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CAPITOLUL 1- LUCRARI DE TERASAMENTE

Domeniul de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se aplica la executarea terasamentelor pentru modernizarea,
constructia si reconstructia drumurilor publice. El cuprinde conditiile tehnice comune ce trebuie
sa fie indeplinite la executarea debleurilor, rambleurilor, transporturilor, compactarea, nivelarea
si finisarea lucrarilor, controlul calitatii si conditiile de receptie.

1.1.Prevederi generale

La executarea terasamentelor se vor respecta prevederile din STAS 2914:84 i alte standarde si
normative in vigoare, la data executiei, in masura in care acestea completeaza si nu contravin
prezentului caiet de sarcini.

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

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

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

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

In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini Inginerul poate propune
intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun, pe cheltuiala Antreprenorului.
Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.

1.2.Materiale

1.2.1.Pamant vegetal

Pentru acoperirea suprafetelor de rambleu sau debleu se foloseste paméant vegetal rezultat de la
curatirea terenului si cel adus de pe alte suprafete de teren, cu pamant vegetal corespunzator.

CONDITII DE ADMISIBILITATE PENTRU PAMANTURI PENTRU TERASAMENTE

Categoriile si tipurile de paméanturi clasificate conform AND 530:2012, STAS 2914:84 si
identificate conform SR EN ISO 14688-1:2018, SR EN I1SO 14688-2:2018 care se folosesc la
executarea terasamentelor sunt date in tabelele 1.a si 1.b.

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

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

Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate ca ,mediocre” (tip 3 a, 3b, 4a, 4b, 4c) in cazul cand
conditiile hidrologice locale sunt mediocre si nefavorabile, vor fi folosite numai cu respectarea
prevederilor STAS 1709/1-90, STAS 1709/2-90, STAS 1709/3-90, privind actiunea fenomenului
de T1nghet- dezghet la lucrari de drum si cu STAS 2914-84 cu privire la materialele utilizate la
terasamente.

in cazul terasamentelor in debleu sau la nivelul terenului, executate in pamanturi ,rele” (tip 4d si
4e) sau foarte rele” (tip 4f) sau a celor cu densitate in stare uscata compactata mai mica de
1,5 g/cmc pot fi folosite in corpul rambleelor numai dupa imbunatatire. Acestea vor fi inlocuite cu
pamanturi de calitate satisfacatoare sau vor fi stabilizate mecanic sau cu lianti (var, cenusa de
furnal, lianti hidraulici, enzime, etc.). Inlocuirea sau stabilizarea se vor face pe toatd |itimea
platformei, la o adancime de minimum 20 cm in cazul pamanturilor ,rele” si de minimum 50 cm
in cazul pamanturilor ,foarte rele” sau pentru soluri cu densitate in stare uscata compactata mai
mica de 1,5 g/lcmc. Adancimea se va considera sub nivelul patului drumului si se va stabili Tn
functie de conditiile locale concrete.

Pentru pamanturile argiloase (categoria “rea”), simbolul 4d, se recomanda fie inlocuirea, fie
stabilizarea lor cu lianti hidraulici, stabilizatori chimici, etc. sau alte produse agrementate tehnic
Tn acest scop, pe o grosime de minimum 15 cm.

Realizarea terasamentelor in rambleu, Tn care se utilizeaza pamanturi simbol 4d (anorganice) si
4e (cu materii organice peste 5%) a caror calitate conform tabelului 1b este ,rea”, conform
STAS 2914-84 este necesar ca alegerea solutiei de punere in opera si eventualele masuri de
mbunatatire sa fie fundamentate cu probe de laborator pe considerente tehnico-economice.

Nu se vor utiliza in ramblee paméanturile organice, pamanturile cu consistenta redusa ca maluri,
namoluri, pamanturile turboase si vegetale, precum si pamanturile cu continut mai mare de 5%
de saruri solubile Tn apa. Nu se vor introduce in umpluturi, bulgari de paméant inghetat sau cu
continut de materii organice in putrefactie (brazde, frunzis, radacini, crengi,
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Tabelul 1a - Criterii de admisibilitate ale pamanturilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914-84) pamanturi

necoezive

Principalele tipuri de pamant - denumire, caracteristici

Pamanturi necoezive
grosiere :
fractiunea > 2 mm
peste 50% din
masa

Blocuri, bolovanis, pietris

Pamanturi necoezive

medii si fine:
fractiunea <2 mm
peste 50% din
masa

Nisip cu pietris, nisip
mare, mijlociu sau fin

TERASAMENTE

foarte putine parti fine,
neuniforme (granulozitate
continud);

insensibile la inghet-dezghet sau
la variatiile de umiditate.

idem 1a, insa uniforme

cu parti fine, neuniforme
(granulozitate continud);
sensibilitate mijlocie la inghet-
dezghet, insensibile la variatiile
de umiditate.

idem 2a, insa uniforme

Categorie
(Simbol)

la

1b

2a

2b

Continutul in parti fine,

(% din masa totala) Coef. de
neuniform.
<0,005 <0,05 <0,25 Un
mm mm mm
>5
<1 <10 <20
<5
>5
<6 <20 <40
<5
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Indice de
plasticitate Umflare
pentru libera
fractiunea sub UL (%)
0,5mm Ip
0 -
<10

