficului s& poata fi
preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie sa satisfaca deformatjile datorate diferentelor de temperatura,
pretensiondrii, contractiei si curgerii lente, deformatja suprastructurii (daca este cazul) si deformatia infrastructurii
(dacé este cazul) trebuie determinatd si transmisa producatorului. Dimensiunea decalajului structural trebuie
prestabilita in functie de temperatura la care se preconizeaza montajul rostului.

Luand in considerare deformatjile rostului, trebuie realizate dimensiunile locagului de rost in
concordanta cu desenele si/sau notele de calcul ale producétorului. Suprafata locagului trebuie curétatéa temeinic
de murdarie si resturi. Armatura afectata de executia locasului trebuie ajustata astfel incat sa permité coborérea
nerestrictionata a rostului in niga.

Anexa 6
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP C2100MM HIBRIDE & FONOABSORBANTE -
LONGITUDINALE
a. Generalitat
Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip C hibrid pentru poduri sunt modulare. Ele
sunt formate din:
- placi portante zim{ate sudate pe grinzile marginale
- placi zim{ate din otel inoxidabil sudate pe grinzile marginale compozite
- placi zimtate romboidale din otel inoxidabil sudate pe grinzile compozite centrale, inglobate in
elementele structurale adiacente
- placi zimtate romboidale sudate pe grinzile centrale rezemate pe elemente continue
Incarcarea datorat traficului este transferaté de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue si apoi
la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod).
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Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0 mm si 100 mm
fiecare. Golurile izolate ce rémén intre profilele metalice trebuie etangate cu o banda de cauciuc EPDM (ethylene
propylene diene monomer), avand forma V. Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice aplicand un
sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ, fara a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi. Rezults astfel o
conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armatura pentru a asigura capacitatea necesara
pentru starea limita ultimd de incarcare din trafic.

Zonele de legatura trebuie sa fie conectate rigid de structura principala cu ajutorul unor ancore speciale
sudate direct pe grinzile marginale.

Grinzile centrale transmit incarcérile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleaza si

? distributia uniformé a deplasarii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile centrale
g respectiv intre grinzile centrale si cele marginale se etanseizeaza cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip Lamella pentru poduri trebuie proiectate

astfel incat s& indeplineasca urméatoarele cerinte de deplasare si rotire.
a) Deformatji la starea limit de serviciu (SLS) :

= o directie longitudinald = +/- *_mm, respectiv+- *____mm
= + directie verticald (pozitie medie) = +/-  *mm, respectiv +/-* mm

« rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =* rad, respectiv.  *rad
= « rotire in plan (in jurul axei verticale) = * rad, respectiv  *rad
§ *se completeaza de catre proiectant in urma calculelor. Urmétoarele criterii trebuie respectate:
= a) Banda izolatoare trebuie s& reziste la intindere si sd se adapteze la deformatii
f; laterale, transversale i verticale. Banda izolatoare trebuie s fie conectatd cu grinzile metalice printr-

un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixatd cu ajutorul suruburilor, a

buloanelor, a adezivului sau a altor dispozitive de fixare.

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd s& transfere incarcari (nici orizontale, nici verticale)

c) Elementele izolatoare nu trebuie sa intre in contact cu rofjle vehiculelor.

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie si fie
practic nule (s& nu existe reactiuni substanfiale).

€) Rostul trebuie sa permita transmiterea in condifii de siguranid a incarcarilor din trafic.

f) Rostul trebuie s& emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic.

g) Datorité vibratiilor nu este permisé prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea buloanelor
nu poate fi mentinuta in timp.

h) Solutia de realizare a rostului de dilatatie trebuie agrementata printr-un “Agrement Tehnic”, emis
de Ministerul Transporturilor dintr-o tard cu furnizori experimentati de rosturi de dilatatie. Fabricarea
solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmarita printr-un sistem intern de control a calitatii
coroborat cu un sistem extern de control a calitétii, efectuat de catre un laborator independent si cu
suficientd experientd in domeniul rosturilor de dilatatie.

i) Benzile pentru etangare trebuie sa tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pana la 120mm
(sub incarcare seismicd) cu mentinerea functionalitatii (s& nu iasa din planul sectiunii metalice si
sa asigure conexiunea etangd ntre doud grinzi metalice).

j) Rostul de dilatatie trebuie s fie parte componenta a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capét pe grinzile marginale ale rostului de
dilatatie si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celdlalt capat. Nu se admite
0 prindere bulonata ulterioara.

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grind centrald - element liniar de
rezemare) trebuie testate de cétre un laborator independent, avand experienta in efectuarea testelor
in regim dinamic. Testele de oboseala trebuie sé releve o duratid minima de utilizare de 50 de ani.
1) Fabricantul solutjilor de rosturi de dilatatje trebuie sa demonstreze o experientd de minim 10 ani
in fumizarea unor solutji pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etansare va fi realizatd astfel incat in timpul dilatarii si contractiei decalajului structural sa nu fie
transmise eforturi la interfata cu structura. In momentul contractiei (mérirea spatiului de decalaj structural)

74




Proiect: POD PE DN 7 KM 377+212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA.
P.T.4DE. Caiet de sarcini pentru pod Infocmit:  ing. Daniel Pagina:

NrPr: 1402023 |Data;  08.2024

75

Stefénescu

- |

| Observatii

Data

Intocmit

Rev

si in momentul dilatarii (micsorarea spatjului de decalaj structural) eforturile la limita decalajului structural nu
trebuie sa depaseasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie calculat astfel incat sa poata
prelua toate deformatiile (deplasari si rotiri) prevazute/preconizate in procesul de proiectare.

Rostul de dilatatie trebuie sa fie perfect etans in planul carosabilului, fard a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie sa constituie o singura entitate.

Nu sunt premise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Controlul migcarii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat s& compenseze dilatatia din temperaturd si
tolerantele de fabricatie si montaj. Rostul trebuie s& se adapteze deformatjilor mentionate, independent pe
toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maximé a unor elemente lipsite de
rezemare $i aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabila a rostului, masuratd pe directia
traficului, sa nu depageasca 80mm in cea mai defavorabild combinafie de incarcdri de serviciu
(contractie + curgere lenta + scadere de temperatura).

Rostul de dilatatje trebuie sa fie capabil sa se adapteze si la deformatji transversale fara sa sufere degradari.
Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parti astfel incat sa se poata adapta la eforturile orizontale datorate
traficului. Etangérile cu cauciuc trebuie sa fie dintr-o bucata. Etangari de cauciuc fixate cu prinderi bulonate sau cu
cleme sau cu cordoane de etangare nu trebuie permise.
¢. Componente

Solutjile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip Lamela pentru poduri ar trebui sa fie compuse
din:

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheara (optional profile compozite formate
dintr-un corp metalic si un cap din otel inoxidabil, pentru a asigura o duratd de viatd a profilului marginal
ancorat cel putin egald cu cea a betonului din pilastri sau tablierul podului in care este inglobat, sau chiar a
podului). Elementele vor fi realizate din sectiuni de ofel prelucrat la cald si vor fi verificate de catre o entitate terta.

Profilul grinzilor marginale trebuie s aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din cauciuc
avand forma de bulb, ce poate fi fixata si blocata in canelura fara ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma gi
pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie s& permita introducerea benzii de etansare fard
utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupa ce banda de etangare este prinsa in canelura, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului mai
gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitaté prin incarcare
intre banda de etangare si grinda). Asezarea benzii de etansare trebuie gandita astfel incat sa blocheze banda si
s& previna alunecarea ei din canelura atunci cand este supusa la intindere, exceptie facand situatia in care apar
valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeitatii fata
de apa. Pentru a indeplini aceasta cerintd, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si nu ar
trebui realizaté prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in mediu
uscat (optional profile compozite formate dintr-un corp metalic si un cap din ofel inoxidabil, pentru a asigura
protectia coroziva si evitarea patrunderii apei pe durata de viata proiectatd). Elementele vor fi verificate de catre 0
entitate ter{a

Profilul grinzilor centrale trebuie s& aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din cauciuc
avand forma de bulb, ce poate fi fixata si blocata in canelura pe ambele parti ale grinzii centrale, fara ajutorul unui
sistem aditional de cleme. Forma si pozifia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie sa permita
introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupa ce banda de etangare este prinsa in canelura, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului mai
gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata prin incércare
intre banda de etangare $i grinda). Asezarea benzii de etansare trebuie gandita astfel incéat sa blocheze banda si
sa previna alunecarea ei din canelura atunci cand aceasta este supusa la intindere, exceptie facand situatia in
care apar valori neagteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etanseitatii fata
de apa. Pentru a indeplini aceasta cerinia, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si nu ar
trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare
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Aceasta trebuie s3 fie din EPDM cu rezistenta ridicata la tractiune, insensibila la ulei, gazoling sau ozon.
Trebuie s& aiba o rezistenta ridicata la imbatrénire. Banda de etansare trebuie sa asigure etanseitatea fats de apa
si de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura prevazuta in grinzile marginale.
Banda trebuie vulcanizata intr-o singura operatiune astfel incat lungimea benzii s acopere intreaga lungime a
drumului. Banda de etansare trebuie sa aiba o forma corespunzatoare si sa fie suficient de flexibila astfel incat s&
permitd inserarea ei chiar dacd decalajul intre cele doua grinzi este mai mic de 30mm. In cazul unui eveniment
seismic, trebuie asigurata o dilatare de 120 mm pe directie longitudinal, fara pierderea functionalitati.

4. Placi de ancoraj

Acestea vor fi realizate din placi metalice debitate corespunzétor pentru a permite trecerea si sudarea unei
urechi de ancoraj. Dimensiunile pl&cii vor fi astfel incat fortele relevante datorate traficului sa poaté fi preluate.
d. Manipulare si depozitare

Pentru transport $i depozitare sunt necesare bratari auxiliare pentru a mentine laolaltd ansamblul de
elemente ce formeaza rostul.

Producétorul trebuie s& puna la dispozitia inginerului sau a proiectantului general toate materialele pentru
rosturi modulare de dilatatie, inclusiv elementele de etansare si toate celelalte accesorii necesare instalarii rostului.

Materialele de etansare a rostului trebuie manipulate cu grija. De asemenea, acestea trebuie depozitate
acoperit, pe pat de cherestea pentru a preveni eventuale degradari.

e. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie sa satisfaca deformatiile datorate diferentelor de temperatura,
pretensionarii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daca este cazul) si deformatia infrastructurii
(daca este cazul) trebuie determinaté si transmisa producatorului. Dimensiunea decalajului structural trebuie
prestabilita in functie de temperatura la care se preconizeazd montajul rostului.

Luand in considerare deformatjile rostului, trebuie realizate dimensiunile nigei din podea in concordanta cu
desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata nisei trebuie curatats temeinic de murdérie si
resturi. Armétura afectata de niga trebuie ajustata astfel incat s& permitd coborarea nerestrictionata a rostului in
niga.

f. Testde receptie
1. Test de oboseala:

Avand in vedere importanta grinzilor marginale, trebuie efectuate teste speciale de oboseala pentru acest
tronson impreuna cu ancorajele sale. Trebuie asigurata rezistenta ansamblului pentru 2 x 106 cicluri de incarcare,
fara aparitia vreunei degradari. Fumizorul trebuie s& detina un certificat in acest sens, emis de un laborator
independent autorizat.

Toate elementele metalice trebuie protejate cu un sistem de protectie anticoroziva. Pentru benzile
de etangare din cauciuc, testele de receptie trebuie sa fie conforme cu cerinele mentionate in specificatile
produsului. Fumizorul trebuie s& prezinte un certificat bazat pe teste realizate intr-un laborator recunoscut
pentru a se asigura ca cerintele au fost indeplinite.

Producétorul trebuie s& emita certificate de testare care s& indice testarea sistemului de ancorare de
cétre un laborator recunoscut in vederea identificérii configuratiei optime a ansamblului de ancorare sub
incércari dinamice de proiectare.

Producatorul trebuie sa confirme inginerului efectuarea de teste privind etanseitatea la apa a rostului,
teste efectuate de catre un laborator recunoscut in vederea certificarii etanseitatii complete la apa avand o
presiune de minim 4 bari.

Producatorul trebuie sa demonstreze o performanta satisfacatoare a rostului modular pentru o duraté de cel
putin 40 de ani.
2. Teste si standarde de receptie

Materialele trebuie testate in acord cu aceste specificafji si trebuie sa indeplineasca criteriile prevazute.
Activitatea desfasurata trebuie sa fie in accord cu aceste specificatji si sa indeplineasca standardele de
receptie prevazute.

Anexa7
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP D2100MM - LONGITUDINALE- TRANSVERSALE

a. Generalitafi
Aceste rosturi permit deplasari longitudinale si transversale. Solutiile pentru rosturile de dilatatie

modulare sunt formate din:
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- grinzi marginale portante, avand sectiune compozita din otel (profil metalic cu cap din ofel inoxidabil in
vederea asigurdrii prin profilele marginale ancorate permanent a unei suprafete durabile tratate anticoroziv
pe care sa se desfagoare traficul deasupra grinzilor marginale), inglobate in elementele structurale
adiacente.

- grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare

Incarcarea datorat traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod). Grinzile centrale impart decalajul structural total
in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0 mm si 80 mm fiecare. Golurile izolate ce rdmén intre profilele
metalice trebuie etansate cu o banda de cauciuc EPDM (ethylene propylene diene monomer), avand forma V.
Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice aplicand un sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ,
fara a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi. Rezulta astfel o conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.
Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armatura pentru a asigura capacitatea necesara pentru
incarcarea din trafic. Zonele de legatura trebuie sa fie conectate rigid de structura principala cu ajutorul unor
ancore speciale sudate direct pe grinzile marginale. Grinzile centrale transmit incarcarile din trafic elementelor
liniare de rezemare care controleaza si distributia uniforma a deplasérii totale la decalajele individuale.
Decalajele singulare intre grinzile centrale si cele marginale se etanseizeaza cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru poduri trebuie proiectate astfel incat s
indeplineasca urméatoarele cerinte de deplasare i rotire.

a) Deformatii la starea limit& de serviciu (SLS) :
o directie longitudinald = +/- *__mm, respectiv+/- *____mm
directie verticala (poziie medie) = +/-  *mm, respectiv +/-* mm
o rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =* rad, respectiv.  *rad
rotire in plan (in jurul axei verticale) =___* rad, respectiv  *rad
*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor. Urmatoarele criterii trebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie s reziste la intindere si sa se adapteze la deformatii laterale, transversale
si verticale. Banda izolatoare trebuie s fie conectata cu grinzile metalice printr- un sistem de
conectare geometrica pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixata cu ajutorul suruburilor, a buloanelor, a
adezivului sau a altor dispozitive de fixare.

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectata sa transfere incarcari (nici orizontale, nici verticale)

c¢) Elementele izolatoare nu trebuie s intre in contact cu rofile vehiculelor.

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie s fie practic
nule (sa nu existe reactiuni substantiale).

¢) Rostul trebuie s& permita transmiterea in conditii de siguranta a incarcarilor din trafic.

) Nu sunt premise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Controlul migcérii trebuie
asigurat printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat s& compenseze dilatatia din
temperatura si tolerantele de fabricatie $i montaj. Rostul trebuie sa se adapteze deformatjilor
mentionate, independent pe toate directiile.

g) Datorita vibratiilor nu este permisé prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuta in timp.

h) Fabricarea solutjilor pentru rosturi de dilatatje ar trebui urmérita printr-un sistem intern de control a
calitatii coroborat cu un sistem extern de control a calitétji, efectuat de catre un laborator
independent si cu suficienta experientd in domeniul rosturilor de dilatatie.

i) Benzile pentru etansare trebuie sa tolereze deschideri extreme ale decalajelor de péana la 120mm
(sub Tncarcare seismicd) cu mentinerea functionalitaii (sa nu iasa din planul sectjunii metalice si sa
asigure conexiunea etansa intre doua grinzi metalice).

j) Rostul de dilatatie trebuie sa fie parte componenta a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capét pe grinzile marginale ale rostului de dilatatie
si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celalalt capat. Nu se admite o
prindere bulonata ulterioara.

k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrala - element liniar de
rezemare) trebuie testate de catre un laborator independent, avand experienta in efectuarea
testelor in regim dinamic. Testele de oboseal trebuie sa releve o durata minima de utilizare de 50
de ani.

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie s& demonstreze o experientd de minim 10 ani in
furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de deformatje.
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b. Principii de proiectare

incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etangare va fi realizaté astfel incat in timpul dilatarii si contractiei decalajului structural sé nu fie
transmise eforturi la interfata cu structura. in momentul contractiei (mrirea spatjului de decalaj structural) si in
momentul dilatarii (micgorarea spatiului de decalaj structural) eforturile la limita decalajului structural nu trebuie
sa depageasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie calculat astfel incét s poata prelua toate
deformatjile (deplasari si rotiri) prevazute/preconizate in procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.

Rostul de dilatatie trebuie s fie perfect etans in planul carosabilului, fird a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie s& constituie o singura entitate.

Nu sunt premise sisteme de control a migcérii bazate pe resorturi. Controlul miscarii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat s8 compenseze dilatatia din temperatur si tolerantele
de fabricatie si montaj. Rostul trebuie sa se adapteze deformafjilor mentjonate, independent pe toate directiile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incét deschiderea maxima a unor elemente lipsite de
rezemare si aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabila a rostului, masurat3 pe directia
traficului, s& nu depaseasca 80mm in cea mai defavorabila combinatie de incarcari de serviciu (contractie +
curgere lentd + scadere de temperatur).

Rostul de dilatatje trebuie sa fie capabil s& se adapteze si la deformatii transversale fara s3 sufere
degradari. Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele pértj astfel incat sa se poata adapta la eforturile
orizontale datorate traficului. Etansarile cu cauciuc trebuie sa fie dintr-o bucata. Etanséri de cauciuc fixate cu
prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etansare nu frebuie permise.

¢. Componente
1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu ghearé (pentru a asigura o durata de
viata a profilului marginal ancorat cel putin egalé cu cea a betonului din pilastri sau tablierul podului in care este
inglobat, sau chiar a podului). Elementele vor fi realizate din sectjuni de otel prelucrat la cald. Profilul grinzilor
marginale trebuie s& aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din cauciuc avand forma de bulb
ce poate fi fixaté si blocaté in canelura fara ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozitia grinzii
marginale respectiv canelura necesara trebuie sa permita introducerea benzii de etansare fara utilizarea unui
lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupé ce banda de etangare este prinsa in canelura, forma canelurii trebuie s asigure fixarea cap&tului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitaté prin
incarcare intre banda de etangare si grinda). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incat sa
blocheze banda si s previna alunecarea ei din canelurd atunci cand este supus3 la intindere, exceptie ficénd
situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie s& respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeitafii
fata de apa. Pentru a indeplini aceasta cerintd, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si
nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat (pentru a asigura protectia coroziva si evitarea patrunderii apei pe durata de viata proiectatd).
Elementele vor fi verificate de catre o entitate ter{a.

Profilul grinzilor centrale trebuie s& aiba o canelura corespunzatoare pentru a ad&posti banda din
cauciuc avénd forma de bulb, ce poate fi fixata si blocata in canelura pe ambele parti ale grinzii centrale, far3
ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesar trebuie sa
permita introducerea benzii de etansare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupé ce banda de etangare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitaté prin
incarcare intre banda de etangare si grinda). Asezarea benzii de etansare trebuie gandits astfel incat s3
blocheze banda si sé previna alunecarea ei din canelura atunci c&nd aceasta este supusa la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeittii
fata de apa. Pentru a indeplini aceasté cerin{a, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si
nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etansare
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Aceasta trebuie s& fie din EPDM cu rezistent3 ridicata la tractjune, insensibilé la ulei, gazoling sau ozon.
Trebuie sa aiba o rezistenta ridicatd la imbatranire. Banda de etangare trebuie sa asigure etanseitatea fata de
apa §i de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura prevazuta in grinzile marginale.
Banda trebuie vulcanizata intr-o singurd operatjune astfel incét lungimea benzii s& acopere intreaga lungime a
drumului. Banda de etangare trebuie sé aiba o forma corespunzatoare si s fie suficient de flexibila astfel incat
sa permita inserarea ei chiar daca decalajul intre cele doud grinzi este mai mic de 30mm. Tn cazul unui
eveniment seismic, frebuie asigurata o dilatare de 120 mm pe directie longitudinala, faré pierderea
functionalitatii.

4. Pléci de ancoraj

Acestea vor fi realizate din placi metalice debitate corespunzator pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile placii vor fi astfel incét fortele relevante datorate traficului s& poats fi
preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie s satisfaca deformatiile datorate diferentelor de temperatur,
pretensionarii, contractiei i curgerii lente, deformatia suprastructurii (daca este cazul) si deformatia infrastructurii
(daca este cazul) trebuie determinata i transmis& productorului. Dimensiunea decalajului structural trebuie
prestabilita in functie de temperatura la care se preconizeaza montajul rostului.

Luand in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordanté cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata locagului trebuie curatata temeinic
de murdarie si resturi. Armatura afectata de locag trebuie ajustats astfel incat s& permita coborarea
nerestrictionata a rostului in locas.

Anexa 8
SPECIFICATII TEHNICE PRIVIND ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP D>100MM HIBRIDE -
LONGITUDINALE

a. Generalitati

Solutiile pentru rosturile de dilatatie modulare pentru poduri sunt formate din:

- grinzi marginale portante, avénd sectjune compozitd din otel, avand profil metallic special hibrid, cu cap din
otel inoxidabil in vederea asigurérii prin profilele marginale ancorate permanent a unei suprafete durabile
tratate anticoroziv pe care sé se desfasoare traficul deasupra grinzilor marginale, inglobate in elementele
structurale adiacente.

- grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare

Inc&rcarea datoratd traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue
si apoi la structurile adiacente (de exemplu culei, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0 mm si 80
mm fiecare. Golurile izolate ce rdmén intre profilele metalice trebuie etansate cu o band3 de cauciuc EPDM
(ethylene propylene diene monomer), avand forma V. Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice
aplicand un sistem de conectare geometricé pozitiv-negativ, fara a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi.
Rezulta astfel o conectare etansé pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate In carcasa de amaturd pentru a asigura capacitatea necesara
pentru incarcarea din trafic. Zonele de legatura trebuie s fie conectate rigid de structura principalé cu ajutorul
unor ancore speciale sudate direct pe grinzile marginale. Grinzile centrale transmit incarcarile din trafic
elementelor liniare de rezemare care controleaza i distributia uniforma a deplasarii totale la decalajele
individuale. Decalajele singulare Tntre grinzile centrale si cele marginale se etanseizeazi cu ajutorul unor benzi
hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru poduri trebuie proiectate astfel incat sa
indeplineasca urméatoarele cerinte de deplasare si rotire.

a) Deformatii la starea limita de serviciu (SLS) :
o directie longitudinald = +/-  *_mm, respectiv+- *___mm
¢ directie verticald (pozitie medie) =+~  *mm, respectiv +/-* mm
« rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =* rad, respectiv
¢ rotire in plan (in jurul axei verticale) =___* rad, respectiv = *rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor. Urmatoarele criterii trebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie s& reziste la intindere si sa se adapteze la deformatji laterale, fransversale
$i verticale. Banda izolatoare trebuie sa fie conectata cu grinzile metalice printr- un sistem de

*

rad
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conectare geometricd pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixata cu ajutorul suruburilor, a buloanelor, a
adezivului sau a altor dispozitive de fixare.

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd sa transfere incércari (nici orizontale, nici verticale)
Elementele izolatoare nu trebuie s intre in contact cu rofile vehiculelor.

c) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie sa fie practic
nule (s& nu existe reactiuni substantiale).

d) Rostul trebuie sa permita transmiterea in conditii de siguranta a incarcarilor din trafic.

e) Nu sunt premise sisteme de control a miscarii bazate pe resorturi. Controlul miscarii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat s3 compenseze dilatatia din temperatura si
toleranfele de fabricatie si montaj. Rostul trebuie s& se adapteze deformatiilor mentionate,
independent pe toate directiile.

f) Datorita vibratilor nu este permisa prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea
buloanelor nu poate fi mentinuta in timp.

g) Fabricarea solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmérita printr-un sistem intern de control a
calitatii coroborat cu un sistem extern de control a calitatii, efectuat de cétre un laborator independent
si cu suficientd experienta in domeniul rosturilor de dilatatie.

h) Benzile pentru etangare trebuie s& tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pana la 120mm
(sub incarcare seismica) cu mentinerea functionalitatii (s& nu iasa din planul sectjunii metalice si sa
asigure conexiunea etansa intre doua grinzi metalice).

i) Rostul de dilatatie trebuie sa fie parte componenta a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capat pe grinzile marginale ale rostului de dilatatie
si inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celalalt capat. Nu se admite o prindere
bulonata ulterioara.

j) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrala — element liniar de
rezemare) trebuie testate de cétre un laborator independent, avand experienta in efectuarea testelor
in regim dinamic. Testele de oboseala trebuie s& releve o duraté minima de utilizare de 50 de ani.

k) Fabricantul solutjilor de rosturi de dilatatie trebuie s& demonstreze o experientd de minim 10 ani in
furnizarea unor solutji pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de deformatje.

Principii de proiectare

Incarcarile verticale i cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etansare va fi realizaté astfel incat in impul dilatérii si contractiei decalajului structural s& nu fie
transmise eforturi la interfata cu structura. In momentul contractiei (mérirea spatiului de decalaj structural) si in
momentul dilatérii (micgorarea spatjului de decalaj structural) eforturile la limita decalajului structural nu trebuie
sa depaseasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie calculat astfel incat sa poata prelua toate
deformatjile (deplasari si rotiri) prevazute/preconizate in procesul de proiectare pe toate cele trei planuri.

Rostul de dilatatie trebuie sa fie perfect etans in planul carosabilului, fara a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatatie trebuie sa constituie o singura entitate.

Nu sunt premise sisteme de control a miscarii bazate pe resorturi. Controlul migcérii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat sa compenseze dilatatia din temperatura si tolerantele
de fabricatie gi montaj. Rostul trebuie s& se adapteze deformatjilor mentionate, independent pe toate directile.

Rostul de dilatatie trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maxima a unor elemente lipsite de
rezemare i aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabila a rostului, masuraté pe directia
traficului, s& nu depaseasca 80mm in cea mai defavorabild combinatie de incércari de serviciu (contractie +
curgere lentd + scadere de temperatura).

Rostul de dilatatie trebuie sa fie capabil sa se adapteze si la deformatii transversale fara sa sufere
degradari. Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele parii astfel incat sa se poaté adapta la eforturile
orizontale datorate traficului. Etangarile cu cauciuc trebuie sa fie dintr-o bucata. Etangéri de cauciuc fixate cu
prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etangare nu trebuie permise.

c. Componente

Solutjile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru drumuri ar trebui sa fi compuse din:

1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale hibride, tip picior cu gheara, avand profile compozite
formate dintr-un corp metalic i un cap din ofel inoxidabil, pentru a asigura o durata de viata a profilului marginal
ancorat cel pufin egala cu cea a betonului din pilastri sau tablierul podului in care este inglobat, sau chiar a
podului. Elementele vor fi realizate din sectjuni de otel prelucrat la cald. Profilul grinzilor marginale trebuie s
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aiba o canelura corespunzatoare pentru a adaposti banda din cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixata gi
blocaté in canelura fara ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma si pozitia grinzii marginale respectiv
canelura necesara trebuie sa permita introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui
adeziv.

Dupa ce banda de etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata prin
incarcare intre banda de etangare si grinda). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incat sa
blocheze banda i sé previna alunecarea ei din canelura atunci cand este supusa la intindere, exceptie facand
situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeitatii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceasta cerinta, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald si
nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in
mediu uscat, avand profile compozite formate dintr-un corp metalic si un cap din otel inoxidabil, pentru a asigura
protectia coroziva si evitarea patrunderii apei pe duraté de viata proiectata. Elementele vor fi verificate de catre o
entitate terta.

Profilul grinzilor centrale trebuie s& aiba o caneluré corespunzatoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixata si blocata in canelurd pe ambele parti ale grinzii centrale, fara
ajutorul unui sistem aditional de cleme. Forma i pozitia grinzii marginale respectiv canelura necesara trebuie sa
permita introducerea benzii de etangare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupé ce banda de etangare este prinsa in canelura, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea capatului
mai gros al benzii de etansare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata prin
incarcare intre banda de etangare si grinda). Asezarea benzii de etangare trebuie gandita astfel incét sa
blocheze banda si sa previna alunecarea ei din canelurd atunci cand aceasta este supusa la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie sa respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeitatii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceasta cerinta, canelura trebuie formata numai intr-un proces de rulare la cald i
nu ar trebui realizata prin suduré sau ait tip de prelucrare.

3. Banda de etangare

Aceasta trebuie sa fie din EPDM cu rezistenta ridicata la tractiune, insensibila la ulei, gazolina sau ozon.
Trebuie s& aibd o rezistentd ridicatd la imbatrénire. Banda de etangare trebuie sa asigure etanseitatea
fata de apa si de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura prevazuta in grinzile
marginale. Banda trebuie vulcanizata intr-o singura operatiune astfel incat lungimea benzii sa acopere intreaga
lungime a drumului. Banda de etangare trebuie sa aiba o forma corespunzatoare si sa fie suficient de flexibila
astfel incat s3 permitd inserarea ei chiar dacé decalajul intre cele doua grinzi este mai mic de 30 mm. in cazul
unui eveniment seismic, trebuie asigurata o dilatare de 120 mm pe directie longitudinala, fara pierderea
functionalitatii.

4. Placi de ancoraj

Acestea vor fi realizate din placi metalice debitate corespunzator pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile placii vor fi astfel incat forfele relevante datorate traficului s& poata fi
preluate.

d. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie sa satisfaca deformatiile datorate diferentelor de temperatura,
pretensionarii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daca este cazul) si deformatia infrastructurii
(daca este cazul) trebuie determinata si transmisa producatorului. Dimensiunea decalajului structural trebuie
prestabilita in functie de temperatura la care se preconizeaza montajul rostului.

Luénd in considerare deformatjile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordanta cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata locasului trebuie curatata temeinic
de murdarie i resturi. Armatura afectata de locas trebuie ajustata astfel incat s& permita coborarea
nerestrictionata a rostului in locas.

Anexa 9
ROSTURI DE DILATATIE MODULARE TIP D>100MM - HIBRIDE
FONOABSORBALONGITUDINALE -TRANSVERSALE

81




T

Project: POD PE DN 7 KM 377+212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA. Nr.Pr. 14012023 Data: 082024
P.T.+D.E. Caiet de sarcini pentru pod Intocmit:  ing. Danie! Pagina: 82
Stefanescu

Observatii

Data

Intocmit

Rev

a. Generalitafi
Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip D hibrid pentru poduri sunt modulare. Ele
sunt formate din:
- placi portante zimtate sudate pe grinzile marginale
- placi zim{ate din otel inoxidabil sudate pe grinzile marginale compozite
- placi zimtate romboidale din otel inoxidabil sudate pe grinzile compozite centrale, inglobate in
elementele structurale adiacente
- pléci zimfate romboidale sudate pe grinzile centrale rezemate pe elemente continue
- grinzi metalice centrale rezemate pe elemente liniare de rezemare

Incarcarea datoraté traficului este transferata de la grinzile centrale la elementele de rezemare continue si
apoi la structurile adiacente (de exemplu pilastri, tablier de pod).

Grinzile centrale impart decalajul structural total in decalaje mai mici avand dimensiuni intre 0 mm si 80 mm
fiecare. Golurile izolate ce raman intre profilele metalice trebuie etangate cu o banda de cauciuc EPDM (ethylene
propylene diene monomer), avand forma V. Aceasta se insereaza in canelura profilelor metalice aplicand un
sistem de conectare geometrica pozitiv-negativ, fara a utiliza prinderi cu buloane sau suruburi. Rezult3 astfel o
conectare etansa pe intreaga sectiune a podului.

Grinzile marginale trebuie inglobate in carcasa de armaturd pentru a asigura capacitatea
necesara pentru incarcarea din trafic.

Zonele de legatura trebuie s fie conectate rigid de structura principala cu ajutorul unor ancore speciale
sudate direct pe grinzile marginale.

Grinzile centrale transmit incarcarile din trafic elementelor liniare de rezemare care controleaza si
distributia uniforma a deplasarii totale la decalajele individuale. Decalajele singulare intre grinzile centrale si cele
marginale se etangeizeaza cu ajutorul unor benzi hidroizolante.

Solutiile pentru rosturile de dilatatie fonoabsorbante de tip Lamella pentru poduri trebuie proiectate
astfel incat sa indeplineascad urmatoarele cerinte de deplasare si rotire.

b) Deformatji la starea limita de serviciu (SLS) :

o directie longitudinald = +/- *__mm, respectiv+- *___ mm

o directie verticala (pozitie medie) = +/-  *mm, respectiv +/-* mm

o rotire in plan vertical (in jurul axei transversale a podului) =* rad, respectiv.  *rad
o rotire in plan (in jurul axei verticale) =___* rad, respectiv.  *rad

*se completeaza de catre proiectant in urma calculelor. Urmétoarele criterii frebuie respectate:

a) Banda izolatoare trebuie sa reziste la intindere i sa se adapteze la deformatii laterale, transversale si
verticale. Banda izolatoare trebuie sa fie conectata cu grinzile metalice printr-un sistem de conectare
geometrica pozitiv-negativ. Ea nu trebuie fixata cu ajutorul suruburilor, a buloanelor, a adezivului
sau a altor dispozitive de fixare.

b) Banda izolatoare nu trebuie proiectatd sa transfere incarcari (nici orizontale, nici verticale)

c) Elementele izolatoare nu trebuie sa intre in contact cu rotile vehiculelor.

d) Eforturile la limita decalajului structural datorate dilatatiei si contractiei rostului trebuie s3 fie practic
nule (s& nu existe reactiuni substantiale).

€) Rostul trebuie s& permita transmiterea in conditjii de sigurantd a incarcarilor din trafic.

) Rostul trebuie s& emitd zgomote foarte reduse in conditii de trafic.

g) Datorita vibratjilor nu este permisa prinderea cu buloane sau suruburi. Pretensionarea buloanelor nu
poate fi mentinuta in timp.

h) Solutia de realizare a rostului de dilatatie trebuie agrementata printr-un “Agrement Tehnic”, emis de
Ministerul Transporturilor dintr-o tara cu furnizori experimentati de rosturi de dilatatie. Fabricarea
solutiilor pentru rosturi de dilatatie ar trebui urmérita printr-un sistem intern de control a calitétji
coroborat cu un sistem extern de control a calitaii, efectuat de catre un laborator independent si cu
suficienta experienté in domeniul rosturilor de dilatatje.

i) Benzile pentru etangare trebuie s& tolereze deschideri extreme ale decalajelor de pana la 120mm (sub
incarcare seismica) cu mentinerea functionalitatii (sa nu iasa din planul sectiunii metalice i si asigure
conexiunea etanga intre doua grinzi metalice).

j) Rostul de dilatatje trebuie s& fie parte componenta a structurii. Acest lucru presupune realizarea
conexiunii prin elemente de ancoraj sudate la un capét pe grinzile marginale ale rostului de dilatatie si
inglobate in beton sau sudate de suprastructura metalica la celalalt capat. Nu se admite o prindere
bulonata ulterioara.
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k) Toate prinderile critice din punct de vedere al oboselii (de ex. grinda centrald — element liniar de
rezemare) trebuie testate de catre un laborator independent, avand experienta in efectuarea testelor in
regim dinamic. Testele de oboseald trebuie sa releve o durata minima de utilizare de 50 de ani.

1) Fabricantul solutiilor de rosturi de dilatatie trebuie s& demonstreze o experientd de minim 10 ani in
furnizarea unor solutii pentru rosturi de dilatatie ce respecta cerinte similare de deformatie.

b. Principii de proiectare

Incarcarile verticale si cele orizontale trebuie transmise prin intermediul grinzilor metalice. Proiectarea
benzii de etangare va fi realizat3 astfel incat in timpul ditatérii si contractiei decalajului structural sa nu fie
transmise eforturi la interfata cu structura. in momentul contractiei (mérirea spafjului de decalaj structural) si in
momentul dilatérii (micsorarea spatjului de decalaj structural) eforturile la limita decalajului structural nu trebuie
s& depageasca limitele acceptate in calcul. Rostul de dilatatie trebuie calculat astfel incét s& poata prelua toate
deformatjile (deplasari si rotir) prevazute/preconizate in procesul de proiectare.

Rostul de dilatatie trebuie sa fie perfect etans in planul carosabilului, faré a necesita un sistem de
preluare a apelor pluviale. Rostul de dilatafje trebuie s& constituie o singura entitate.

Nu sunt premise sisteme de control a migcarii bazate pe resorturi. Controlul migcérii trebuie asigurat
printr-un sistem cinematic suficient de flexibil astfel incat sa compenseze dilatatia din temperatura gi tolerantele
de fabricatie si montaj. Rostul trebuie s se adapteze deformatjilor mentjonate, independent pe toate directiile.

Rostul de dilatatje trebuie proiectat si setat astfel incat deschiderea maximé a unor elemente lipsite de rezemare
si aflate in curgere sau a unor caneluri in suprafata carosabild a rostului, masurata pe directia traficului, sa nu
depéseascd 80mm in cea mai defavorabild combinatie de incarcéri de serviciu (contractie + curgere lenta +
scadere de temperatura).

Rostul de dilatatie trebuie sa fie capabil s5 se adapteze si la deformatji transversale fard s& sufere
degradar. Reazemele liniare trebuie ghidate pe ambele péri astfel incat s& se poatd adapta la eforturile
orizontale datorate fraficului. Etansarile cu cauciuc trebuie sa fie dintr-o bucatd. Etansar de cauciuc fixate
cu prinderi bulonate sau cu cleme sau cu cordoane de etangare nu trebuie permise.

¢. Componente
Solutiile pentru rosturile modulare de dilatatie pentru drumuri ar trebui sé fi compuse din:
1. Grinzi marginale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale tip picior cu gheard, avand optional profile
compozite formate dintr-un corp metalic si un cap din otel inoxidabil, pentru a asigura o durata de viata
a profilului marginal ancorat cel puin egaléd cu cea a betonului din pilagtri sau tablierul podului in care este
inglobat, sau chiar a podului. Elementele vor fi realizate din sectjuni de ofel prelucrat la cald. Profilul grinzilor
marginale trebuie s& aibd o canelurd corespunzitoare pentru a adaposti banda din cauciuc avand forma
de bulb, ce poate fi fixata si blocatd in canelura fard ajutorul unui sistem aditjonal de cleme. Forma si pozitia
grinzii marginale respectiv canelura necesard trebuie s& permitd introducerea benzii de etangare fara
utilizarea unui lubrifiant sau a unui adeziv.

Dupa ce banda de etansare este prinsa in canelurd, forma canelurii trebuie s& asigure fixarea
capatului mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (exista un contact dat de presiunea exercitata
prin ncarcare intre banda de etangare si grinda). Asezarea benzii de etangare trebuie gandité astfel incat sa
blocheze banda si s& previna alunecarea ei din canelurd atunci cand este supusa la intindere, exceptie
facand situatia in care apar valori neasteptat de mari ale eforturilor.

Forma si dimensiunea canelurii trebuie s3 respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etangeitafii
fatd de apa. Pentru a indeplini aceasté cerintd, canelura trebuie formaté numai intr-un proces de rulare la
cald si nu ar trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

2. Grinzi centrale

Acestea vor fi realizate din profile metalice speciale, centrate si prelucrate la cald respectiv sudate in mediu
uscat (optional profile compozite formate dintr-un corp metalic $i un cap din otel inoxidabil, pentru a
asigura protectia corozivd si evitarea patrunderii apei pe duratd de viatd proiectatd). Elementele vor fi
verificate de catre o entitate terta

Profilul grinzilor centrale trebuie s& aiba o canelurd corespunzatoare pentru a adaposti banda din
cauciuc avand forma de bulb, ce poate fi fixatd si blocatd in canelurd pe ambele péri ale grinzii
centrale, far3 ajutorul unui sistem aditional de cleme. Formasi pozifia grinzii marginale respectiv canelura
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necesara trebuie sa permitd introducerea benzii de etansare fara utilizarea unui lubrifiant sau a unui
adeziv.

Dupa ce banda de etangare este prinsa in canelura, forma canelurii trebuie sa asigure fixarea
capatului mai gros al benzii de etangare printr-un efect de pana (existd un contact dat de presiunea exercitat3
prin incarcare intre banda de etangare si grindd). Asezarea benzii de etansare trebuie gandita astfel incat s3
blocheze banda si sa prevind alunecarea ei din canelurd atunci cind aceasta este supusi la intindere,
excepie facand situaia in care apar valori neagteptat de mar ale eforturilor. Forma si
dimensiunea canelurii trebuie s& respecte tolerante foarte mici din cauza asigurarii etanseitati fata de ap.
Pentru a indeplini aceasta cerintd, canelura trebuie formatd numai intr-un proces de rulare la cald si nu ar
trebui realizata prin sudura sau alt tip de prelucrare.

3. Banda de etangare

Aceasta trebuie s& fie din EPDM cu rezistenta ridicata la tractiune, insensibil3 la ulei, gazolina sau ozon.
Trebuie s& aiba o rezistentd ridicatd la imbétranire. Banda de etansare trebuie s& asigure etangeitatea fata de
apa si de aceea va avea capete sub forma de bulb, care se introduc in canelura prevazuté in grinzile marginale.
Banda trebuie vulcanizaté intr-o singura operatiune astfel incat lungimea benzii s& acopere intreaga lungime a
drumului. Banda de etangare trebuie sa aiba o forma corespunzatoare si sa fie suficient de flexibila astfel incét
s8 permité inserarea ei chiar dacé decalajul intre cele dou grinzi este mai mic de 30mm. In cazul unui
eveniment seismic, trebuie asiguratd o dilatare  de 120 mm pe directie longitudinals, fir3
pierderea  functionalitatji.

4. Placi de ancoraj

Acestea vor fi realizate din placi metalice debitate corespunzitor pentru a permite trecerea si sudarea
unei urechi de ancoraj. Dimensiunile piacii vor fi astfel incat fortele relevante datorate traficului s& poat fi
preluate.

b. Instalarea

Latimea decalajului structural ce trebuie s satisfaca deformatjile datorate diferentelor de temperatura,
pretensionarii, contractiei si curgerii lente, deformatia suprastructurii (daca este cazul) si deformatia infrastructurii
(daca este cazul) trebuie determinatéd si transmisé producatorului. Dimensiunea decalajului structural trebuie
prestabilita in functie de temperatura la care se preconizeazi montajul rostului.

Luénd in considerare deformatiile rostului, trebuie realizate dimensiunile locasului de rost in
concordantd cu desenele si/sau notele de calcul ale producatorului. Suprafata locasului trebuie curitats temeinic
de murdarie gi resturi. Armatura afectata de locas trebuie ajustata astfel incat s& permita coborarea
nerestrictionata a rostului in locas.
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CAIETUL DE SARCINI NR. 11 - IMBRACAMINTI RUTIERE LA PODURI
1. CAPITOLUL 1 PREVEDERI GENERALE

Prezentul capitol trateaza conditiile tehnice generale ce trebuiesc indeplinite la realizarea
mbracamintilor de tip bituminos turnate, aplicate pe partea carosabila a podurilor si pe frotuare.

Acest tip de imbracaminte se executi la cald din mixturi preparate cu agregate naturale, filer si bitum
neparafinos pentru drumuri i vor respecta prevederile din urmatoarele standarde/ normative:

a) AND 546-2013 “ Normativ privind executia la cald a imbrécamintilor bituminoase pentru calea pe
pod”.

b) AND 605-2014 “Normativ mixturi asfaltice executate la cald. Conditii tehnice privind proiectarea,
prepararea si punerea in opera Imbracaminti bituminoase turnate, executate la cald. Condiji
tehnice generale de calitate.” X

c) STAS 11348/87 “Lucrari de drumuri. Imbrécaminti bituminoase pentru calea pe pod. Conditji
tehnice de calitate”.

d) SR EN 13108:1/C91-2014 “Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1. Betoane
asfaltice”

e) SR EN 12697 “Mixturi astfaltice Metode de incercare pentru mixturi asfaltice.”

Utilizarea altor tipuri de imbréacaminti pe poduri, precum imbracéminti din beton de ciment nu se vor
aplica decat pe baza unor studii si cercetari efectuate de instituii de specialitate i numai cu acordul
proiectantului, consultantului si beneficiarului.

imbracamintile bituminoase se utilizeaza in functie de clasa tehnicé a drumului sau categoria strazii, in
conformitate cu normativele si standardele in vigoare.

Tipurile de mixtura sunt cele din tabel.

Nr
crt | Tipul mixturii Simbol Zona de aplicare | Strat
1 Beton asfaltic pentru poduri Cale pe pod Inferior Ambele
BAP16 Straturi
2 Mixtura asfaltica MAS16 Cale pe pod Superior
3 Asfalt turnat dur ATD16 Cale pe pod
4 | Asfalt turnat AT Trotuare
5 Mortar asfaltic turnat Strat protectie
MAT hidroizolatie
6 Beton asfaltic Strat protectie
BA8 hidroizolatie
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] ’ 7 J Mortar asfaltic cilindrat Strat protectie J Trotuare
MA hidroizolatie
Tipul de mixtura asfaltics pentru imbrécamintea asfaltics pe pod se stabilegte prin proiect tinand cont si
de tendinta pe plan mondial de a avea acelasi tip de imbracaminte pe pod ca in calea curents. Mixtura
bituminoasa utilizaté trebuie sa asigure o rezistenta sporita atat la deformatii permanente cat si la oboseal3.
Pentru asigurarea condiiilor de calitate se vor utiliza , acolo unde este cazul diversi aditivi sau /i bitum
modificat.
Compozitia si caracteristicile mixturilor asfaltice cilindrate BAP16, MAS16 si BAS vor respecta
= prevederile normativului AND 546-2013 si AND 605-2014.
e Pentru calea pe pod Normativul AND 546-2013 recomanda urmatoarele combinatii de mixturi
& asfaltice:
Pentru drumuri de clasa tehnica I-lll/strazi categorie tehnica I-1l
Varianta 1
¢ Protectia hidroizolatjei BA8 ...3cm /MAT...2cm / MA...3cm ;
B o Strat de legatura ATD16..3 - 4cm;
o Strat de uzura ATD16 ...3 — 4cm; Varianta 2
o Protectia hidroizolatiei BAS ...3cm / MAT...2cm / MA...3cm ;
= ¢ Strat de legatura ATD16 ...3 - 4cm;
g o Strat de uzurd MAS16 ...3 — 4cm; Varianta 3
= * Protectia hidroizolatiei BA8 ...3cm / MAT...2cm / MA...3cm;
3 o Strat de legatura BAP16...3 — 4cm;
—  Strat de uzura MAS16 ...3 - 4cm;
Pentru drumuri de clasa tehnica IV-V /strazi categorie tehnica lI-IV
¢ Protectia hidroizolatiei BA8..3cm/MAT...2cm /MA...3cm ;
o Strat de legatura BAP16 ...3 - 4cm;
o Strat de uzura BAP16 ...3 - 4cm;

2. CONDITII TEHNICE
2.1. Elemente geometrice
Grosimea straturilor realizate se stabileste constructiv la fiecare lucrare in parte, dar vor avea cel putin
grosimile precizate indicate .
Profilul transversal si longitudinal al drumului pe pod se va realiza conform proiectului. Grosimea reald a
imbracamintji bituminoase este indicata in documentatia tehnica.
2.2, Abateri limita
Abaterile limita la grosimea straturilor fata de valorile din proiect vor fi de 110%.
Abaterile limita la panta profilului transversal sunt de 12,5 mm/m. Deniveldrile maxime admise in
lungul céii pe poduri sub dreptarul de 3,00 m sunt de 3 mm.
3. MATERIALE
Materialele folosite la prepararea mixturilor asfaltice vor indeplini conditiile de calitate prevézute in
standardele si normativele in vigoare:
3.1. Agregate
Agregatele care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice sunt conform SR EN 13043:2003. Pentru
mixturile folosite la lucrarile de poduri se utilizeaza urmatoarele agregate:

e  Cribluri sort 4-8 si 8-16:
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Condilii de calitalc pentru

Nr. Mcetoda de
Caracleristica criblurifsort
crt. incercare
4-8 8-16 (12,5)
Caontinut de granule in atara sortului:
- rest pe ciurul superior (de-a). %.
1-10 (G: 906/10)
1 max. SR EN 933-1:2012
- trecere pe ciurdl inferior (dz o). %, 10
max.
2 Cocficient de aplatizare, %. max. 25 (Ags) SR EN 933-3:2012
Indice de forma, %, max. 25 (Slas) SR EN 933-4:2008
Continut de impuritati — corpuri
4 . nu se admit vizual
stréine
Continut in particule fine sub 0,063 SR EN 833-

5 1.0(f1) 0,5(fa,5)

mm, %, max. 9+A1:2013
Rezistenta Ia clasa tehnica -1 20 (A2)

g fragmentare SR EN 1087-
coeficient LA, clasa tehnica V-V 25 (Azs) 2:2010
%. max.

clasa tehnica i-11l 15 (Mpe15)
Rezistenia la
uzurd

SR EN 1097-
7 | {coeficient . )

clasa tehnica V-V 20 (Mge20) 1:2011
micro-Deval),
%, max.

g Sensibilitatea la inghet-dezghet la
10 cicluri de inghef-dezghet )

SR EN 1367-
- pierderea de masa (F), %, max. 2(F2)
1:2007
- pierderea de rezistentd (ASia), %. -
max.

9 Rezistenia la actiunea sulfatului de . SR EN 1367-
magneziu, %, max. 2:2010
Continut de particule total sparte. %.

10 | min. {pentru cribluri provenind din 95 (C95/1) SR EN 933-5:2001

roci detritice)

Forma agregatului grosier poate fi determinaté prin metoda coeficientului de aplatizare sau

a indicelui de forma&. incercarea de referinta fiind indicelc de forma.

Nisip de concasaj sort 0-4 mm, utilizat la fabricare mixturilor
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Tabelul 2
Nr. Conditii de Metoda de
Caracteristica
crt. calitate incercare
: Continut de granule in afara sortului SR EN 933-1:
- rest pe ciurul superior (d .. %. max. 5 2012
. o SR EN 933-1:
2 | Granulozitate corlinua
= 2012
z
%’ i Continut de impuritati:
- corpuri straine nu se admit vizual
2 Continut de particule fine sub 0,063mm. 10 () SR EN 933-1:
12
%max. 2012
= . . " .
3 5 Calitatea particulelor fine (valoarea de 5 SREN 933-9+ A1
albastru), max. 12013
Peniru un continut de particule fine mai mic de 3% nu este necesara efecluarea unei
E incercari cu albastru de metilen pentru aprecierea calitatii acestora.
=
o
« Tabelul 3

Nr. Conditii de Metoda de
Caracteristica )
ort. calitate ncercare
: Conlinut de granule in afara sorfului SR EN 933-1:
- rest pe ciurul superior (drax). %. max. 5 2012
) SR EN 933-1.
2 | Granulozitate continua
2012
3 | Coeficient de neuniformitale, min. 8 '
Continut de impuritati: SR EN 933-7:
: - gorpuri straine, nu se admit 2001 si vizual
- continut de humus (culoarea sciutiei de galben SR EN 1744+
NaHO), max. At: 2013
Echivalent de nisip pe sort 0-4 mm. %,
5 85 SR EN 933-8
min.
Conlinut de particule fine sub 0,063 mm, SR EN 833-1:
G 10 (f12)
% max. 2012
. Calitatea particulelor fine. (valoarea de ) SR EN 833-9+
albasiru), max. A1:2013
* Coeficientul de neuniformitate se determing cu relalia: U. = dsafdia unde:
dey = diamelrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru
verificarea granulozitatii
d10 = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru
verificarea granulozitalii

Nota 1: Agregatele vor respecta si conditia suplimentard privind continutul maxim de granule
alterate, moi, friabile, poroase si vacuolare, de 5%. Determinarea se face vizual prin separarea din masa
agregatului a fragmentelor de roca alteratd, moi, friabile si vacuolare. Masa granulelor selectatd astfel nu
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trebuie si depageasca procentul de 5% din masa agregatului formaté din minim 150 granule pentru fiecare
sort analizat.

Nota 2: Agregatele de balastiera folosite la realizarea mixturilor asfaltice trebuie sa fie curate,
spalate in totalitate. in cazul contaminarii la transport sau depozitare acestea vor fi spalate nainte de utilizare.

Fiecare tip si sort de agregate trebuie depozitat separat in silozuri prevazute cu platforme betonate,
avand pante de scurgere a apei si pereti despértitori, pentru evitarea amestecarii si impurificarii agregatelor.
Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il contine. Se vor lua masuri pentru evitarea
contaminarii cu alte materiale i mentinerea unei umiditati scazute.

| Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitétii agregatelor naturale sunt conform SR EN
[ 933-2:1998.

Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia conformitate, impreuné cu rapoarte de incercare prin care
s& se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.
Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 4, 5, 6 si 7, pentru fiecare lot de material
aprovizionat, sau pentru maxim:
- 200 t pentru nisip natural si nisip obtinut prin concasarea agregatelor de balastiera;
- 1000 t pentru cribluri;
- 500 t pentru nisipul de concasare (obtinut prin concasarea agregatelor de cariera).
3.2. Filer
Filerul (filer de calcar, filer de cret sifiler de var stins in pulbere) trebuie s corespundé prevederilor SR
EN 13043:2003 si STAS 539:1979.
La aprovizionare, fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanté si dupa caz, certificatul

de conformitate impreun cu rapoartele de incercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un
laborator acreditat/autorizat si se va verifica obligatoriu granulozitatea si umiditatea pe lot, sau pentru maxim 100 t.

Este interzisa utilizarea ca inlocuitor al filerului, a altor pulberi decét cele precizate la 4.2,

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

3.3. Alte materiale:

o emulsie bituminoas3 cationica cu rupere rapida, conform SR EN 13808 sau Normativului AND 552
pentru amorsarea suprafetelor la podurile cu placa de beton armat.

+ cordon de etansare, pentru colmatarea rosturilor in zonele de contact ale sapei hidrofuge si a
imbracamintii bituminoase cu unele elemente de constructie (borduri, rosturi de dilatatie, guri de
scurgere, etc.).

+  Aditivi pentru imbunétatirea adezivitatii bitumului la agregatele naturale.

Compoxzitia si caracteristicile fizico - mecanice ale betoanelor asfaltice cilindrate de tip BAP16 i mixturii
bituminoase tip MAS 16 vor respecta prevederile din Normativul ind. AND 546/ 2013, publicat in BTR Nr 11-
12/2013.

4. PRESCRIPTII DE EXECUTIE

Pregétirea stratului suport se va executa in functie de tipul acestuia si anume:

- in cazul cand imbricamintea se aplica pe suprafata din beton de ciment se va asigura planeitatea acestuia
prin aplicarea unui strat de tencuiald din mortar de ciment. Suprafaa astfel tratatd, dupa uscare, se
amorseaza cu emulsie bituminoasa cationicd cu rupere rapida.

- in cazul cand Tmbracamintea se aplici pe stratul din mortar asfaltic turnat, suprafata acestuia se curata i se
amorseaza cu emulsie bituminoasa cationicd, cu rupere rapida atunci cand tumnarea imbracamintii se
efectueazi la un interval de peste 24 ore de la tumarea mortarului.

- Amorsarea se executd mecanizat, realizandu-se o peliculd omogena pe toatd suprafata stratului suport.
Dozajul de bitum rezidual va fide 0,3....0,4 kg/m2.

- Amorsarea se face in fata repartizatorului, pe distanta minima care s& asigure timpul necesar ruperii complete
a emulsiei bituminoase, dar nu mai mult de 100 m.

- Suprafata stratului suport pe care se executd amorsarea trebuie s fie uscata si curata.

5. VERIFICAREA SI RECEPTIA LUCRARILOR

Toate materialele vor fi verificate in conformitate cu planul de calitate, verificari i incercari al
constructorului.

Materialele vor fi insofjte la aprovizionare de documente de calitate conform legislatiei in vigoare.

Verificarea compozitiei mixturii asfaltice preparate in staie se face conform seriei de standarde SR EN

12697 si Normativul ind. AND 546/99 2013.
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Tn cazul in care nu pot fi aplicate metode nedustrictive de verificare a gradului de compactare sau apar

neconformitatj, la cererea scrisd a comisiei de receptie a lucrarilor pot fi prelevate carote ce vor fi investigate
conform SR EN 13108, SR EN 12697-23, SR EN 12697-6 in ceea ce priveste:

» Grosimea stratului;

Densitatea aparenta si absorbtia de apa;

Gradul de compactare;

Compozitia mixturii (continut de bitum si curba granulometric;

Carotele vor fi astfel prelevate incét sa nu afecteze hidroizolatia si stratul de protectie al acesteia, iar locul

din care au fost prelevate vor fi acoperite imediat cu mixtura asfaltici de acelasi tip cu cel de la realizarea cii.

Constructorul va receptiona impreun& cu Consuitantul toate etapele de executie, intocmind cate un

proces verbal de receplie calitativa.

Receptia la terminarea lucrarilor si receptia finald a lucrarilor se va face conform prevederilor legale in
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CAIET DE SARCINI NR 12- DISPOZITIVE DE EVACUARE A APELOR, TROTUARE,
PARAPETE :

1. DISPOZITIVE DE EVACUARE A APELOR

Dispozitivele de evacuare a apelor sunt alcatuite din guri de scurgere destinate evacuarii apelor
pluviale ce cad pe suprafata podului.

Numarul si pozitia lor sunt precizate prin proiect.

Dispozitivele de evacuare a apelor de pe suprafata suprastructurii sunt, in general, prefabricate,
conform STAS 4834/86 si se monteaza pe suprastructurd, astfel incat s& permita evacuarea apelor fara infiltratji
in corpul structurii.

Tuburile de scurgere se prelungesc si se evacueaza astfel incat sé nu stropeasca infrastructura si apele
uzate sé nu afecteze mediul.

Se pot folosi pentru evacuarea apelor borduri drenante (colectoare). Acestea sunt borduri prevazute
lateral cu fante si in interior cu canal colector avand dublu rol de bordura si evacuarea apelor.

Antreprenorul poate propune si alte solufii decat cele din proiect, privind evacuarea apelor, dar numai cu
aprobarea beneficiarului.

2. TROTUARE

Trotuarele sunt elemente destinate circulatiei pietonilor pe poduri/pasaje/viaducte si sunt denivelate fata
de nivelul cii. Latimea acestora va fi stabilitd prin proiect, functie de amplasamentul lucrarii, respecténd
prevederile STAS 2924-91 si Ordinul 1296/2017al Ministerului Transporturilor.

Umplutura trotuarului conform PD165/2013 corelat cu SR EN 206-2014.

In coprul trotuarului nu se vor ingloba tubulaturi pentru utilitati. Pentru a putea asigura traversarea
diverselor cabluri (telefonice, electrice, etc) , se vor monta tevi sub suprastructur, in afara sectjunii de beton,
pozitia lor fiind stabilitd prin proiect. Trotuarul va fi prevazut, la marginea dinspre partea carosabila, cu borduri gi
cu parapet directional, iar catre exterior cu parapet pietonal.

Trotuarele podurilor vor i la nivel cu partea carosabila, avand aceeasi imbracaminte rutiera.

Calitatea betonului si dimensiunile se vor preciza prin proiect

PARAPETE

Dupa scop, parapetii pot fi pietonali, directionali sau cu rol dublu. Realizare lor se face in conformitate
cu proiectul , specificatiile producatorului si cu respectarea prevederilor:

- AND 593/2012 Normativ pentru sisteme de protectie pentru siguranta circulaiei pe drumuri , poduri gi
autostrazi
- SREN 1317/1,2-2000 Dispozitive de protectie la drumuri

Glisierele parapetilor directionali i mixti vor fi protejati prin acoperire cu zinc (Zn).

Celelalte componente din otel se vor proteja prin vopsire; calitatea si culoarea vopselei vor fi aprobate
de beneficiar. Acoperirea protectoare se aplica de unitatea care uzineazé parapetele, cu exceptia zonelor de
imbinare pe santier care se protejeaza “in situ”.

Sistemul de protectie anticoroziva preconizat se compune din 3 straturi dupa cum urmeaza:

¢ un strat de grund epoxidic bicomponent bogat in zinc, cu grosimea de 50 pm;

o un strat intermediar de protectie epoxidic bicomponent, cu grosimea de 50 um;

o un sirat de finisare acrilo-poliuretanic de inalta performanta, cu grad ridicat de luciu, cu durabiiitate
mare si cu pastrarea indelungata a luciului si culorii, cu grosimea de 50 pm;

Grosimea totala a sistemului de protectie pentru suprafetele exterioare este de min 150 um.
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La pasajele superioare este obligatoriu ca parapetii pietonali sa fie realizati din amterial metalic zincat.
La toate pasajele peste cai ferate si la toate pasajele pe si peste autostrazi se prevad plase de protectie.
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CAIETUL DE SARCININR. 15- APLICAREA PRIN TORCRETARE A MORTARELOR $I
BETOANELOR
Aplicarea prin torcretare a betonului pe diverse suporturi (beton, plase, zidarie, cofraje, teren, etc.) este
folosita atat pentru executarea de lucrari noi cat si pentru repararea sau consolidarea constructiilor existente.
1. PRINCIPIUL DE PUNERE IN OPERA
Aplicarea prin torcretare a betonului se realizeaza cu un echipament compus din:
- 0 masind sau pompa in care se introduce amestecul;
- o conducta de transport prin care betonul este adus pana la locul de aplicare;
- un ajutaj fixat la extremitatea conductei. Exista doud metode de punere in opera:
- uscatg;
- umeda.
2. APLICAREA AMESTECULUI PRIN PROCEDEUL USCAT DE TORCRETARE
Principiul metodei de aplicare a amestecului prin procedeul uscat de torcretare consta in aceea ca
amestecul realizat din agregate cu umiditatea naturala si cimentul este introdus in masina i apoi transportat cu
aer comprimat pana la ajutaj unde se injecteaza dozajul de apa.
Principalele caracteristici sunt:

- viteza mare de proiectare a amestecului (betonului) 80 - 100 m/s.
- posibilitate de transport orizontal la distanta mare (pana la 500 m) si vertical (pana la 150 m).
La prepararea amestecurilor pentru betoanele si mortarele aplicate prin torcretare se folosesc in general
cimenturi Portland fara adaosuri sau adaosuri specifice.
3. APLICAREA AMESTECULUI PRIN PROCEDEUL UMED DE TORCRETARE
Principiul metodei de aplicare a amestecului prin procedeul umed de torcretare consta in aceea ca
amestecul cu apa adaugata este varsat in masina de unde este impins prin pompare in conducta pana la ajutaj
unde se introduce aerul comprimat necesar proiectarii.
Metoda se caracterizeaza prin:
- viteza de proiectare mai redusa (10 - 40 m/s):
- posibilitatea de a proiecta un debit mare.
- poate fi necesara utilizarea de aditivi de adaosuri.
Torcretarea nefiind decat un mod deosebit de punere in operd a betonului, produsul obfinut are

proprietaile betonului turnat sau pompat si vibrat.
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Intrucat betonul aplicat prin procedeul uscat de torcretare prezinta o aderenta buna fata de suprafata

existenta la reparatia constructiilor din beton se recomanda acest procedeu care va fi detaliat in continuare.
4. MATERIALE FOLOSITE LA PREPARAREA AMESTECULUI
4.1. Cimentul

La prepararea amestecurilor pentru mortarele si betoanele aplicate prin torcretare se vor folosi cimenturi
Portland fér& adaosuri sau cu max. 15% adaosuri, conform SR EN 197-1:2011 si tinand cont de precizrile din
Caietul de sarcini “Betoane”.

Transportul, depozitarea si controlul calitatii cimentului se face conform prevederilor din Codul de
practica NE 012/1-2022.

Cimentul se livreaza in vrac sau ambalat in saci de hartie, insotit de un certificat de calitate. Cimentul
livrat in vrac se transporta in vagoane cisterna sau camioane acoperite.

Depozitarea cimentului se va face numai dupa constatarea existentei certificatului de calitate sau de
garantie i verificarea capacitatji libere de depozitare in silozuri destinate tipului respectiv de ciment sau in
incaperile special amenajate.

Depozitarea cimentului in vrac se va face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate anterior alte
materiale.

Pe intreaga perioada de depozitare in silozuri se va tine evidenta loturilor de ciment depozitate in
fiecare siloz, prin inregistrarea zilnicé a primirilor si livrarilor.

Depozitarea cimentului ambalat in saci se va face in incaperi inchise. Sacii vor fi agezati in stive,
lasandu-se o distanta libera de 50 cm de la peretii exteriori i pastrand imprejurul lor un spatju suficient pentru
circulatie. Stivele vor avea cel mult 10 randuri de saci suprapusi.

Pe fiecare stivé se va afisa data sosirii cimentului, sortimentul si data fabricatiei. Cimentul se va utiliza in
ordinea datelor de fabricatie.

Durata de depozitare nu va depasi 60 de zile de la data expedierii de catre producator pentru
cimenturile cu adaosuri si respectiv 30 de zile in cazul cimenturilor fara adaosuri.

Cimentul ramas in depozit un timp mai indelungat nu se va intrebuinta in elemente de beton si beton
armat decat dupa verificarea starii de conservare si a rezistentelor mecanice.

Verificarea calitati cimentului se va face:

_laaprovizionare
— inainte de utilizare

Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele SR EN 196/1-2006, SR EN 196/3+A1:2009,

SR EN 196/7-2008

4.2. Agregatele
La prepararea amestecurilor pentru mortarele si betoanele grele (cu densitatea aparents, intre 2000 si

2500 kg/mc) aplicate prin torcretare, se utilizeaza de regula agregatele naturale provenite din sfaramarea
naturala a rocilor, oportunitatea folosirii agregatelor concasate se va stabili de la caz la caz, in functie de
caracteristicile lucrarii.

La prepararea amestecului pentru mortarele aplicate prin torcretare se va folosi numai nisip cu sort
granular pana la 5 mm; la prepararea amestecului pentru betoane aplicate prin torcretare se va folosi nisip cu
sort granular 0 - 3 mm gi agregate cu granula maxima 7, 10 sau 16 mm, in functie de conditiile impuse torcretului
si posibilitatile tehnologice ale aparatului folosit.

Agregatele folosite trebuie sé indeplineasca conditiile din SR EN 12620+A1:2008..

Agregatele folosite la confectionarea mortarului aplicat prin torcretare trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii de granulozitate.

Granula maxima Limita % treceri in masa prin sitd
0,2 1 3 5
a agregatului (mm)
3 mm inferioara 10 60 100 -
superioara 20 75 100 -
5 mm inferioard 8 45 70 100
superioara 18 60 85 100

Agregatele folosite la confectionarea betoanelor aplicate prin torcretare trebuie s indeplineascs

urmatoarele conditii de granulozitate:

Granula maxima

% treceri in masa prin sita
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0,2 1 3 5 7 10 16
a agregatelor (mm) Limita
7 mm inferioara 6 30 65 - 100
superioara 16 45 | 80 - 100
10 mm inferioara 5 25 50 65 - 100
superioara 15 40 | 65 80 - 100
16 mm inferioara 5 20 40 - 65 - 100
superioara 15 35 55 - 80 - 100

Umiditatea agregatelor folosite la prepararea mortarelor sau betoanelor torcretate va fi de 6 - 8 %.
43. Apa

Apa utilizatd la executarea mortarelor si betoanelor aplicate prin torcretare trebuie sé indeplineasca
conditiile tehnice din SR EN 1008.
4.4. Aditivi

La prepararea mortarelor si betoanelor aplicate prin torcretare se pot folosi aditivi.
Aditivii care se prezinta sub forma de pulbere se adauga in momentul amestecérii.
Aditivii care se prezinta sub forma lichida se amesteca cu apa (deci sunt introduse la ajutaj).

Pentru torcretarea suprafetelor se pot folosi si alte materiale, cu proprietati asemanatoare celor

prevazute mai sus, in functie de natura si aspectul zonelor cu defecte.
5. CONDITII TEHNICE IMPUSE INSTALATILOR FOLOSITE LA TORCRETAREA

MORTARELOR $I BETOANELOR

Se vor folosi numai aparate de torcretare omologate, respectandu-se intocmai prevederile din cartea

tehnica a utilajului respectiv.

Pentru asigurarea unui jet uniform de torcret este necesar un debit de aer comprimat
corespunzator tipului de utilaj conform cartii tehnice, la presiune constantd, fara pulsatii.

In cazul in care compresorul nu poate asigura aceste conditii, se recomanda folosirea unui rezervor
tampon, interpus intre compresor si aparatul de torcretat.

Aparatul de torcretare trebuie sa fie prevazut cu un separator de ulei care sa retin uleiul i impuritatile
continute de aerul comprimat produs de compresor.

Dupa terminarea lucrului aparatul de torcretare se va goli si curata, de asemenea se va curata conducta
de cauciuc si duza prin spalare cu apa si suflare cu aer. Se va da o atentie deosebita curatjrii duzei,
desfundandu-se toate orificiile acesteia, fara a le deforma.

Pentru asigurarea unei consistente uniforme a torcretului este necesar ca sursa de alimentare cu apa séa
aiba debitul si presiunea indicata in cartea tehnica a utilajului.

Pentru prepararea amestecului uscat de torcretare se vor folosi mijloace mecanice. Timpul de
amestecare se va stabili astfel incat sa rezulte un amestec omogen.

Transportul amestecului uscat de la locul de preparare la aparatul de torcretare trebuie facut in timp
minim, cu mijloace adecvate, astfel incat sa nu apara modificari in compozitia amestecului.

6. CONDITII TEHNICE PENTRU MORTARE Sl BETOANE APLICATE
PRIN TORCRETARE
Compozitia mortarelor si betoanelor aplicate prin torcretare se va stabili tinand seama de:
* clasa betonului sau mortarului prescrisa prin proiect;
+ destinatia torcretului (protectia: arméaturilor, suprafetelor de beton, rocilor, etc.);
+ clasa de rezistenta a cimentului;
+ granulozitatea agregatelor.

Prepararea amestecului se va face la statii centralizate sau la fata locului, in functie de volumul
lucrarilor.

Determinarea compozitiei mortarelor si betoanelor aplicate prin torcretare constd in stabilirea
granulozitatji agregatului si a dozajului de ciment.

Cantitatea de apa nu se stabileste initial, ea adaugandu-se in mortar sau beton la iesirea amestecului
uscat din duza astfel incat sa rezulte un amestec omogen, aderent si stabil pe suprafetele suport.

Dozarea componentilor se va face gravimetric.

Dozajele de ciment folosite la prepararea mortarelor aplicate prin torcretare se va stabili pe baza
datelor indicate mai jos.
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Clasa de rezistenta a 32,5 42,5
cimentului
Mérimea granulelor 0-3 0-5 0-3 0-5
agregatelor, mm
Marca mortarului Dozaje medii de ciment kg/mc
200 450 425 425 400
300 500 475 450 425
400 600 575 525 500

Determinarea cantitatii de agregate necesara pentru un metru cub de mortar se va face in functie de
dozajul de ciment adoptat, considerand o densitate aparenta de cca. 2100 kg/mc si o cantitate de ap& de cca.
200 litri.

Dozajele de ciment folosite la confectionarea betoanelor aplicate prin torcretare se vor stabili pe baza
datelor indicate mai jos.

Clasa de rezistenta a 32,5 42,5
cimentului
Marimea granulelor 0-7 0-10 0-16 0-7 0-10 0-16

agregatelor, mm

Clasa betonului Dozaje medii de ciment ka/mc

C 12/15 (Bc 15) 400 380 360 375 350 325
C 18/22,5 (Bc 22,5) 450 430 410 415 400 385

C 25/30 (Bc 30) 500 525 500 480 460 440

Determinarea cantitatii de agregate necesare pentru un mc de beton se va face in functie de dozajul de
ciment adoptat, considerénd o densitate aparenta de cca. 2300 kg/mc si o cantitate de apa de cca. 160 I/mc.

De la prepararea amestecului pana la introducerea in aparatul de torcretare si aplicarea lui in lucrare nu
trebuie sé treacd mai mult de o oré. Péstrarea amestecului trebuie facuta astfel incét s fie ferit de actiunea
agentilor atmosferici care pot altera sau modifica compozitia amestecului. Alimentarea aparatului de torcretare se
poate face mecanizat sau manual.

7. CONDITII TEHNICE IMPUSE SUPRAFETEI SUPORT

Tn cazul aplicrii torcretului pe o suprafata suport din beton, aceasta trebuie s3 fie curaiata de
impuritati si de stratul superficial de lapte de ciment, realizandu-se o suprafata rugoasa constéand din:

- demolarea, spituirea partilor de beton degradat;

- decaparea paramentelor prin orice procedeu altul decat buceardarea, care nu este recomandata.

Pulverizarea de materiale abrazive cu aer sau cu apa da cele mai bune rezultate.

- curatirea prin spalare. Inainte de torcretare suportul trebuie s3 fie umezit in adancime dar uscat la
suprafata. Daca este necesar, se efectueaza o decontaminare a suportului (eliminarea sarurilor de mare, a
ghetji sau a ciupercilor).

- este preferabil ca torcretarea betonului sa se faca in scurt timp dupé pregétirea suportului.

Tn cazul aplicrii torcretului pe o suprafata suport din zidarie de caramida aceasta se va curata de
impuritati prin periere, spélare cu apa sub presiune si jet de aer comprimat.

Suprafata zidariei va fi mentinuta umeda céteva ore nainte de torcretare. Aplicarea torcretului se va
face dupa svéntarea suprafeei suport.

In cazul aplicarii torcretului direct pe roci, acestea se vor curata cu apa sub presiune i jet de aer
comprimat, cu exceptia rocilor care se degradeaza in contact cu apa, curatirea acestora facandu-se numai cu
aer comprimat,

Tnainte de aplicarea torcretului trebuie s se verifice si s8 se consemneze in proces verbal de lucrari
ascunse urmatoarele:

o starea suprafetei suport in ceea ce priveste gradul de curatire, asperitatea suprafetei, etc.
e starea arméturilor si corespondenta cu proiectul.
e corecta montare, fixare i rezemare a cofrajelor si esafodajelor.
e udarea cu apa si ungerea cofrajelor.
8. CONDITII TEHNOLOGICE DE APLICARE A MORTARELOR $| BETOANELOR PENTRU
TORCRETARE
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Inceperea sau reluarea operatiei de torcretare se va face prin reglarea consistentei amestecului prin
manevrarea robinetului de apa, duza fiind orientata intr-o directie diferitd de cea in care se afl§ suprafata de
torcretat. Cénd se obtine consistenta corect3 a torcretului se indreapté duza aparatului spre suprafata de
torcretat.

In general orientarea duzei de torcretare trebuie s3 fie perpendicularé fa{a de suprafata suport.

In cazul in care torcretul este armat, duza trebuie s3 fie tinuta la un unghi de cca. 15Ifats de
perpendiculara la suprafatd, pentru a favoriza patrunderea materialului in spatele arméturii.

Distanta la care se mentine duza fat3 de suprafata suport este cuprins intre 50 cm i 200 ¢m, in functie
de presiunea realizati de aparatul de torcretare la iesirea din duza. Muncitorul apropie sau indeparteaza duza
de suprafata suport pana se obtine calitatea corespunzétoare a torcretului.

Aplicarea straturilor de torcret se va face prin migcarea circulara a duzei in jurul unui ax perpendicular pe
suprafata suport. Muncitorul trebuie s& aiba grij ca materialul s fie omogen si repartizat uniform. In cazul in
Care se constata ca materialul nu este omogen muncitorul trebuie s3 indepérteze duza de pe suprafata ce se
torcreteaza, sa regleze consistenta jetului de torcret corespunzator cerinfelor si numai dupa aceasta s3 revina pe
suprafata ce se torcreteaza.

La executarea torcretarii pe suprafetele verticale sensul se torcretare poate fi ales de la caz la caz in
functie de conditiile locale; se recomanda aplicarea de jos in sus.

Indiferent de sensul adoptat, se vor lua masuri pentru evitarea murdaririi suprafetelor incé netorcretate.
Armarea stratului de torcret se poate face cu plase flotante (ce se aplica in timpul torcretarii, pe masura

executaril lucrarilor). Se recomand ca armarea stratului de torcret s3 se faca cu plase fixate intr-un numar

suficient de puncte (minim 4 puncte pe mp) de stratul suport. In cazul in care sunt prevazute mai multe plase de
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armaturé se recomandd ca stratul de torcret s3 acopere in intregime plasa de armatur3 cea mai apropiata de
stratul suport si apoi s3 se aplice urmatorul rand de armtura,

Torcretarea se executd in cel putin 2 straturi. Primul strat reprezintd o amors3, cu rol de a asigura o
aderenta mai buna si o reducere a cantitatii de material ricogat.

Amorsa este constituita din ciment si nisip 0- 1 mm sau 0 - 3 mm in parti egale, in greutate (0 - 1 mm cand se
torcreteaza mortar, 0 - 3 mm cand se torcreteaza beton).

Stratul urmétor se aplics imediat dupa terminarea executsrii amorsei.

Grosimea straturilor de mortar variaz4 intre 1 - 3 cm, iar a celor de beton intre 2 - 5 cm in functie de
indemanarea celui care aplicé torcretul i condifiile tehnologice locale (existenta plaselor de armétura, numarul
barelor, diametrul barelor).

In cazul Tn care nu se poate realiza grosimea din proiect din al doilea strat, se aplica mai multe straturi
de grosimi mai reduse, astfel incat torcretul s nu se desprinda de pe suprafata suport.

Stratul urmétor se aplica inainte de sfarsitul prizei cimentului din stratul anterior.

In caz c& s-a depasit acest timp, inainte de aplicarea stratului nou se va pregéti suprafata conform
prevederilor de la punctul "Conditii tehnice impuse suprafetei suport”.

Pentru realizarea grosimilor prescrise in proiect trebuie prevazute dispozitive care sa permits
torcretarea péné la nivelul respectiv; se recomanda folosirea unor martori rigizi.

La intreruperea lucrului nu este admis3 prelucrarea cu mistria a suprafetei torcretului in stare proaspats;
reluarea lucrului dupé intarirea torcretului se va face dupa indepértarea materialului ricosat si curatirea suprafetei
suport prin spalare cu apa si suflarea cu aer comprimat. Operatia de torcretare se va relua numai dupa
svantarea suprafetei, aplicAndu-se un strat de amorsare, conform prevederilor de mai sus.

Materialul rezultat din ricosare se va inl3tura, nu este permisa utilizarea lui la prepararea unui nou
amestec uscat pentru torcretare.

9. PRELUCRAREA SUPRAFETEI TORCRETULUI, TRATAREA ULTERIOARA

Pentru a se evita deranjarea structurii si a aderentei de stratul suport, la mortarele sau betoanele
aplicate prin torcretare nu se face, de regula, o finisare ulterioara.

Tn cazul in care suprafata rugoasa rezultats la torcretare nu este acceptabila, fiind necesara o suprafata
mai ingrijitd, se poate face o prelucrare a suprafetei, cu luarea in consideratie a urmatoarelor masuri:

- dupa terminarea torcretarii, se aplicd un strat de mortar fin si de consistentd fluida, duza de
torcretare fiind finuta Ia o distants mai mare (cca. 1,50 m);

- dupa cca. 30 minute de la aplicarea acestui strat de torcretare fin, in functie de gradul de finisare cerut se
face nivelarea suprafetei cu un dreptar de lemn sau metalic.

Aplicarea acestui mortar se va face la minimum 45 minute dupa torcretarea ultimului strat.

L
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Tn vederea protejérii mortarelor si betoanelor torcretate, pentru realizarea unor conditii favorabile de
intarire, reducerea contractiei si evitarea fisurérii trebuie luate masuri pentru mentinerea torcretului in conditii de
umiditate corespunzatoare. La temperaturi sub +5IC nu se mai face stropirea torcretului. Apa folosita pentru
stropire trebuie sa corespunda conditiilor din SR EN 1008.

In cazul in care dupa terminarea torcretérii, temperatura mediului ambiant scade sub +5IC, trebuie luate
masuri de protejare a torcretului, prin acoperirea, cu prelate si incélzirea spatjului astfel incat temperatura
mediului ambiant sa se mentina peste +51C timp de minimum 7 zile. In cazul executarii lucrarilor de torcretare pe
timp friguros, se vor respecta prevederile din Normativ C 16/84.

10. CONTROLUL LUCRARILOR DE TORCRETARE

Controlul executarii si receptionarea lucrarilor de torcretare se executa pe baza prevederilor capitolului

15 din “Normativul pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat -Partea 2. Executarea lucrarilor din beton , NE 012/2-2012 cu urmatoarele precizari:

Data

a) Principalele obligatji ce revin conducatorului tehnic al lucrarii in ceea ce priveste controlul calitatii in
timpul executiei sunt:
- sa verifice functionarea normala a instalatiilor de torcretare;
~ sa verifice calificarea echipei de torcretare;
- sa asigure buna desfasurare a lucrarilor de torcretare in conformitate cu prevederile prezentelor prevederi

Intocmit

tehnice.
b) Verificarea calitaii mortarelor si betoanelor torcretate si a aderentei lor la suprafata suport se va face
prin ciocanirea suprafetei. Portiunile care la aceasta verificare prezinta un punct dogit se vor indeparta
si repara prin retorcretare.

Rev

Pentru lucrari speciale prin proiect se poate prevedea controlul calitaii torcretului prin carote extrase din
lucrare.
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CAIET DE SARCININR. 14.

REPARAREA BETONULUI DEGRADAT CU BETOANE S| MORTARE SPECIALE

CUPRINS
GENERALITATI
REPARATII CU BETOANE SPECIALE
REPARATII CU MORTARE SPECIALE
! TEHNOLOGIA DE REPARARE CU BETOANE $| MORTARE SPECIALE
41.  LUCRARI PREGATITOARE
42.  LUCRARI DE REPARATII
43.  PROTECTIA ANTICOROZIVA A SUPRAFETELOR DE BETON

B

CAIETUL DE SARCINI NR. 14 - REPARAREA BETONULUI DEGRADAT CU BETOANE
$| MORTARE SPECIALE
1. GENERALITAT!
Remedierea degradarilor si defectelor de executie, constatate la elementele din beton armat, se face in
functie de tipul acestora si anume:

o daca degradarile afecteaza capacitatea portant3 a unor elemente importante ale structurii de
rezistents, se va efectua o expertiza tehnica prin care se vor stabili solutiile de remediere, pe
baza céruia se va elabora proiect de remediere, care va sta la baza executiei acestei lucrari;

o dacd degradérile nu afecteazd capacitatea de rezistentd, atunci pentru remediere se vor
respecta prevederile din acest capitol.

2. REPARATII CU BETOANE SPECIALE

Reparatiile structurilor din beton armat cu betoane speciale, se efectueaza in scopul eliminarii
degradarilor si restabilirii capacitétii portante initiale ale elementelor, fara modificarea dimensiunilor.

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Consultant, inainte de aprovizionare. Nici un material nu va
fi utilizat in lucrérile permanente inaine de a fi aprobate de catre Consultant.

Toate materialele propuse a se utiliza trebuie s3 corespunda cerintelor legislative in vigoare.

Betonul special este un microbeton slab alcalin superfluid. Materialul de bazs este cimentul Portland,
agregate, aditivi din materiale sintetice, cu continut redus de apa la preparare.

Caracteristicile fizico-mecanice pentru temperatura de 200C sunt:

o rezistenta la compresiune  min. 30 N'mm2 la 3 zile min. 60 N/mm2 Ia 28 zile

¢ modulul de elasticitate min. 60 KN/mm2 la 28 zile

¢ rezistenta la aderentamin. 6 N/mm2 la 28 zile

Caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor vor fi verificate conform metodelor si nivelelor de
performanta prevazute in agrementele tehnice ale fiecarui produs.

Betoanele speciale contin elementele componente clasice (agregate, ciment, apa) si diferiti aditivi, care
le confera o serie de calitti necesare scopului urmarit, cum ar fi:

¢ adezivitate fatd de betonul Intarit;

lucrabilitate foarte buné;

rezistente sporite;

contractie redusa;

intarire rapida (rezistente initiale mari).

e Efc.

Betoanele speciale sunt livrate in saci, care contin toate componentele, exceptand apa, care se adauga
inaintea utilizarii materialului, in cantitatea indicata pe sacul cu continutul respectiv.

Materialeie pentru betoane speciale sunt reaiizate de firme internationale renumite, pe baza unor
cercetari de laborator indelungate si competente. in tara noastra, sunt cunoscute si agrementate materiale
pentru betoane speciale.
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Dupé& modul de punere in opera a betonului preparat, se disting doua tipuri de materiale pentru betoane

peciale:
o materiale pentru betoane plastic-vartoase;
» materiale pentru betoane superlucrabile, denumite si betoane fluide.

Betoanele plastic vértoase se utilizeaza la repararea elementelor din beton armat cu degradari
amplasate in zone accesibile (stélpi, pereti, zone laterale de grinzi, intradosul grinzilor si placilor, etc). Aceste
betoane se aplicé pe zona degradat, dar pregatita pentru aplicare, in mod similar cu aplicarea mortarelor
obignuite (cu mistrie i scule de nivelat), fara a se utiliza cofraje.

Betoanele superlucrabile (fluide) se utilizeaza pentru repararea elementelor din beton armat cu
degradari, amplasate in zone mai pufin accesibile sau chiar inaccesibile (intradosul grinzilor, intradosul placitor,
nodurile elementelor constructive, efc.). Betonul se toamna in cofraje etange, nu necesita vibrare, dar poate
migra in toate golurile ce urmeaza a fi umplute cu beton, gratie lucrabilitatii deosebite a acestui material.

Este de dorit ca amestecul pentru realizarea betonului special s fie livrat in saci sau cutii metalice pe
care sa se inscrie clar termenul de garantie.

Suprafetele reparate cu beton special vor fi tratate cu o solutie la culoarea elementului din care fac
parte.

3. REPARATII CU MORTARE SPECIALE

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

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

Mortarele pe baza de ciment utilizate pentru reparatia structurala a betoanelor care prezinta degradéri
ori defecte de suprafata trebuie s& corespunda Clasei de rezistenta R4, conform SR EN 1504-3:2005.

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

sunt:
- rezistenta la compresiune min. 45 N/mm2 la 28 zile
(dupa SR EN 12190)
- continutul ionilor de clor max. 0,05%
- forta de aderentd min. 2 N/mm2
- rezistenta la carbonatare dk < betonul martor (MC(0,45))
- modulul de elasticitate min. 20 N/mm2
- compatibilitatea termica inghet-dezghet min. 2 N/mm?2
- absorbtja capilara max. 0,05 kg x m-2 x h-0,5
- clasa de rezistenta la foc A1

Mortarul se aplica cu mistria iar suprafata mortarului proaspat este prelucrata cu drigca.
Amestecul pentru prepararea mortarului special se livreaza in saci sau cutii metalice pe care se va
inscrie clar termenul de garantie. Amestecul nu poate fi folosit decat pané la expirarea termenul de garantie.
uprafetele reparate cu mortar special vor fi protejate anticoroziv cu materiale la culoarea elementului din
care fac parte.
4. TEHNOLOGIA DE REPARARE CU BETOANE S| MORTARE SPECIALE
Tehnologia de reparare cu betoane si mortare speciale cuprinde urmétoarele operatji principale:
1. Lucrari pregétitoare:
o Diagnosticarea defectelor;
o Marcarea zonelor degradate;
o Tnl3turarea betonului degradat;
2. Lucréri de reparatji:
o Curafarea armaturilor, stabilirea gradului de coroziune al acestora si eventual suplimentarea cu
armaturi noi;
o Tratarea suprafetelor de beton ce trebuie reparate;
o Tratarea armaturilor;
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¢ Aplicarea betonului sau mortarului special de reparare.
3. Lucrari de protectie anticoroziva.
4.1.  Lucrdri pregititoare:

Diagnosticarea defectelor se realizeazi prin observare directa si prin ciocanirea suprafetelor betonului
sau cu ajutorul aparaturii speciale pentru identificarea zonelor de beton carbonatat, a armaturilor corodate, a
grosimii stratului de acoperire, efc.

Marcarea zonelor degradate se face cu creta colorats prin delimitarea zonei si hagurarea suprafetei
delimitate.

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

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

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

4.2.  Lucriri de reparatii

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

Este admisa si curatarea chimic3, dacs procesul tehnologic i materialele corespunzitoare sunt
agrementate in fara. In cazul in care se considers c3 sectiunea arméturii de rezistents s-a redus cu peste 5%, se
vor prevedea armaturi suplimentare, care se vor imbina cu cele existente pe o lungime minima de petrecere
conform prevederilor SR EN 1992-1-1/2004.

Tratarea suprafetelor de beton se va face prin curétare cu aer comprimat si eventual prin umezire sau
Cu un strat de amorsare, inainte de aplicarea betonului special, conform instructiunilor de utilizare specifice ale
materialului respectiv ce va fi utilizat,

Armaturilor dezgolite dupa curatare, se vor trata prin vopsire cu o vopsea speciali ce asigurs protectia anticoroziva
a armaturilor i 0 mai buna aderent3 a betonului fatd de armaturi. Substanta de protectie se procurd odaté cu
materialele pentru betoane speciale, se prepara conform instructiunilor specifice $i se aplica prin pensulare.

Aplicarea betonului special de reparare (inclusiv prepararea sa) se face conform instructiunilor specifice.
Prin aceastd operatie, se refac dimensiunile inifiale ale elementului reparat, iar prin intdrire se restabileste
intreaga capacitate portanta,

4.3. Protectia anticorozivi a suprafefelor de beton

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

Protectia anticoroziva se aplica pe toate elementele de beton atat la infrastructura cat si la suprastructura,
Pentru elementele din beton armat, care au fost remediate prin utilizarea betoanelor speciale de reparatji,
protectia anticoroziva a suprafetelor este necesars atét pentru realizarea protectiei betonului cat si pentru
uniformizarea culorii suprafetelor lor. in acest caz protectia elementelor reparate se face pe toate suprafetele
de beton aparente (atat in zonele reparate cat si in zonele nereparate). Protectia anticorozivé poate avea
si un rol decorativ atunci cand se folosesc produse colorate.
Protectia anticorozivi are in vedere 2 operatii si anume:
« finisarea suprafetei care are scopul de a inchide porii si de a uniformiza suprafata;
» aplicarea protectiei anticorozive care are si rol estetic;
Proprietatile minime impuse protectiei anticorozive a suprafetelor de beton sunt:
o Stabilitate la variatiile climatice;
+ sistemul aplicat s fie elastic si s3 aibd capacitatea de a inchide fisuri cu deschiderea de max.
0.3 mm;
* sd impiedice patrunderea apei si a agentilor diunatori (de exemplu CO2, S02) si sa franeze
carbonatarea;
* permeabilitate la difuzia vaporilor de ap3;

]
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o aderentd buna la stratul suport;
« modulul de elasticitate, coeficientul de dilatare termica si de permeabilitate la vapori de apa,
comparabile cu cele ale betonului de calitate superioara (C35/45).

Dintre caracteristicile tehnice minime precizam:
temperatura de aplicare min. 5°C;

o rezistenfa la compresiune - dupd 24 ore: > 20 N/mm2

- dupa 28 zile: > 50 N/mm2
o rezistenta la tractiune = 1,8 N/mm2
¢ aderenta = 2 N/mm2
+ alungirea la rupere =100 %
¢ rezistenta la difuzia vaporilor de apa 205m
o rezistenta la difuzia CO2 >80m

Materialele de protectie anticoroziva pot fi aplicate cu pensula, cu ruloul sau sub forma de spray.
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CAIET DE SARCINI NR. 15.

REPARATII PRIN INJECTII

CUPRINS
1. GENERALITATI
2, MATERIALE
3. APLICAREA PRODUSELOR DE INJECTARE
3.1. PREGATIREA SUBSTRATULUI
3.2 APLICAREA PRODUSELOR SI A SISTEMELOR UTILIZATE PENTRU REPARATII
3.3.  CONTROLUL CALITATH

CAIETUL DE SARCINI NR. 15- REPARATII PRIN INJECTII
1. GENERALITATI
Acest caiet de sarcini se refera la reparatiile prin injectie a fisurilor de la cele mai mici la cele de dimensiuni
medii din structurile de beton.

Pentru remedierea fisurilor la elementele din beton armat, se vor respecta prevederile din seria de
standarde SR EN 1504 “Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de beton” : Partea 5 -
Specificatii pentru injectarea cu beton si Partea 10 Informati cu privire la aplicarea locald a produselor Si
controlul calitatii pentru lucrari

Procedeele de injectare sunt diferentiate dup4 criteriile urmatoare:

» Marimea deschiderii fisurilor:

¢ Natura materialului utilizat pentru injectare.

Produsele pentru injectii conform SR EN 1504-1:1998 se clasifica astfel:
* Produse de injectie pentru umplutura care transmite eforturile fisurilor, golurilor si interstitiilor in
beton (categoria F) sunt produse care lipesc suprafata betonului si transmit eforturile de-a lungul
acestora
* Produse de injectie pentru umplerea ductil3 a fisurilor, golurilor i interstitiilor in beton (categoria D)
+ Produse de injectie pentru umplerea expansiva a fisurilor, golurilor si interstitiilor Tn beton (categoria
S)
2. MATERIALE
b. Amestecuri pe bazi de ciment

Se aplica la temperaturi ale mediului ambiant mai mari de +5°C, inclusiv.
c. Amestecuri pe bazi de amestecuri epoxidice

Condifiile de aplicare sunt urmatoarele:

* temperatura mediului ambiant si a elementului va fi de min. +5°C iar umiditatea relativa a aerului
va fide max. 60 %;

¢ suprafetele betonului s3 fie uscate;

¢ fisurile sa fie stabilizate;

* temperatura materialelor sa fie cuprinsa intre +10°C si +30°C:

Pentru injectérile pe baz de ciment se va utiliza, de preferintd, acelagi ciment utilizat in elementul ce
trebuie injectat.

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Consultant, inainte de aprovizionare. Nici un material nu va fi
utilizat in lucrérile permanente inaine de a fi aprobate de catre Consultant. Toate materialele propuse a se utiliza
trebuie s& corespunda cerintelor legislative in vigoare. Aplicarea materialelor se va face respectand fisele
tehnice ale productorului.

3. APLICAREA PRODUSELOR DE INJECTARE

Aplicarea produselor de injectare se va face in conformitate cu anexa A din SR EN 1504-10:2004.
Remedierea fisurilor prin injectare se desfasoara in 3 (trei) faze si anume:

¢+ Pregétirea substratului;
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¢ injectarea propriu-zisa;
+ verificarea aplicarii corecte a procedeului de injectare.
3.1. Pregatirea substratului

Substratul se va curata pentru a se indeparta praful, materialul desprins si contaminantii astfel
incét s& se imbunatateasca lipirea/aderenta intre suprafata curatata a substratului si materialul
aplicat .
Suprafata trebuie examinata vizual pentru a constata eventuala prezenta de:

* ciment intarit;

o eflorescente;

¢ pulbere sau nisip;

o praf;

¢ dezvoltare organica;

o impuritati, cum ar fi ulei,grasimi sau parafina;

e produse de dezlipire, produse de intarire sau alte reziduuri de la acoperiri anterioare;

Inainte de operatia de curatare a suprafetei, se va realiza deschiderea fisurilor in forma literei “V" ( cca.
1 cm latime la fata betonului si 1 cm adancime).

Curéatarea se poate realiza prin asperizare cu apa, curatare cu aer comprimat sau prin aspirare.
Curéatarea suprafetelor de beton fara indepartarea betonului se realizeaza in mod normal cu o presiune care nu
depaseste 18MPa.

Asperizarea cu apd, utilizand tehnici cu apé la presiune inalta, se utilizeaza pentru curatarea sau
indepartarea superficiala a betonului pana la o adancime de 2mm.

Fisurile se vor curata cu jeturi de apa, prin spalare cu o cantitate mare de apa sau cu aer comprimat dar
trebuie avut grija ca acesta sa fie curat si sa nu contamineze substratul cu ulei.
3.2. Aplicarea produselor si a sistemelor utilizate pentru reparatii

fnainte de a incepe umplerea fisurilor, se vor indeparta contaminantii precum uleiul sau alti contaminati.
Cantitatea acceptabila de umiditate sau apa din fisuri depinde de proprietatile materialului de umplere. Aplicarea
produselor depinde de marimea fisurilor si de specificatiile materialului utilizat.

Presiunea de injectie trebuie alesa astfel incat sa nu se produca alte fisuri sau sa aibe alte efecte
negative asupra substratului.

Materialul de umplere si etansare in surplus se va indeparta.

Echipamentul pentru imbibare trebuie sa asigure o curgere adecvata, neintrerupta a materialului de
umplere a fisurii pana la inceperea absorbtiei.

In cazul in care, pe durata realizarii umplerii si a intaririi apar variatii semnificative in latimea fisurii, atunci
timpul de injectie trebuie astfel ales astfel incat sa se permita reinjectia in locul unde latimea fisurii este maxima
siin timpul de lucrabilitate al produsului ales pentru realizarea injectarii.

3.3. Controlul calitatii
Lucrarile de reparare se vor executa de un executant agreat de catre producatorul produselor de injectie si
consolidare sub asistenta tehnica a unui reprezentant autorizat al producatorului care la sfarsitul lucrarilor va
emite un proces verbal in care va atesta:
- calucrarile s-au executat sub asistenta tehnica a producatorului produselor de injectare/ consolidare.
- cas-au folosit produse certificate si marcate CE in conformitate cu SR EN 1504-1...10, indicate:
¢ pentru etansarea fisurilor cu deschidere<0,1 mm,
+ pentru injectarea fisurilor cu deschidere de la 0,1...0,3 mm
¢ pentru consolidarea fisurilor pentru a preveni redeschiderea lor si de a prelua lunecarile in lungul
acestora ce se pot produce din actiunile ce vor solicita grinzile ulterior pretensionarii si injectarii
acestora (manipulare, transport, montaj, turnare si intarire placa de monolitizare dintre grinzi,
executia caii, trotuarului si parapetelor, actiuni din traficul de pe pod)
- ca lucrarile s-au execuat respectandu-se prevederirile din specificatiile tehnice aferente produselor utilizate
Inainte de inceperea operatiilor de remediere a fisurilor executantul va intocmi fisa tehnologica de executie pentru
procedeele adoptate. Lucrarile de remediere a fisurilor se vor executa cu personal instruit in prealabil in scopul
respectarii cu strictete a prevedrilor fiselor tehnologice.
Inceperea aplicarii procedeelor de remediere se va face numai dupa verificarea si consemnarea de catre
Consuitant a corectei realizari a lucrarilor pregatitoare specificate. De asemenea Consultantul va urmari modul
de executare a remedierilor si va consemna corecta realizare a lor.
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Pe santier se vor realiza incercari pentru a se determina daca caracteristicile si calitatea materialelor sau a
sistemelor de reparare corespund cerintelor si se vor verifica performantele lor in timpul si dupa aplicarea lor
Metodele de incercare conform SR EN 1504 sunt prezentate in tabelul 1.

Tabel1
Nr, Caracteristici Metoda Parametri minimi si maximi
Incercarii

10 Temperatura 4.3 5°C + 30°C

substratului 4.5 Depinde de material
23 Precipitatii 4.3 Nici un material nu se aplica pe suprafete

4.5 umede sau ude

33 Grad de umplere a 45 80%

fisurilor
44 Aderenta materialelor 45 Conform SR EN 1504-5:2005

de umplere a fisurilor la

substrat ]

a. Incercarea 10. Temperatura substratului
Masurarea temperaturii suprafetei de beton trebuie s3 se realizeze cu un termometru pentru masurarea
temperaturii suprafeei. Atunci cand este necesar efectuarea unei masurari exacte a temperaturii substratului,
dupé aplicarea unui material adecvat care permite asigurarea contactului termic cu substratul, masurarea se
realizeaza dupa cum urmeaza:
+  termometrul se amplaseaza in pozitia de masurare in mijlocul unui material izolant, cum ar fi o placa
patrata de polistiren cu latura de 0.5m si grosime de 70mm.
*  masurarea se va realiza cand temperatura este stabila, adica atunci cand variatia temperaturii in
timp este mai mica de 1°C/5 min.
b. Incercarea 23 Precipitatii
Precipitatiile se vor observa vizual. Se pot include ploaia, condensarea, evaporarea.
c. Incercarea 33 Gradul de umplere a fisurilor
Fisurile trebuie s& fie umplute complet. Umplerea este considerats completa daca fisurile vizibile pe
suprafata sunt umplute in proportte de cel putin 80% din volum.
d. Incercarea 44, Aderenta materialului de umplere a fisurilor la substrat
Pe santier nu se pot realiza masuratori a aderentei materialului de umplere a fisurilor. O indicatie
asupra aderentei poate fi obtinufa prelevand carote si examinandu-le si prin incercarea carotelor la
rupere utilizand incercarea specificatd in EN 12504-1.
Produsele de injectie pentru umplerea fisurilor (categoria F) trebuie s indeplineascd urmatoarele
caracteristici de performant:

CARACATERISTICI DE BAZA Conditii( abaterea de la valoarea
Metoda de incercare declarata de producator, in %)
Ader:enta prin rezistenta la EN 12618-2 >9 N/mm2 (H) Rupere
tractiune ( H,P) coeziva in substrat (P)
Contractie volumetrica(P) EN 126217-2 <0.1%
Exudare (H) EN 445/3.3 Exudare < 1% din volumul initial dupa
3h
Modificare volum (H) EN 445/3.4 -1%< variatia de volum<+5% din
volumul initial
Temperatura de franzitie vitroasa EN 12614 >75°C
P
Continut de cloruri (H) EN 196-21 <0.2%
CARACTERISTICI DE
LUCRABILITATE
Injectabilitate in mediu uscat EN 1771 Clasa de injectabilitate
Latimea fisurii:0.1mm- 0.3mm; <4min ( injectabilitate ridicata) pentru
determinarea injectabilitatii si latimea fisurii de 0.1 mm
incercarea de despicare (H,P) <8mm ( cel putin realizabil) pentru
latimea_fisurii de 0.2mm si 0.3mm
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Vascozitatea trebuie sa se
masoare la 5 min dupa
terminarea amestecarii

produsului.

Componenetele individuale
sle produsului trebuie sa se
mentina la temperatura
constanta de ( 21+2)° C
inainte de amestecare.
Temperatura amestecului
proaspat trebuie sa se
masoare si sa se
inregistreze inaintea
masurarii vascozitatii.

Pentru produsele care se

intaresc in mai putin de 5

min., vascozitatea trebuie
sa se masoare pe

Injectabilitate in mediu care nu este EN 1771 Clasa de injectabilitate
uscat 0.1:injectabilitate ridicata (<4 min)
Latimea fisurii:0.1mm-0.3mm: 0.2 si 0.3 cel putin realizabil (<8 min)
determinarea injectabilitatii si
incercarea de despicare (H,P) Incercarea la despicare >7 N/mm?
(P)
>3 Nimm? (H)
Vascozitate (P) EN ISO 3219 120

componenetele
neamestecate.
Timp de scurgere (H) ( con ISO 13320-1 Cofirmat prin comparatie
Marsh)
CARACTERISTICI DE
REACTIVITATE
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Timp de aplicare (H,P) EN ISO 9514 Valoare declarata ]

Incercarea trebuie sa se
efectueze la trei temperaturi
de pastrare si incercare;
21°C si temperaturile de
utilizare maxime si minime
recomandate de catre
producator, cu o toleranta
de £ 2°C.

3 ( P)Incercarea trebuie sa se
° efectueze la trei temperaturi
de pastrare si incercare: 21°C
si temperaturile de utilizare
maxime si minime
g recomandate de catre
producator, cu o toleranta
de + 2°C.
£ Proba de incercat
£ 1000ml.(H)
&
Cresterea rezistentei la EN 1543 Rezistenta la tractiune > 3 N/mm2, in

tractiune pentru polimeri (P)

Incercarea trebuie sa se
efectueze la trei temperaturi
de pastrare si incercare;
21°C si temperaturile de
utilizare maxime si minime
recomandate de catre
producator, cu o toleranta

72 h la temperatura minima de
utilizare sau in 10h la temperatura
minima de utilizare prin verificare

zilnica a miscarilor in fisura mai mari
de 10% sau 0.03mm ( trebuie luata in
considerare valoarea cea mai mica)

de + 2°C.
Timp de priza (H) EN 196-3 Valoarea declarata
Incercarea trebuie sa se
efectueze la trei temperaturi
de pastrare si incercare:
21°C si temperaturile de
utilizare maxime si minime
recomandate de catre
producator, cu o toleranta
de + 2°C.
DURABILITATE
Aderenta prin rezistenta la EN 12618-2 Diminuarea aderentei prin rezistenta Ia
tractiune dupa cicluri termice si tractiune mai mica de 30% din valoarea
unezire- uscare (H,P) initiala (H)
Ruperea coeziva in substrat (P)
Compatibilitate cu betonul EN 12618-2 Diminuarea aderentei prin rezistenta Ia

(HP)

tractiune mai mica de 30% din valoarea
initiala (H)

Ruperea coeziva in substrat (P) ]
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(P} Produs de injectie pe baza de liant hidraulic

(H) Produs de injectie pe baza de liant polimeric reactiv
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CAIET DE SARCINI NR. 16.

CONSOLIDARI STRUCTURALE

CUPRINS
1. GENERALITAT!
2. CONSOLIDARI PRIN CAMASUIRE CU BETON ARMAT
3. CONSOLIDAREA CU FIBRE A ELEMENTELOR STRUCTURALE DE BETON
31.  EXECUTAREA §| CONTROLUL EXECUTIEI

3.1.1.  CONDITII PRELIMINARE

3.1.2.  PREGATIREA SUPRAFETELOR

3.1.3.  PUNEREA IN OPERA A MATERIALELOR

3.1.4.  CONTROLUL CALITATII

CAIETUL DE SARCINI NR. 16-CONSOLIDARI STRUCTURALE

1. GENERALITATI
Tn cazul necesitatii cresterii sau refacerii capacitatii de rezistentd a unui element din structura de beton sau
beton amat precomprimat se poate realiza consolidarea structurals a acestuia.
Consolidarile structurale pot include:

+ Consolidarea armaturii

o Camasuirea cu beton armat

o Placi sau materiale lipite la exterior

¢ Placi precomprimate lipite la exterior

» Camasuirea cu otel
Consolidarea cu fibre de carbon

Consolidarea se face numai pe baza unui proiect care s& aib la bazi o expertiza tehnica a
construciiei.

Toate materialele utilizate vor fi aprobate de Consultant, inainte de aprovizionare. Nici un material nu va
fi utilizat in Iucrarile permanente inaine de a fi aprobate de catre Consultant. Toate materialele propuse a se
utiliza trebuie s& corespunda cerintelor legislative in vigoare. Aplicarea materialelor se va face respectand
fisele tehnice ale producatorului si seria de standarde SR EN 1504 “Produse §i sisteme pentru protectia si
repararea structurilor de beton” Partea 4 - Specificatii legaturi structurale si Partea 10 - Informatji cu privire la
aplicarea locald a produselor si controlul calitatii pentru lucrari.

Se vor intocmi caiete speciale de sarcini in functie de tipul consolidérii structurale.
2. CONSOLIDARI PRIN CAMASUIRE CU BETON ARMAT
Metoda clasica de consolidare pentru restabilirea capacitatii portante a elementelor se realizeazi prin sporirea
dimensiunilor elementelor esentiale de beton fie prin extindere fie prin camasuirea lor . Aceasta solutie duce
la marirea dimensiunilor elementelor structurii ceea ce poate afecta fundatia si poate conduce la un aspect
neplacut al lucrarii.
Lucrérile pregétitoare constau din;
* ndepartarea betonului necorespunzator, din structura existents;
* executarea perforarii si curatirea prin suflare cu aer, udarea gaurilor, umplerea lor cu mortar,
introducerea i fixarea ancorelor conform normative ST 042/01.
curatirea zonei cu jet de aer;
umezirea betonului pan la saturare. Punerea in lucru se face in urmitoarele etape:
amorsarea suprafefei de contact;
montarea armaturii gi cofrajului care permite introducerea vibratorului in interior;
betonareg;
decofrarea se va face dupa minim 24 de ore si imediat se va indepérta betonul in exces prin

N
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spituire usoara.
Compozitia si prepararea betonului se stabileste conform prevederilor Codului de practica pentru executarea

lucrarilor din beton, beton armat i beton precomprimat indicativ NE 012/ 2007, pentru clasa de beton stabilita
de proiectant.
Darea in exploatare a elementelor de beton remediate se face conform prevederilor din NE012/2- 2022.

3. CONSOLIDAREA CU FIBRE A ELEMENTELOR STRUCTURALE DE BETON

Consolidarea cu fibre se face conform NP 117/2004 “Normativ privind consolidarea cu fibre a

elementelor structurale de beton”.

Executantul lucrarilor de consolidare cu materiale compozite polimerice armate cu fibre (PAF)

trebuie sa faca dovada :
» Competentei si dotarii in ceea ce priveste procedeele de instalare a sistemului de consolidare pe

baza pregatirii cu reprezentantji firmei de la care se procura sistemul

o Competentei si dotarii in ceea ce priveste tehnicile de pregatire a suprafetei

» Existenta procedurilor de control a lucrarilor executate Executarea lucrarilor depinde de tipul de

produs utilizat:

- Produse prefabricate ale céror forme, rezistente si rigiditéti sunt finale (aceleasi in timpul livrarii si aplicarii),
care se aplica pe sau in stratul suport prin fixare cu ajutorul adezivilor epoxidici i se prezinta sub formé de:
¢ benzi (lamele) din fibre de carbon, cu grosimi cuprinse intre 1,2 mm si 3 mm
+ piese de forma "L" (coltare) din fibre de carbon, cu doua brate de lungimi diferite si unghi de 90°

intre ele, cu grosimea de 2 mm

¢ bare de sectiune circulara din fibre de carbon, cu diametre cuprinse intre 6 mm si 12 mm.

— Produse care se aplica prin procedee uscate sau umede, a céror impregnare se realizeazé in-situ dupa
pozarea pe stratul suport, folosind atat pentru lipire, cat si pentru laminare acelasi tip de adeziv epoxidic i
se prezinta sub forma de:

pénze (tesaturi) din fibre de carbon, cu grosimi nominale cuprinse intre 0,129 mm i 0,478 mm,

care prin impregnare cu adeziv ajung la o grosime laminata de min. 1 mm.

Instalarea produselor

PRE-TRATATE
(PREFABRICATE)

TRATATE IN-SITU
(APLICARE USCATA SAU UMEDA)

Forma Benzi (lamele), piese "L" sau bare Péanze (tesaturi)
produsului
grosimea | - benzi: 1,2...3,0 mm - panze: 0,129..0,478 mm (in rold) si min. 1
- piese "L" 2 mm mm (dupd impregnare)
diametrul | - bare: 6...12 mm -
aplicarea | Prin lipire cu adeziv epoxidic Prin lipire si impregnare cu rasind epoxidica

Tn cazul in care nu au o forma speciala de
fabricare, lamelele si barele se aplicd numai
pe suprafete plane liniare sau circulare, dupa
caz. Piesele "L" necesita rotunjirea prealabila
a muchiilor suportului. Se pot asocia cu
ancore sau conectori din fibre de carbon.

Pot fi aplicate pe orice suprafatd cu conditia evitarii
frangerilor (dupd caz, este necesard rotunjirea
muchiilor suportului inainte de aplicare sau
ancorarea ori conectarea suplimentara cu fibre de
carbon).

In unul sau mai multe straturi

in unul sau mai multe straturi

Daca neplaneitatea suportului este accentuata
este necesard aplicarea unui material de
nivelare a suprafetei

De reguld necesita aplicarea unui material de
nivelare a suprafetei suportului

Simpla, prin lipirea uniforma si continud a
fibrelor de carbon pe stratul suport, pe

Simpla, prin lipirea continua a fibrelor de carbon
pe stratul suport si impregnarea uniformé a infregii
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intreaga suprafata de contact. suprafete a acestora

Lamelele inguste (de Iaime max. 20 mm) si
barele circulare se monteaza in slituri taiate in
beton (in stratul de acoperire), prin fixare cu
adezivi epoxidici.

Controlul de calitate: pentru prevenirea aplicarii gresite sau utilizarii fortei de muncéa necalificate, pierderea
aderentei dintre PAF si stratul suport, deteriorarea integrititii sistemului

3.1. EXECUTAREA $| CONTROLUL EXECUTIEI
~ 344, Conditii preliminare
Inainte de aplicarea sistemului de consolidare PAF se va verifica daca :
* Rezistenta minim4 la intindere a betonului este de min. 1 N/mm2
» S-arealizat repararea §i protectia arméturii (in cazul in care armatura era corodata)
¢ S-arealizat repararea zonelor degradate de beton (zone cu segregari, beton carbonatat)
o S-arealizat injectarea fisurilor. Orice fisura cu deschidere mai mare de 0,2 mm se injecteaza cu
ragina epoxidica.
¢ S-arealizat verificarea continutului de cloruri care nu trebuie s& depageasca concentratia de 0,3%
din greutatea cimentului .
o Suntindeplinite conditiile de temperatura si umiditate.
o In cazul aplicarii la structuri noi, consolidarea cu fibre de carbon se executd pe betoane cu varsta de
minim 28 de zile.
312 Pregétirea suprafetelor
In vederea realizérii unei bune aderente cu adezivul se parcurg urmatoarele etape:

a) Este necesard verificarea prealabils a aspectului suprafetei betonului, Suportul de beton trebuie sa fie in
stare buna, compact, fara imperfectiuni majore (zone segregate, fisuri), fara acoperiri, fratatmente sau
pelicule de suprafata aplicate anterior, fara praf, impuritati, particule friabile ori pete de rugind, fara urme
de grasimi, uleiuri sau carburantj.

b) Stratul suport de beton se va pregéti cu mijloace mecanice, polizare cu disc diamantat taietor sau disc
pentru slefuire cu freza rotativa diamantaté, pana se ajunge la agregat ori prin sablare abraziva, Astfel
vor fi indepartate bavurile, resturile de mortar, micile proieminente, ca si orice altd neregularitate a
suportului. Pregatirea este obligatorie pe intreaga suprafatd de aplicare a fibrelor de carbon, pe o
|atime cu cca. 2 - 5 cm mai mare decét cea a fibrelor ce urmeaza a fi aplicate. Praful si particulele
neaderente se vor indeparta prin suflare cu aer comprimat sau prin aspirare cu un aspirator industrial.

c) Nivelarea suportului de beton in scopul asigurarii ori refacerii planeitatii sale va fi efectuats folosind
sisteme de mortare cimentoase de reparatii cu rezistente mecanice mari (mortare cu clasa de rezistent3
R4, conform SR EN 1504-3), aplicate in sistem ud pe ud. Aplicarea fibrelor de carbon se executd dupa
minim 7 Zile de la repararea betonului, pe suportul perfect uscat.

d) Reparatiile necesare in scopul nivel3rii suprafetelor suport pot fi executate de asemenea si cu mortare
epoxidice, aplicate pe beton uscat. In acest caz aplicarea fibrelor de carbon se poate face la 1-3 zile dupa
nivelare, cand mortarul epoxidic nu mai este lipicios la atingere.

€) Reprofilarea muchiilor care se mbraca cu panze sau profile "L" (coltare) de carbon ale caror fibre sunt
dispuse perpendicular pe muchii, se va realiza la o razi minima de 2 cm.

f) Referitor la planeitatea suprafetei reparate si nivelate pe care urmeaza a fi aplicate fibre de carbon, aceasta
nu trebuie sa prezinte neuniformitati mai mari de 0,5 mm. Planeitatea suprafetei va fi verificata cu o rigl3
metalica. In cazul panzelor din fibre de carbon, toleranta este de max. 2 mmla 0,3 m lungime (sau max. 4
mm la 2 m lungime), iar in cazul lamelelor, de max. 1 mm la 0,3 m lungime (saumax. 5 mm la 2 m lungime).

g) In cazul consolidarii cu lamele inguste (latimi de max. 20 mm) sau cu bare circulare din fibre de carbon,
montate in slituri taiate in stratul de acoperire de beton, nu este necesari sau obligatorie o pregétire
prealabila a suprafetei betonului.

h) Este necesard verificarea rezistentei stratului suport, prin efectuarea de teste la smulgere. Rezistenta
minima la smulgere pe suportul de beton reparat trebuie s& fie de 1 N/mm2.

i) Pe suprafata stratului suport se va face marcarea traseului consolidrii, respectand dispunerea fibrelor de
carbon data in proiectul de executie.

3.1.3. Punerea in opera a materialelor
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a)

b)

d)

g)
h)

i)

k)

)

Fibrele de carbon, indiferent de tipul lor - lamele, panze, profile "L" ori bare, se taie pe un banc de lucru la
dimensiunile indicate in proiect, cu foarfeci speciale, cutter sau flex (indoierea materialului fiind interzisa) si
se curata pe ambele fete cu o carpa inmuiata in solvent, pentru indepértarea prafului de carbon rezultat in
urma taierii sau a oricaror altor eventuale contaminari.

Pregétirea adezivului ori a rasinii de impregnare (bicomponent pe baza epoxidica) ce se foloseste la
aplicarea fibrelor de carbon consta din amestecarea mecanicé a celor doud componente A si B in proporiiile
specificate pe ambalaj, p&na la omogenizarea completa.

inainte de aplicarea fibrelor de carbon, pe suportul reparat si nivelat se va aplica un strat de adeziv epoxidic,
de grosime gi latime corespunzatoare tipului de fibre utilizat.

Dupé uscarea solventului de pe cele doua fete, fibrele de carbon se aplica pe pozitie si se fixeaza pe suport
prin roluire pe intreaga suprafa;é executand miscari exclusiv in lungul lor cu ajutorul unor role presoare
speciale. In cazul aplicarii de panze din fibre de carbon, se va executa impregnarea (Iamlnarea) uniforma
cu ragind a acestora. In cazul lamelelor este necesara aplicarea suplimentara de adeziv si pe suprafata de
contact a acestora cu suportul.

Tn cazul aplicarii mai multor straturi suprapuse de fibre de carbon, intre fiecare dintre acestea se va aplica
cate un strat de adeziv peste stratul aplicat anterior, repetand operatiile.

Suprapunerile la capetele fagiilor de fibre de carbon se vor face doar pe directia fibrelor si vor fi de min. 10
cm. Pentru aplicarea de fasii alaturate, suprapunerea nu este necesara, cu exceptia situatjilor in care acest
lucru este specificat clar in proiectul de executie.

Lamelele inguste (cu I&imi de max. 2 cm) li barele circulare se monteaza in lifuri téiate in stratul suport
(in grosimea stratului de acoperire de beton), dupa umplerea prealabil a acestora cu adeziv epoxidic.
Temperatura ambientala si a suportului de beton la aplicarea adezivilor epoxidici va fi cuprinsa intre 10 si
351C (temperatura ambientald in timpul aplicarii trebuie sa fie cu cel putin +31C peste punctul de rous).
Umiditatea stratului suport trebuie s fie < 4%.

Straturile exterioare de fibre de carbon pot fi acoperite cu mortare cimentoase pentru refacerea tencuielilor.
Pentru asigurarea unei bune aderente intre fibre i mortarele cimentoase ce se aplica ulterior, pentru
obtinerea unui suport rugos necesar ancorarii mecanice, pe fata exterioara a fibrelor se va aplica un strat
suplimentar de adeziv epoxidic peste care se imprastie din abundent nisip de cuart, prin aruncare. Nisipul
se impragtie peste stratul de adeziv, imediat dupa aplicarea acestuia, atéta timp cat adezivul nu este intarit.
Mortarele cimentoase de tencuiald se vor aplica numai dupa intirirea adezivului epoxidic, atunci cand
nisipul cu care acesta a fost peliculizat nu se mai desprinde, iar adezivul nu mai este lipicios la atingere (se
recomanda la 2 - 3 zile dupa intarirea peliculei de adeziv cu nisip, acest termen fiind insa influentat de
conditiile ambientale: temperaturd, umiditate, vant, curent, etc.).

in afara de mascarea sub un strat de mortar cimentos, sistemele de consolidari structurale cu fibre de
carbon pot fi protejate de asemenea, prin peliculizare, vopsire ori montare de panouri, fiecare dintre aceste
obtiuni necesitand obligatoriu verificarea compatibilitatii materialelor de finisare cu materialul compozit tip
PAF.

Lucrérile de consolidari structurale cu fibre de carbon vor fi executate exclusiv de personal specializat si
certificat de catre furnizorul de sistem pentru acest domeniu de lucrari.

Executia lucrarilor se va realiza conform specificatiilor si recomandérilor tehnice ale producétorului.

3.1.4. Controlul calitatii

Produsele ce se vor aplica vor fi verificate vizual pentru a constata starea acestora. Nu se vor accepta

deformatii, denivelari, ondulatii ori nealinieri ale fibrelor.

Produsele trebuie sa fie livrate insofite de documente care sa cuprindd urméatoarele informatii:

Date generale (denumirea, tipul si utilizarea materialului, componentele sistemului, numele si adresa
producatorului, numarul lotului gi data expirarii);
Certificate de calitate - Agremente Tehnice, Declaratii de Performanti sau Declaratii de Conformitate,
dupa caz;
Informatji privind manipularea, transportul, depozitarea, punerea in opera;
Date privind siguranta operatorilor.

a) Controlul calitatii materialelor
Numarul de determinari se va stabili in functie de importanta lucrarii. Se vor efectua cel putin 3 determinri
de intindere pentru materialul tip PAF si 6 determinari de compresiune pentru adeziv.

b) Controlul calitétii conditiilor de aplicare
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»  Este obligatoriu verificarea stratului suport. Rezistenfa minima la intindere a betonului trebuie si fie 1 -

1,5N/mm2.
»__Se verifica planeitatea suprafetei betonului
Tip de PAF Suprafata betonului
Neuniformitate admis la o Neuniformitate admis Ia o
baza de 2,00m (mm) baza de 0,3m (mm)
Benzi (lamele) sau profile "L" 5 1
Panze (tesaturi) tratate in-situ 4 2

¢ Se verifica umiditatea si temperatura aerului si betonului pentru aplicarea adezivului
b. Controlul calitatii in timpul executiei
» Se verifica respectarea procedurilor de executie cu aplicarea PAF pe directia corespunzitoare
si cu folosirea cantitatilor de materiale indicate in proiect;
o \Verificarea uniformitatii suprafetei materialului compozit si a grosimii adezivului dupd aplicarea
PAF.
c. Controlul calitétii aderentei dup3 executarea lucririlor
+  Controlul aderentei este obligatoriu. Se efectueazi prin metode nedistructive si partial distructive
(invercarea la smulgere). Determinarea calitatii aderentei se face conform prevederilor din cap
8.4.3.5 din NP 117/2004.
d. Inspectia in timpul duratei de viat3 gi mentenanta
Este obligatorie elaborarea unui program special de urmarire, inspectie si intretinere pentru toate
lucrérile consolidate cu PAF.
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REFACEREA LUCRARILOR CU DEFECTE

CAIETUL DE SARCININR. 17- REFACEREA LUCRARILOR CU DEFECTE
Tn cazul cand o parte a infrastructurii sau intreaga infrastructura nu corespunde prevederilor proiectului si
prezentului caiet de sarcini, antreprenorul este obligat s& execute remedierile necesare.
Dupa recunoasterea si analiza defectelor, inaintea inceperii lucrarilor de remediere, antreprenorul
propune beneficiarului programul de reparatii, spre aprobare. Acesta va avea si avizul proiectantului.
Dupé constatarea defectelor sau degradarilor de catre CQ, acesta intocmeste Raport de neconformitate
(RNC), proiectantul — dupa recunoasterea si analiza acestora - intocmeste un proiect explicit de reparare/

Data

consolidare (indicandu-se produsele ce se vor utiliza, specficatiile tehnice si tehnologiile aferente de aplicare) pe
baza seriei de euronorme SR EN 1504-1...10.

In cazul in care defectele sau degradarilor constate exced prevederilor din normele de reparare sau
consolidare, Consultantul va solicita, unui expert autorizat, intocmirea unei expertize tehnice, pe baza careia va

Intocmit

intocmi proiectul de reparare/ consolidare.
Reparatjile intra in sarcina antreprenorului.
Pentru remedierea defectelor de natura sa afecteze calitatea structurii, siguranta si durabilitatea in
exploatare se va proceda astfel:

Rev

o intocmirea releveului detaliat al defectelor;
» cercetarea cauzelor, procedandu-se si la efectuarea de incercarn, investigatii sau calcule

suplimentare;
o evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung;
¢ intocmirea unui dosar de reparatii insotjt de toate justificérile necesare.
in functie de constatarile si de studiile efectuate, Consultantul poate sa procedeze astfel:
» sd acorde viza proiectului de reparatii, cu eventuale observatji;
sa prevada demolarea unei parti sau a intregii lucrri;
* sa solicite unui expert atestat expertizarea lucrrii, aceasta continand solutia de remediere;
Tn cazul defectelor privind geometria lucrrii, calitatea si culoarea suprafetelor, dar care nu afecteaza
siguranta $i capacitatea portanta a lucrarii, remedierile se pot efectua astfel:
s defectele minore pot fi corectate prin degresare, spélare, rabotare sau tencuire cu mortar special;
o in cazul defectiunilor mai importante, antreprenorul va propune Consultantului un program de
remediere, pe care-| va analiza si aproba ca atare sau cu completarile necesare.

Pe suprafetele vazute, cu parament fin, este interzisé sclivisirea simpla.

Fisurile deschise care pot compromite atét aspectul cat si durabilitatea lucrarii cat si aspectul se
colmateaza prin injectie. Dupa injectie, fisurile sunt curatate cu aer comprimat.

Tn cazul in care parte sau intreaga lucrare nu corespunde prevederilor din proiect si din caietul de
sarcini, antreprenorul este obligat s& execute remedierile necesare. Dupa recunoasterea si analiza defectelor,
fnaintea inceperii lucrarilor de remediere antreprenorul propune programul de reparatii spre aprobare
beneficiarului.

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

» montarea in lucrare a dispozitivelor necesare, eventual sa asigure personal de executie;

» releveu detaliat al defectelor;

* cercetarea cauzelor, procedandu-se si la efectuarea de incercari, investigatii sau calcule
suplimentare;

o evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung;

+ intocmirea unui dosar de reparatii insotjt de toate justificarile necesare.

in functie de constatérile si de studiile efectuate beneficiarul poate sa procedeze astfel:

+ sa acorde viza proiectului de reparatji, cu eventuale observatii;

o sa prevada demolarea unor pari sau a intregii lucréri si refacerea lor pe cheltuiala
antreprenorului;
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L] In cazul defectelor privind geometria lucrarii, calitatea $i culoarea suprafetelor, dar care nu afecteazi ?

siguranta si capacitatea portant3 a lucrarii, reparatjile se pot efectua astfel:
¢ defectele minore se pot corecta prin degresare, spélare, rabotare sau rostuire; /
| / s ncazul defectiunilor mai importante antreprenorul poate propune beneficiarului un program de
| remediere pentru a-| analiza $i aproba ca atare sau cu completarile necesare. (
La suprafetele vazute cu parament fin este interzisa sclivisirea simpla. Atunci cand totusi se aplica,
aceasta nu se va face decat cu aprobarea beneficiarului.
Fisurile deschise care pot compromite atét aspectul ct si durabilitatea structurii vor fi tratate, respectand
| prevederile SR EN 1504-3, 5, 8, 9 $i 10, Produse si sisteme pentru protectia si repararea structurilor de beton”,
si cele din caietul de sarcini "Repararea structurilor de rezistenta din beton, beton armat $i beton precomprimat”.
f La terminarea lucrarilor, antreprenorul va efectua o verificare a Intregii lucrari si va asigura degajarea
tuturor spatjilor (sprijiniri, sustineri, depozite, etc.) pentru a permite lucrul liber al structurii.
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CAIET DE SARCINI NR.1
TERASAMENTE

MATERIALE FOLOSITE
1.1 PAMANTURI PENTRU TERASAMENTE
Terenul de fundatie si materialele din care se executa terasamentele se studiaza si se cerceteaza din punct de
VEDERE geologic, geotehnic si hidrologic in conformitate cu STAS 1242/1-81, STAS 1242/2-74, STAS
1242/3,6,7,9-76, STAS 1242/4-75, STAS 1242/5-81,STAS 1709/1,2-90.
Pentru stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor se determina:
- compozitia granulometrica conform STAS 1913/5-74 si coeficientul de neunuformitate Un
conform STAS 1243-83;
- limitele de plasticitate conform STAS 1913/4-76:
- sensibilitatea la inghet-dezghet conform STAS 1709/1/2-90;
- unghiul de frecare interioara conform STAS 8942/2-82 si coeziunea conform STAS 8942/5-75
in cazul terasamentelor care necesita verificarea stabilitatii;
- unghiul taluzului natural al materialului in stare uscata si umiditatea in stare naturala:
- umflarea libera conform STAS 1913/12-82
- continutul de saruri solubile conform STAS 7107/3-74:
- cantitatea de materiale organice conform STAS 7107/1-76;
- modulul de deformatie liniara si gradul de compresibilitate al terenului de fundatie conform
STAS 8942/3-75 si STAS 8942/1-79.
Stabilirea caracteristicilor de compactare se determina prin incercarea Proctor normala in conformitate
cu STAS 1913/13-83 si corespund domeniului umed al curbei Proctor.
Categorille si tipurile de pamanturi clasificate conform STAS 1243 - 88 care se folosesc la executarea
terasamentelor sunt date in tabelul 1.a si 1.b.
Pamanturile clasificate ca foarte bune pot fi folosite in orice conditii climaterice si hidrologice, la orice
inaltime de terasament, fara sa fie luate masuri speciale.
Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate ca mediocre in cazul in care conditiile hidrologice locale
sunt mediocre si nefavorabile vor fi folosite numai cu respectarea prevederilor STAS 1709 / 2 - 90 privind

prevenirea degradarilor provocate din inghet - dezghet.




2. VERIFICAREA CALITATII PAMANTURILOR
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1.2. APA DE COMPACTARE
Apa necesara compactarii rambleelor nu trebuie sa fie murdara si nu trebuie sa contina materii organice
in suspensie.

Verificarea calitatii pamantului consta in determinarea principalelor caracteristici ale acestuia prevazute

g in tabelul 1. Tabel 1
Nr. | Caracteristici care  se Metode de determinare
crt. | verifica Frecvente minime conform STAS
§ In functie de heterogenitatea pamantului
1 Granulozitate utilizat, insa nu va fi mai mica decat o incercare | 1913/5 - 86
= la 5000 mc
2 2 Limite de plasticitate 1913/4 - 86
z Coeficientul de
. 3 neuniformitate 730-89
4 Caracteristicile de | Pentru pamanturile folosite in rambleele din
compactare -spatele zidurilor 1913/13-83
-pamanturilor folosite la protectia rambieelor
5 Umflare libera -0 incercare la 1000 mc 1913/12-88
6 Sensibilitate  la  inghet- 1709/2-90
dezghet
7 Umiditate Zilnic sau la fiecare 500 mc 1913/1-82

3. EXECUTAREA TERASAMENTELOR

3.1. PICHETAJUL S| BORNAREA LUCRARILOR

de beton, amplasati in afara zonei drumului, cel putin cate doi reperi pe km.

De regula, pichetajul axului traseului este efectuat prin grija beneficiarului. Sunt materializate pe teren toate
punctele importante ale traseului prin picheti cu martori, iar varfurile de unghi prin bome de beton legati de reperi
amplasati in afara amprizei drumului. Pichetajul este insofit si de o retea de reperi de nivelment stabili, din borne

Antreprenorul este raspunzator de buna conservare a tuturor pichetilor si reperelor, de a restabili sau de

a le restabili sau de a le reamplasa daca este necesar. Acestia se vor scoate in afara zonei de lucru.

Scoaterea lor in afara amprizei iucrarilor este efectuata de cafre antreprenor, pe chelfuiaia si

raspunderea sa.
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Cu ocazia efectuarii pichetajului, vor fi identificate si toate instalatiile subterane si aeriene, electrice, de
telecomunicatii sau de alta natura, aflate in ampriza lucrarilor in vederea mutarii sau protejarii acestora, conform
documentatiilor tehnice pentru predarea terenului liber antreprenorului. Aceste lucrari se vor corela cu cele
prevazute in proiect si in caz de neconcordante se va instiinta beneficiarul pentru a stabili sumele necesare,

eventual suplimentare, fata de cele prevazute in proiect.

3.2. LUCRARI PREGATITOARE
Nu e cazul la prezenta lucrare

3.3. EXECUTIA DEBLEELOR

Antreprenorul nu va putea executa nicio lucrare inainte ca modul de pregatire a amprizelor de debleu
precizat de prezentul caiet de sarcini sa fi fost verificat si recunoscut ca satisfacator de catre beneficiarul lucrari.
Aceste acceptari trebuie, in mod obligatoriu, sa fie mentionate in registrul de santier.

Sapaturile trebuie atacate frontal pe intreaga latime si, pe masura ce avanseaza, se va realiza si taluzarea,
urmand pantele taluzelor mentionate pe profilele transversale.

In cazul in care terenul intalnit la cota fixata prin proiect nu va prezenta calitatile stabilite si nu este de
portanta dorita, beneficiarul va putea prescrie realizarea unui strat de forma pe cheltuiala investitorului.
Compactarea stratului de forma va trebui sa permita atingerea unui grad de compactare de 100% Proctor
normal.

Inclinarea taluzelor va depinde de natura terenului efectiv. Daca aceasta difera de prevederile
proiectului, antreprenorul il va informa pe beneficiar care va putea, eventual, dispune o modificare a inclinarii
taluzelor si modificarea volumului terasamentelor.

Debleele ajunse la cota vor suporta o compactare de suprafata care va fi executata de asa maniera
incat sa se obtina pe o adancime de 30 cm un grad de compactare de cel putin 100% Proctor normal, conform
prevederilor din tabelul 4.

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

Tabel 3
TOLERANTE ADMISE
PROFILUL Pamanturi necoezive si | Material stancos
coezive
Platforma cu strat de forma
+/- 3¢cm +- 5¢cm
Platforma fara strat de forma +- 5¢cm +/-10 cm
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Taluzului de debleu neacoperit o i .
+/-10cm variabil functie de natura rocii

In timpul executiei debleelor, antreprenorul este obligat sa conduca lucrarile de asa maniera incat
pamanturile ce urmeaza sa fie folosite in realizarea rambleelor sa nu fie degradate sau inmuiate de apele de
ploaie. Va trebui, in special, sa se inceapa cu lucrarile de debleu de la partea de jos a rampelor profilului in lung

cu conditia ca apelor de scurgere naturala sa nu se adune in acest front.

EXECUTIA RAMBLEELOR
Prescriptii generale

Antreprenorul nu poate executa nicio lucrare inainte ca pregatirile terenului indicate in caietul de sarcini
sa fie verificate si acceptate de catre beneficiar. Aceasta acceptare trebuie sa fie in mod obligatoriu consemnata
in caietul de santier.

Nu se executa lucrari de umpluturi pe timp de ploaie sau ninsoare sau cu pamanturi inghetate.

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

Executia nu poate fi reluata decat dupa un timp fixat de beneficiar sau reprezentantul sau la propunerea
antreprenorului.
Compactarea rambleelor

Toate rambleele vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor normal prevazut in
STAS 2914-84 conform tabelului 4. Tabel 4

PAmAnRturi
ZONELE DIN . .
TERASAMENTE LA Necoezive Coezive
CARE SE PRESCRIE GRADUL imbracaminti imbr.acaminti imbracaminti Imbrac.
DE COMPACTARE permanente semr permanente semi-perm
permanente
a. Primii 30 cm ai terenului natural sub
un rambleu cu inaltimea h de :
h:<2,00m
h:>2,00m 100 95 97 a3
95 92 92 90
b. In corpul rambleelor la adancimea
(h) sub patul drumului :
h:<0,50m
05<h:<2,00m 100 100 100 100
h:>2,00m 100 97 97 94
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95 92 92 90

¢. In deblee pe adancimea de 30 cm
sub patul drumului 100 100 100 100

Antreprenorul va trebui sa supuna acordului beneficiarului cu cel putin opt zile inainte de inceperea
lucrarilor fisa tehnologica cuprinzand conditile de executie a terasamentelor stabilite, pe cate un tronson
experimental, continand cel putin urmatoarele date: setul de utilaje pentru excavare, asternere, compactare;
caracteristicile utilajelor de compactare (greutate, latime, presiune in pneuri, caracteristici de vibrare, etc.)
grosimea stratului de pamant afinat si grosimea stratului de pamant compactat, numarul de treceri ale utilajului

Data

de compactare, viteze cu si fara vibrare: intensitatea de compactare Q/S.
In cazurile in care nu se va putea sa fie satisfacuta aceasta obligatie, grosimea straturilor succesive nu

va putea depasi 20 cm dupa compactare.

Intocmit

Rev

Abaterile limita la gradul de compactare vor fi de 1% sub imbracamintile din beton de ciment si de 4%
sub celelalte imbracaminti si se accepta in max. 10% din numarul punctelor de verificare.
Controlul compactarii
Starea rambleului este controlata prin supravegherea beneficiarului pe masura executiei in urmatoarele conditii -
a) controlul va fi strat dupa strat;

b) se va proceda pentru fiecare strat la urmatoarele incercari cu frecventa teoretica din tabelul 5 care

vor putea, eventual, sa fie modificate la cererea inginerului.

Tabel 5
FRECVENTA MINIMALA A
DENUMIREA INCERCARII OBSERVATII
INCERCARILOR
Pentru fiecare tip de
Incercarea Proctor min.1 la 5000 me
pamant
Determinarea continutului de apa min.3 la 250 ml de pe strat
si determinarea gradului de compactare platforma

Laboratorul antreprenorului va tine un registru in care se vor consemna toate rezultatele privind
incercarea Proctor, determinarea umiditatii si a gradului de compactare realizat pe straturi si sectoare.

Antreprenorul nu va putea cere receptia unui strat decat daca toate gradele de compactare
corespunzatoare sunt superioare minimului prescris. Aceasta receptie va trebui, in mod obligatoriu, mentionata in

registrul de santier.

4. EXECUTIA SANTURILOR SI A RIGOLELOR
Santurile si rigolele vor fi realizate conform prevederilor proiectului, respectandu-se sectiunea, cota

fundului si distanta de la marginea platformei.
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5. CONTROLUL EXECUTIEI LUCRARILOR
Controlul calitatii lucrarilor de terasamente consta in :
- verificarea trasarii si bornarii axei si amprizei platformei;
- verificarea pregatirii terenului de fundatie;
- verificarea calitatii si starii pamantului utilizat;
- controlul grosimii straturilor asternute;
- controlul compactarii terasamentelor;
- controlul caracteristicilor platformei drumului;
- controlul capacitatii portante.
Verificarea trasarii axului si a amprizei drumului se va face inainte de inceperea lucrarilor de executie a
terasamentelor urmarindu-se respectarea intocmai a prevederilor proiectului. Toleranta admisibila fiind de + 0,10

m in raport cu reperii pichetajului general.

Verificarea pregatirii terenului de fundatie de sub rambleu.

Inainte de inceperea executarii umpluturilor, dupa ce s-a curatat terenul, s-a indepartat stratul vegetal si
s-a compactat pamantul, se determina natura pamantului, gradul de compactare si deformabilitatea terenului de
fundatie de sub rambleu.

Verificarile efectuate se vor consemna intr-un proces verbal de verificare a calitatii lucrarilor ascunse,
specificandu-se si eventualele remedieri necesare.

Numarul minim de probe conform STAS 2914-84 pentru gradul de compactare este de 3 incercari
pentru fiecare 2000 mp de suprafete compactate.

Deformabilitatea terenului se va stabili prin masuratori cu deflectometru cu parghie conform instructiunilor tehnice
departamentale - indicativ CD 31-94.

Determinarile pentru verificarea gradului de compactare se fac pentru fiecare strat de pamant pus in
opera.

In cazul pamanturilor coezive se vor preleva céte 3 probe de la suprafata, mijlocul si de la baza stratului
atunci cand acesta are grosimi mai mari de 25 cm si numai de la suprafata si baza stratului atunci grosimea este
mai mica de 25 cm. in cazul pamanturilor necoezive se va preleva o singura proba din fiecare punct care trebuie
sa aiba un volum de minimum 1000 cm3.

Verificarea gradului de compactare se face prin compararea densitatii in stare uscata a acestor probe
cu densitate in stare uscata maxima stabilita prin incercarea Proctor Normal STAS 1913/13-83.

Verificarea privind gradul de compactare realizat se va face in minimum trei puncte repartizate stanga,
ax, dreapta, in sectiuni diferite pentru fiecare sector de 250 m lungime.

In cazul in care valorile obtinute nu sunt corespunzatoare celor prevazute in tabelul 4 se va dispune fie

continuarea compactarii, fie scarificarea si recompactarea stratului respectiv.




Proiect: POD PE DN 7 KM 377+212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA. Nr.Pr.  140/2024 Data: 08/2024

P.T+DE. Caiet de sarcini pentru rampe de acces Intocmit:  ing. lonut Halici Pagina: 7

Observatii

Data

Intocmit

Rev

Nu se va trece la executia stratului urmator atét timp cat rezultatele verficarilor efectuate nu confirma
realizarea gradului de compactare prescris, compactarea ulterioara a stratului nefiind posibila. Aceste date se
urmaresc de catre beneficiar si se inscriu in cartea tehnica a drumului.

Portiunile slab compactate pot fi depistate prin metode expediive cu penetrometrul sau cu

deflectometrul cu parghie.

Controlul caracteristicilor patului drumului.

Controlul caracteristicilor patului drumului se face dupa terminarea executiei terasamentelor si consta in
verificarea gradului de compactare, verificarea elementelor geometrice, verificarea topografica a nivelmentului si
determinarea deformabilitatii cu ajutorul deflectometrului cu parghie sau a Dynatestului sau a altor metode
agrementate, la nivelul patului drumului. Tolerantele de nivelment admisibile impuse pentru patul drumului sunt
40,05 m fata de prevederile proiectului. Controlul topografic al nivelmentului va fi facut pe profile din 20 in 20m

Deformabilitatea platformei drumului este stabilita prin masuratori cu deflectometrul cu parghie. La
nivelul platformei (patului) se considera realizata capacitatea portanta necesara daca deformatia elastica
corespunzatoare sub sarcina osiei etalon de 100 KN are valori mai mari decat cea admisa conform tabel 8.

Tabel 8

TIPUL DE PAMANT CONFORM STAS 1243-88 VALOAREA ADMISIBILA A
DEFORMATIE! ELASTICE 1/100
mm

Nisip prafos, nisip argilos 350

Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, pra 400

Argila prafoasa, argila nisipoasa, argila prafoasa nisipoasa,

argila 450

7. RECEPTIA LUCRARII

Lucrarile de terasamente vor fi supuse unor receptii pe parcursul executie (receptii pe faze de executie)
unei receptii la terminarea terasamentelor si unei receptii finale.
7.1. RECEPTIA PE FAZE DE EXECUTIE

- In cadul receptiei pe faze (de lucrari ascunse) se va verifica daca partea de lucrari ce se receptioneaza
s-a executat conform proiectului si atesta conditiile impuse de documentatii si de prezentul caiet de sarcini.

- in urma verificarilor se incheie proces verbal de receptie pe faze, in care se confirma posibilitatea
trecerii executiei la faza imediat urmatoare.

Receptia pe faze se efectueaza de catre beneficiar si antreprenor, iar documentul ce se incheie ca
urmare a receptiei trebuie sa poarte ambele semnaturi.

Receptia pe faze se va face in mod obligatoriu la urmatoarele momente ale lucrarii :
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- frasarea si sablonarea lucrarii;
- terminarea lucrarilor pregatitoare, inclusiv decaparea stratului vegetal;
- pregatirea terenului de fundatie de sub rambleu;
- terminarea terasamentelor la nivelul patului drumului.
Lucrarile nu se vor receptiona daca :
- nu sunt realizate cotele si dimensiunile prevazute in proiect;
- nu este realizat gradul de compactare la nivelul patului drumului cét si e fiecare strat in parte (atestate de
procesele verbale de receptie pe faze);
- lucrarile de scurgerea apelor sunt necorespunzatoare;
- nu s-au respectat pantele transversale si suprafatarea platformei ;
- se observa fenomene de instabilitate, inceputuri de crapaturi in corpul terasamentelor, ravinari ale taluzelor,
etc.
- nu este asigurata capacitatea portanta la nivelul patului drumului.
7.2. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR
Receptia la terminarea terasamentelor se efectueaza odata cu receptia sectorului de drum terminat,
verificandu-se :
- concordanta lucrarilor cu prevederile prezentului caiet de sarcini, a caietului de sarcini speciale si a proiectului
de executie
- natura pamantului din corpul drumului si din terenul de sub rambleu, concordanta gradului de compactare si a
capacitatii portante realizate, cu prevederile caietului de sarcini
- starea de stabilitate, indepartarea apelor, starea taluzurilor.

Defectiunile se vor consemna si se va stabili modul si termenul de remediere.

7.3. RECEPTIA FINALA

La receptia finala a lucrarii se va consemna modul in care s-au comportat terasamentele in perioada de garantie

si daca acestea au fost intretinute corespunzator.
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Observatii

CAIET DE SARCINI NR.2
STRAT RUTIER DIN BALAST

1. Obiect i domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind realizarea si receptia straturilor de
fundatie din balast sau balast amestec optimal din structurile rutiere ale drumurilor publice, strézilor, platformelor
de parcare etc. Prevederile prezentului caiet de sarcini se pot aplica i la drumuri industriale sau forestiere cu

Data

acordul proprietarului acestora.

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie s fie indeplinite de materialele de constructii folosite, conform
SR EN 13242 si de stratul de fundatie realizat, conform STAS 6400.

Standardului european SR EN 13242 stabileste proprietatile agregatelor naturale, artificiale si obtinute

Intocmit

prin reciclare care pot fi utilizate ca materiale stabilizate sau nestabilizate cu lianti hidraulici pentru lucrari de

inginerie civila sau constructii de drumuri.

Rev

2. Prevederi generale

Stratul de fundatie din balast sau balast amestec optimal se realizeaza in unul sau mai multe straturi,
functie de grosimea stabilitd prin proiect si variaza, conform prevederilor STAS 6400, de regul, intre 15 si 30
cm.
Antreprenorul este obligat sa asigure mésurile organizatorice §i tehnologice corespunzatoare pentru respectarea
stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini. in acest sens, acesta va asigura prin laboratoarele sale, si/sau
prin colaborare cu un laborator autorizat, efectuarea tuturor incercarilor si determindrilor rezultate din aplicarea
prezentului caiet de sarcini. Pe de altd parte, antreprenorul este obligat sa efectueze la cererea beneficiarului
(prin dirigintele de santier) verificari suplimentare fata de prevederile prezentului caiet de sarcini.
in cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, beneficiarul va dispune intreruperea
executiei lucrarilor i luarea masurilor care se impun.
- La aceasta lucrare, se va utiliza Balast nespalat de riu 0-70 mm. amestec optimal.

3. Materiale utilizate

a. Agregatul natural este un material de origine minerald care a fost obtinut printr-o transformare mecanica.
Conform STAS 6400, pentru executia stratului de fundatie de vor utiliza balast sau balast amestec optimal, cu
granula maxima de 63 mm. Balastul trebuie s& provina din roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu
trebuie sa contind corpuri stréine vizibile (bulgari de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente
alterate.

Caracteristicile fizico-mecanice pentru balastul 0-63 utilizat in straturi rutiere de fundatie trebuie sa corespund

prevederilor din tabelul 1, cu zona de granulozitate evidentjata in fig. 1.
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Verificarile se fac pe loturi de maximum 400 tone de materialul aprovizionat, dar nu mai mari decét productia
medie zilnica a balastierei respective pentru fiecare sort de agregate.
Balastul optimal se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25 si 25-63, fie direct din balast

daca indeplineste conditiile de granulozitate din fig. 1 sau tabelul

Agregatul natural (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp in depozit pentru a se asigura
omogenizarea si constanta calitétii acestuia. Aprovizionarea la locul de punere in opera se va face numai dupa
ce incercarile de laborator au demonstrat ca este corespunzator si dirigintele de santier si-a dat acceptul pentru

folosirea materialului respectiv.

Tabelul 1. Caracteristicile balastului pentru straturi de fundatje.

Intocmit

Rev

Conditii de admisibilitate
Caracteristica Balast pentru | Balast pentru strat

Balast amestec optimal .

straturi de fundatie | de forma

Sort 0-63 0-63 0-63
Continutul de fractiuni,%:
sub 0,02 mm max. 3 max. 3 max. 3
sub 0,2 mm 4..10 3..18 3...33
0...1mm 12...22 4..38 4..53
0..4 mm 26...38 16...57 16...72
0..8 mm 35...50 25...70 25...80
0..16 mm 48...65 37...82 37...86
0...25 mm 60...75 50...90 50...90
0...50 mm 85...92 80...98 80...98
0...63 mm 100 100 100
Zona de granulozitate Conform fig. 1
Coeficient de neuniformitate, min. - 15 15
Echivalent de nisip, min., % 30 30 30
Uzura Los Angeles, max., % 30 50 50

Laboratorul antreprenorului sau laboratorul cu care antreprenorul are contract va tine evidenta calitatii balastului
sau balastului amestec optimal astfel:

- intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor;

- intr-un registru (registrul pentru incercéri pe agregate naturale) rezultatele determinarilor efectuate de laborator.
Depozitarea agregatelor naturale se va efectua in depozite deschise, dimensionate in functie de cantitatea
necesara si de egalonarea lucrarilor, pe platforme care sa impiedice contaminarea balastului $i amestecarea

10
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acestuia cu ale materiale. In cazul in care se va utiliza balast din mai multe surse, aprovizionarea i depozitarea
se va realiza astfel incat sa se evite amestecarea balasturilor.

in cazul in care la verificarea calitatii balastului sau a balastului amestec optimal aprovizionat, granulozitatea
acestora nu corespunde prevederilor din fig. 1 aceasta se corecteaza cu sorturile elementare deficitare pentru
indeplinirea conditiilor calitative previzute.

b. Agregatul artificial este de origine mineralé si a rezultat printr-un proces industrial care a suferit transformari
termice sau de altd naturd. Prezentul caiet de sarcini nu se refera la conditiile de calitate a acestor materiale.
Proprietatile agregatelor usoare trebuie s respecte prevederile SR EN 13055-2.

¢. Agregatul reciclat a rezultat prin transformarea unui material anorganic folosit anterior in constructii. Pentru
agregatele reciclate se precizeaza ci acestea sunt incluse in standardele europene si sunt intr-un stadiu
avansat de elaborare metode noi de incercare pentru evaluarea calitétii acestor materiale. De asemenea, se
remarca faptul c& este necesar mai mult timp pentru a defini clar originea si caracteristicile unor astfel de
materiale. Aceste materiale mai pufin cunoscute, daca sunt introduse pe piata de agregate, trebuie s& respecte
prevederile standardului european si a reglementérilor nationale privind substantele periculoase. Caracteristicile
si cerintele suplimentare pot fi stabilite de la caz la caz, in functie de experienta obtinuta pentru utilizarea fiecarui
produs si definite in contractele specifice.

d. Apa necesara compactérii stratului de balast sau balast amestec optimal poate s3 provina din refeaua publica
sau din alte surse, dar in acest din urma caz nu trebuie s contina nici un fel de particule in suspensie.

1
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Fig. 1. Zonele de granulozitate ale balastului gi balastului amestec optimal.

4, Controlul calitatji balastului

Controlul calitatii balastului sau balastului amestec optimal se va realiza inainte de inceperea lucrarilor,

pe fiecare lot aprovizionat, de cétre antreprenor prin laboratorul séu sau de cétre un laborator autorizat aflat sub

contract cu constructorul, in conformitate cu SR EN 13262 si standardele europene sau nationale mentjonate la

.Documente de referintd”, in conformitate cu prevederile cuprinse in tabelut 2. Rapoartele de incercari proprii si

certificatele de calitate care insotesc produsele vor fi facute cunoscute beneficiarului prin dirigintele de santier al

acestuia.

Antreprenorul nu trebuie sd utilizeze produse fara certificate de conformitate a calitéfii. La contractarea

produselor, furnizorul trebuie sa prezinte certificarea de conformitate a calitatii produselor livrate. Fiecare lot de

livrare trebuie insotit de documentul de certificare a calitatii si de rapoartele de incercari.
Referitor la granulozitatea agregatelor utilizate SR EN 13262 prevede urmatoarele:

12




[_Proiect: POD PE DN 7 KM 3774212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA. { Nr.Pr:  140/2024 I Data: 08/2024

PT.4DE. Caiet de sarcini pentru rampe de acces [ Intocmit:  ing. lonut Halici . Pagina; 13

Observatii

Data

Intocmit

[Rev

- toate agregatele trebuie notate in termeni de clasa de granulozitate, utilizand notarea d/D, cu diametrele sitelor
precizate in tabelul 3. Aceastd identificare admite prezenta unor particule care vor fi refinute pe sita superioars si
a unor particule care vor trece prin sita inferioara. Daca diametrul sita cu dimensiunea cea mai mica (d) este mai
micé de 1,00 mm, se considers d=0;

- clasele de granulozitate trebuie s fie stabilite prin utilizarea dimensiunilor sitelor din seria de baza, sau seria
de baza plus 1, sau seria de baza plus 2. Nu este admis& combinatia dimensiunii sitelor din seria 1 si din seria 2;

- raportul dintre cea mai mare dimensiune (D) si cea mai mica dimensiune (d) a claselor granulare nu trebuie si
fie mai mica de 1,4;

- se defineste agregat fin materialul pentru care d=0 si D este cel mult egal cu 6,30 mm; agregatul grosier are d
cel putin egal cu 1,00 m si D mai mare de 2,00 mm; agregatul amestec este un amestec de agregat fin si
agregat grosier, cu D > 6,30 mm; partea fina a agregatului este fractiunea de granulozitate care trece prin sita de
6,30 mm;

- agregatele provenite din diferite tipuri $i dimensiuni trebuie omogenizate inaintea utilizari, iar cand agregate de

densitati diferite sunt omogenizate se va evita segregarea.

Tabelul 2. Frecventa determinarilor si standarde si standardele necesare.

[ . . Frecventa minima Metoda  de
Nr. | Actiunea, procedeul de verificare ]
e ) . La locul de punere in | determinare
crt. | sau caracteristici ce se verifica La aprovizionare
opera conform
Examinarea datelor inscrise in
) La fiecare lot
1 certificatul de calitate  sau o - -
. . aprovizionat
certificatul de garantie
) L O proba la fiecare lot SREN
Determinarea granulozitatji; »
_ . aprovizionat, de 400 t, 933-1
Echivalentul de nisip; .
2 ) o pentru fiecare sursa | - SREN
Continutul de impuritati; 3
e (dacd este cazul pe 933-8
Pértile levigabile
fiecare sort) STAS 4606
O proba de schimb (si
sort) inainte de
inceperea lucrarilor i
3 Umiditatea - ori de cate ori se | STAS 4606
observa o schimbare
cauzatd de conditii
meteorologice

13
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O proba la fiecare lot
Rezistenta la uzura cu magina tip | aprovizionat  pentru
- SR EN 1097-2

Los Angeles (LA)

fiecare sursa (sort) la
fiecare 5.000 t

Tabelul 3. Seriile standardizate de site pentru determinarea granulozitatii (SR EN 13262).

Seria de baza Seria de baza + seria 1 Seria de baza + seria 2
mm mm mm
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5,6 (5) -
& - 6,3 (6)
8 8 8
- = 10
- 11,2 (11) B
- - 12,5 (12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22,4 (22) -
31,5 (32) 31,5 (32) 31,5 (32)
- - 40
- 45 -
- 56 -
63 63 63
- - 80
—_ 90 -—
NOTA 1 — Dimensiunile sitei mai mari de 90 mm pot fi folosite Tn aplicatiile particulare.
NOTA 2 — Dimensiunile rotunjite din paranteze pot fi folosite ca descrieri simplificate ale
claselor de granulozitate.

Cerintele generale de granulozitate pentru agregate (grosier, fin si de amestec), conform SREN 13262, sunt

prezentate in tabelul 4.

14
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Tabelul 4. Cerintele generale de granulozitate.
[ Dimensiune | Procent de trecere exprimat ca masa Categorie i
= - G
Agregat mm 2D° 14D°¢ o° | & e
- aEy 100 9812100 | 85la99 0la 15 0las Ge 85-15
ks $iD>2 100 9812 100 | 801a 99 0la 20 0las Gc 80-20
i d=0 100 98 la 100 851a 892 - - G 85
Fin siD<63 100 9812100 | 801a99 - ; G- 80
- 100 851a 99 - -
Amestec d= Ga85
= de d=0 100 98 la 100 80 la 99 - - G, 80
® te 5iD>6,3 - —=
§ agrega 100 - 751a 99 - - Ga75
z _ =J____ i
Pentru dimensiuni ale agregatelor in care D este mai mare de 63 mm (de exemplu 80 mm $i 90 mm) se aplica
numai cerinfele fractiunii ramase pe sita de 1,4 D, deoarece nu exists site de seria ISO 565/R20 mai
mari de 125 mm,
b
Atunci cénd sitele calculate ca 1,4 D si d/2 nu se regésesc ca marimi de sité in seria ISO 565/R20, se adopta
@ urmétoarele dimensiuni de sitd mai mari respectiv mai mici.
[+
a c
Pentru utilizari speciale pot fi stabilite cerinte aditionale.
d
Procentul de trecere D poate fi mai mare de 99 %, dar in astiel de cazuri, producatorul trebuie s& documenteze
§i s declare granulozitafile tip inclusiv sitele D, d, d/2 si sitele din setul de baza plus setul 1 sau setul de baza
= plus
§ setu! 2, intermediare intre ¢ si D. Sitele cu un raport de 1,4 ori mai mic decat urmatoarea sitd mai mica pot fi
= excluse.
e
. Limitele pentru procentul de trecere d pot fi modificate de la 1pana la 15 pentru G¢ 85-15 gi de la 1 pana 1a 20
& pentru Ge 85-20, cand este necesar s obtind un agregat cu o granulozitate sortats bine.

Pentru agregate grosiere la care D/d este cel putin egal cu 2, se aplica cerinte complementare de
calitate pentru procentul de treceri pe sita de dimensiune medie, astfel:
- toate granulozitétile s& se incadreze in limitele generale prezentate in tabelul 5:
- producétorul trebuie s& documenteze si, la cerere, sa declare granulozitatea tip care trece pe sita mijlocie.
Abaterile limitd trebuie s& respecte cerintele categoriilor selectate in tabelul 9, in concordantd cu o anumita
aplicatie sau utilizare final3;
- pentru cazul particular in care agregatul grosier are D/d<2, nu trebuie sa se prevada cerinte suplimentare fata

de cele prezentate in tabelul 4.

Tabelul 5. Categorii ale limitelor generale si tolerantelor agregatelor grosiere pentru site cu dimensiuni medii.

Limite generale si tolerante pentru sitele
cu dimensiuni medii
Site mijlocii (procent de masa care trece) unde D/d > 2 Categoria
D/d T PR T
mm Deviatiile limita ale GT
Limite generale sortarii tip declarate
de producator
<4 D/1.4 25 péna ia 80 +15 GTc25/15
20 pana la 70 +15 GT:20/15
>4 Di2 20 pana la 70 +17,5 GTc20/17,5
Nu se solicits GTur

Cand sitele cu dimensiuni medii calculate mai sus nu sunt cu
cea mai apropiaté sitd din serie.

prinse in setia ISO 565/R20 trebuie s3 se foloseasca

L

selectate din tabelul 6, conform cu o anumit3 aplicatie sau cu utilizarea final3,

Pentru agregatele fine si agregatele de amestec, producatorui trebuie s3 documenteze si, la cerere, sa declare
granulozitatea tip pentru fiecare material produs. Abaterile limitd trebuie s3 respecte cerintele categoriilor
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Tabelul 6. Categorii de tolerante ale granulozitatii tip declarate de producator pentru agregate fine si agregate de

amestec.
Abateri limita Cat .
Procent masic de trecere exprimat ategorie
SitaD Sita D/2 Sita 0.063 mm Agregat fin Agregat de amestec
’ GTF GTA
+5 +10 +3° GTe 10 GTa10
%5 20 +4° GTF20 GT420
+75 L +25 +5° GTe 25 GTA25
Nu se solicitd GTNR GT.NR

Cand sita mijlocie calculaté ca mai sus nu este cuprinsa in seria ISO565/R20 trebuie sa se foloseasca cea mai
apropiata sita din serie.

NOTA — Abaterile limitd ale sitelor D sunt limitate suplimentar prin cerintele din tabelut 2.
® Exceptie pentru categoria f3 (a se vedea tabelul 8).

b Exceptie pentru categoriile f5 si f; pentru agregate fine si f3, f5, si f7 pentru agregate de amestec (a se vedea
tabelul 8).

¢ Exceptie pentru categoriile f; §i f; pentru agregate fine si f3, s, f7 i fy pentru agregate de amestec (a se vedea
tabelul 8).

Cand se evalueaza productia in cadrul sistemului de control al productiei in fabrica de agregate, la cel putin 90
% din granulozitdtile luate din loturi diferite pe o perioadd de maximum 6 luni, tolerantele granulozitatii tip

declarata de producator trebuie sa se incadreze in limitele standardizate.

5. Determinarea caracteristicile de compactare si a gradul de compactare

Caracteristicile de compactare pentru balast (balast amestec optimal) se determina intr-un laborator de
specialitate (laboratorul antreprenorului sau intr-un alt laborator pe baza de contract incheiat de antreprenor)
inainte de inceperea lucrarilor de executie. Caracteristicile de compactare vor fi cele determinate prin incercarea
Proctor modificat, conf. STAS 1913/13. Se determina:

- mdmax, care reprezintd densitatea in stare uscatd maxima obtinuta din curba Proctor, in kg/m3;
- wopt, care reprezintd umiditatea optiméa de compactare (corespunzétoare lui Bdmax), in %.

Caracteristicile efective de compactare pe teren se determina de laboratorul santierului sau de catre un
alt laborator autorizat care are incheiat contract cu antreprenorul. incercarile care se pot realiza prin mai multe
metode (metoda volumetrului cu nisip, metoda densimetrului cu membrana etc.) urmaresc determinarea
urmatoarelor caracteristici:

- [Bdef, care reprezintd densitatea in stare uscatd efectivd a stratului rutier realizat, determinatd pe intreaga
grosime a acestuia, in kg/m3;
- wef, care reprezinta umiditatea efectiva a materialului din stratul rutier, in %.

Gradul de compactare se determind prin relatia urmatoare:

D= pdef XIOO,
Pdmax [%] (1)
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La executia stratului de fundatie din balast, gradului de compactare obtinut trebuie s3 respecte
urmatoarele conditii;

- pentru drumurile publice de clasa tehnica IV si V, gradul de compactare trebuie s fie de min. 98 % in
cel putin 93 % din punctele de masurare si de min. 95 % in toate punctele de masurare;
- pentru drumurile publice de clasa tehnic I...1lI, gradul de compactare trebuie s& fie de min. 100 % in cel putin
95 % din punctele de mésurare si de min. 98 % in toate punctele de masurare.
Capacitatea portants la nivelul superior al stratului de balast (balast amestec optimal) se va verifica prin

masurétori de deflectometrie cu parghia Benkelman.

6. Evacuarea apelor de la nivelul patului drumului

Evacuarea apelor din stratul inferior de fundatie se realizeaza conform STAS 10796/1, STAS 10796/2 si
STAS 10796/3, in functie de posibilitatile de scurgere, astfel:

- in cazul in care exista posibilitati de evacuare a apelor prin dispozitivele de colectare a apelor de
suprafaté situate la marginea platformei din debleu sau pe taluzurile de rambleu, se prevede un strat drenant
continuu péna la dispozitivul de scurgere respectiv taluz, sau drenuri transversale de acostament cu latimea de
25...30 cm si adancimea 30...50 cm situate la distante de 10...20 m, in functie de panta longitudinals a
drumului.

Drenurile transversale de acostament se realizeaza cu panta de 4...5 % si vor fi normale pe axa
drumului c&nd declivitatea este mai mica de 2 %, respectiv inclinate cu cca 60 o in directia pantei cand
declivitatea este mai mare de 2 %.

Evacuarea apelor de la nivelul patului drumului pe taluz sau in dispozitivul de scurgere prin stratul
drenant continuu sau prin drenurile de acostament se realizeazi la cel putin 15 cm deasupra fundului
dispozitivului (sant sau rigol3) sau, in cazul rambleurilor, deasupra terenuiui natural sau nivelului maxim la apelor
stagnate in zon3;

- n cazul in care drumul este situat in debleu sau Ia nivelul terenului natural si nu exista posibilitatea
evacuarii apelor de la nivelul patului drumului prin santuri, se proiecteaza drenuri longitudinale sub acostamente
sau sub rigole, cu panta de min. 0,3 %.

Pe sectoarele cu declivitati mai mari de 4 % situate in debleu, se realizeaza si drenuri transversale de
interceptie amplasate sub patul drumului la distante intre ele de 50...100 m, inclinate in sensul pantei cu un

unghi de cca 60 o fata de axa drumului.

7. Masuri preliminare

Realizarea stratului inferior de fundatie din balast pe intreaga I&ime a partii carosabile sau in casete
(Iargiri sau supralargiri ale partii carosabile, realizarea benzilor de incadrare etc.) se va incepe numai dupa
definitivarea lucrarilor la patul drumului, in conformitate cu caietul de sarcini corespunzator §i dupa receptionarea

acestuia (semnarea procesului verbal de lucrari ascunse).

17




;roiect: F‘_CSD PE DN 7 KM 377+212 PESTE CANAL STREI LA SIIGERIA. Nr. Pr.: 140/2024 Data: 08/2024

P.T+DE. Caiet de sarcini pentru rampe de acces Intocmit:  ing. lonut Halici | Pagina: 18

Observatii

Data

Intocmit

Rev

Inainte de astemerea balastului din stratul inferior de fundatie se vor realiza §i receptiona toate eventualele
lucrarile de asanare a terenului de fundare (drenuri longitudinale, transversale, spice, forate etc.) prevazute in
proiect.

Tnainte de inceperea lucrarilor se vor verifica si regla toate utilajele i dispozitivele necesare punerii in
opera a straturilor de fundatie, pe baza realizarii unui sector experimental.

In cazul in care existd mai multe surse de aprovizionare cu balast se vor lua masuri de a nu se
amesteca agregatele naturale si de a se delimita tronsoanele de drum in functie de sursa folosita, cu

consemnarea in registrul de laborator a fiecarui sector in parte.

8. Sector experimental pentru realizarea stratului de fundatie

fnainte de nceperea lucrarilor antreprenorul este obligat s3 efectueze experimentarea executarii
stratului inferior de fundatie din balast (respectiv superior, din balast a amestec optimal).

Experimentarea se va realiza pe acelagi teren de fundare ca si cel folosit in cadrul structurii rutiere
(acelasi balast, aceleasi grosimi, aceleasi utilaje de compactare etc.).

Tn toate cazurile experimentarea se va face pe tronsoane de proba in lungime de mim. 30 m si latime de
cel putin 3,40 m (dublul Iatimii utilajului de compactare).

Compactarea sectorului experimental sau sectoarelor experimentale (dacé se considerd mai multe
variante de realizare a compactarii) se va face in prezenta dirigintelui de santier, fiind urmaté de controlul
compactarii prin incercari de laborator sau pe teren, dupéd cum este cazul, stabilite in conformitate cu prezentul
caiet de sarcini. Se va urmari determina numarul minim de treceri ale fiecarui utilaj de compactare ce urmeaza
s fie folosit pe santier pentru obtinerea cel putin a gradului de compactare precizat de prezentul caiet de sarcini.
De asemenea, se va efectua determinarea cantitatji de apa de adaos pentru obtinerea lui wopt, cantitate care va
fi reglata zilnic de catre laboratorul de santier, functie de conditile meteorologice si de umiditatea naturala a
agregatelor naturale folosite.

Tn cazul in care gradul de compactare prevézut nu poate fi obtinut, executantul va trebui sa realizeze o
noua incercare dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului (atelierului) de compactare folosit.

Aceste incercéri au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume :
- dac3 grosimea proiectatd a stratului de fundatie din balast poate fi compactatd ca un singur strat cu utilajele
disponibile;
- conditiile de compactare (numarul de treceri al fiecarui utilaj, verificarea eficientei utilajelor de compactare gi
intensitatea de compactare a utilajului sau utilajelor). Intensitatea de compactare (IC) se determina cu relatia

urmatoare:

n care:
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Q este volumul balastului pus in opera Tn unitatea de timp (ore, zi, schimb), in m3;
S - suprafafa calcatd la compactare in intervalul de timp dat, in m2 . in cazul in care se folosesc mai multe
utilaje de acelasi tip, suprafetele calcate de fiecare utilaj se cumuleaza.

Partea din sectorul experimental cu cele mai bune rezultate va considera ca sector de referint3 pentru
restul lucrérilor. Caracteristicile obtinute pe acest sector se vor consemna in registrul de santier pentru a servi la

urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

9. Realizarea stratului de fundatie din balast (balast amestec optimal)

Realizarea stratului rutier de fundatie din balast presupune urmarirea urmétoarelor operatji:

- agternerea si nivelarea la sablon a balastului. Asternerea i nivelarea se realizeazi cu respectarea Iatimii si
pantei prevazute in proiect. In cazul unor grosimi mai mari de 15 ¢cm inainte de compactare, trebuie demonstrat
prin rezultatele obtinute pe sectorul experimental ca utilajul (utilajele) de compactare pot realiza gradul de
compactare proiectat;

adaugarea prin stropire uniforma (se va evita supraumezirea locala)a cantitaii de apd necesare pentru atingerea
umiditaii optime de compactare. Reglarea cantitdfii de apa de adaos se va realiza zilnic prin incercari de
laborator efectuate pe santier;

compactarea se realizeazé cu atelierul de compactare stabilit pe sectorul de incercare, respectandu-se viteza
tehnologia si intensitatea de compactare determinate anterior. Numarul de treceri ale atelierului de compactare
pentru fiecare operatje este cel determinat pe sectorul experimental. Acostamentele se completeazi si se
compacteaza obligatoriu odatd cu stratul de fundatie, astfel incat acesta si fie in permanenta incadrat de
acostamente, cu respectarea masurilor de evacuare a apelor.

Denivelarile care se produc in timpul compactarii stratului de fundatie sau riméan dupa compactare se
corecteaza cu materiale de aport i se recilindreaza. Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se completeaza,
se reniveleaza si apoi se compacteaza din nou.

Este interzisa utilizarea balastului inghetat si agtermerea balastului pe suprafete acoperite cu zapads

sau cu pojghita de gheata.
10. Controlul calitatii lucrarilor
Pentru verificarea calitétii lucrarilor in timpul executiei stratului de fundatie din balast (balast amestec

optimal) se vor realiza incercarile si determinarile precizate in tabelul 7, cu frecventa mentionata in acelasi tabel.

Tabelul 7. Verificari necesare pentru determinarea calitétji stratului din balast (balast amestec optimal).

N Determinarea, procedeul de Metode de
verificare sau caracteristicile care | Frecvente minime la locul de punere in opera verificare  conf.

o se verificé STAS

1 | incercarea Proctor modificat - 1913/13
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\ Determinarea,  procedeul  de Metode de
r
+ verificare sau caracteristicile care | Frecvente minime la locul de punere in opera verificare  conf.
crt.
se verifica STAS
) Determinarea  umiditdti  de | zilnic, dar cel putin un test la fiecare 250 m de 4606
compactare banda de circulatie
Determinarea grosimii  stratului
=~§ 3 | compactat min. 3 probe la o suprafafa de 2.000 m2 de strat | -
8
Verificarea realizarii intensitatii de |
4 Zilnic -
compactare (Q/S)
§ Determinarea  gradului  de | zilnic in min. 3 puncte pentru suprafete < 2.000 1161315
5 | compactare m2 si min. 5 puncte pentru suprafete > 2.000 m2 19988
= de strat
£
£ Determinarea capacitatii portante | | 3 _ . _
) . . in cate doud puncte situate in profiluri )
- la nivelul superior al stratului de . Normativul
& 6 ) transversale la distanfa de 10 m unul de altul
fundatie L C.D. 31
pentru fiecare banda cu latimea de 7,5 m

Laboratorul antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:

- granulozitatea balastului utilizat;

- caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat (umiditate optima,

densitate in stare uscatd maxima);

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

Referitor la capacitatea portantd, se recomanda ca dupa terminarea lucrarilor de realizare a stratului de

fundatie s& se verifice capacitatea portantd obtinuté la acest nivel cu deflectometrul cu parghie Benkelman, in
conformitate cu Normativul CD 31. Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului inferior de fundatie se

considera realizata daca valorile deflexiunii caracteristice, nu depasesc valoarea deflexiunii admisibile prevazuta

in tabelul 8. Frecventa masuratorilor este cea prezentata in tabelul 3.
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B | Valorile deflexiunii admisibile, dadm, in 0,01 mm
Grosimea : ,
. Stratul superior al terasamentelor alcatuit din:
stratului de |
, , Pamanturi de tipul
fundatie din
Strat de forma (conform SR EN ISO 14688-2)
balast sau balast
_ conform Praf nisipos Argila

amestec optimal Nisip prafos
_ STAS 12253 L Praf argilos Argila nisipoasa
g h, cm Nisip argilos (P3) o
2 Praf (P4) Argila prafoas (P5)
= 10 185 323 371 M1

15 163 284 327 366
5 20 144 252 290 325
o

25 129 226 261 292

30 1 118 206 238 266
g Tabelul 8. Valoarea deflexiunii admisibile.

Conform Indicativului CD 148-2003, se considerd realizata capacitatea portantd necesard dac

&

deflexiunea are valori mai mari decat cea admisibila in cel mult 10 % din punctele de masurare. Uniformitatea

executiei stratului de fundatie se considera corespunzatoare daci valoarea coeficientului de variatie a deflexiunii

este de max. 35 %.

Controlul gradului de compactare se va realiza in conformitate cu prevederile prezentului caiet de

sarcini. Se va realiza cel putin o verificare a gradului de compactare la o lungime de 250 m de band de parte
carosabila (STAS 6400) sau frecventa verificarilor va fi cea prevazutd in tabelul 7. Stratul se considers

corespunzator din punct de vedere al compactérii dac:

- pentru drumurile publice din clasele tehnice I, Il i Ill gradul de compactare este:

- 100 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare;

- 98 %, in toate punctele de masurare la drumurile de clasa tehnic3 i silll;

- pentru drumurile publice din clasele tehnice IV si V gradul de compactare este:

- 98 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare;

95 %, in toate punctele de masurare.
Celelalte verificari privind calitatea compactirii stratului de fundatie din balast se vor efectua in

conformitate cu datele aratate in tabelul 7.

Verificarea calitafii materialelor se va realiza de cétre laboratorul antreprenorului sau de catre un laborator

autorizat aflat sub contract cu constructorul. Se vor efectua verificari referitoare la calitatea materialelor puse in

opera in conformitate cu cele precizate in tabelul 2 din prezentul caiet de sarcini.

11. Conditii tehnice, reguli si metode de verificare

Verificarea elementelor geometrice se va efectua pe baza urmatoarelor reguli si metode de verificare:
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- grosimea stratului de fundatie atat pe partea carosabild, cat si in casete este cea din proiect. Verificarea
grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate cu care se strapunge stratul la fiecare 200 m2 de strat
executat. Grosimea stratului de fundatie este media masurétorilor obtinute pe fiecare sector de drum prezentat
receptiei. Abaterea limita la grosime poate fi de max. @ 20 mm;

- latimea stratului de fundatie este cea mai prevazuta in proiect. Verificarea Iatimii stratului de fundatie
se realizeaza n profilurile transversale ale proiectului. Abaterile limita la I&time pot fi @ 5 cm;

- panta transversala a stratului de fundatie este cea a imbracamintei prevazuta in proiect. Denivelarile
admise sunt cu @ 0,5 ¢m diferite de cele admisibile pentru imbracamintea proiectata si se masoara la fiecare 25
m distant;

- declivitatile in profil longitudinal sunt conform proiectului. Abaterile limita la cotele stratului de fundatie,
fata de cotele din proiect, pot fi de @ 10 mm.
Verificarea denivelarilor suprafetei stratului de fundatie se efectueazad cu lata de 3,00 m, acceptandu-se
urmatoarele tolerante:
- in profil longitudinal masuratorile se efectueaza in axa benzilor de circulatie si nu pot fi mai mari de @ 10 mm;
- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilurilor transversale ale proiectului si nu pot fi mai
mari de @ 5 mm.

Tn cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevdzute in prezentul caiet de sarcini se va face

corectarea suprafefei stratului de fundatie.

12. Receptia lucrarilor
Receptia pe faza determinanta, stabilitd in proiect, se efectueaza conform Regulamentului privind controlul de
stat al calitdtii in constructii aprobat cu HG 273, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatii sunt
complet terminate si toate verificarile sunt efectuate in conformitate cu prevederile caietului de sarcini.
Comisia de receptie examineaza lucrarile si verificd indeplinirea condifiilor de executie si calitative impuse de
proiect si caietul de sarcini precum si constatarile consemnate pe parcursul executiei de catre organele de
control.
in urma acestei receptii se incheie Procesul-verbal in registrul de lucrari ascunse.

Receptia la terminarea lucrrilor, se realizeaza pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de
receptie a lucrarilor de constructii si instalatji aferente acestora, aprobat cu HG 273.

Receptia finaléd va avea loc dupé expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si se va face in

conditiile Regulamentului aprobat cu HGR 273.
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CD 31-2002 Normativ pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitétii portante a
drumurilor cu - structuri rutiere suple si semirigide.
CD 148-2003  Ghid privind tehnologia de executie a straturilor din balast.
AND 589-2004  Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de drum. Executia straturilor din balast sau balast
amestec optimal.
SR EN ISO 14688/1-2004/AC-2006 Cercetari si incercéri geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor partea 1. Identificare si descriere.
SR EN ISO 14688/2-2005/C91-2007 Cercetéri si incercéri geotehnice. Identificarea i clasificarea
pamanturilor. Partea 2. Principii pentru o clasificare.
SREN 13242+A1-2008  Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare in inginerie civila
si in constructii de drumuri.
SR EN 13043-2003/AC-2004 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea suprafetelor,

Rev |

utilizate la constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

SREN 12620+A1-2008  Agregate pentru beton.

SR EN 933/1-2008 (engleza) Incercar pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 1: Determinarea granulozitafii. Analiza granulometricé prin cemere.

SR EN 933/8:2012 (engleza) incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 8: Evaluarea partjlor fine. Determinarea echivalentului de nisip.

SREN 1097/1-2011 (engleza)  incercsri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la uzura (micro-Deval).

SREN 1097/2-2010 (engleza)  Tncercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 2. Metode pentru determinarea rezistentei la sfaramare.

STAS 1913/1-1982 Teren de fundare. Determinarea umiditafji.

STAS 1913/5-1985 Teren de fundare. Determinarea granulozitifii.

STAS 1913/13-1982 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare. incercarea Proctor.
STAS 1913/15-1975 Teren de fundare. Determinarea greutatji volumice pe teren.

STAS 6400-1984 Lucréri de drumuri. Straturi de baz3 si de fundatie. Conditii tehnice generale de calitate.

STAS 12288-1985 Lucréri de drumuri. Determinarea densitéfii straturilor rutiere cu dispozitivul cu con i
nisip.
STAS 10796/1-1977 Lucrari de drumuri. Constructii anexe pentru colectarea si evacuarea

apelor. Prescriptii generale de proiectare.

STAS 10796/2-1979 Lucréri de drumuri. Constructii anexe pentru colectarea si evacuarea
apelor, rigole, santuri si casiuri. Prescriptii de proiectare si executie.

STAS 10796/3-1988 Lucrari de drumuri. Constructii pentru colectarea apelor. Drenuri de

asanare. Prescriptii de proiectare si amplasare.
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STAS 2914/4-1989 Lucrari de drumuri si cai ferate. Determinarea modulului de deformate liniara.

STAS 4606-1980 Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu lianti minerali. Metode de incercare.

HG 273-1994  Regulament de receptie a lucrarilor de construcfii si instalatii aferente acestora.

NOTA IMPORTANTA

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de baza (stas-uri, normative, instructiuni tehnice,
etc.) in vigoare la data elaborérii proiectului.

Orice modificari ulterioare in continutut prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini, ca si orice noi
prescriptii aparute dupa data elaborarii proiectului, sunt obligatorii, chiar daca nu concorda cu prevederile din
cadrul prezentului caiet de sarcini.

Pentru referintele nedatate, se aplicd ultima editie a publicafiei la care se face referire (inclusiv eventualele

modificari).
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CAIET DE SARCINI NR.3
STRAT RUTIER DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA

1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice pentru realizarea si receptia straturilor de
fundatie din piatra spartd mare imp&naté cu split sau piatré spartd amestec optimal din structurile rutiere ale
drumurilor publice si ale strazilor. Prevederile prezentului caiet de sarcini se pot aplica si la drumuri industriale,
agricole sau forestiere cu acordul proprietarului acestora.

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie s fie Indeplinite de materialele de constructii folosite, conform
SREN 13242 si de stratul de fundatie realizat, conform STAS 6400.

2. Prevederi generale

Stratul de fundafie din piatra sparts amestec optimal 0-63 sau piatra sparta mare 63-80 se realizeazs
intr-un singur strat a carui grosime este stabilits prin proiect (dupa compactare de min. 10 cm pentru piatra
sparta amestec optimal si min. 12 cm pentru piatra sparts, conf. STAS 6400). Stratul de fundatie din piatrs
sparta amestec optimal 0-63 sau piatra spartd mare 63-80 se realizeaz pe un strat de fundatie din balast cu
grosimea dupa compactare de min. 10 cm (conf. STAS 6400). La randul lui stratul din balast se va realiza daci
este necesar peste un strat de form& care s3 asigure o capacitate portantd la nivelul patului drumului
corespunzatoare (modul de elasticitate dinamic de min. 80 MPa).

Stratul inferior realizat din balast trebuie s preia si rolul drenant, asigurandu-se condiiile necesare
privind grosimea, calitatea de drenare si masurile de evacuarea apei pe taluzurile de rambleu sau in dispozitivele
de colectare a apelor de la marginea platformei din debleu.

in situatji particulare cand terenul de fundare si nivelul apelor subterane o impun, stratul de fundatie din
balast trebuie s& preia si rolul anticapilar, caz in care grosimea acestuia dupa compactare va fi de min. 15 cm.

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat efectuarea
tuturor incercérilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. Acesta este obligat sa
efectueze, la cererea dirigintelui de santier, verificari suplimentare fatd de prevederile prezentului caiet de
sarcini.

Tn cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, dirigintele de santier va dispune
intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun,

La aceasta lucrare, se va utiliza ca strat de fundatje piatr3 sparta 0-63 mm. amestec optimal.

3. Conditii de calitate pentru materiale

Agregatele naturale folosite, conform normelor romanesti, pentru realizarea straturilor de fundatje din
piatra sparta se utilizeaza urmatoarele agregate:

a. Pentru stratul de fundatie din piatrs spartd mare, 63...80 mm:
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- piatra sparta 63...80 mm in stratul superior;

- split 16...25 mm pentru impanarea stratului superior ,

- nisip graunfos sau savurd 0..8 mm ca material de protectie. Nisipul grauntos sau savura ca material de

protectie nu se utilizeaza cand stratul superior care se realizeaza este un macadam sau din beton de ciment.

b. Pentru stratul de fundatje din piatra spartd amestec optimal: piatra sparta amestec optimal 0...63 mm.
Agregatele naturale trebuie sa provina din roci stabile, adica nealterabile la aer, apa sau inghet. Se

interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

g Agregatele naturale folosite la realizarea straturilor de fundatie trebuie sa indeplineasca conditiile de
admisibilitate aratate in tabelele 1 si 2 si nu trebuie s& contind corpuri straine vizibile (bulgari de pamant,
carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.

§ Conditile de admisibilitate pentru balastul folosit la realizarea stratului inferior de fundatie sunt
corespunzatoare caietului de sarcini pentru ,Straturi de fundatie din balast”.

é Tabelul 1. Conditii de admisibilitate pentru nisip.

: o Conditii de admisibilitate pentru:

= Caracterist strat izolant strat de protectie

Sort (ochiuri patrate) 0-4 4-8
Granulozitate:

- continut de fractiuni sub 0,1 mm, %, max. 14 -

- continut de fractjuni sub 0,02 mm, %, max. 5

- conditii de filtru invers 5d15pad15f@5d85p
Coeficient de permeabilitate (K), cm/s, min. 6x10-3

Tabelul 2. Conditii de admisibilitate pentru piatré sparta.

Savura | Piatra sparta (split) Piatra sparta mare

Conditii de admisibilitate

Caracteristica 0-8 8-16 16-25 25-40 | 40-63 63-80
Continut de granule: 5 5 5 5
- rAman pe sita superioard (dmax), %, max.

o - 10 10 10
- trec prin sita inferioara (dmin), %, max.
Continut de granule alterate, moi, friabile, 10 10
poroase i vacuolare, %, max.
Forma granulelor:

- 35 35 35

- coeficient de forma, %, max.
Coeficient de impuritat] : 1 1 1 1
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- corpuri stréine, %, max.

de sodiu (Na2S04), 5 cicluri, %, max.

o - 3 nu este cazul
- fractjuni sub 0,1 mm, %, max.
L corespunzator clasei
Uzura cu magina tip Los Angeles, %, max. | - 30 .
rocii
Rezistenta la actiunea repetats a sulfatului
- 6 3 nu este cazul

Tabelul 3. Conditii de admisibilitate pentru piatra spartd amestec optimal.

Piatra spartd amestec optimal se poate obtine fie prin omogenizarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-40 si 40-63,
in proportii bine determinate prin incerciri preliminare, fie direct de la concasare, dac indeplineste conditiile din
tabelul 3 si fig 1. Amestecul pe santier se realizeaza intr-o instalatie de nisip stabilizat prevazuta cu predozator.

J Rev | Intocmit Data Observatii

L%’ max.

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Sort (ochiuri patrate) 0-63 (0-40)
sa se inscrie in limitele din tabelul 4,
Granulozitate
respectiv fig. 1
Echivalent de nisip (doar in cazul nisipului natural) (EN), %, min. 30
Uzura cu magina tip Los Angeles (LA), %, max. 30
Rezistentd la actiunea repetata a sulfatului de sodiu (Na2S04), 5 cicluri, | 6 pentru split

3 pentru piatrd spartd mare 40-63

Tabelul 4. Limite de granulozitate pentru piatr3 sparta amestec optimal.

Domeniu deLimita Treceri, in %, din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de ey INMM

granulozitate 0,02 0,2 8 16 40 63

b.40 infericara |0 3 42 60 90 -
superioard 3 14 65 80 100 -

- Iinferioaré 0 4 35 48 75 90

| ]superioaré 3 10 55 70 90 100
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Fig. 1. Zonele de granulozitate pentru piatra spartd amestec optimal 0-40 gi 0-63.

Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de forma, coninutul de granule alterate si continutul de
impuritati pentru piatra sparta amestec optimal sunt cele indicate in tabelul 2 (pentru piatré sparta).

Agregatele naturale se vor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura
omogenitatea si constanta calitatii acestora. Aprovizionarea agregatelor naturale la locul punerii in opera se va
face numai dupa ce incercarile de laborator au demonstrat ca acestea au calitatea corespunzéatoare.

Tn timpul transportului de la fumizor, la santier si al depozitarii, agregatele naturale trebuie ferite de
impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi si pastrate in conditii care sa le
fereasca de imprastiere, impurificare sau amestecare.

Controlul calitéii agregatelor naturale de catre antreprenor se va face in conformitate cu prevederile
tabelului 5.

Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor naturale astfel:

- intr-un dosar vor fi refinute certificatele de calitate emise de catre furnizor;
- infr-un registru (registru pentru incercarile pe agregate naturale) se vor refine rezultatele determinarilor

efectuate de laboratorul santierului.
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Tn cazul in care la verificarea calitétii amestecului de piatra sparts amestec optimal aprovizionats, granulozitatea
acestuia nu corespunde prevederilor din tabelul 5, acesta se corecteaza cu sorturile de granulozitate deficitare
pentru obtinerea condiiilor calitative prevazute.

Apa necesara realizarii straturilor de fundatie poate sa provina din refeaua publica sau din alte surse, dar in

acest din urma caz nu trebuie sa contina nici un fel de particule in suspensie.

4, Controlul calitatii agregatelor inainte de realizarea straturilor de fundatie
Controlul calitétii se face de catre antreprenor prin laboratorul s&u, sau laboratorul cu care are incheiat
un contract pentru derularea incercarilor specifice, in conformitate cu prevederile cuprinse in tabelul 6.

5. Caracteristicile de compactare si gradul de compactare

Caracteristicile de compactare pentru piatra spartd amestec optimal se determina intr-un laborator de
specialitate (laboratorul antreprenorului sau intr-un alt laborator pe baza de contract incheiat de antreprenor)
inainte de inceperea lucrarilor de executie. Caracteristicile de compactare vor fi cele determinate prin incercarea
Proctor modificat, conf. STAS 1913/13. Se determina:
- @dmax, care reprezinté densitatea in stare uscatd maxima obfinuta din curba Proctor modificat, in kg/m3;
- wopt, care reprezintd umiditatea optima de compactare (corespunzatoare lui Edmax), in %.

Pentru piatra sparti mare 63-80 nu se determina caracteristicile de compactare prin incercarea Proctor.

Caracteristicile efective de compactare pe teren se determind de laboratorul santierului sau de cétre un
alt laborator autorizat care are incheiat contract cu antreprenorul. incercarile care se pot realiza prin mai multe
metode (metoda volumetrului cu nisip, metoda densimetrului cu membrand efc.) urmaresc determinarea
urmatoarelor caracteristici:
- [def, care reprezintd densitatea in stare uscatd efectiva a stratului rutier realizat, determinata pe intreaga
grosime a acestuia, in kg/m3;
- wef, care reprezintd umiditatea efectiva a materialului din stratul rutier, in %.
Gradul de compactare se determina prin relatia urméatoare:

D =-Pdef 100,
Pdmax [%] (1)

La straturile de fundatie din piatra spartd mare 63-80 nu se poate determina gradul de compactare.
Cilindrarea se considera incheiatd atunci cand rulourile compactorului nu mai lasa nici un fel de urma pe
suprafata stratului, respectiv atunci cand mai multe pietre de aceeasi mérime i naturé cu piatra din stratul rutier,

aruncate in fata ruloului, nu mai patrund in strat ci se sfarma la trecerea compactorului.

6. Masuri preliminare
Realizarea stratului de fundatie din piatra spartad mare 63-80 sau piatra sparta amestec optimal 0-63 pe

intreaga latime a pértii carosabile se va incepe numai dupé definitivarea lucrarilor la stratul inferior de fundatie
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dfn balast, in conformitate cu caietul de sarcini corespunzator si dupad receptionarea acestuia (semnarea
procesului verbal de lucrari ascunse).
La realizarea stratului de fundatie din piatra spartad mare 63-80 sau piatra sparta amestec optimal 0-63 in casete
(largiri sau supraldrgiri ale pariii carosabile, realizarea benzilor de incadrare etc.) se va trece numai dupa
receptionarea lucrérilor de terasamente i a stratului inferior de fundatie din balast, in conformitate cu prevederile
caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

Tnainte de Tnceperea lucrarilor se vor verifica si regla toate utilajele si dispozitivele necesare punerii in
opera a straturilor de fundatje.

fn cazul cand sunt mai multe surse de aprovizionare cu piatra spartd se vor lua masuri de a nu se
amesteca agregatele naturale, de a se delimita tronsoanele de drum in funciie de sursa folosita, cu

consemnarea acestora in registrul de santier.

NOTA. 1. Particularitatile privind determinarea granulozitatii conform SR EN 13242+A1 ramén identice cu cele
descrise in Caietul de sarcini pentru realizarea straturilor din balast.

2. Conform standardul european SR EN 13242+A1, furnizorul trebuie sa certifice calitatea produsului
livrat printr-o gama mai extinsd de determinari care urméresc stabilirea caracteristicilor fizice-mecanice si

chimice ale agregatelor produse.

Tabelul 5. Metode de determinare si frecventa minima a incercarilor.

Actiunea, procedeul de verificare | Frecventa minima
Metode de
sau caracteristicile care se la  locul de _
. la aprovizionare X _ | determinare conform:

verifica punere in opera
Examinarea datelor inscrise in
certificatul de calitate sau | la fiecare lot aprovizionat - -
certificatul de garantie
Corpuri stréine: ) X )

N X X ori de céte ori
- argild bucat] in cazul in care se observa ]

. N apar factori de | STAS 4606
- argila aderenta prezenta lor ) _

. 3 impurificare
- confinut de carbune
Continutul de granule alterate, | o proba la max. 500 m3 pentru
moi, friabile, poroase si vacuolare | fiecare sursa

] ) 0 proba la max. 500 m3 pentru SREN 13242+A1
Granulozitatea sorturilor -
fiecare sort si sursa SREN 933-1

Forma granulelor pentru piatra 5 SR EN 13242+A1

) 0 probd la max. 500 t pentru
sparta . ) - SR EN 933-3

) fiecare sort si fiecare sursa

Coeficient de forma SR EN 933-4
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Rezistenta la actiunea repetata a 3
o0 proba la max. 500 m3 pentru

sulfatului de sodiu (Na2S04), 5 5 - STAS 4606
fiecare sursa

cicluri

Rezistenfa la sfardmare prin 3
0 proba la max. 500 cm pentru

compresiune la piatrd sparta in o _ SR EN 13242+A1
3 . fiecare sort de piatrd sparta si | -
stare saturatd la presiune 5 SR EN 1097-2
3 sursé
normald
o SR EN 13242+A1
Uzura cu masina tip Los Angeles | o proba la max. 500 m3 pentru
. _ - SR EN 1097-2
si cu magina micro-Deval fiecare sort si fiecare sursa
SR EN 1097-1
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7. Experimentarea realizarii stratului de fundatie

Tnainte de inceperea lucrarilor antreprenorul este obligat si efectueze experimentarea executdrii
stratului de fundatje.

Experimentarea se va realiza pe acelasi strat de fundatie inferior din balast ca i cel folosit in cadrul
structurii rutiere (acelasi teren de fundare, acelasi balast, aceleasi grosimi, aceleasi utilaje de compactare efc.).

In toate cazurile experimentarea se va face pe tonsoane de proba in lungime de mim. 30 m si latime de
cel putin 3,50 m (dublul [atimii utilajului de compactare).

Compactarea sectorului experimental sau sectoarelor experimentale (dacd se considera mai multe
variante de realizare a compactarii) se va face in prezenta dirigintelui de santier, fiind urmata de controlul
compactarii prin incercari de laborator sau pe teren, dupa cum este cazul, stabilite in conformitate cu prezentul
caiet de sarcini. Se va urmari determina numarul minim de treceri ale fiecarui utilaj de compactare ce urmeaza
s fie folosit pe santier pentru obtinerea cel putin a gradului de compactare precizat de prezentul caiet de sarcini.
De asemenea, se va efectua determinarea cantitatii de apa de adaos pentru obtinerea lui wopt, cantitate care va
fi reglata zilnic de catre laboratorul de santier, functie de conditile meteorologice si de umiditatea naturala a
agregatelor naturale folosite.

Tn cazul in care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, executantul va trebui s realizeze o
noud incercare dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului de compactare folosit.

Determinarea gradului de compactare se va efectua doar pe straturi de fundatie din piatra sparta
amestec optimal.

In cazul stratului de fundatie din piatra spart3 mare 63-80, se mai urmareste stabilirea corects a atelierului de
compactare, compus din compactoare ugoare $i compactoare mijlocii, a numarului minim de treceri pentru
cilindrarea la uscat pana la fixarea pietrei sparte 63-80 si in continuare a numarului minim de treceri, dupé
astemerea Tn doua reprize a splitului de impanare 16-25, pana la obtinerea inclestarii optime. Pentru straturile de
fundatie din piatra sparta mare, verificarea compactarii se realizeaza prin supunerea la strivire (prin aruncarea in
fata ruloului compactorului) a unor pietre de aceeasi natura petrograficd ca si piatra utilizata in strat si cu
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dimensiunea de cca 40 mm. Compactarea se considera terminaté daca pietrele respective sunt strivite, faré ca
stratul sa sufere dislocari sau deformari.

Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii gi anume :
- daca grosimea proiectata a stratului de fundatie din piatra spartd mare 63-80 sau piatra sparta amestec optimal
0-63 poate fi compactata ca un singur strat cu utilajele disponibile;
- conditiile de compactare (numarul de treceri al fiecarui utilaj, verificarea eficientei utilajelor de compactare si
intensitatea de compactare a utilajului sau utilajelor). Intensitatea de compactare (IC) se determina cu relatia

urmatoare:

IC

Q0
S [m] 2)

in care:
Q este volumul pietrei sparte pus in opera in unitatea de timp (ore, zi, schimb), in m3;
S - suprafata calcata la compactare in intervalul de timp dat, inm2 .
Partea din tronsonul executat, cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referintd pentru restul
lucrarilor. Caracteristicile obtinute pe acest sector se vor consemna in scris in registru de santier pentru a servi

la urmarirea calitatii lucrarilor.

8. Realizarea straturilor de fundatie

Realizarea stratului rutier de fundatie din piatrd spartd mare 63-80 presupune urmarirea urmatoarelor
operatii:

- agternerea si compactarea la uscat a pietrei sparte. Pana la inclestarea pietrei sparte compactarea se
efectueaza cu compactoare cu rulouri netede de 60 kN, dupé care operatia se continud cu compactoare cu
pneuri sau vibratoare de 100...140 kN;

- impanarea suprafetei cu split 16-25 in doua reprize, urmati de compactare;

- umplerea prin innoroire a golurilor ramase cu savura 0-8 sau nisip, urmata de compactare.

Numarul de treceri ale atelierului de compactare pentru fiecare operafie este cel stabilit pe sectorul
experimental.

Pana la asternerea stratului superior, stratul de piatrd spartd mare astfel executat, se acopera cu
material de protectie (nisip grauntos sau savura).

Tn cazul cand stratul superior este macadam sau beton de ciment, nu se mai face umplerea golurilor si
protectia stratului de fundatie din piatra sparta mare.

Realizarea stratului de fundatie din piatrd sparta amestec optimal 0-63 se necesita urmatoarele operatji:

- stabilirea proportiilor din amestec pentru fiecare sort de piatra sparta, astfel incat sa se obtina o curba
de granulozitate care sa respecte conditile mentionate anterior;

- determinarea n laborator a caracteristicilor de compactare Proctor modificat;
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- realizarea amestecului intr-o fabrica cu min. 4 predozatoare (instalatie de nisip stabilizat), inclusiv cu
asigurarea umiditatii optime de compactare;

- transportarea materialului cu autobasculante si punerea lui in operd preferabil cu raspanditoare-
finisoare;

- compactarea stratului, preferabil cu compactoare cu pneuri sau vibratoare. Compactarea stratului de
fundatie se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul experimental, respecténdu-se componenta
atelierului, viteza de deplasare a utilajelor de compactare, tehnologia si intensitatea Q/S de compactare.

La drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei, acostamentele

se completeaza si se compacteaza odata cu stratul de fundatie, astfel ca acesta sa fie permanent incadrat de
acostamente, asigurandu-se totodata si masurile de evacuare a apelor de suprafata.
Denivelarile care se produc in timpul compactarii sau care raman dupé compactarea straturilor de fundatie din
piatrd spartd mare sau din piatrd spartd amestec optimal se corecteazd cu material de aport si se
recompacteaza. Suprafetele de deniveldri mai mari de 4 cm se decapeaza dupa contururi regulate, pe toata
grosimea stratului, se completeaza cu acelasi tip de material, se reniveleaza si apoi se cilindreaza din nou.

Este interzisa executia stratului de fundatie cu piatrd spartd amestec optimal inghetata si agternerea
pietrei sparte amestec optimal pe un strat suport acoperit cu un strat de zapada sau cu o pojghita de gheata.

9. Controlul calitaji lucrarilor

in timpul executiei straturilor de fundatie din piatrs spartd mare 63-80 sau din piatra spartd amestec
optimal se vor face verificarile i determindrile arétate in tabelul 6, cu frecventa mentionata in acelagi tabel.
Laboratorul antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:
- granulozitatea agregatelor naturale utilizate;
- caracteristicile optime de compactare obfinute prin metoda Proctor modificat (umiditate optima, densitate in
stare uscatd maxima pe piatra sparta amestec optimal)
- caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portant).
Referitor la capacitatea portanta, se recomanda ca dupa terminarea lucrarilor de realizare a stratului de fundatie
si se verifice capacitatea portantd obtinutd la acest nivel cu deflectometrul cu pérghie Benkelman, in
conformitate cu Normativul CD 31. Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie se considera
realizatd daca valorile deformatiilor elastice masurate, nu depésesc valoarea deformatjilor elastice admisibile

care este de 250 sutimi de mm.

Tabelul 6. Frecventa determinarilor necesare pentru verificarea calitatji stratului.

) ) . Metode de
Nr. | Determinarea, procedeul de verificare sau | Frecvente minime la locul de .
verificare
crt. | caracteristicile care se verifica punere in lucru
conform STAS
1 Incercarea Proctor modificat pe strat de piatra | - 1913/13
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sparta amestec optimal
5 Determinarea umiditatii de compactare pe strat de | min. 3 probe la o suprafati de 1913/1
piatra sparta amestec optimal 2.000 m2 de strat

min. 3 probe la o suprafatd de

3 Determinarea grosimii stratului compactat -
2.000 m2 de strat

4 Verificarea realizarii intensitatii de compactare Q/S | zilnic -

min. 3 pct. pentru

suprafete @ 2.000 m2 si min. 5 | 1913/15
5 Determinarea gradului de compactare

pct. pentru suprafete 12.288
2000 m2 de strat
5 Verificarea compactérii prin incercarea cu granule | min. 3 incercari la o suprafatd 8400
de piatra sparta aruncate in fafa compactorului de 2.000 m2

. . _ .| In céte 2 pct. situate in profiluri
Determinarea capacitatii portante la nivelul superior . .
) _ transversale la distante de 10 m | Normativ
7 al stratului de fundatie
unul de altul pentru fiecare | CD 31

banda cu lafimeade 7,5 m

Controlul gradului de compactare se va realiza in conformitate cu prevederile de la pct. 5 al prezentului
caiet de sarcini pentru straturi din piatra spartd amestec optimal. Frecventa verificrilor va fi cea prezentata in
tabelul 6, iar valorile admisibile sunt urmatoarele:

- pentru drumuri publice de clasa tehnica |, Il si lll:

100 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare;

98 %, in cel mult 5 % din punctele de masurare la autostrazi si in toate punctele de masurare la drumurile de
clasa tehnica li i lll ;

- pentru drumuri publice de clasa tehnica IV si V:

B 98 %, in cel putin 93 % din punctele de masurare;

B 95 % in toate punctele de masurare.

Verificarea calitati materialelor se va realiza de catre laboratorul antreprenorului sau de cétre un
laborator autorizat aflat sub contract cu constructorul. Se vor efectua verificari referitoare la calitatea materialelor
puse in opera in conformitate cu cele precizate in prezentul caiet de sarcini.

Verificarea elementelor geometrice se va efectua pe baza urméatoarelor reguli si metode de verificare:

- grosimea stratului de fundatie atat pe partea carosabila, cat si in casete este cea din proiect. Verificarea
grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strapunge stratul, la fiecare 200 m de drum
executat sau la 1.500 m2 suprafatd de drum. Grosimea stratului de fundatie este media méasuratorilor obtinute pe

fiecare sector de drum prezentat receptiei. Abaterea limité la grosime poate fi de max. @ 20 mm;
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- latimea stratului de fundatie este cea prevazuta in proiect. Abaterile limita la l&time pot fi de @ 5 cm.
Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilurilor transversale ale proiectului.

- panta transversala a stratului de fundatie este cea a imbracamintei sub care se executd, conform
proiectului. Abaterea limita la panta este @4 %, in valoare absoluta si va fi masurata la fiecare 25 m.

- declivitétile in profil longitudinal sunt aceleasi ca si cele ale imbracdmintei sub care se executa.
Abaterile limita la cotele fundatiei, fatd de cotele din proiect pot fi @ 10 mm.

Verificarea denivelarilor suprafetei stratului de fundatie se efectueaza astfel:
- in profil longitudinal masuratorile se efectueaza in axa benzilor de circulatie si nu pot fi mai mari de @ 2 cm fafa
de cotele proiectului;
- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilurilor aratate in proiect si denivelrile admise nu
pot fi mai mari de @ 1,0 cm fat de cotele proiectate.

Tn cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele previzute in prezentul caiet de sarcini se va face

corectarea suprafetei stratuiui de fundatie.

11. Receptia lucrarilor

Receptia pe faza determinantd, stabilitd in proiect, se efectueaza conform Regulamentului privind
controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG272 si conform Procedurii privind controlul statului in
fazele de executie determinante, elaboratd de MLPAT si publicatd in Buletinul Constructiilor volum 4/1996,
atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt complet terminate si toate verificarile sunt efectuate in
conformitate cu prevederile prezentului caiet de sarcini.
Comisia de receptie examineaza lucrarile si verifica indeplinirea conditiilor de executie si calitative impuse de
proiecte si de caietul de sarcini, precum gi constatarile consemnate pe parcursul executiei de catre organele de
control.
Tn urma acestei receptii se incheie Procesul-verbal de receptie pe faza in registrul de lucrari ascunse.
Receptia la terminarea lucrarilor se efectueaza pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de receptie a
lucrarilor de constructii si instalatji aferente acestora, aprobat cu HG 273.

Receptia finala va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare i se va face in

conditiile respectérii prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273.
DOCUMENTE DE REFERINTA

CD 31-2002 Normativ pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a

drumurilor cu  structuri rutiere suple si semirigide.
AND 589-2004 Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de drum. Executja straturilor din piatra sparta si

piatra sparta amestec optimal.
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SREN 13242+A1-2008 Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare in inginerie civila
si in constructii de drumuri.

SR EN 13043-2003/AC-2004 Agregate pentru amestecuri bituminoase §i pentru finisarea suprafetelor,
utilizate la constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

SR EN 12620+A1-2008 Agregate pentru beton.

SR EN 933/1-2008 (engleza) Incercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 1: Determinarea granulozitatii. Analiza granulometrica prin cemere.

SR EN 933/2-1998 Tncercar pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. Partea 2:
Analiza granulometrica. Site de control, dimensiuni nominale ale ochiurilor

SR EN 933/3-2012 (engleza) incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 3: Determinarea formei granulelor. Coeficient de aplatizare

SR EN 933/4-1998 Incercan pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. Partea 4:
Determinarea formei particulelor. Coeficient de forma

SR EN 933/8:2012 (engleza) Tncercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 8: Evaluarea partilor fine. Determinarea echivalentului de nisip.

SREN 1097/1-2011 (engleza)  incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la uzura (micro-Deval).

SREN 1097/2-2010 (engleza)  incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei la sfaramare.

STAS 1913/1-1982 Teren de fundare. Determinarea umiditatji.

STAS 1913/13-1982 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare. incercarea Proctor.
STAS 1913/15-1975 Teren de fundare. Determinarea greutatji volumice pe teren.

STAS 6400-1984 Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditji tehnice generale de calitate.

STAS 12288-1985 Lucrari de drumuri. Determinarea densitaii straturilor rutiere cu dispozitivul cu con gi
nisip.

STAS 4606-1980 Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu lianti minerali. Metode de incercare.

HG 273-1994  Regulament de receptie a lucrarilor de constructii si instalatji aferente acestora.

NOTA IMPORTANTA

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescripfjilor tehnice de baza (stas-uri, normative, instructjuni tehnice,
etc.) in vigoare la data elaborérii proiectului.

Orice modificari ulterioare in continutut prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini, ca i orice noi
prescriptii aparute dupa data elaborérii proiectului, sunt obligatorii, chiar daca nu concorda cu prevederile din

cadrul prezentului caiet de sarcini.
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CAIET DE SARCINI NR 4
IMBRACAMINTI DIN STRATURI BITUMINOASE

1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice pentru realizarea si receptia straturilor bituminoase care
se executd la constructia, modernizarea, reabilitarea si intretinerea drumurilor publice. Prevederile prezentului
caiet de sarcini se pot aplica si la strazi, drumuri industriale, agricole sau forestiere cu acordul proprietarului
acestora.

Prezentul caiet de sarcini respectd prevederile standardelor europene (SR EN 13108-1, SR EN 13108-5
respectiv SR EN 13108-7) si ale Indicativului AND 605-2016 si stabileste conditiile tehnice pe care trebuie sa le
indeplineascé mixturile asfaltice executate la cald in etapele de proiectare, controlul calitatii materialelor
componente, preparare, transport, punere in opera, precum si straturile rutiere executate din aceste materiale.

2. Prevederi generale
Imbracamintile bituminoase se realizeaza de reguld in doua straturi (strat de uzura si strat de legatura) a carui
grosime este stabilitd prin proiect, cu respectarea prevederilor reglementarilor tehnice mentionate anterior. La
propunerea proiectantului, imbrac&mintea bituminoasa se poate realiza si intr-un strat cu proprietatile stratului de
uzurd. Stratul de baza se realizeaza in mod curent intr-un singur strat.
Imbracamintea bituminoasa are in principal un rol de rezistenta (preluarea solicitérilor verticale si repartizarea lor
pe suprafete mai mari, respectiv preluarea solicitdrile tangentiale provenite din frnarea sau accelerarea
autovehiculelor). De asemenea, Tmbracamintea, in special prin stratul de uzurd, trebuie sa realizeze
impermeabilizarea suprafetei structurii rutiere, s asigurare rugozitatea suprafetei de rulare si s fie rezistenta ia
deformatiile plastice care se pot produce sub efectul temperaturilor ridicate si al traficului intens $i greu. Stratul
de baza din mixturi asfaltice intra in componenta structurilor rutiere, peste acesta executandu-se imbrécamintea
bituminoasa, iar rolul principal pe care il indeplineste este cel de rezistenta.
Modul principal de abordare a specificatiilor privind mixturile asfaltice este orientat spre cel fundamental
mentionat in SR EN 13108 - 1, primordiala fiind realizarea performantelor mentionate in acest caiet de sarcini.
Conditiile pentru materialele de baza sunt obligatorii, abaterile de la compozitiile de referin{a se vor face numai in
cazuri justificate tehnic, cu acordul proiectantului si al beneficiarului.
Mixturile asfaltice utilizate la realizarea straturilor rutiere vor indeplini conditiile de calitate din prezentul caiet de
sarcini gi sunt stabilitd in functie de clasa tehnica a drumului, zona climaticd gi studiul tehnico-economic.
Enunturile din tabelele 1, 2 si 3 reprezinta nivelul minim de cerinte.
La aceasta lucrare se vor utiliza: anrobat bituminos de tip : AB 31,5 pentru stratul de legatura si beton asfaltic tip

BA16 pentru stratul de uzura.
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Performantele mixturilor asfaltice se studiazd si se evalueaza in laboratoarele autorizate sau acreditate-
acceptate de catre beneficiarul lucrarii.

Antreprenorul este obligat s3 efectueze la cererea dirigintelui de santier verificari suplimentare fatd de
prevederile prezentului caiet de sarcini.

Tn cazul in care se vor constata abateri de Ia prezentul caiet de sarcini, beneficiarul va dispune intreruperea
executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun.

La realizarea structurilor bituminoase se vor respecta standardele europene precizate la “Documente de
referintd’.

La aceastd lucrare, exista suprafete ce prezintd degradar ale imbracamintilor rutiere existente ce vor trebui
remediate anterior executiei stratului de uzura.

Remedierea acestor suprafete se va face parcurgénd urmatoarele etape:

Identificarea suprafetelor - se va efectua prin parcurgerea pe jos a sectorului;

Marcarea suprafetelor - Acolo unde se constata suprafete degradate, de genul celor mentjionate mai sus, se va
marca cu cretd conturul care trebuie pregatit, in patrulatere rectangulare eptunghi, patrat, etc.) cu laturile
paralele si respectiv perpendiculare pe axa drumului.

Decaparea si pregatirea suprafetelor dupa cum urmeaza:

Decapéri manuale : constau in taierea marginilor pe directie verticald cu obtinerea unor muchii vii cu tarmacopul
sau cu pikamerul, in cazul gropilor cu suprafete mai mari. Decaparea se va continua pana se constata c& asfaltul
nu mai cedeaza asa usor la actiunea uneltei de decapare. Pe suprafetele cu fisuri, faiantari decaparea se va
realiza prin sectionarea asfaltului degradat cu dalta sau tamacopul in fésii late de 25...30 cm, pana la eliminarea
totalad a suprafetelor degradate. Dupa aceasté operatie se va disloca materialul cu tamacopul sau lopata, pana
se va sigura o suprafata fara defectiuni.

Decapérile manuale se vor executa numai in cazuri extreme (suprafete mici de reparat, care nu sunt rentabile
prin procedeul mecanic ).

Decaparile mecanice : se vor realiza cu frezele de tdiat asfaltul, pe suprafete mai mari de mica adancime sau
prin frezari repetate. Aceastéd tehnologie se intrebuinteaza in cazul suprafetelor cu valuriri si refulari, tasari
locale, faiantari, fisurari sau alte asemenea degradari unde se poate introduce masina de frezat.

Curatirea suprafetelor : Se va indeparta materialul rezultat din decapéri si se vor curata suprafetele decapate cu
perii, maturi sau prin suflare cu aer comprimat. Daca astfel nu s-a obtinut o suprafata perfect curatd, atunci se va
proceda la spalarea suprafetei respective cu apa curata sub presiune.

Indepértarea materialului rezultat din decapéri: Dupa executarea plombirilor materialul rezultat din decapari se
va indepérta din zona prin incarcarea in autovehicule si transportul in afara zonei. Cand materialul rezultat din
decapéri este in cantitate mica iar lucrarea se efectueaza in afara localitétii acesta se poate imprastia fie in zona
acostamentului prin aplanarea suprafetei la panta reala a acostamentului fie la amenajarea drumurilor laterale.
Amorsarea suprafefelor, se va executa in scopul acrosarii materialului de suprafata existentd. Amorsarea se va
efectua cu bitumuri taiate - in cantitate de 0,4 kg/mp, sau cu emulsie cationica cu rupere rapida diluaté cu apa

curaté nealcalina in proportie de 1:1, in cantitate de 0,8 - 1,0 kg/m2.
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Plombarea si compactarea gropilor: Este operatia de aducere la nivel a suprafetelor degradate prin completarea
cu mixturd. Dupd ruperea liantului cu care s-a ficut amorsarea se va executa plombarea propriu-zisa care
consta in asternerea mixturii cu lopata din roabé in straturi uniforme cu grosimea de maxim 4 cm. Apoi se va
executa o prima compactare in cazul in care adancimea gropii este mai mare. Se asteme cel de-al doilea strat
de mixturd si se compacteaza pand la atingerea aceluiasi nivel cu suprafata existentd. Compactarea se va
executa obligatoriu mecanic; pentru suprafete adanci unde nu se poate folosi compactorul mecanic (rulouri,
maiuri mecanice) in prima faza se va executa compactarea manuald, cu maiul de fier, urméand ca stratul de
suprafata sa fie neaparat compactat cu mijloace mecanice.

3. Definitji si terminologie
Mixtura asfalticd produsa la cald este un material de constructie realizat printr-un proces tehnologic ce
presupune incalzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amestecului, transportul si punerea in opera,
de regula, prin compactare la cald.
Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeaza pentru stratul de uzurd, stratul de legatura,
precum si pentru stratul de baza.
Denumirea simbolica a mixturilor asfaltice se va face pornind de la tipul mixturii asfaltice si mérimea granulei
maxime din amestec, cu specificarea claselor tehnice ale drumurilor pe care se preteaza aplicarea fiecarui tip.
De asemenea, pentru identificarea mixturii asfaltice ufilizabila Tn anumite conditii, se va specifica clasa de
penetratie a bitumului in functie de zona climaterica si de intensitatea traficului rutier.
La realizarea stratului de uzura se vor utiliza mixturi asfaitice cu performante ridicate care sa confere rezistenta i
durabilitatea necesara imbracamintei, precum si o suprafata de rulare cu caracteristici corespunzétoare care sa
asigure siguranta circulatiei si protectia mediului inconjurator, conform prevederilor legale in vigoare.
Caracteristicile acestor mixturi vor satisface cerintele din prezentul caiet de sarcini.
Pentru realizarea straturilor de uzura se vor avea in vedere urméatoarele tipuri de mixturi asfaltice:
- BA - beton asfaltic, conform SR EN 13108-1;
- MAS - mixtura asfaltici stabilizaté (de tip ,stone mastic asfalt", SMA), cu schelet mineral robust stabilizat cu
mastic bituminos, conform SR EN 13108-5;
- MAP - mixturd asfalticd poroasa cu volum ridicat de goluri interconectate care permit drenarea apei i
reducerea volumului de zgomot, conform SR EN 13108-7;
- BAR - beton asfaltic rugos.
Acestea se noteaza conform tabelului 1, in functie de caracteristicile dimensiunea maxima a granulei din

amestec (in mm) si clasa tehnica a drumului.

Tabelul 1. Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura.

Nr.Crt | Clasa Categoria Stratul de uzura

tehnica a | tehnicd  a | Tipul si simbolul mixturii asfaltice
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drumului strazii
y L Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16
1 ’ , Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16
Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16
- ) H 1] Beton asfaltic: BA 16
c
8 Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16
Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16
. IV ", Beton asfaltic: BA 11,2; BA 16
8 3
Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16
E v Beton asfaltic: BA 11,2; BA 16
= 4 Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16
&

La executia stratului de legatura se vor utiliza mixturi asfaltice performante, rezistente si durabile, ale caror

caracteristici vor satisface conditjile prevazute in acest caiet de sarcini.

Pentru executia stratului de legaturd prezentul caiet de sarcini prevede betoane asfaltice deschise de tip BAD,
conform SR EN 13108-1.
Acestea se noteaza conform tabelului 2 si sunt clasificate in functie de dimensiunea maxima a granulelor

agregatului si clasa tehnicé a drumului.

Tabelul 2. Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura.

Nr. Clasa .
) Categoria Stratul de legatura
Crt | tehnica a _ _
) tehnica a strézii | Tipul si simbolul mixturii asfaltice

drumului
1 LALILIVY | LILHLIV Beton asfaltic deschis: BAD 22,4;
2

i, v,V i LIV ] ] o

Beton asfaltic deschis cu pietris concasat: BADPC 22,4

3 v v Beton asfaltic deschis cu pietris sortat: BADPS 22,4

Mixturile asfaltice prevazute pentru executia stratului de baza vor fi anrobate bituminoase ale caror caracteristici

vor satisface conditiile prevazute in acest caiet de sarcini si SR EN 13108-1.
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Acestea se utilizeaza si se noteazé conform tabelului 3 si sunt clasificate in functie de dimensiunea maxima a

granulelor agregatului natural gi de clasa tehnica a drumului.

Tabelul 3. Mixturi asfaltice pentru stratul de baza.

Nr. Clasa Categoria 5
. . Stratul de baza
Crt. | tehnica a | tehnica al_ . o ,
_ . Tipul si simbolul mixturii asfaltice
drumului strazii

1 LIV, | LILILGIV Anrobat bituminos cu criblurd: AB 22,4; AB 31,5 ;

Anrobat bituminos cu pietris concasat: ABPC 22,4; ABPC 31,5 ;
I, Iv,v I, 1,1V

3 v \% Anrobat bituminos cu pietris sortat; ABPS 31,5 ;

Imbrécamintile bituminoase se aplica pe:

- straturi de baz& din mixturi executate la cald, conform prezentului caiet de sarcini;

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

- straturi de baza din macadam si piatra sparta, conform SR 179 si SR 1120;

- imbracaminti bituminoase existente, in cadrul lucrarilor de ranforsare;

- imbracaminti din beton de ciment existente.

In situatji deosebite, daca exist3 capacitate portantd, stratul de baza poate fi inchis printr-un strat de uzura.

fn cazul imbracamintilor bituminoase aplicate pe strat de baza din agregate naturale stabilizate cu liantj hidraulici
sau puzzolanici, pe imbracamintea din beton de ciment si pe imbracdmintea bituminoasd existents, se
recomanda executarea unui strat antifisura peste stratul suport.

Stratul de baza din mixturi asfaltice se aplica pe un strat de fundatie suport care trebuie s& indeplineasca
conditiile prevazute de STAS 6400.

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

4. Conditii de calitate pentru materialele
Conditiile de calitate pentru materialele folosite in procesul tehnologic de fabricare a mixturilor asfaltice la cald

sunt prezentate sintetic in continuare

a. Agregate naturale
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Agregatele naturale care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet de sarcini
trebuie s& respecte prevederile standardului european SR EN 13043.
Cerintele privind valorile limitd ale caracteristicilor fizico-mecanice pentru agregatele utilizate la fabricarea

mixturilor asfaltice sunt prezentate in tabelele 4...7.

Tabelul 4. Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr. |Caracteristica Conditii de calitate  |Metoda
crt. de incercare
1. |Continut de granule in afara clasei de granulozitate: SR EN 933-1
- rest pe sita superioara (dmax), %, max. 1-10 (Gce 90/10)
- trecere pe sita inferioara (dmin), %, max. 10
2.(1) |Coeficient de aplatizare, % max. 25 (A25) SR EN 933-3
3.(1) Indice de forma, %, max. 25 (S125) SR EN 9334
4. |Continut de impuritati - corpuri straine nu se admit vizual
5. |Continut in particule fine sub 0,063 mm, %, max. 1,0 (f1,0)*/0,5 (f0,5)| SR EN 933-1
6. |Rezistenta la fragmentare,|cls.thdr. I-lll |Catth.str.l-l  |20( LA20)
coeficient LA, %, max. cls.th.dr. IV-V |Catthstr.lV  |25(LA25) pR EN 1067-2
7. |Rezistenta la uzurd (coeficient/cls.th.dr. |- Il |Catth.str.l-lil {15 (MDE 15)
micro-Deval), %, max. cls.th.dr. V-V |Catth.str.lV |20 (MDE 20) pR EN1097-4
8@ o
Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de inghet-dezghet SR EN 1367-1
- pierderea de masa (F), %, max. 2 (F2)
- pierderea de rezisten{a (ASLA), %, max. -
9.(2) |Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, % max. 6 SR EN 1367-2
10. |Confinut de particule total sparte, %, min. 95 (C95/1) SR EN 933-5
(pentru cribluri provenind din roci detritice)

* agregate cu granula de max 8mm

(1)forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de
forma

(2)rezistenta la inghet poate fi determinatd prin sensibilitate la inghet dezghet sau prin rezistenta la actiunea
sulfatului de magneziu SREN 1367-2

Tabelul 5. Nisip de concasaj utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.

‘Nr. crt. ‘Caracteristica Conditii de calitate Metoda de incercare
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1. Continut de granule in afara clasei de granulozitate: 0 SR EN 933-1
- rest pe ciurul superior (dmax), %, max.
2. Granulozitate continué SR EN 933-1
3. Continut de impuritaj:
- corpuri strine, nu se admit vizual
4. Continut de particule fine sub 0,063mm, %, max. 10 (f10) SR EN 933-1
g 5. Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru), max.* 2 SR EN933-9
S
Tabelul 6. Pietrisuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.
§ Nr. Pietrig sortat Pietris concasat Metoda
ct.  |Caracteristica de
= incercare
é Continut de granule in afara clasei de
3 ; granulozitate: 1-10 1-10 SR EN
o d
- rest pe ciurul superior (dmax), %, max. 10(Gc 90/10) 10(Gc 90/10) 933-1
- trecere pe ciurul inferior (dmin), %, max.
SR EN
2. |Continut de particule sparte, %, min. 90 (C90/1)
933-5
SR EN
3(1) |Coeficient de aplatizare, % max. 25 (A25) 25 (A25) 0333
SR EN
4(1) |Indice de forma, %, max. 25 (S125) 25 (S125)
933-4
. SR EN
Continut de impuritatj _ .
5. o nu se admit nu se admit 933-7
- corpuri stréine o
si vizual
Continut in particule fine, sub 0,063 mm, %, SR EN
6. 1,0(1,0)*/0,5(f0,5) [1,0(f1,0)*/ 0,5 (f0,5)
max. 9331
cls.th.dr. Il
_ - 20( LA20)
. Rezistenta la fragmentare cat.th.str.I-li SR EN
" |coeficient LA, %, max. cls.th.dr. IV-V 1097-2
25(LA25) 25(LA25)
cat.th.str.IV
cls.th.dr. |-l
Rezistenta la uzura - 15 (MDE 15)
cat.th.str.l-lll SR EN
8.  |(coeficient micro-Deval), %,
cls.th.dr. IV-V 1097-1
max. 20 (MDE 20) 20 (MDE 20)
cat.th.str.IV
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Sensibilitatea la inghe{-dezghef
9(2) . . SR EN
- pierderea de masa (F), %, max. 2 (F2) 2 (F2)
. 1367-1
Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, SR EN
10(2) 6 6
max., % 1367-2

forma

* agregate cu granula de max 8mm
(1)forma agregatului grosier poate fi determinatd prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de

(2)rezistenta la inghet poate fi determinaté prin sensibilitate la inghet dezghet sau prin rezistenta la actiunea
sulfatului de magneziu SREN 1367-2

Tabelul 7. Nisip natural utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.

:: Caracteristica Conditii de calitate | Metoda de incercare
1. Continut de granule in afara clasei de granulozitate SR EN 933-1
- rest pe ciurul superior (dmax), %, max. 10
2. Granulozitate continua SR EN 933-1
3. Coeficient de neuniformitate, min. 8 *
4, Continut de impuritati:
- corpuri strdine, nu se admit SR EN 9337 si
- continut de humus (culoarea solutiei de NaHO), max. vizual
galben SR EN 1744
5. Echivalent de nisip pe sort 0-2 mm, %, min. 85 SR EN 933-8
6. Continut de particule fine sub 0,063 mm, %max. 10 (f10) SR EN 933-1
7. Calitatea particulelor fine, (valoarea de albastru), max | 2 SR EN 933-9
* Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia: Un = d60/d10 unde:
d60 = diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii
d10 = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii

Note:

1. Agregatele naturale vor respecta si conditia suplimentarad privind continutul maxim de granule alterate, moi,

friabile, poroase si vacuolare, de max. 5 %. Determinarea se face vizual prin separarea din masa agregatului a

fragmentelor de roca alteratd, moi, friabile $i vacuolare. Masa granulelor selectatd astfel nu trebuie sa

depaseasca procentul de 5 % din masa agregatului formata din minim 150 granule pentru fiecare sort analizat.

2. Pietrigurile concasate utilizate la realizarea stratului de uzura vor indeplini cerintele de calitate din tabelul 4.
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3. In mod exceptional, cu acordul proiectantului si al beneficiarului, pietrigul concasat se va putea utiliza si la
executia stratului de legéturd la drumurile publice de clasa tehnica IlI, cu conditia ca acesta sé indeplineasca
cerintele din tabelul 4.

4. Agregatele de balastiera, folosite la realizarea mixturilor asfaltice, trebuie sa fie curate, spalate in totalitate. In
cazul contamindrii la transport/depozitare acestea vor fi spalate inainte de utilizare.

Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat in silozuri prevazute cu platforme betonate, avand pante
de scurgere a apei i perefi despartitori, pentru evitarea amestecarii si impurificarii materialelor granulare.

Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il contine. Se vor lua masuri pentru evitarea

Data

Intocmit

contamindrii cu alte materiale si mentinerea unei umiditati scazute.

Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt conform SR EN 933-2.
Fiecare lot de agregate naturale aprovizionat va fi insofit de Declaratia de conformitate cu performantele
produsului.

Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 5, 6 si 7, pentru fiecare lot de material

aprovizionat, sau pentru maxim:

Rev

- 500 t pentru pietris sortat si pietris concasat;
- 200 t pentru nisip natural si nisip obfinut prin concasarea agregatelor de balastiera; -

- 1.000 t pentru cribluri;
- 500 t pentru nisipul de concasare (obtinut prin concasarea agregatelor de cariera).

b. Filerul (filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere) trebuie s& corespunda prevederilor SR EN
13043 si STAS 539.

La aprovizionare, filerul va fi insotit de Declaratia de conformitate cu performantele produsului si se va verifica
obligatoriu granulozitatea si umiditatea pe lot, sau pentru max. 100 t., aceasta trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

- finetea (continutul in parii fine 0,125 mm) min. 85 %;

- umiditatea max. 2 %;

- coeficientul de hidrofilie max. 1%.

Tn cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre, filerul trebuie s& corespunda prevederilor STAS 539 si conditiei
suplimentare ca minimum de particule sub 0,02 mm sé fie de 20 %.

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

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

c. Liantji care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet de sarcini sunt:
bitum de clasa 35/50, 50/70 si 70/100, conform SR EN 12591 + Anexa Nationald NB, cu respectarea conditjilor
care se redau in continuare cu privire la ductilitate si adezivitate;
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bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 (penetratie 45/80) si clasa 5 (penetratie 40/100),

conform SR EN 14023 + Anexa Nationala NB, cu precizérile urmatoare privind adezivitatea.

Liantii se selecteaza in functie de penetratie, in concordanta cu zonele climaterice din fig. 1, si anume:
pentru zonele calde se utilizeaza bitumurile 35/50 si 50/70, respectiv bitumuri modificate 25/55 si 45/80;
pentru zonele reci se utilizeaza bitumurile 70/100 si bitumuri modificate 40/100;

pentru mixturile stabilizate MAS (tip SNA), indiferent de zond, se utilizeaza bitumurile 50/70 si bitumuri modificate

45/80.
Bitumurile tip 35/60 se pot utiliza pentru realizarea straturilor de baza si de legatura.

Intocmit

Rev
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Fig. 1. Harta cu zonele climaterice.

Fata de cerintele specificate in SR EN 12591 + Anexa Nationald NB si SR EN 14023 + Anexa Nationald NB,
bitumul trebuie sé prezinte conditia suplimentara de ductilitate la temperatura de 25 °C (determinata conform SR

61), astfel:
- mai mare de 100 cm pentru bitumul 50/70 si 70/100 ;
- mai mare de 50 cm pentru bitumul 35/50;

- mai mare de 50 cm pentru bitumul 50/70, imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform SR EN 12607-2 si SR

EN 12607-1;

- mai mare de 75 cm pentru bitumul 70/100, imbéatranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform SR EN 12607-2 si

SR EN 12607-1;
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- mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50, imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform SR EN 12607-2 si SR
EN 12607-1.

Bitumul rutier neparafinos si bitumul modificat cu polimeri trebuie sa prezinte o adezivitate de minim 80 % fata de
agregatele naturale utilizate la lucrarea respectiva. Tn caz contrar, se aditiveaza cu agenti de adezivitate.
Adezivitatea se determina prin metoda spectrofotometrica conform SR 10696 si/sau SR EN 12697-11.

Pentru agregatele de balastiers, adezivitatea se va determina obligatoriu atét prin metoda cantitativa (conform
SR 10696 si/sau SR EN 12697-11), cét si prin metoda calitativd, conform Normativ NE 022. Se va lua in
considerare adezivitatea cu valoarea cea mai dezavantajoasa.

Bitumul, bitumul modificat cu polimeri i bitumul aditivat se depoziteazd separat, pe tipuri de bitum, in
conformitate cu specificatjiile producétorului de bitum, respectiv specificatjilor tehnice de depozitare ale fabricilor
de mixturi asfaltice. Perioada si temperatura de stocare va fi aleasa in functie de specificatiile producatorului,
astfel incat caracteristicile initiale ale bitumului s& nu sufere modificari la momentul prepararii mixturii.

Se recomanda ca la stocare temperatura bitumului sa fie de 120....140 °C, iar cel modificat de minimum 140 °C,
cu recirculare 20 minute la inceputul zilei de lucru.

Pentru amorsare se utilizeaza emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida conform SR 8877-1 si SR EN
13808.

La aprovizionare se vor verifica datele din Declaratia de conformitate cu performantele produsului i se vor
efectua verificari ale caracteristicilor fiecarui produs in parte, in conformitate cu prevederile anterioare. Pentru
fiecare lot aprovizionat se fac verificérile respective, dar nu pentru mai mult de:

500 t bitum sau bitum modificat din acelasi sortiment;

100 t emulsie bituminoasa din acelagi sortiment.

d. Aditivii. Tn vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerinfelor se pot utiliza aditivi, cu
caracteristici declarate, evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti aditivi pot fi adaugati fie direct in
bitum, cum sunt de exemplu agentii de adezivitate sau aditivii de marire a lucrabilitafii, fie in mixtura asfaltica,
cum sunt de exemplu fibrele minerale sau organice, polimerii etc.

Conform SR EN 13108-1, aditivul este definit ca: ,un material component care poate fi addugat in cantitati mici in
mixtura asfaltici, de exemplu fibre minerale sau organice, sau de asemenea polimeri, pentru a modifica
caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice".

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

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

Aditivii utilizati la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la baza un standard, un agrement tehnic european (ATE)
sau un document de declarare si evaluare a caracteristicilor reglementat pe plan nafional, cum ar fi agrementul

tehnic.
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5. Proiectarea mixturilor asfaltice. Conditji tehnice

5.1. Compozitia mixturilor asfaltice

Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, bitumul modificat, aditivii si materialele
granulare.

Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice pentru drumuri sunt prezentate in
tabelul 8.

Tabelul 8. Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturi

lor asfaltice.
Nr.crt | Tipul mixturii asfaltice Agregate naturale utilizate
1 Mixturi asfaltice stabilizate | - criblura sort 4-8 si 8-11,2 sau 8-16
MAS - nisip de concasare sort 0-4 - filer
2 Mixtura asfaltica poroasd | - criblura sort 4-8 si 8-16 - nisip
MAP de concasare sort 0-2 sau 0-4 - filer
3 _ - criblura sort 4-8 , 8-11,2 sau 8-16
Beton asfaltic . .
BA - nisip de concasare sort 0-4 - nisip
natural sort 0-4 - filer
4 Beton asfaltic cu pietris
concasat - pietris concasat sort 4-8, 8-16
BAPC - nisip natural sort 0-4 - filer
5 - criblura sort 4-8, 8-16, 16-22,4
Beton asfaltic deschis cu
. - nisip de concasare sort 0-4 - nisip
criblura
natural sort 0-4
BAD
- filer
6 . ) - pietrig concasat sort 4-8, 8-16, 16-22,4 - nisip
Beton asfaltic deschis cu L
o de concasare sort 0-4 - nisip natural sort
pietris concasat BADPC
0-4 - filer
7 Beton asfaltic deschis cu | - pietris sort 4-8, 8-16 si 16-22,4 -
pietris sortat nisip de concasare sort 0-4 - nisip
BADPS natural sort 0-4

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

25 % pentru BA 8; BA 11,2; BA 16;
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50 % pentru BAD 22,4, BADPC 22,4, BADPS 22 4.

Limitele procentelor de agregate naturale si filer din cantitatea totala de agregate pentru mixturile asfaltice sunt
conform tabelului 9 pentru betoanele asfaltice si betoanele asfaltice deschise si conform tabelului 11 pentru
mixturile asfaltice stabilizate cu fibre.

Limitele procentelor de agregate naturale si filer in cazul anrobatelor bituminoase vor respecta urméatoarele
prevederi generale :

filer si fractiuni din nisipuri sub 0,1 mm:  3...12 %;

granule de agregat cu dimensiunea peste 4 mm: 37...66 %.

Curba de granulozitate a amestecului de agregate naturale, pentru fiecare tip de mixtura asfaltica, va fi cuprinsa
in limitele prezentate in tabelul 10 pentru betoane asfaltice si betoane asfaltice deschise, in tabelul 11 pentru
mixturile asfaltice stabilizate, respectiv in tabelul 12 pentru mixturile asfaltice poroase.

Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de catre un laborator de specialitate
autorizat sau acreditat tinand cont de recomandarile din tabelul 13. Tn cazul in care, din studiul de stabilire a
dozajului rezultad un continut optim de liant in afara limitelor din tabelul 13, acesta nu va putea fi acceptat decat
cu aprobarea proiectantului si a beneficiarului.

Limitele recomandate pentru continutul de liant, la efectuarea studiilor preliminare de laborator in vederea
stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 13 si au in vedere o masa volumica medie a
agregatelor naturale de 2.650 kg/m3. Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor, limitele coninutului de
bitum se calculeaza prin corectia cu un coeficient a = 2.650/d, unde ,d” este masa volumica reala (declarata de
producator si verificatd de laboratorul antreprenorului) a agregatelor inclusiv filerul (media ponderatd conform
fractiunilor utilizate la compozitie), in kg/m3 si se determina conform SR EN 1097-6.

Raportul filer-liant recomandat pentru tipurile de mixturi cuprinse in prezentul caiet de sarcini este conform
tabelului 14, termenul filer in acest context reprezenténd fractiunea 0...0,1 mm.

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

Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaborarii dozajului de fabricatie se va face pe baza
prevederilor acestui caiet de sarcini. Dozajul de fabricatie va cuprinde verificarea caracteristicilor materialelor
componente, stabilirea dozajului in laborator si validarea acestuia pe baza testelor initiale de tip (tabelul 28).
Dozajul de lucru va fi stabilit pentru fiecare categorie de mixtura asfaltica produsa si va fi sustinutd de studiile si
incercarile efectuate, impreund cu rezultatele obtinute.

Aceste studii comporta incercari pentru cinci dozaje de liant repartizate de o parte si de alta a continutului de
liant recomandat (calculat), dar nu in afara limitelor recomandate cu mai mult de 0,2 %, conform tabel 28.

Tn executie este obligatorie transpunerea dozajului la fabrica utilizats, ceea ce consta in verificarea respectrii

dozajului in timpul lucrului, precum si verificarea compozitiei si a caracteristicilor mixturii realizate.

5.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice
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Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice pentru determinarea dozajului optim de liant se determina
pe epruvete preparate in laborator, iar verificarea calitatji in timpul executiei pe epruvete prelevate de la malaxor
sau de la asternere, precum si din straturile rutiere realizate.

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

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic trebuie sa se incadreze in limitele din
tabelele 15, 16, 17 si 18. Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determina conform SR EN 12697-6 si

5
g SR EN 12697-34 si vor respecta conditiile din tabelul 15.
Absorbtia de apa se va efectua conform metodei din anexa B Ia acest caiet de sarcini.
g Tabelul 9. Limitele procentelor de agregate si filer
Nr. Strat de uzura Strat de|Strat de baza
. crt. |Fractiuni de legatura
,‘g agregate naturale BAD 224 AB 31,5
= ) BA8 BA 11,2 BA16 AB 22 4
din amestecul total BADPC 22,4 ABPC 31,5
3 BAPC8 [BAPC11,2 |BAPC16 ABPC 224
BADPS 22,4 ABPS 31,5
1. [Filer si fractiuni din|9...18  |8...16 8..15 5...10 3.8 3..12
nisipuri sub 0,125
mm, %

2. |Filer si nisip|Diferenta pana la 100
fractiunea (0,125
A)ymm, %

3. |Agregate naturale|22...44 |34...48 36...61 |55...72 57...73 40...63

cu dimensiunea

peste 4 mm, %

Tabelul 10. Zona granulometrica a mixturilor asfaltice tip beton asfaltic exprimata in treceri

prin site cu ochiuri patrate.

Marimea ochiului

BAD 22 4 AB 31,5
sitei BA S BA 11,2 BA 16 AB 224

BADPC 22,4 ABPC 31,5
conform SR EN | BAPC 8 BAPC11,2 BAPC 16 ABPC 224

BADPS 22,4 ABPS 31,5
933-2, mm
45 - - - - - 100
315 - - - 100 100 90...100
224 - - 100 90...100 90...100 82..94
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16 - 100 90...100 | 73...90 70...86 72...88
11,2 100 90...100 - - -
8 90...100 75...85 61...82 42...61 38...58 54...74
4 56...78 52...66 39...64 28...45 27..43 37...60
2 38...55 35...50 27...48 20...35 19..34 22...47
0,125 9..18 8...16 8...15 5..10 3.8 3..12
g 0,063 7..11 5...10 7.1 3.7 2.5 2.7
£
Tabelul 11. Caracteristici granulometrice ale mixturilor asfaltice stabilizate.
g Nr. o Strat de uzura
ot Caracteristica VAS 112 TR
£ 1. Fractiuni de agregate naturale din amestecul total
2 1.1. | Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,125 mm , % 9..13 10...14
3 1.2. | Filer si sort fractiunea 0,125 ...4 mm, % Diferenta pana la 100
1.3. | Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm, % 58...70 63...75
2. Granulometrie
Marimea ochiului sitei treceri , %
224 - 100
16 100 90...100
11,2 90...100 71...81
8 50...65 44...59
4 30...42 25...37
2 20...30 17..25
0,125 11...15 10...14
0,063 8..12 9..12

Tabelul 12. Zona granulometricd a mixturilor asfaltice poroase MAP16

Site cu ochiuri patrate , mm Treceri, %
224 100

16 90...100

2 8..12
0,063 2.4
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Tabelul 13. Continut recomandat de fiant.
Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Continut de liant
min. % in mixtura
MAS11,2 6,0
MAS16 59
E BAS 6,3
2 uzura (rulare) BAPC 8
BA 11,2
BAPC 11,2 o0
B BA16 57
BAPC16 5,7
= MAP16 4
£ legatura (binder) BAD 22,4
z BADPC 22,4 42
= BADPS 22,4
baza AB224
ABPC 22,4
AB 31,5, 4,0
ABPC 31,5
ABPS 31,5
Tabelul 14. Raportul filer-liant.
Raport
Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice ]
filer-liant
Betoane asfaltice rugoase 14..1,8
Betoane asfaltice PAl1 2 1123
BA16 14..2,3
Uzura Beton asfaltic cu pietris concasat 14..2,3
Mixtura asfalticé stabilizat phste 1922
MAS16 1,7..24
Mixtura asfaltica poroasa 1,0..3,8
BAD22,4
Legatura Betoane asfaltice deschise BADPC22,4 1.0..2.1
BADPS22 4
Baza Anrobat bituminos 08..30
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Tabelul 15. Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe cilindrii Marshall.

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall
, o Raport ) Sensibilitate la
Nr. | Tipul mixturii Stabilitate la | Indice de S/ Absorbtia de ;
) apa,
crt. | asfaltice 60 °C, curgere, apa, P
[ min. %
KN, mm, % vol.
KN/mm
[ 1. | Beton asfaltic 6,5..13 15..40 1,6 15..50 min. 80
2. | Mixtura asfaltica poroasa 50..15 15.40 |21 - min. 60
3. | Betoane asfaltice deschise 5,0..13 1,5..4,0 1,2 1,5..6,0 min. 80
4. | Anrobat bituminos 6,5..13 1,5..4,0 1,6 1,5..6,0 r min. 80

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice determinate prin incercéri dinamice se vor incadra in
valorile limita din tabelele 16, 17, 18, 19 si 20. incercarile dinamice care se vor efectua in vederea verificarii
caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaitice reglementate prin prezentul caiet de sarcini sunt
urmatoarele:

- rezistenta la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclica si incercarea la omnieraj) reprezentata
prin:

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

+ viteza de deformatie si adancimea fagasului, determinate prin incercarea de omieraj pe epruvete confectionate
in laborator sau prelevate prin téiere din stratul realizat (carote), conform SR EN 12697-22, dispozitiv mic in aer,
procedeul B;

- rezistenta la oboseald, determinatd conform SR EN 12697-24, fie prin incercarea la intindere indirectd pe
epruvete cilindrice, fie prin celelalte din cadrul metodelor reglementate de SR EN 12697-24;

- modulul de rigiditate, determinat prin incercarea la rigiditate a unei probe cilindrice din mixturd asfaltic3,
conform SR EN 12697- 26, anexa C;

- volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete confectionate la presa de compactare
giratorie, conform SR EN 12697-31.

Tabelul 16. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzura determinate prin incercari dinamice.

o Mixturd asfalticd pentru
Caracteristica 5
Nr. stratul de uzura
crt. | Clasa tehnica drum HI n-1v
_Categorie tehnica strada I -1l
1. | Caracteristici pe cilindrii confectionatj la presa giratorie
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| } 1.1. | Volum de goluri Ia 80 giratji , % max. 50 6,0 |

1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatja la 50 °C, 300KPa si 10000 impulsuri, ym/m, max. 20 000 30 000
- viteza de deformatje la 50 °C, 300KPa si 10000 impulsuri, ym/m/ciclu, | 1,0 2,0
max.
1.3. | Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, min. 4200 4000
=§ 2. | Caracteristici pe placi confectionate in laborator sau pe carote din imbracaminte
g | 2.1. | Rezistenta la deformatji permanente, 60 °C (ornieraj)
- Viteza de deformatie la omieraj, mm/1000 cicluri, max. 0.3
- Adancimea fagasului, % din grosimea initiald a probei, max. 50 0,5
g 7,0
= Tabelul 17. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legatura determinate prin incercari dinamice.
é o Mixtura asfalticd pentru stratul
_ NI Caracteristica de legaturs
= ot | Clasa tehnica drum il -V
Categorie tehnica strada I -l
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri, la 120 giratji,% maxim 9,5 10,5
1.2. | Rezistenta la deformatji permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri, ym/m, max. 20 000 30 000
- viteza de deformatie la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri,
pm/m/ciclu, max. 2,0 3,0
1.3. | Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, min. 5000 4500
1.4. | Rezistenfa la oboseald, proba cilindrica solicitata la intindere indirect :
Numar minim de cicluri pana la fisurare la 150C 400000 300000
2. Rezistenta la oboseala, epruvete trapezoidale sau prismatice
£6 10-6, minim 150 100
Caracteristicile specifice ale mixturilor stabilizate se vor raporta la limitele din tabelul 19.
Pentru mixtura asfaltica stabilizata, volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate se determina pe epruvete
preparate la presa de compactare giratorie, conform SR EN 12697-31.
Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se determina conform SR EN 12697-8.
Testul Shellenberg se efectueaza conform SR EN 12697-18.
Tabelul 18. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de baza determinate prin incercéri dinamice.
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L Mixtura asfaltica pentru
Nr. Caracterstcs stratul de baza
crt. | Clasa tehnica drum -l Hi-tv
Categorie tehnica strada I M-
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri, la 120 giratji,% maxim 9 10
g 1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
& - deformatja la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri, ym/m, maxim 20000 30000
- viteza de deformatie la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri, pm/m/ciclu,
maxim 2,0 3,0
g 1.3. | Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, minim 6000 5600
14. | Rezistenta la oboseald, proba cilindrica solicitatd la intindere indirect :
- Numar minim de cicluri pana la fisurare la 150C 500 000 400 000
£ 2. Rezistenta la oboseald, epruvete trapezoidale sau prismatice
5 €6 10-6, minim 150 100
Tabel 19. Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate.
Nr. Caracteristica Tipul mixture:
crt. MAS 11,2, MAS 16
1 Volum de goluri pe cilindri Marshall, % 3.4
2. Volum de goluri umplut cu bitum, % 77..83
3. Test Shellenberg, %, max. 0,2
4 Sensibilitate la apa, % min. 80

Caracteristicile specifice ale mixturilor poroase se vor raporta la limitele din tabelul 20.

Tabel 20. Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice poroase.

Nr. Caracteristica Tipul mixture:
crt. MAP 16

1. Volum de goluri pe cilindri Marshall, %, min. 12-20
2. Pierdere de material, SR EN 12697 - 17, %, max. 30

5.3. Caracteristicile straturilor gata executate

Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt;

- gradul de compactare si absorbtia de ap3;

- rezistenta la deformatji permanente;
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elementele geometrice ale stratului executat;

caracteristicile suprafetei de rulare.

Gradul de compactare si absorbtia de apd. Gradul de compactare reprezintd raportul procentual dintre
densitatea aparentd a mixturii asfaltice compactata in strat si densitatea aparentd determinaté pe epruvete
Marshall compactate in laborator, din aceeasi mixtura asfaltica.

Nota: Densitatea aparenta se determina conform SR EN 12697-6.

Densitatea aparenta a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din stratul gata executat

g sau prin masuratori in situ cu echipamente de masurare adecvate, omologate, la minim 7 zile dupa asternere.
Incercérile de laborator efectuate pentru verificarea compactarii constau in determinarea densitatji aparente si a
absorbtiei de apa pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu diametrul de 100 mm netulburate.

B Conditiile tehnice pentru absorbtia de apa si gradul de compactare al straturilor din mixturi asfaltice, cuprinse in
prezentul caiet de sarcini, vor fi conforme cu valorile din tabelul 21.

§ Tabelul 21. Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice.

; r Absorbtie Grad de

= crt. Tipul stratului de apa, compactare, %,

% vol. min.
1. Mixturd asfaltica stabilizata 2.6 97
2. Mixtura asfaltici poroasa - 97
3. Beton asfaltic 2..5 97
4, Beton asfaltic deschis 3.8 96
5. Anrobat bituminos 2.8 97

Tabelul 22. Elementele geometrice i abaterile limita pentru straturile executate din mixturi asfaltice.

Nr. Abateri limitd locale admise [
Elemente geometrice Conditii de admisibilitate* ]

crt. elementele geometrice

1 Grosimea minima a stratului compactat,
conform SR EN 12697 - 36
- strat de uzura Nu se admit abateri in minus fata
- strat de legétura 4,0cm de grosimea prevazuta in proiect
- strat de baza 22,4 50cm pentru fiecare strat.
- strat de baza 31,5 6,0 cm

8,0cm

2 Latimea partji carosabile Profil transversal proiectat +20 mm

3 Profilul transversal + 5,0 mm fata de cotele profilului
in aliniament sub forma acoperis adoptat
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functie de trafic, sunt prezentate in tabelul 16.
Elemente geometrice. Elementele geometrice si abaterile limitd la elementele geometrice trebuie sa
indeplineasca conditiile din tabelul 22.

fie indeplinite sunt conform tabelului 23.

Tabelul 23. Caracteristicile suprafetei de rulare.

5.4. Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaitice
Caracteristicile suprafetei straturilor de uzura executate din mixturi asfaltice si conditiile tehnice care trebuie s
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in curbe si zone aferente conform STAS 863 ]
cazuri speciale panta unica
4 | Profil longitudinal, in cazul drumurilor o
noi + 5,0 mm fata de cotele profilului
- Declivitate, % maxim proiectat, cu conditia respectarii
autostrazi <5% pasului de proiectare adoptat
. DN <7%
§ drumurifstrazi < 9%*
* Declivitati mai mari pot fi prevazute numai cu acordul beneficiarului si asigurarea masurilor de sigurant3 a circulatiei.
B Rezistenta la deformafii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice. Rezistenta la deformatii
permanente a stratului de uzuré executat din mixturi asfaltice se verificd pe minim doua carote cu diametrul de
- 200 mm prelevate din stratul executat, la cel putin 7 zile dupa agtemere.
g Rezistenta la deformatii permanente pe carote se masoara prin determinarea vitezei de deformatie la ornieraj
= si/sau adancimea fagasului, la temperatura de 60 °C, conform SR EN 12697-22+A1. Valorile admisibile, in
o

o Conditji de
Caracteristica o
Nr. admisibilitate™ X
. Metoda de incercare
Crt. Uzura Legétura,
Strat
(rulare) baza
Planeitatea in profil longitudinal, prin Reglementari  tehnice in
masurarea cu echipamente omologate vigoare privind masurarea
Indice de planeitate, IRI, m/km: indicelui de planeitate.
1 drumuri de clasa tehnica I...Il <15 <95 Masuratorile se vor efectua
" | drumuri de clas tehnica Iil <20 - din 10 in 10 m, iar in cazul
drumuri de clasa tehnica IV <25 sectoarelor cu deniveldri mari
- drumuri de clasa tehnica vV =30 se vor determina punctele de
maxim.
2. Planeitatea in profil longitudinal, sub
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| dreptarul de 3m
Denivelari admisibile, mm: <4,0 SR EN 13036-7
- drumuri de clasa tehnica | si ll <30
- drumuri de clasa tehnica Il <40
- drumuri de clasa tehnica V...V <50
Planeitatea in profil transversal,
= 3. +1,0 +1,0 SREN 13036-8
- mm/m
B
Aderenta suprafetei.— unitati PTV
41 drumuri de clasa tehnica I...II 280 Tncercarea cu pendul (SRT)
8 | drumuri de clasi tehnica Il 275 SR EN 13036-4
drumuri de clasa tehnica IV...V 270
- Adancimea medie a macrotexturii,
|
g adancime texturd, mm _
= _ ) Metoda volumetrica MTD
- 4.2, | drumuri de clasé tehnica |...1I 21,2 -
2 ] . SR EN 13036-1
drumuri de clasa tehnica Il 20,8
drumuri de clasa tehnica IV...V 20,6
Coeficient de frecare (UGT):
drumuri de clasé tehnica 1.l 20,67
4.3. AND 606
drumuri de clasa tehnica Il 20,62
drumuri de clasa tehnica IV-V 20.57
5 Omogenitate. Aspectul suprafetei Vizual: Aspect fara degradéri sub formd de exces de
' bitum, fisuri, zone poroase, deschise, slefuite
NOTE.

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

2. Planeitatea in profil transversal este cea prin care se constatd abateri de la profilul transversal, aparitjia
fagaselor si se face cu echipamente electronice omologate sau metoda sablonului.

3. Adancimea texturii se determina prin metoda volumetrica sau metoda profilometrica. Aderenta se determina
cu metoda cu pendulul SRT. Tn caz de litigiu se determina aderenta cu pendulul.

Verificari ale planeitatii in profil transversal si profil longitudinal se vor face prin sondaj si in cazul straturilor de
bazé si legatura, nainte de asternerea stratului superior. Acestea nu vor depasi 5 mm.

Determinarea caracteristicilor suprafefei straturilor de uzurd executate din mixturi asfaltice se efectueaza in
termen de o luna de la executia acestora, inainte de receptia la terminarea lucrérilor.

Daca nu existd alte precizari in caietul de sarcini, aderenta suprafefei se determind cu aparatul cu pendul
alegand 3 sectoare reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 secfiuni situate la distanta de
5..10 m intre ele, pentru care se determina rugozitatea, in puncte situate la un metru de marginea périi
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carosabile (pe urma rofii) si la o juméatate de metru de axa (pe urma rotji). Determinarea adancimii macrotexturii

se face in aceleasi puncte in care s-a aplicat metoda cu pendul.

6. Prepararea si punerea in operé a mixturilor asfaltice

6.1. Prepararea si transportul mixturilor asfaltice
Mixturile asfaltice se prepara in fabrici prevézute cu dispozitive de predozare, uscare, resortare si dozare
gravimetrica a agregatelor naturale, dozare gravimetricd sau volumetricd a bitumului si filerului, precum i
dispozitiv de malaxare forfatd a agregatelor cu liantul bituminos. Verificarea functionérii fabricilor de mixturii
asfaltice se face in mod periodic de catre personal de specialitate conform unui program de intretinere specificat
de producatorul echipamentelor si programului de verificare metrologic al dispozitivelor de masura gi control.
Certificarea capabilitatii fabricii privind calitatea procesului tehnologic si conditiile de securitate prevazute de
Directiva 89/655/CEE se face cu respectarea tuturor standardelor si reglementarilor nationale si europene
impuse. Se recomanda efectuarea inspectiei tehnice a fabricii de producere a mixturii asfaltice la cald de catre
un organism de inspectie de terta parte, organism acreditat conform normelor in vigoare.
Controlul productiei in fabrica se face conform SR 13108-21.
Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturilor asfaltice la iesirea din malaxor se stabilesc in
functie de fipul liantului, conform tabelului 24 (sau conform specificatiilor producatorului), cu observatia ca
temperaturile din partea superioara a intervalului se utilizeaza la execufia imbracamintjlor bituminoase in zone

climatice reci.

Tabel 24. Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice.

Mixturi Mixturi
) Betoane asfaltice | asfaltice asfaltice
) Bitum Agregate -
Tip bitum stabilizate poroase

Mixtura asfaltica la iegirea din malaxor

Temperatura, 0C

35/50 150-170 140-190 150-190 160-200 150-180
50/70 150-170 140-190 140-180 150-190 140-175
70/100 150-170 140-190 140-180 140-180 140-170

Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglaté astfel incat in conditile concrete de transport
(distanta si mijloace de transport) si conditiile climatice sa fie asigurate temperaturile de agternere i compactare
conform tabelului 25.

Se interzice inc3lzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in tabelul 24, in scopul evitarii

modificarii caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.
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Trebuie evitatd incélzirea prelungitd a bitumului sau reincélzirea aceleiasi cantitéti de bitum de mai multe ori.
Dac3 totusi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitatd reincalzirea bitumului, atunci este necesara
determinarea penetratiei acestuia. Daca penetratia bitumului nu este corespunzatoare se renunta la utilizarea lui.
Durata de amestecare, in functie de tipul instalatiei, trebuie sa fie suficientd pentru realizarea unei anrobari
complete si uniforme a agregatelor naturale i a filerului cu liantul bituminos.
Mixturile asfaltice executate la cald se transportd cu autobasculante adecvate, acoperite cu prelate speciale,
imediat dupa incércare urmarindu-se ca pierderile de temperaturad pe tot timpul transportului, sa fie minime.
Benele mijloacelor de transport vor fi curate si uscate.
Mixtura asfaltica preparatd cu bitum modificat cu polimeri se transporta obligatoriu cu autobasculante cu bena
termoizolanta si acoperita cu prelata.

6.2. Lucrari pregatitoare
Pregatirea stratului suport inainte de punerea in opera a mixturii asfaltice. inainte de asternerea mixturii, stratul
suport trebuie bine curatat, iar daca este cazul se remediaza si se reprofileaza. Materialele neaderente, praful si
orice poate afecta legatura intre stratul suport si stratul nou executat trebuie indepartat.
In cazul stratului suport din macadam, acesta se curata si se matura,
Cand stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea suprafetei acestuia cu
impuritéti datorate traficului. n cazul Tn care acest strat nu se protejeazé sau nu se acopera imediat cu stratul
urmator se impune curatarea prin periere mecanica i spalare.
Dupa curatare se vor verifica cotele stratului suport, care trebuie sa fie conform proiectului de executie.
In cazul in care stratul suport este constituit din straturi executate din mixturi asfaltice existente, aducerea
acestuia la cotele prevazute in proiectul de executie se realizeaza, dupa caz, fie prin aplicarea unui strat de
egalizare din mixtura asfaltica, fie prin frezare, conform prevederilor din proiectul de executje.
Stratul de egalizare va fi realizat din acelasi tip de mixturd ca si stratul superior. Grosimea acestora va fi
determinata functie de preluarea denivelarilor existente.
Suprafata stratului suport trebuie sa fie uscata.
Amorsarea. La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorseaza stratul suport si rosturile de
lucru cu o emulsie bituminoasa cationicd cu rupere rapida. Amorsarea stratului suport se realizeaza uniform cu
un dispozitiv special, care poate regla cantitatea de liant pe metru patrat in functie de natura stratului suport.
Amorsarea se va face pe suprafata curatata si uscatd, in fata finisorului la o distantd maxima de 100 m, in aga
fel incat agtemerea mixturii sa se faca dupa ruperea emulsiei bituminoase.
in functie de natura stratului suport, cantitatea de bitum pur, rimasa dupa aplicarea peliculei de amorsare,
trebuie sa fie de 0,3...0,5 kg/m2.
La straturile executate din mixturi asfaltice realizate pe strat suport de beton de ciment sau macadam cimentat,
cand grosimea totald a straturilor rutiere din mixturi asfaltice este mai mica de 15 cm, rosturile se acopera pe o
Iatime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale agrementate tehnic.
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In cazul in care stratul suport de beton de ciment prezinta fisuri sau crapaturi pronuntate se recomanda
acoperirea totala a zonei cu mortare sau mixturi asfaltice (antifisura) in grosime minima de 2 cm, acoperite cu
geogrile sau geosintetice, sau altd solutie propusa de proiectant in urma unei analize tehnico-economice.

6.3. Asternerea mixturii asfaltice

Operatia de asternere se efectueaza la temperaturi ale stratului suport de minim 10 °C, pe o suprafat3 uscata. In
cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri agtemerea se face la temperaturi ale stratului suport de
minim 15 °C, pe o suprafata uscata.

Lucrarile se intrerup pe vant puternic sau ploaie $i se reiau numai dupa uscarea stratului suport.

Asternerea mixturilor asfaltice se efectueaza numai mecanizat, cu repartizatoare-finisoare prevazute cu sistem
incélzit de nivelare automat care asigurd o precompactare. Mixtura asfaltica trebuie asternuta continuu, in
grosime constanta, pe fiecare strat gi pe toata lungimea unei benzi programaté a se executa in ziua respectiva.
Tn cazul unor intreruperi accidentale care conduc la sciderea temperaturii mixturii rimasa necompactats aceasta
va fi indepartata. Aceasté operatie se face in afara zonelor pe care existd, sau urmeaza a se agtene, mixtura
asfaltica. Capatul benzii intrerupte se trateaza ca rost de lucru transversal, conform prevederilor de la Art. 91.
Mixturile asfaltice trebuie sa aiba la agternere si compactare, in functie de tipul liantului, temperaturile prevazute
in tabelul 25. Masurarea temperaturii va fi efectuatd in masa mixturii, in buncarul repartizatorului, cu respectarea
metodologiei prezentate in SR EN 12697-13.

Pentru mixtura asfaltica stabilizata, se vor utiliza temperaturi cu 10°C mai mari decét cele prevazute in tabelul
25.

Tabelul 25. Temperaturile mixturii asfaltice la agternere si compactare.

Temperatura mixturii | Temperatura  mixturii  asfaltice la
Liant asfaltice la agternere compactare

oC, min. oC, min.
bitum rutier inceput sfarsit
35/50 150 145 110
50/70 140 140 110
701100 140 135 100
bitum modificat cu polimeri
25/55 165 160 120
45/80 160 155 120
40/100 155 150 120

Asternerea se va face pe intreaga latime a cii de rulare. Atunci cand acest lucru nu este posibil, se stabilegte
prin proiect si se supune aprobarii beneficiarului I&{imea benzilor de asternere si pozitia rosturilor longitudinale ce

urmeaza a fi executate.
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Grosimea maxima a mixturii agternute printr-o singura trecere este cea fixata de proiectant, dar nu mai mare de
10 cm.

Viteza optima de agtemere se va corela cu distanta de transport si capacitatea de fabricatie a statjei, pentru a se
evita total intreruperile in timpul executiei stratului si aparitiei crapaturilor/fisurilor la suprafata stratului proaspat
asternut.

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

In bunc&rul utilajului de astemere trebuie sé existe in permanent3 suficienta mixturd, necesara pentru a se evita
o raspandire neuniforma a materialului.

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

La reluarea lucrului pe aceeasi banda sau pe banda adiacentd, zonele aferente rostului de lucru, longitudinal
sifsau transversal, se taie pe toaté grosimea stratului, astfel incét sa rezulte o muchie vie verticala.

Tn cazul rostului longitudinal, cand benzile adiacente se executi in aceeasi zi, tiierea nu mai este necesara.
Rosturile de lucru longitudinale si transversale ale stratului de uzura se vor decala cu minimum 10 cm fata de
cele ale stratului de legatura, cu alternarea lor.

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

Legatura transversala dintre un strat de mixtura nou si un strat de mixtura existent al drumului se va face dupa
decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabila in functie de grosimea noului strat, astfel incat sa se
obtina o grosime constanta a acestuia, cu panta de 0,5%.

Tn plan, linile de decapare se recomanda s fie in forma de V, la 45°. Completarea zonei de unire se va face cu
0 amorsare a suprafetei, urmaté de asternerea i compactarea noii mixturi asfaltice, pana la nivelul superior al

ambelor straturi (nou si existent).

| gy

AT AT AT AT A A A A A A A A a A o Y A W Y VAW AN AWy W AT W AW T,

I_h

e T T e T T AT T T AT AT A AT AT,
N N N N A T LA T A A A Y A T A L e A A A G R A e e e e a e a e et mah.ﬂmﬁerexisteﬂt 2

L Y Y A LA LA LAY A A T,

se decapeazi

noul strat

stratul rutier existent h

———ava Y

"

a)Racordarea in profil longitudinal
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< Ax drum
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noul strat *> stratul rutier existent

456
7 Margine parte carosabila ——

b)Racordarea in plan
Pigura 1. Racordarea stratului de asfalt nou cu stratul de asfalt existent

Stratul de baza va fi acoperit imediat cu straturile imbracaminji bituminoase, nefiind Iasat neprotejat sub trafic.
Avénd in vedere porozitatea mare a stratului de legatura (binder), realizat din beton asfaltic deschis, acesta nu
se va lasa neacoperit in anotimpul rece pentru evitarea aparitiei degradarilor.

6.4. Compactarea straturilor bituminoase

La compactarea straturilor executate din mixturi asfaltice se aplica tehnologii corespunzatoare, care sa asigure
caracteristicile tehnice $i gradul de compactare prevazute pentru fiecare tip de mixtura asfaltica si fiecare strat in
parte.

Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeazd cu compactoare cu rulouri
netede si/sau compactoare cu pneuri, prevazute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel incat si se obtina
gradul de compactare conform tabelului 21.

Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, se executa un sector experimental si se determind numarul
optim de treceri ale compactoarelor, in functie de performantele acestora, de tipul si grosimea straturilor
executate din mixturi asfaltice. Sectorul de proba se realizeazé inainte de inceperea agternerii stratului in
lucrarea respectiva, utilizand mixturi asfaltice preparate in conditii similare cu cele stabilite pentru productia
curenta.

Etalonarea atelierului de compactare si de lucru, va fi efectuatd sub responsabilitatea unui laborator autorizat,
care va efectua, in acest scop, toate incercarile pe care le va considera necesare pentru stabilirea conditiilor de
realizare a stratului executat in conformitate cu prevederile prezentului caiet de sarcini.

Metoda de compactare propusé va fi considerata satisfacatoare daca, pe sectorul de proba, se obtine gradul de
compactare minim mentionat in tabelul 21.

Pentru obtinerea gradului de compactare prevéazut, numarul minim de treceri recomandat pentru compactoarele
uzuale este cel mentionat in tabelul 26.

Compactarea se executd pe fiecare strat in parte. Compactoarele cu pneuri vor fi echipate cu sorfuri de

protectie.
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Tabelul 26. Compactarea mixturilor asfaltice. Numar minim de treceri.
Ateliere de compactare
A B
Compactor cu pneuri de 160Compactor cu rulouri netedeCompactor cu rulouri netede
Tlpul stratull“ L M1 a 190 LAl L'ln 1920 LAl

Numar de treceri minime

= Strat de uzura 10 ' 12
5 Strat de legatura 12 4 14
5 Strat de baza 12 4 14
Compactarea se executa in lungul benzii, primele treceri efectuéndu-se in zona rostului dintre benzi, apoi de la
B marginea mai joasa spre cea ridicatd. Pe sectoarele in rampa, prima trecere se face cu utilajul de compactare in
urcare. Compactoarele trebuie sé lucreze fara socuri, cu o viteza mai redusa la inceput, pentru a evita valurirea
- stratului executat din mixturd asfaltica si nu se vor indeparta mai mult de 50 m in spatele repartizatorului.
g Locurile inaccesibile compactorului, in special in lungul bordurilor, in jurul gurilor de scurgere sau ale caminelor
. de vizitare, se compacteaza cu maiul mecanic.
&

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

7. Controlul calitatii lucrarilor
Controlul calitifii lucrarilor de executie a straturilor de uzurd, de legaturd si de baza din mixturi asfaltice se
efectueaza pe faze, aga cum se descrie in continuare.
a. Controlul calitatii materialelor. Controlul calitati materialelor se efectueazaé conform prevederilor
prezentului caiet de sarcini.
b. Controlul procesului tehnologic consta in urmatoarele operatii:
- controlul modului de reglare a fabricii de preparare a mixturii asfaltice, care presupune:
« functionarea corecta a dispozitivelor de cantarire sau dozare volumetrica: la inceputul fiecarei zile de
lucru;
+ functionarea corecta a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic;
- controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice, $i anume:
» temperatura liantului la introducerea in malaxor; permanent;
» temperatura agregatelor naturale uscate i incalzite la iesirea din uscator: permanent;
« temperatura mixturii asfaltice la iegirea din malaxor; permanent.
- controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos, care urmaregte:
* pregatirea stratului suport; zilnic, la inceperea lucrarii pe sectorul respectiv;
* temperatura mixturii asfaltice la agtemmere si compactare: cel putin de doud ori pe zi la compactare, cu

respectarea metodologiei impuse de SR EN 12697-13;
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* modul de executie a rosturilor: zilnic;

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

- verificarea respectarii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit (dozajul de referint3) se va
face in felul urmator:

* granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iesirea din malaxor, inainte de ad3ugarea liantului
(sarja alba): zilnic sau ori de cate ori se observa o calitate necorespunzatoare a mixturilor asfaltice;

« continutul minim obligatoriu de materiale concasate: la inceputul fiecarei zile de lucru;

* compozitia mixturii asfaltice (granulozitatea si continutul de bitum) prin extractii, pe probe de mixturé prelevate
de la malaxor sau agtemnere: zilnic.

- verificarea calitatii mixturii asfaltice se va face prin analize efectuate de un laborator autorizat pe probe de
mixtura asfaltica: 1 proba / 400 tone mixtura fabricatd, dar cel putin una pe zi, astfel:

» compozitia mixturii asfaltice, care trebuie s& corespunda dozajului stabilit prin studiul preliminar de laborator;

» caracteristicile fizico-mecanice care trebuie sa se incadreze in limitele din prezentul caiet de sarcini.

Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va raporta la limitele din
tabelele 19 si 20, in functie de tipul mixturii asfaltice preparate. Abaterile in valoare absoluti ale compozitiei
mixturilor asfaltice fatd de amestecul de referinté prestabilit (dozaj) se vor incadra in valorile limité din tabelul 27,
cu incadrarea in limitele caracteristicilor fizico-mecanice prevazute in prezentul normativ si verificate pentru

stabilirea dozajului optim.

Tabelul 27. Abateri fata de compoziie.

Abateri admise fata de refeta, %, in valoare absoluts
31,5 +5
20 +5
16 +5
3 11,2 +5
% 5 8 +5
E, % 4 +4
s P +4
1 +3
0,125 +1,5
0,063 +1,0
Bitumn +0,2

Tipurile de incercari si frecventa acestora, functie de tipul de mixtura si clasa tehnica a drumului sunt
prezentate in tabelul 28, in corelare cu SR EN 13108-20.
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Tabelul 28. Tipul si frecventa incercarilor realizate pe mixturi asfaltice.
Nr. |Natura controlului/ Caracteristici  verificate gi limite de_ o )
. e . oL Tipul mixturii asfaltice
crt. [incercarii i frecventa incercarii  [incadrare
Mixturile asfaltice pentru stratul de
Caracteristici fizico-mecanice uzurd tip BA si MAP, de legatura
§ pe epruvete Marshall tip BAD si
% conform tabel 15 de baza tip AB indiferent de clasa
tehnica a drumului
Mixturile asfaltice MAS indiferent
= Conform tabel 19 . _
= de clasa tehnica a drumului
Mixturile asfaltice MAP indiferent
Conform tabel 20 . ,
= A - . . de clasa tehnica a drumului
E Incercari inifiale de tip (validarea : — :
£ 1 1 Toate tipurile de mixturi asfaltice
= in laborator) . . 4§
z destinate  stratului de uzura
= Caracteristici conform tabel 16 conform prevederilor din acest
normativ pentru clasa tehnica a
drumului 1, I, 11,1V
Toate tipurile de mixturi asfaltice
o destinate stratului de legatura si de
Caracteristici conform 3 ) _
) bazd conform prevederilor din
tabel 17 gi 18 _
acest normativ pentru clasa
tehnica a drumului |, 11, 1il, IV
La transpunerea pe statia de asfalf
a dozajelor proiectate in laborator
Incercar initiale de tip (validareal vor fi prelevate probe pe care se
2 | ) |dem punctul 1 X .
in productie) vor reface toate incercarile
prevazute la
punctul 1 din acest tabel.
Verificarea Toate tipurile de
5 caracteristicilor mixturii asfalticeCompozitia mixturii mixtura asfaltica pentru
prelevate in timpul executiei.  |conform prevederilor caietului de sarcini  |stratul de uzura, de legéturé si de|
baza.
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[ frecventa 1/400 tone mixturd
asfalticd in cazul stafiifor cu
productivitate
< 80 tone/ora;

- frecventa cel putin 1 probd/ zi,
in cazul
statiilor cu productivitate

> 80 tone/ora.

Caracteristici fizico-mecanice
pe epruvete Marshall
conform tabel 15

- stabilitate, fluaj, raport S/;

urmatoarele limite:
- uzurd; 3...6 %;
- legatura: 4...7 %;
-baza: 4...7 %.

- volumul de goluri cu incadrare fn

Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de uzura,
de legatura si de baza.

Volum de goluri

pe epruvete Marshall

cu incadrare in limite 3...6 %,
- test Schellenberg

Mixturi asfaltice stabilizate

\Volum de goluri
pe epruvete Marshall
minim 14%

Mixturi asfaltice poroase MAP

Verificarea  calitati  stratului
executat :
- o verificare pentru fiecare
10.000 m2

executati

Caracteristici conform tabel 21
- absorbtia de apa
- gradul de compactare

Toate tipurile de
mixturd asfaltica pentru
stratul de uzura, de legatura si de

- frecventa: un set carote pentru
5 ffiecare 10.000 m2 executati
-min. 1/ lucrare in cazul lucrérilor
cu suprafatd mai mica de 10.000
m2

-min. 1/ lucrare in cazul lucrarilor baza

cu suprafatd mai mica de 10.000

m2

Verificarea rezistentei stratului la

deformatii permanente: Toate tipurile de

Conform prevederilor caietului de sarcini
rata de orieraj sifsau
adancime fagas

mixtura asfaltici destinate stratului
de uzurd, pentru drumurile de
clasa tehnica

[, 1,0, v
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\erificarea modulului de
rigiditate

- 0 verificare pentru fiecare
6 10 000 m2 executaNi, Conform tabel 18 Strat de baza
- min. 1/ lucrare, in cazul
lucrarilor cu suprafaNa mai mica
de 10 000 m2

Verificarea elementelon _
7 Conform tabel 22 Toate straturile executate

geometrice ale stratului executat I

\Verificarea suprafetei stratului ]
8 Conform tabel 23 Toate straturile executate

executat

Verificari suplimentare

in situatii cerute de comisia de
9 receptie (beneficiar): Conform solicitarii comisiei
- frecventa: un set carote pentru

fiecare solicitare

¢. Controlul calitatji straturilor executate din mixturi asfaltice. Verificarea calitafji stratului se efectueaza prin pre-
levarea de epruvete, astfel:

- carote @ 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj;

- carote @ 100 mm sau placi de min. 400 x 400 mm sau carote de @ 200 mm (in suprafata echivalenta cu a placii
mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului de compactare si absorbtiei, precum si a
compozitiei-la cererea beneficiarului.

Epruvetele se preleveaza in prezenta delegatului antreprenorului, al beneficiarului si al consultantului sau a
dirigintelui, la aproximativ 1 m de la marginea pértii carosabile, incheindu-se un proces verbal, in care se va nota
grosimea straturilor.

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

Verificarea compactrii stratului se efectueazé prin determinarea gradului de compactare in situ, prin incercari
nedistructive sau prin incercéri de laborator pe carote.

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

Rezultatele obtinute privind compactarea stratului trebuie sa se incadreze in limitele din tabelul 21.

Celelalte incercari constau in masurarea grosimii stratului, a absorbtiei de apa si a compozitiei (granulometrie gi
continut de bitum).

d. Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitétii suprafetei se face conform STAS 6400 si

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

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele inscrise in rapoartele de incercare intocmite la incercarea
probelor din stratul de baza executat, iar la aprecierea comisiei de receptie, prin maximum doua sondaje pe
kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului de baza; verificarea se va face pe probe ce se iau pentru
verificarea calitatii imbracamintji, conform tabelului 21 si tabelului 22.

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

- verificarea cotelor profilului longitudinal: se face in ax4, cu ajutorul unui aparat topografic de nivelment sau cu o
grinda rulanta de 3 m lungime, pe minimum 10 % din lungimea traseului.

Nu se admit abateri in minus fata de grosimea prevazuta in proiect, respectiv in profilul transversal tip.

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

Abaterile limita locale admise la latimea stratului faté de cea prevézuta in proiect pot fi cuprinse in intervalul + 50
mm pentru l&timea caii de rulare si de + 25 mm pentru latimea benzii de urgenta la autostrazi.

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

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

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

8. Receptia lucrérilor

Receptia pe faza determinanta, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile de uzura, de legétura si de
baza se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 845
si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante, elaborata de MLPAT si pu-
blicaté in Buletinul Constructjilor vol. 4/1996.
Receptia la terminarea lucrarilor de catre beneficiar se efectueazéd conform Regulamentului de receptie a
lucrarilor in constructii i instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 845. Comisia de receptie examineaza
lucrarile executate fatd de documentatia tehnica aprobata si de documentatia de control intocmitd in timpul
executiei.
Verificarea elementelor geometrice ale stratului i uniformitétii suprafetei de rulare se face conform prevederilor
caietului de sarcini.
In vederea efectusrii receptiei la terminarea lucrarilor, pentru lucrarile de ranforsare, reabilitare, precum si
constructii noi de drumuri i autostrazi, in plus faté de prevederile prezentului caiet de sarcini se vor prezenta i
masurétori de capacitate portanta.
In perioada de garantje, urmare a verificarii comportarii in exploatare a lucrarilor, toate eventualele defectiuni ce
vor apare se vor remedia de cétre antreprenor.
Receptia finala. Pentru lucrarile de ranforsare, reabilitare, precum si constructii noi de drumuri si autostrézi, in
vederea receptiei finale se vor prezenta masuratorile de planeitate, rugozitate si capacitate portanta, care se vor
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compara cu masuratorile prezentate la receptia la terminarea lucrarilor. Receptia finalad se va face conform

Regulamentului aprobat cu HG 845 dupa expirarea perioadei de garantie.
Anexa A. Determinarea absorbtiei de apa

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

A1. Aparatura

a) Etuva;

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

c) Aparat pentru determinarea absorbtjei de apa alcatuit dintr-un vas de absorbtie (exsicator de vid), pompa de
vid (trompa de apd), vacuummetru cu mercur, vas de sigurantd si tuburi de legaturd din cauciuc intre péartile
componente. Pompa de vid trebuie s& asigure evacuarea aerului in aga fel incat sa se realizeze o presiune
scazuta de 15...20 mmHg dupa circa 30 minute.

A2. Modul de lucru

Determinarea se efectueaza pe epruvete sub formé de cilindri Marshall confectionate in laborator, precum si pe
placute sau carote prelevate din imbracamintea bituminoasa. Confectionarea epruvetelor se realizeaza conform
SR EN 12697-30. Epruvetele din imbricamintea bituminoasa se usuca in aer la temperatura de maxim 20 °C
pana la mas& constanta.

Nota: Masa constanta se considera cand doud cantariri succesive la interval de minim 4 ore diferé intre ele cu
mai putin de 0,1 %.

Epruvetele astfel pregatite pentru incercare se cantaresc in aer (mu), dupa care se mentin timp de 1 ora, in apa,
la temperatura de 20 °C £ 1 °C, se scot din ap4, se sterg cu o tesaturd umeda si se cantaresc in aer (m1) si apoi

in apa (m2).

Diferenta dintre aceste doua cantariri raportata la densitatea apei reprezinta volumul initial al epruvetei:

V=m1_m2

Py (cm3)

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

Epruvetele se scot apoi din apa, se sterg cu o fesaturd umeda i se cantaresc in aer (m3) si in apa (m4).
Diferenta intre aceste doua cantariri raportata la densitatea apei reprezinta volumul final al epruvetelor:
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P (cm3)
A3. Calcul
Absorbtia de apa, exprimata in procente, se poate calcula in dous moduri cu urmatoarele formule:
a. In cazul in care volumul initial (V) al epruvetelor este mai mare ca volumul final (V1):
- Absorbtia de apa (Am) raportatd la masa epruvetei:

4, =" 100

" (%)

- Absorbtia de apd (Av) raportata la volumul epruvetei:

4, =TI Py 00
(m, _mz)/pw (%)

b. In cazul in care volumul final (V1) este mai mare ca volumul initial (V):
- Absorbtja de apa (Am) raportata la masa epruvetei:

4 = (ms_mu)_[(m3 —m,)—(m, —m,)]

m

-100
" (%)
- Absorbtia de apa (Av) raportata la volumul epruvetei:

4, = Lm=m) =l =m) = —m)1}/ Py
(ml _mz)/ Py (%)
in care:
mu este masa epruvetei dupé uscare, cantrita in aer, in grame;
m1 - masa epruvetei dupa 1 ord de mentinere in ap4, cantarita in aer, in grame;
m2 - masa epruvetei dupa 1 ord mentinere in apa, cantarita in apa, in grame;

v osiw oA

M e w A

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

7,59t +5,32xt*

10°

p., =1,00025205
(cm3)
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DOCUMENTE DE REFERINTA

SR EN 933/1-2012

Incercdri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Determinarea granulozitatji. Analiza granulometrica.

Data

SR EN 933/2-2012

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

dimensiunile nominale ale ochiurilor.

Intocmit

SR EN 933/4-2008

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

forma.

Rev

SR EN 933/5-2001

Incercari pentru determinarea  caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 5: Determinarea procentului de suprafete concasate
si sfaramate din agregatele grosiere.

SR EN 933/7-2001

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 7: Determinarea continutului de elemente cochiliere.

Procent de cochilii in agregate.

SR EN 933/8+A1-2015

Incercdri pentru determinarea caracteristicilor  geometrice  ale
agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor fine. Determinarea

echivalentului de nisip.

SR EN 933/9+A1-2013

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 9: Aprecierea finetii, incercare cu albastru de

metilen.

SR EN 1097/1-2011

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

SR EN 1097/2-2020 (engleza)

Incercér pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei la

sfaramare - Los Angeles.

SR EN 1097/6-2013

Incercr pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 6: Determinarea masei reale si a coeficientului de

absorbtie a apei.

SR EN 1367/1-2007

Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate
ale agregatelor. Determinarea rezistentei la inghet-dezghet.

SR EN 1367/2-2010

Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate
ale agregatelor. Incercarea cu sulfat de magneziu.

SR EN 12591-2009

Bitum i lianti bituminosi. Specificatji pentru bitumuri rutiere.
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SR EN 12593-2015 Bitumn si liantj bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraass.
SR EN 1426-2015 Bitum i liantj bituminosi. Determinarea penetrabilitétii cu ac.
Bitum si lian{i bituminosi. Determinarea punctului de inmuiere. Metoda
SR EN 1427-2015

cu inel si bila.

SR EN 12607/1-2015

Bitum si liantj bituminosi. Determinarea rezistentei la incélzire sub efectul
caldurii gi aerului. Partea 1: Metoda RTFOT.

SR EN 12607/2-2015

Bitum si liantj bituminogi. Determinarea rezistentei la incalzire sub efectul
caldurii i aerului. Partea 2: Metoda TFOT.

SR EN 12697/1-2020 (engleza)

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

SR EN 12697/2+A1-2019

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate

la cald. Partea 2: Determinarea granulozitaji.

SR EN 12697/4-2015

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
la cald. Partea 4: Recuperarea bitumului: coloana de fractionare.

SR EN 12697/5-2019

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

SR EN 12697/6-2020 (engleza)

Mixturi asfaltice. Preparate la cald. Partea 6: Determinarea densitatji

aparente a epruvetelor bituminoase.

SR EN 12697/8-2019

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

epruvetelor bituminoase.

SR EN 12697/11-2020 (engleza)

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

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate

SR EN 12697/12-2018 la cald. Partea 12: Determinarea sensibilitifii la apa a epruvetelor
bituminoase.
Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
SR EN 12697/17-2017 la cald. Partea 17: Pierderea de material a epruvetelor din mixturg

asfaltica drenanté.

SR EN 12697/18-2017

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

SR EN 12697/19-2020 (engleza)

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
la cald. Partea 19; Permeabilitatea epruveteior.
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Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate

SR EN 12697/22-2020 .

la cald. Partea 22: Incercare de omieraj.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
SR EN 12697/23-2018 la cald. Partea 23: Determinarea rezistentei la tractiune indirectd a

epruvetelor bituminoase.

SR EN 12697/24-2018 (englez&)

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate

la cald. Partea 24: Rezistenta la oboseala.

SR EN 12697/25-2016

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate

la cald. Partea 25: incercare la compresiune ciclic.

SR EN 12697/26-2018 (englez&)

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

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate

SR EN 12697/27-2017

la cald. Partea 27: Prelevarea probelor.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
SR EN 12697/28-2020 la cald. Partea 28: Pregatirea probelor pentru determinarea continutului

de bitum, a continutului de apa si a compozitiei granulometrice.

SR EN 12697/30-2019 (engleza)

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

SR EN 12697/31-2019

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

giratorie.

SR EN 12697/33-2019

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

SR EN 12697/34-2020 (engleza)

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

SR EN 12697/35-2016

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
la cald. Partea 35: Malaxare in laborator.

SR EN 13108/1-2016

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Betoane asfaltice.

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Mixtura asfaltica

SR EN 13108/5-2016

stabilizata.

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7: Mixtura asfaltica
SREN 13108/7-2016 3

poroasa.

Mixturi asfaltice. Specificafii pentru materiale. Partea 20: Procedura
SR EN 13108/20-2016

pentru incercarea de tip.
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SR EN 13108/21-2016

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 21: Controlul

productiei in fabrica.

SR EN 13036/1-2010

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode
de incercare. Partea 1: Masurarea adancimii macrotexturii suprafetei

imbracamintei prin tehnica volumetrica a petei.

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode

SR EN 13036/4-2012 de incercare. Partea 4: Metode de masurare a aderentei unei suprafete.
incercarea cu pendul.
Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode
SR EN 13036/7-2004 de incercare. Partea 7: Masurarea denivelarilor straturilor de uzura ale
imbracamintilor rutiere: incercarea cu dreptar. -
Agregate pentru amestecuri bituminoase $i pentru finisarea suprafetelor
SR EN 13043-2003/AC-2004

utilizate in constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

SR EN 13808-2013

Bitum i liantj bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru emulsiile cationice

de bitum.

Bitum si lianti bituminogi. Cadrul pentru specificatile bitumurilor
SR EN 14023-2010

modificate cu polimeri.
SR 61-1997 Bitum. Determinarea ductilitatji.
SR 179-1995 Lucrari de drumuri. Macadam. Conditii generale de calitate.

SR 1120-1995

Lucrari de drumuri. Straturi de baza si imbracaminti bituminoase de
macadam semipenetrat si penetrat. Conditii tehnice de calitate.

SR 4032/1-2001

Lucrari de drumuri. Terminologie.

SR 8877/1-2007

Lucrari de drumuri. Partea 1: Emulsii bituminoase cationice. Conditii de

calitate.

Lucrari de drumuri. Partea 2: Determinarea pseudo- véscozitétii Engler a
SR 8877/2-2007

emulsiilor bituminoase.

Lucréri de drumuri. Determinarea adezivitaii bitumurilor rutiere si a
SR 10969-2007 emulsiilor cationice bituminoase fatad de agregatele naturale prin metoda

spectrofotometrica.
STAS 539-1979 Filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere.

Lucréri de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptii de
STAS 863-1985

proiectare.

STAS 1598/1-1989

Lucréri de drumuri. Incadrarea imbracamintilor la lucrari de construcii
noi §i modernizari de drumuri. Prescriptii generale de proiectare si de

executie.
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Lucrari de drumuri. Incadrarea imbracamintjlor la ranforsarea sistemelor

STAS 1598/2-1989 ) . )

rutiere existente. Prescriptii generale de proiectare si de executie.
STAS 2900-1989 Lucrari de drumuri. Latimea drumurilor.

Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii tehnice
STAS 6400-1980

generale de calitate.

STAS 10473/1-1987

Lucrari de drumuri. Straturi din agregate naturale sau p&manturi
stabilizate cu ciment. Conditii tehnice generale de calitate.

Lucrari de drumuri. Straturi rutiere din agregate naturale sau pamanturi

STAS 10473/2-1986 stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici. Metode de determinare gi
incercare.

NE 022-2003 Normativ privind determinarea adezivitafii liantilor bituminosi la agregate

HG 845.2013 Regulament privind receptia constructilor din domeniul infrastructurii

rutiere si feroviare de interes national.

Indicativ AND 605 - 2016

,Normativ privind mixturile asfaltice executate la cald. conditii tehnice de
proiectare, preparare si punere in opera a mixturilor asfaltice”.

NOTA IMPORTANTA

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de baza (stas-uri, normative, instructiuni

tehnice, etc.) in vigoare la data elaborarii proiectului.

Orice modificari ulterioare in continutut prescripiilor indicate in cadrul caietului de sarcini, ca si orice

noi prescriptii aparute dupi data elaborarii proiectului, sunt obligatorii, chiar dacd nu concorda cu

prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
Pentru referintele nedatate, se aplicd ultima editie a publicatiei la care se face referire (inclusiv

eventualele modificari).
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CAIET DE SARCININR.5
DISPOZITIVE DE COLECTARE S| EVACUARE A APELOR

Art. 1. OBIECT SI DOMENIUL DE APLICARE

1.1 Prezentul caiet de sarcini se aplica la realizarea dispozitivelor de scurgere si evacuarea apelor de suprafata

si anume:

-rigole la marginea platformei;
-rigole carosabile;

Data

Intocmit

-drenuri si dispozitive de colectare si evacuare a apelor din corpul drumului.
El cuprinde condifii tehnice care trebuie sa fie indeplinite la realizarea acestor dispozitive si controlul calitatji

materialelor si a lucrarilor executate conform prevederilor proiectelor de executie.

Rev

Art. 2. PREVEDERI GENERALE

2.1. Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare pentru
respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

2.2. Antreprenorul va asigura prin laboratorul sau efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor din aplicare
caietului de sarcini.

2.3.In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, Beneficiarul va dispune
intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor ce se impun in concordanta cu prevederile contractuale.

CALITATEA MATERIALELOR

Art. 3. CIMENTURI
3.1. Cimenturile pentru betoane vor fi conform prescriptiilor standardelor in vigoare in Romania.
3.2. La prepararea betoanelor si a mortarelor se va utiliza unul din urmatoarele tipuri de ciment, care trebuie sa
corespunda conditiilor tehnice de calitate prevaute in SR EN 197-1/2002:
- CEM | Ciment Portland;
CEM Il Ciment Portland compozit;
CEM Il Ciment de fumal;
- CEM IV Ciment puzzolanic;
- CEM V Ciment compozit;
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3.3. Domeniul de aplicare al acestor tipuri de ciment la lucrarile expuse la inghet-dezghet in stare saturata cu
apa cum este cazul dispozitivelor pentru scurgerea apelor de suprafata este aratat in tabelul nr. 1 conform NE
013-2003.

Tabel 1
Nr. Tipul de ciment
ert. | ~ Clasa betonului
- - 325, 1325 R SRITASIZS AASTS
Tipul betonuluj 32 811/A-S SRIVA-832 51AV32.5; 1A-M32.5
32'5:HI32.5
1 Simplu C 16/20 recomandat utilizat

3.4.Cimenturile folosite trebuie sa satisfaca conditiile aratate in tabelul nr. 2

Tabel 2
Clasa Rezistenta la compresiune N/mm’
Rezistenta initiala Rezistenta Timpul initial de| Stabilitate
standard 28 zile priza (mm) (mm)
2zile 7 zile
325N - =16
325R =10 - 2325<525
425N =10 - 2 60 <10
425R 220 - 2425<625
52.5N 220 - -
525R =30 - 2525 = 60 <10

3.8. Conditiile tehnice de receptie, livrare si control ale cimentului frebuie sa corespunda prevederilor din
NE 012/99.

Art. 4. AGREGATE

4.1. Pentru prepararea betoanelor de ciment se folosesc:

- agregate naturale de balastiera, sorturile: 0-4; 4-8; 8-16; 16-25; SR EN 12620;

- agregate de cariera, obtinute prin concasarea rocilor dure, criblura, sortate si spalate in sorturile
0-4; 4-8; 8-16; 16-25; conditiile prevazute de SREN13043si SREN12620

4.2. Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, adica nealterabile in contact cu aerul, apa sau la inghet, se

interzice folosirea agregatelor provenite din roci alterate.

4.3. Agregatele trebuie sa fie inerte si sa nu conduca la efecte daunatoare asupra cimentului folosit la prepararea

betonului sau mortarului.

‘4.4, Nisipul tebuie sa fie aspru la pipait
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Art.21. CLASIFICAREA SI UTILIZAREA BETOANELOR
Clasificarea dupa rezistenta a betoanelor este indicata in tabelul nr. 20 in care sunt indicate rezistentele pe care

trebuie sa le ateste aceste betoane precum si consumurile minime de ciment.

Tabel 20
Clasa Destinatia betonului Rezistenta caracteristica Cantitatea minima de
betonului RbK N/mm? ciment m?
C2.8/3,5 |Beton de umplutura 3. 115
| C4/5  [Beton in fundatii masive 5 150
~ C6/75  |Beton in fundatii sau elevatji 7. 180
C8/10 Beton simplu in elevatji si beton 10. 240
slabarmat |
C 1215  |Beton armat 15. | 300
C16/20  |Beton armat prefabricat 20. 350
~ C20/25  |Beton monolit sau prefabricat, 25 350
Art.23 COFRAJE

23.1. Stabilirea solutiei de cofrare si intocmirea detaliilor de executie este sarcina Constructorului.

23.2. Cofrajele proiectate trebuie sa fie capabile sa suporte sarcinile si suprasarcinile fara sa se deformeze.

23.3. Toate cofrajele trebuie sa fie nivelate in toate punctele cu o toleranta de +/- 1 cm. Latimile sau grosimile
intre cofraje ale diferitelor parti ale lucrarii nu trebuie sa prezinte reduceri mai mari de 5 mm.

23.4. Scandurile sau panourile cu care se realizeaza cofrajele trebuie sa fie imbinate la nivel si alaturate in mod
convenabil, ecartul maxim tolerat la rosturi fiind de 2 mm, iar denivelarea maxima admisa in planul unui

parament intre doua scanduri alaturate de 3 mm.

Art.25. PREPARAREA BETONULUI

25.1.  Betonul va fi fabricat mecanic in instalatii centralizate si va fi transportat |a locul de punere in opera cu

utilaje adecvate.
Art. 28. TOLERANTELE LA LUCRARILE EXECUTATE DIN BETON

28.1. Toleranta asupra oricarei dimensiuni masurata intre paraméntele opuse sau intre muchii sau intre
intersectjile muchiilor este data in functie de aceasta dimensiune in tabelul nr. 24.

79




|—Pr0iect POD PE DN 7 KM 3774212 PESTE CANAL STREI LA SIMERIA.

Nr.Pr.  140/2024

Data: 0872024

P.T+DE. Caiet de sarcini pentru rampe de acces Intocmit.  ing. lonutHalici | Pagina: 80
Tabel 24
Dimensiuni (mm) | Tolerante (cm)
0,10 0,50
0,20 0,70
0,50 1,00
1,00 2,00
E 2,00 2,00
S 5,00 3,00
° 28.2 Deviere maxima a unui element cu directie apropiata de verticala este data in functie de inaltimea si natura
S acestui element de tabelul 25.
Tabel 25
E
E Inaltimea in mm Tolerante in
z a b c
= 1 . ¢ 1. 2.
2 N 2 2. 2.
- 3 2. 2. 3.
5 2. 3. 4
1 3. 4 5

Art.30. PRESCRIPTII GENERALE DE AMENAJARE

Antreprenor.

Panta longitudinala minima va fi :
- 0,25 % in teren natural;

- 0,1% in cazul santurilor si rigolelor pereate.

30.2. Extrem de important este sa se respecte cotele si pantele proiectate.

30.1. Dimensiunile si forma santurilor si rigolelor (triunghiulare, trapezoidale) sunt cele indicate in proiectul de
execufie, stabilitate de la caz la caz in functie de relief, debit si viteza apei, natura terenului, mijloacele de

executie, conditile de circulatie, pentru evitarea accidentelor si ele trebuie respectate intocmai de catre
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CAIET DE SARCINI NR.6
SEMNALIZARE RUTIERA S| MARCAJE RUTIERE

Indicatoare rutiere
CAPITOLUL 1. GENERALITATI
1.1 Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se refera la executia indicatoarelor rutiere, a dispozitivelor de sustinere si a mijloacelor
auxiliare, utilizate la semnalizarea rutiera permanenta si/sau temporara pe drumuri nationale si la receptia
acestora.

Acesta cuprinde clasificari dupa dimensiuni, simboluri, forme, prescriptii tehnice, precum si alte conditii ce trebuie
indeplinite de produsele susmentionate, in vederea utilizarii lor pentru semnalizarea drumurilor nationale.

1.2 Prevederi generale

Confectionarea indicatoarelor rutiere si calitatea acestora trebuie sa corespunda prevederilor seriei de standarde
privind Siguranta circulatiei — Indicatoare rutiere (SR 1848/1, 2 si 3 - 2011).

Producatorul va asigura prin mijloace proprii sau prin colaborare cu unitati de specialitate, efectuarea incercarilor
si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

Producatorul este obligat ca la cererea beneficiarului sa efectueze pe cheltuiala sa, verificari suplimentare fata
de cele prevazute in prezentul caiet de sarcini.

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

In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, beneficiarul va dispune inlocuirea
indicatoarelor necorespunzatoare si aplicarea masurilor prevazute de contract si de reglementarile in vigoare.

CAPITOLUL 2. TIPURI DE INDICATOARE, DISPOZITIVE DE SUSTINERE A INDICATOARELOR Sl
MIJLOACE AUXILIARE DE SEMNALIZARE, PE DRUMURI NATIONALE

. Forme, culori, simboluri ale indicatoarelor
Formele, simbolurile si dimensiunile indicatoarelor sunt conform SR 1848/1, 2 si 3 - 2011.

2.1.1. Indicatoare de avertizare
* Triunghi echilateral cu chenar rosu avand simbolul desenat cu negru pe fond alb,
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« Dreptunghi cu fond alb pe care sunt figurate varfuri de sageti rosii care indica sensul virajului sau benzi rosii
inclinate descendent spre partea carosabila.

« Sageti incrucisate pentru semnalizarea trecerilor la nivel cu calea ferata, de culoare alba cu chenar rosu — se
instaleaza de administratorul caii ferate;

2.1.2. Indicatoare de reglementare

2.1.2.1. Indicatoare de prioritate

» triunghi echilateral alb cu chenar rosu — pentru cedarea trecerii;

« octagon de culoare rosie avand inscriptia “STOP”;

Data

* romb cu fond alb si chenare galbene si negre pentru drumul cu prioritate;
« circular cu fond alb si chenarul rosu, avand ca simbol doua sageti de sens contrar, una rosie si una neagra;

» patrat cu doua sageti de sens contrar, una rosie si una alba, pe fond albastru;

Intocmit

2.1.2.2. Indicatoare de interzicere sau restrictie:

» Au forma circulara cu chenar rosu si simbolurile negre sau, dupa caz, rosii pe fond alb sau albastru.

2.1.2.3. Indicatoare de obligare:

Rev

« Au forma circulara cu inscrisuri de culoare alba pe fond albastru.

2.1.3. Indicatoare de orientare si informare

Aceste indicatoare au fondul de culoare albastra pe drumurile din afara localitatilor si alba pentru obiectivele
locale. Semnalizarea devierii temporare a circulatiei este pe fond galben.

2.1.3.1. Indicatoare de orientare:

Au urmatoarele forme:
+ dreptunghiulara - pentru panourile de presemnalizare;

+ sageata — pentru orientarea in intersectii;

Inscrisurile vor fi de tip “ingust’, cu inaltimea literei majuscule H = 200 mm, sau H = 250 mm.

Pentru perceptia cu usurinta a mesajului de pe panourile de orientare, inscrisurile se vor realiza cu inaltimea
literelor de 400 mm in cazul in care acestea se monteaza pe portaluri si cu o inaltime a literelor de 300 mm
pentru panourile care se monteaza pe console.

2.1.3.2. Indicatoare de informare:

Au forme patrate sau dreptunghiulare cu inscrisuri de culoare alba sau cu simbol negru ori rosu infr-un patrat cu
fond alb. Pentru indicatorul de trecere pietoni exista si varianta la care indicatorul are pe contur un chenar, cu
latimea de 50 mm, de culoare galben fluorescent din folie retroreflectorizanta cl.3.

2.1.3.3. Indicatoare de informare turistica
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Indicatoare de informare turistica au aspectul asemanator cu a indicatoarelor de informare generala, cu

deosebirea ca sunt pe fond maro.

2.1.4. Panouri aditionale
Aceste panouri au forme de dreptunghi, patrat sau sageata si sunt montate sub indicatoarele descrise anterior

sau sub semafoarele rutiere din intersectiile de drumuri, completandu-le semnificatia.

2.2. Mijloace auxiliare de semnalizare a lucrarilor
Aceste indicatoare se realizeaza similar cu indicatoarele pentru semnalizarea curenta cu diferenta ca se executa

pe fond galben.

2.3. Mijloace de sustinere a indicatoarelor

Pentru intersectiile dintre drumurile nationale cu drumuri nationale si drumuri nationale cu drumuri judetene,
semnalizarea se va realiza pe console iar pentru cele cu drumuri comunale pe stalpi.

Mijloace de sustinere ale indicatoarelor pot fi: stilpi cu diferite profiluri, console incastrate in ziduri, console de
sine statatoare, portaluri, etc.

Aceste mijloace de sustinere a indicatoarelor trebuie protejate anticoroziv prin zincare la cald sau prin vopsire cu
vopsea speciala pe baza de zinc.

Portalurile si consolele se vor achizitiona cu contur inchis (sectiune poligonala sudata din tabla profilata din otel
OL37 zincata termic).

Stalpul de sustinere pentru indicatoare rutiere, console si portaluri, indiferent de inaltime sa fie executat dintr-o
singura bucata.

Fundatiile care se executa pentru prinderea sistemelor de sustinere a semnalizarii verticale sa fie executate la
nivelul partii carosabile in vederea asigurarii vizibilitatii.

Sistemele de sustinere si anume consolele si portalurile vor fi protejate cu parapet metalic.

Pentru asigurarea unei rezistente mecanice superioare a structurii metalice cat si din considerente de siguranta
circulatiei in caz de impact, stalpii consolelor si portalurilor se vor executa dintr-o singura bucata, fara innadiri.
Celelalte sisteme de sustinere (stalpi cu diferite dimensiuni) vor fi executate din teava de otel sablata si vopsita in
camp electrostatic sau teava zincata.

Sectiunea stalpilor si grinzilor transversale ale consolelor si portalurilor va fi cu profil inchis, vor fi protejate cu
parapet metalic si vor fi prevazute cu sistem simplu si accesibil de montare-demontare a grinzii in consola si
stalp de sustinere pentru asigurarea gabaritului necesar viitoarelor transporturi agabaritice.

Proiectele consolelor si portalelor care vor fi selectate pentru implementare, vor fi verificate din punct de vedere
al rezistentei si stabilitatii si vor fi stampilate de verificator autorizat.

CAPITOLUL 3. CONFECTIONAREA INDICATOARELOR
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Suportul indicatoarelor rutiere amplasate pe structuri metalice de tip consola sau portal se vor confectiona din
profile de aluminiu, cu grosimea minima de 2 mm.

Suportul pentru indicatoarele rutiere care se vor monta pe stalpi va fi confectionat din tabla de otel, cu grosimea
minima de 1 mm, protejata anticoroziv si vopsita in camp electrostatic.

Indicatoarele triunghiulare, circulare, in forma de sageata si cele dreptunghiulare cu laturi sub 1000 mm
confectionate din aluminiu vor avea conturul ranforsat prin dubla indoire.

fi protejate integral prin zincare cu un strat de acoperire in grosime de minimum 8 microni si apoi vopsite pe
spate si pe rebord cu un strat de acoperire in grosime de minimum 60 microni. Indicatoare cu dimensiunea
maxima de 3 m se vopsesc in camp electrostatic. Indicatoarele la care dimensiunea maxima depaseste 3 m, se
protejeaza cu vopsea pe baza de zinc peste care se aplica vopsea alchidica. Indicatoarele din aluminiu se
vopsesc numai pe spate si pe canturi in culoare gri deschis, mata sau semimata spre a evita efectul de oglinda.
Se interzice utilizarea vopselelor pe baza de ulei.

Sistemul de prindere pe stalp al indicatorului va fi deasemenea protejat anticoroziv prin zincare sau cadmiere.
Protectia anticoroziva trebuie sa asigure o durata de serviciu a suportului metalic egala cu durata de serviciu a
foliei reflectorizante utilizate, in conditii normale de exploatare.

Legatura intre indicatoare si sistemul de prindere pe stalpi se va realiza cu suruburi montate pe gauri practicate
pe rebordul indicatoarelor, prin bolturi filetate pe spatele indicatoarelor, cu sudura prin puncte sau prin benzi
dublu adezive speciale.

Panourile dreptunghiulare sau patrate la care latura ce mai mica depaseste 1000 mm, se executa astfel:

- dintr-una sau mai multe foi de tabla ranforsate cu comiere sau profile de tabla

indoita, pe contur si la imbinarea foilor de tabla;

- din profile speciale din aluminiu, astfel incat sa aiba o suprafata uniforma si sa

reziste fenomenelor meteo nefavorabile.

La indicatoarele mentionate mai sus, fetele indicatoarelor se executa din folii reflectorizante clasa 1, 2, sau 3,
functie de solicitarile din teritoriu.

Conturul de culoare rosie al indicatoarelor triunghiulare si circulare, precum si fondul albastru al indicatoarelor de
obligare si informare, se executa prin serigrafiere. Simbolul de culoare neagra al indicatoarelor triunghiulare si
circulare precum si a celor de informare si localizare se poate realiza fie prin serigrafiere, fie prin aplicarea
simbolului sau literelor decupate din folie neagra autoadeziva.

Fondul de culoare albastra aferent fetelor indicatoarelor de orientare se va realiza prin aplicarea de folii
reflectorizante clasa I. Pe acest fond se vor aplica chenarul si scrierea din folie reflectorizanta de culoare alba
clasa 2.

Pentru realizarea indicatoarelor cu inscrisuri, se poate proceda la aplicarea pe panou a unor folii reflectorizante
albe de clasa 2 (High intensity grade) sau clasa 3 (Diamond grade) peste care se aplica un film colorat special,
de culoare verde sau albastra, din care au fost decupate literele constituind mesajul dorit.

Folia reflectorizanta de clasa 1 trebuie sa aiba durata de serviciu garantata de 7 ani, iar cele din clasele 2 si 3 de

10 ani.
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Indicatoarele rutiere pentru drmurile nationale se vor confectiona din folie clasa 2 (high Intensity Grade)
Pregatirea suprafetei vopsite a indicatoarelor metalice in vederea aplicarii foliei reflectorizante comporta
urmatoarele operatiuni:

[ degresarea cu apa si detergenti a suprafetei pentru a indeparta orice urma de ulei;

D inlaturarea urmelor de praf cu o carpa moale, curata si stergerea cu o carpa inmuiata in alcool;

0 dupa zvantare se poate trece la aplicarea foliei reflectorizante.

Aplicarea foliei se poate face “la rece” atunci cand se foloseste folie cu adeziv activate prin presare, sau “la cald”,
in instalatii speciale, atunci cand se foloseste folie cu adeziv activate la cald.

In cazul aplicarii “la rece”, atat indicatorul cat si folia se lasa cel putin 24 ore la temperatura incaperii, care trebuie
safiede20-25°C.

Indicatoarele se ambaleaza cate doua bucati, fata in fata, separate printr-o foaie de hartie de protectie.
Depozitarea se face pe stelaje a caror rafturi sa nu fie la inaltime mai mare de 1,50 m, in pozitie verticala, fara a
se sprijini direct unele de altele spre a evita zgarieturile.

Indicatoarele de presemnalizare care au dimensiuni mai mari se ambaleaza astfel incat sa nu fie degradate in
timpul manipularii si a transportului.

Pe ambalaj se vor aplica sau atasa etichete pe care se va inscrie numarul figurii din SR 1848-1:2011 si
denumirea indicatoarelor ambalate.

Tolerante pentru dimensiunile indicatoarelor sunt in conformitate cu prevederile SR 1848-2:2011.

De asemeni, pe spatele indicatorului se vor lipi etichete greu destructibile cu o suprafata de maxim 30 cm? care
contin:

* sigla si denumirea firmei care a fabricat folia reflectorizanta;

* sigla si denumirea producatorului;

* anul de fabricatie;

* cuvintele “INDICATOR GARANTAT"

CAPITOLUL 4. CONDITII DE CALITATE ALE FOLIEI REFLECTORIZANTE

1.1. Generalitafi

Foliile reflectorizante mai frecvent utilizate pe drumuri nationale sunt cele din clasele 1, 2 si 3 descrise mai jos:
Folii reflectorizante de clasa 1 (engineering grade) - sunt constituite din microbile de sticla inglobate intr-o rasina
transparenta care are fata vazuta neteda, iar fata cealalta este acoperita cu un adeziv durabil activate Ia cald sau
la rece prin simpla presare.

Folii reflectorizante de clasa 2 (high intensity grade) — au performante de retroreflexie mult superioare foliilor de
clasa I. Aceste folii au spre exterior aer incapsulat intre suprafata microbilelor si fata superioara a foliei.
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Beneficiarul poate solicita realizarea unor indicatoare cu folie reflectorizanta de clasa 3, denumita si folie
reflectorizanta miciroprismatica, compusa din elemente optice sub forma de lentile prismatice constituite din
rasina sintetica transparenta.

Metodele de testare pentru foliile reflectorizante noi si pentru indicatoarele aflate in exploatare constau din teste

fotometrice, incercari la actiuni mecanice si rezistenta la medii agresive.

Foliile reflectorizante de orice tip trebuie sa fie insotite in vederea utilizarii de un buletin de calitate emis de unul
din laboratoarele specializate recunoscute pe plan european.
Tehnologiile de prelucrare, aplicare si imprimare a foliilor reflectorizante, trebuie sa respecte prescriptiile
fabricantului foliei privind precautiile de luat la efectuarea acestor operatii.
Determinarea coeficientului de retroflexie se face pe mostre cu dimensiunile de 15 x 15 cm, la
unghiuri de incidenta  a sursei luminoase de 5°, 30°, 40° fata de normala si la unghiuri de
receptie a 0,2°, 0,33°, 1°si 2°, in raport cu fasciculul incident. Coeficientul de retroreflexie R *
se masoara cu “CIE Publication” nr. 54 Retroreflection 1982 pentru sursa de iluminare A
(temperature culorii de 2856°K), se exprima in cd / Ix.m? si se determina in laborator cu
retroreflectometre fixe iar pe indicatoare montate pe drumuri, cu ajutorul reflectometrelor
mobile. Valoarea coeficientului R rezulta ca o medie a citirilor efectuate in diferite puncte pe
toata suprafata mostrei. Valorile minime admisibile sunt cele inscrise in Tabelele A1 - A6 de mai
jos. Pentru foliile albe serigrafiate cu culori transparente coeficientul R * nu trebuie sa fie mai mic de 70% din
valorile pentru foliile colorate inscrise in tabele.

Coeficient minim de retroreflexie - R *(Cd / Lx.m?)

lluminant; CIE - liluminant Standard A

Tabelul A1 - Folii clasa | (Noi si in exploatare)

a B Alb Galben Rosu Verde Albastru Maro Oranj
0,2° 5° 70 50 14,5 9 4 1 25

30° 30 22 6 3.5 1,7 0,3 7

40° 10 7 2 1,5 0,5 0,1 2,2

0,33° 5° 50 35 10 7 2 0,6 20
30° 24 16 4 3 1 0,2 45

40° 9 6 1,8 1,2 0,4 - 2,2

1° 5° 12 7,5 2 1,5 0,5 0,2 1,7

30° 6 3,5 1 0,7 0,2 0,1 1,0

40° 2 1 0,7 05 0,1 - 0,7

2° 5° 5 3 08 0,6 0,2 - 1,2

30° 2,5 15 04 0,3 0,1 - 0,6

40° 15 1 0,3 0,2 - - 04

Tabelul A2 — Folii din clasa 2 (Noi si in exploatare)

a B Alb Galben Rosu Verde Albastru Maro Oranj
5° 250 170 45 45 20 12 100

0,2° 30° 150 100 25 25 11 8,5 60
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40° 110 70 15 12 8 5 29
5° 180 122 25 21 14 8,5 65
0,33° 30° 100 67 14 12 8 5 40
40° 95 64 13 11 7 3 20
5° 15 9 25 2 0,5 04 4,5
1° 30° 75 45 1,5 1 0,3 0,2 25
40° 4,5 3 1 0,5 0,2 0,1 2
5° 5 3 0,8 0,6 0,2 0,2 1,5
§ Unghi de observatie a Unghi de incidenta Alb
[°] [°]
0,33 5 310
0,5 5 280
s 1,0 5 70
e 1,5 5 18
2,0 5 6,2
_ 0,33 15 300
'§ 0,5 15 230
£ 1,0 15 65
5 1,5 15 17
5 2,0 15 4,7
Tabelul A4 de mai jos cuprinde conditiile privind cerintele coeficientului de retroflexie R
minim, pentru toate culorile in raport cu valorile specificate pentru alb din tabelul A3.
Galben Rosu Oranj Albastru Verde Verde2
Proportie
comparativa cu alb 08 0,25 0,5 0,05 0,1 0,07

NOTA: Coeficientul de retroreflexie pe suprafata uda pentru toate clasele de folie se determina numai de un

laborator specializat dotat cu aparatura adecvata.

Pentru foliile galbene serigrafiate cu lac transparent rosu, coeficientul R+ nu trebuie sa fie mai mic decat 50 %

din valoarea indicata pentru culoarea rosie in tabelele de mai sus.

Pentru foliile clasa 3, in exploatare, coeficientul de retroreflexie este prezentat in tabelul A5.

Tabel A5. Coeficientul de retroreflexie minim pentru folie in exploatare

Unghide | Unghide Culorile indicatoarelor rutiere
observatie | incidenta

[?’ [P]* Alb | Galben | Rosu Oranj | Albastru | Verde1 Verde 2
]

0,33° 5 248 19 6 12 1 2 1

0,33° 30 120 9 3 6 6 1 8
1 5 5 4 1 2 3 6 4
1 30 2 2 6 1 1, 2, 1,
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Foliile galbene fosforescente din clasa 3, se caracterizeaza prin coeficientii minimi de retroreflexie din tabelul

AG.

Tabelul A6: Coeficientii minimi de retroflexie RA ( cd/lux/m?)

Unghiul de observare

Unghiul de intrare

a - 30 45
0,1 40 25 7
0,2 24 15 5
05 16 7 1
1,0 4 2 6

Masurarea culorii se face cu colorimetru conform CIE Publication nr. 15.2 Colorimetry,
1986, proba fiind iluminata cu o sursa de iluminare standard D65, sub un unghi de 45° fata de suprafata normala

si cu o directie de masurare de 0° (geometrie de masurare 45/ 0).

Pentru foliile reflectorizante, domeniile de culoare sunt exprimate prin coordonatele punctelor de colt x si y,

denumite coordonate cromatice. Domeniile coordonatelor cromatice pentru foliile reflectorizante clasa 1 si clasa

2, suntinscrise in Tabelul B, iar pentru foliile in exploatare in

tabelul C.

Tabelul B Folii din clasele 1 si 2

Culoare 1 2 3
Alb X 0,305 0,335 0,325 0,295
Y 0,315 0,345 0,355 0,325
Galben X 0,494 0,470 0,513 0,545
Y 0,505 0,480 0,437 0,454
Rosu X 0,660 0,610 0,638 0,690
Y 0,340 0,340 0,312 0,310
Verde X 0,110 0,170 0,170 0,110
Y 0,415 0,415 0,500 0,500
Albastru X 0,130 0,160 0,160 0,130
Y 0,090 0,090 0,140 0,140

NOTA: Pentru culorile Maro si Oranj, punctele de colt sunt cele inscrise in tabelul de mai jos

Tabelul C Folii in exploatare

Culoare Coordonate cromatice Factor minim de luminanta
R
1 2 3 4 Clasa 1 Clasa 2
Alb 0,350 0,300 0,285 0,1335 0,35 0,27
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Y 0,360 0,310 0,325 0,375
Galben X 0,545 0,487 0,427 0,465 0,27 0,16
Y 0,454 0,423 0,483 0,534
Rosu X 0,690 0,595 0,569 0,655 0,05 0,03
Y 0,310 0,315 0,341 0,345
Verde X 0,007 0,248 0,177 0,026 0,04 0,03
Y 0,703 0,409 0,362 0,399
Albastru X 0,078 0,150 0,210 0,137 0,01 0,01
= Y 0,171 0,220 0,160 0,038
% Oranj X 0,078 0,150 0,210 0,137 0,01 0,01
& Y 0,171 0,220 0,160 0,038
Maro X 0,455 0,523 0,479 0,558 0,04 0,03
2
= DIAGRAMA CROMATICA SUPRAFATA DE CULOARE PENTRU FOLII
RETROREFLECTORIZANTE NOI
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Pentru foliile reflectorizante clasa 3 noi si in exploatare, coordonatele cromatice sunt prezentate in tabelul D1 si

D2:

Tabel D.1 Coordonatele cromatice si factorii de luminanta pentru folii

Culoare Coordonate cromatice Factor de luminanta R

Alb X 0,305 | 0,335 0,325| 0,295 >0,40
Y 0,315 | 0,345| 0,355 | 0,325

Galben X 0,494 | 0470| 0513| 0,545 >0,24
Y 0,505 | 0,480 | 0,437 | 0,454

Rosu X 0,735 0,700 | 0,610 | 0,660 >0,03
Y 0,265 | 0,250 | 0,340 | 0,340

Oranj X 0610 | 0535| 0,506 | 0,570 >0,12
Y 0,390 | 0,375| 0,404 | 0,429

Verde X 0,110 | 0,170 | 0,470 | 0,110 >0,03
Y 0415 | 0415 0,500 | 0,500

Verde 2 X 0,170 | 0,220 | 0,245 | 0,210 >0,01
Y 0,520 | 0,450 | 0480 | 0,550

Albastru X 0,130 | 0,160 | 0,160 | 0,130 > 0,01

Y 0,090 | 0,090 | 0,140 | 0,140

Tabel D.2 Coordonatele cromatice si factorii de luminanta pe timp de zi , pentru folie in exploatare

Culoare Coordonate cromatice Factor de luminanta
Alb X 0,350 0,300 0,285 0,335 >
Y 0,360 0,310 0,325 0,375 0,40
Galben X 0,545 0,487 0,427 0,465 >
Y 0,454 0,423 0,483 0,534 0,24
Rosu X 0,735 0,674 0,569 0,655 >
Y 0,265 0,236 0,341 0,345 0,03
Oranj X 0,610 0,535 0,506 0,570 >
Y 0,390 0,375 0,404 0,429 0,12
Verde X 0,007 0,248 0,177 0,026 >
Y 0,703 0,409 0,362 0,399 0,03
Verde 2 X 0,313 0,313 0,248 0,127 >
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Y 0,682 0,453 0,409 0,557 0,01

Albastru X 0,078 0,150 0,210 0,137 >
Y 0,171 0,220 0,160 0,038 0,01

La foliile din clasa 3, factorul contrastului de culoare (k) al coeficientului de retroreflexie pentru produse

retroreflectorizante colorate comparative cu cele albe, galbene si rosii sunt prezentate in tabelele a, b si ¢ de

mai jos:

a. Factorul (k) al coeficientului de retroreflexie R, comparative cu alb

Culoare Factorul — R minim Factorul - R maxim
Galben 0,65 0,90
Rosu 0,20 0,35
Oranj 0,40 0,55
Albastru 0,05 0,10
Verde 0,05 0,16
Verde 2 0,06 0,14

b. Factorul (k) al

coeficientului de retroreflexie R, comparative cu galben

Culoare

R minim - Factor

R maxim - Factor

Rosu 0,3 0,45
Albastru 0,05 0,12
Verde 0,06 0,20
Verde 2 0,07 0,20

c. Factorul (k) al coeficientului de retroreflexie Ri, comparative cu rosu

Culoare

R minim - Factor

R maxim - Factor

Albastru

0,18

0,32

Coordonatele cromatice pentru foliile retroreflectorizante gri si negru Clasa | si Clasa 2 utilizate la
confectionarea indicatoarelor rutiere sunt prezentate in Tabelul E de mai jos:

Tabelul E
Culoare 1 2 3 4 Factor de iluminare minim
maxim
Gri X 0,305 0,350 0,340 0,295
Y [0315  [0360 |0370 |o0325 | 008 010
Negru X 0,300 0,385 0,345 0,260
Y 0,270 0,355 0,395 0,310 <0,02

Foliile galben fluorescent din clasa 3 se caracterizeaza prin urmatoarele coordonate cromatice si factori de
fosforescenta (tabel F1 si F2).

Tabel F1 : Coordonate limite cromatice CIE * si factorul minim de luminanta totala

Culoare

1

2

3

Luminanta Y
(%)

N
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Galben X y X y X y X y
fosforescent 0521 | 0424 | 0557 | 0442 | 0479 | 0520 | 0,454 | 0,491 40

Tabel F2; Factorul minim de fluorescenta

Culoare YF (%)
Galben-fosforescent 25

Foliile retroflectorizante trebuie sa prezinte o buna aderenta la suport, indepartarea prin jupuire neputand fi
posibila fara distrugerea foliei.

Testul de aderenta la suport se executa pe esantioane avand dimensiunile de 10x15¢m. Cu un cutit sau lama se
jupoaie folia de pe suport sa mai ramana prinsa la un capat o bucata de 2 x 2 cm.. Se incearca jupuirea mai
departe a foliei cu mana. Daca aceasta nu este posibila decat prin

distrugerea foliei, testul de adeziune se considera ca fiind corespunzator.

Testul la rezistenta la soc se executa astfel:

* 0 mostra cu dimensiunile de 15 x 15 cm decupata din indicatorul rutier este asezata pe o rama avand laturile
de 10 x 10 cm. De la o inaltime de 25 cm cade o bila de otel cu diametrul de 51 mm, avand o greutate de 540 gr,
pentru folii din clasa 1 si clasa 2. Pentru clasa 3, testarea se face coform I1SO 6272.2 si EN 12859-1;

*testul se considera corespunzator daca folia nu se desprinde de suport si nu prezinta crapaturi.

Testul la rezistenta la caldura uscata se executa astfel:

* 0 monstra avand dimensiunile de 7,5 x 15,0 cm se mentin 24 ore in etuva la temperatura

de 71°+ 3° C, apoi se conditioneaza 2 ore la temperatura camerei, dupa care se poate

interpreta testul. Testul este considerat corespunzator daca mostra nu prezinta defecte de tipul fisuri, cojiri sau
desprinderi de suport. Pentru folii clasa 3 placutele au dimensiuni de 15 x 15 cm. Expunerea se face la
temperatura de 77° C. Caracterizarea optica se face conf. Tabel D2 si Tabel AS5.

Testul la rezistenta la frig se executa astfel:

* 0 monstra avand dimensiunile de 7,5 x 15,0 cm se pastreaza timp de 72 ore in congelator la temperature de -
35° + 3° C, dupa care se conditioneaza 2 ore la temperatura camerei si se interpreteaza testul. Testul este
considerat corespunzator daca mostra nu prezinta

defecte de tipul de fisuri, cojiri sau desprinderi de suport.

Testul de rezistenta la coroziune consta in determinarea rezistentei la ceata salina produsa prin pulverizarea la
temperatura de 35° + 2°C a unei solutii de 5 parti in greutate clorura de sodium dizolvata in 95 parti apa
distilata. Mostrele de testat, cu dimensiunile de 15,0 x 15,0 cm, sunt supuse actiunii cetii salina la min. 2 cicluri
de cate 22 ore fiecare, separate de un interval de 2 ore la temperatura camerei, timp in care mostrele pot fi
uscate. La terminarea ambelor cicluri, mostrele se spala cu apa distilata si se usuca cu o pasla in vederea

examinarii.
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Testul se considera corespunzator daca mostrele nu prezinta defecte de suprafata de tipul fisuri, decolari,
etc, iar coeficientul de retroreflexie si coordonatele cromatice corespund conditiilor inscrise in Tabelul A1, A2 si C
(pentru clasa 1 si clasa 2), respective Tabelele D2 si A5 (pentru clasa 3).

Testul la rezistenta la intemperii se executa astfel:

*mostrele de folii reflectorizante se expun in diferite zone climatice timp de 2 ani, cu fata orientate spre sud si la o
inclinare de 45° fata de orizontala. Suprafata mostrei se spala periodic pentru indepartarea pulberilor depuse din
atmosfera. In vederea interpretarii testului, mostrele se spala cu apa distilata si se conditioneaza.

Testul se considera corespunzator daca:

* mostrele nu prezinta defecte de suprafata de tip fisuri, umflaturi,cojiri,contractii ce depasesc 0,8 mm, intinderi
sau desprinderi de suport si corespunde fotometric conditiilor de “rezistenta la coraziune”

Documente de certificare a calitatii pentru folia reflectorizante sunt un buletin de analiza emis de unul din
laboratoarele europene specializate si Agrement tehnic MLPAT-CATC pentru

folie.

Pentru indicatoarele rutiere se vor utiliza folii reflectorizante clasa 1, clasa2 si clasa3. Proprietatile cromatice,
factorii de luminanta si coeficientii de retroreftexie ai

foliilor retroreflectorizante microprismatice din clasa 1 si clasa 2 trebuie sa fie conform prevederilor SR EN
12899-1:2007. (Tabell ;Tabel2; Tabel3; Tabel4)

Proprietatile cromatice, factorii de luminanta si coeficientii de retroretlexie a foliilor

retroreflectorizante microprismatice din clasa3 tebuie sa. fie conform prevederilor SR 1848 -2

:2011 (Tabel 13 respectiv Tabel 14).

Foliile retroreflectorizante trebuie sa prezinte in structura un marcaj de identificare

durabil si vizibil. Durabilitatea marcajului trebuie sa fie cel putin egala cu durata de serviciu a foliei. Marcajul
trebuie sa contina cel putin urmatoarele informatii:

-marcajul CE;

-numele sau logoul producatorului

-codul de identificare al lotului de productie

-clasa de retroreflexie/durata de serviciu

In conformitate cu SR EN 12899-1/2007 pentru folile retroreflectorizante microprismatice se vor
presenta Agrement Tehnic European, Certificat de Conformitate CE emis de organismul de certificare precum si
Declaratie de Conformitate CE din partea producatorului de folii. De asemenea se vor prezenta Fise Tehnice de
produs aie foliiior retroreflectorizante microprismatice. (documenteie se vor transrmite in original si copie

legalizata tradusa in limba romana.)
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CAPITOLUL 5. CONTROLUL CALITATII SI RECEPTIA INDICATOARELOR

Se vor achizitiona numai produse a caror conformitate este certificata prin Agremente si

Avize tehnice sau Certificate de conformitate emise de organismele abilitate.

Fiecare lot de indicatoare livrate trebuie sa fie insotit de un buletin de calitate emis de producator.

Verificarea calitatii, a cantitatii si receptia indicatoarelor se fac de catre reprezentantii beneficiarului.

Furnizorul trebuie sa-si asigure colaborarea unui laborator competent in domeniu acceptat si de beneficiar.

Data

Furnizorul va trebui sa propuna un plan de control al calitatii, insusit de beneficiar, cuprinzand testele ce se vor

efectua la fabricatie.
In plus fata de aceste teste, beneficiarul isi rezerva dreptul de a face contra expertizele pe care le considera

Intocmit

necesare, pe cheltuiala furmizorului.
Verificarea integritatii si a calitatii indicatoarelor la predarea catre beneficiar.
Verificarea prin sondaj a planeitatii fetei indicatoarelor si a dimensiunilor. Verificarea integritatii ambalajelor.

Rev

Verificarea corespondentei indicatorului cu imaginile prezentate in SR SR 1848/1- 2011. Verificarea numarului

de indicatoare din fiecare tip

Verificarea buletinului de calitate ce insoteste marfa, emis de producator.
Receptia se face atat in ce priveste calitatea cat si in ce priveste tipodimensiunile. Toate produsele care nu

corespund calitativ caietului de sarcini vor fi refuzate.

DOCUMENTE DE REFERINTA

SR 1244-2/2004 Siguranta circulatiei

Treceri la nivel cu calea ferata

SR EN 1423/2012 Produse pentru marcare rutiera.Produse de pulverizare

Microbile de sticla, granule antiderapante si amestecul celor doua componente

SR EN 1424/A1:2004 Produse pentru marcare rutiera.

Microbile de sticla preamestecate
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SR EN 1436:2018

Produse pentru marcare rutiera. Performanta marcajelor rutiere pentru utilizatorii

Data

Intocmit

Rev

drumului si metode de incercare

SREN 1463-1:2009 Produse pentru marcare rutiera

Butoane reflectorizante

SREN 1463-2 :2002 Produse pentru marcare rutiera

Butoane reflectorizante

Partea 2 : Incercare rutiera

SR EN 1793 - 1/2017 Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Metoda de incercare

Partea 1 : Caracteristicile intrinseci ale absortiei zgomotului

SREN 1793 - 2/2018 Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Metoda de incercare pentru determinarea performantei acustice

Partea 2 : Cracteristicile intrinseci ale izolatiei la zgomote aeriene

SREN 1793 - 3/1998 Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Metoda de incercare pentru determinarea performantei acustice

Partea 3 : Spectrul sonor standardizat al circulatiei

SR EN 1824/2021 Produse pentru marcare rutiera

Incercari rutiere

SR 1848-1:2011 Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiera.Clasificare,

simboluri si amplasare

SR 1848-2:2011 Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiera.Prescriptii tehnice
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SR 1848-3:2011 Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiera. Proiectare si

inscriptionarea indicatoarelor

SR 1848/4-1995 Semafoare pentru dirijarea circulatiei. Amplasare si functionare

STAS 1848/5 - 82 Indicatoare luminoase pentru circulatie

Conditii tehnice de calitate

SR 1848/7 - 2015 Semnalizare rutiera. Marcaje rutiere

SR EN 12352:2006 Echipament pentru dirijarea traficului. Dispozitive luminoase de avertizare si de
siguranta

SR EN 12368:2015 Echipament pentru dirijarea traficului.

Semafoare

SR EN 12676 - 1/2002  Sisteme antiorbire, Partea 1; Performante si caracteristici
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CAIET DE SARCINI NR.7

Parapete

Dupé scop, parapetele pot fi pietonale, directionale sau cu rol dublu. Realizarea lor se face in conformitate cu
proiectul si cu respectarea prevederilor STAS 1948 — 2/1995 si SR-EN 1317/1,2-2000. Parapetul directional
rutier va fi de tip H4b - Nivel de protectie: Protectie ridicats.

Glisierele parapetelor directionale si mixte vor fi protejate prin acoperire cu zinc (Zn).

Celelalte componente din ofel se vor proteja prin vopsire; calitatea si culoarea vopselei vor fi aprobate de
beneficiar. Acoperirea protectoare se aplica de unitatea care uzineaza parapetele, cu exceptia zonelor de
imbinare pe santier care se protejeaza “in situ”.

Parapetele pietonale se vor proteja de asemenea prin acoperire cu zinc (Zn).

Caracteristicile acoperirilor protectoare:

Avéand in vedere durata de folosints precum si clasa de agresivitate a mediului, se stabileste ca pentru aceasta
lucrare, categoria de protectie s fie | (durata lungd), ceea ce corespunde unei durate de viatd a acoperirii
protectoare de 8-15 ani, conf. STAS 10702/1-83 « Protectia impotriva coroziunii a constructiilor din otel
supraterane — Acoperiri protectoare - Conditji tehnice generale ».

Sistemul de protectie anticoroziva preconizat se compune din 3 straturi dupd cum urmeaza:

. un strat de grund epoxidic bicomponent bogat in zinc, cu grosimea de 50 im:
. un strat intermediar de protectie epoxidic bicomponent, cu grosimea de 50 im;
. un strat de finisare acrilo-poliuretanic de inalta performants, cu grad ridicat de luciu, cu durabilitate mare

$i cu pastrarea indelungata a luciului si culorii, cu grosimea de 50 Im;

Grosimea totald a sistemului de protectie pentru suprafetele exterioare este de min 150 im.

Protectia anticoroziva se aplica dupa sablarea suprafetelor la gradul 2 de curétire, conform STAS 10166/1 - 77.
Piesele metalice inglobate in beton se protejeaza anticoroziv cu produse specifice acestui tip de protectie.

Intocmit,
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