Calitatea ca
material pentru
terasamente

foarte buna

foarte buna

foarte buna

buna



UNIUNEA EUROPEANA

Pamanturi necoezive
medii si fine
(fractiunea <2 mm

peste 50% din masa) cu

liant constituit din
pamanturi coezive

Nisip cu pietris; nisip

mare, mijlociu sau fin,
prafos sau argilos

cu multe parti fine;

foarte sensibile la inghet-

dezghet;

GUVERNUL ROMANIEI

. . . 3

fractiunea find prezinta umflare a

libera, respectiv contractie >6 > 20
redusa

idem 3a, insa fractiunea fina

prezinta umflare libera medie sau 3b

mare

> 10

<40

> 40

NOTA: in terasamente se poate folosi si material provenit din derocari, in conditiile aratate in prezentul caiet de sarcini

Tabelul 1 b - Categoriile de paméant (pamanturi coezive)

Denumirea _i caracteristicile principalelor

tipuri de pamant

Pamanturi coezive:
nisip prafos,

praf nisipos,

nisip argilos,

praf,

praf argilos nisipos,
praf argilos,

argila prafoasa nisipoasa,
argila nisipoasa,
argila prafoasa,
argila,

argila grasa

TERASAMENTE

Simbol

anorganice:

C redusa

U redusa 4a
Si-d mijlocie

anorganice:

C mijlocie

U redusa sau
medie

Si-d foarte
sensibile
organice (maluri

. 4c
sau continut de

1

(dupa STAS 2914-84)

Ir dicele de Plasticitate - Ip

‘0 0D D DO DD

Granulozitatea conform nomogramei Casagrande

Indice de
plasticitate Ip
pentru
fractiunea sub
0,5mm

<10

<35

<10

Umflare
libera U %

<40

<70

<40

mediocra

mediocra

Calitatea ca
material pentru
terasamente

mediocra

mediocra

mediocra
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MO>5%):
C si U reduse
S1-d mijlocie
anorganice
g? :jumri‘;lggi e 4d > 35 > 70 rea
organice (maluri
sau continut de
MO>5%):
C mijlocie
U medie sau
redusa
Si-d foarte
sensibile
organice (maluri
sau continut de
MO>5%): -
- C mare af > 40 foarte rea
- U mare sau
medie Limita de Curgere - Wc (%)
- S'i-d foarte
sensibile
Legenda: MO= Materie organica C = compresibilitate U = umflare libera Si-d = sensibilitate la inghet-dezghet

de <35 <75 rea

* Pamanturile cu continut de materii organice (MO) sunt pamanturi de formatie relativ recenta (cateva mii de ani) care cuprind materii organice, in mai mica sau mai
mare proportie in functie de care se clasifica astfel:

- malurile: sunt pamanturi cu continut de materii organice sub 5%. Sunt depozite aluvionare contindnd 1Tn general mai mult de 90%
elemente inferioare dimensiunii de 0,2 mm, alcatuite din particule argiloase foarte fine (corespunzatoare starii coloidale), afanate, putin consolidate, prezentand in
general limite de curgere W1 = 60....... 120, indici de plasticitate Ip = 30 .... 80, umiditatea naturala fiind apropiata de limita de curgere;

- namolurile: sunt pamanturi asemanatoare malurilor cu un continut de materii organice intre 5 .. 10% putand contine resturi de plante
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carbonizate;

- pamanturile turboase: sunt pamanturi cu continut de materii organice intre 10 ... 60 % formate in urma descompunerii incomplete a resturilor vegetale intr-un

mediu saturat cu apa dar neoxigenat.
turba: este un paméant cu un continut de materii organice de peste 60 % format intr-un mediu similar

- pamanturilor turboase: reprezinta o ingramadire de resturi vegetale cu un grad de descompunere variabil, de culoare bruna-neagra, cu o structura fibroasa, in
amestec cu o cantitate importanta de substante minerale (nisip, argile, calcar), putand retine cantitati mari de apa: 400 .... 1000 % (si chiar mai mult).

Tabelul 2 - Testele de verificare a pamantului la sursa

Caracteristici Frecventa minima
Granulozitatea Functie de neomogenitatea pamantului utilizat, cel putin un test la fiecare 5000 m3.
Limitele de

plasticitate Functie de neomogenitatea pamantului utilizat, cel putin un test la fiecare 5000 m3.

o Functie de neomogenitatea pamantului utilizat, cel putin un test la fiecare 5000 m3.
Caracteristici de ) - o . ) ) )
compactare Pentru umpluturi in spatele lucrarilor de sprijinire si pentru pamanturi in straturile de protectie, la

fiecare strat executat.

Coeficientul de

) : Functie de neomogenitatea pamantului utilizat, cel putin un test la fiecare 5000 m3.
neuniformitate

Pentru umpluturi in spatele lucrarilor de sprijinire si pentru pamanturi in straturile de protectie, cel

Umflarea libera putin un test la fiecare 1000 m3.

Umiditatea Zilnic sau la fiecare 500 m3.
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1913/3-76
Densitatea maxima . . < A - . )
in stare uscati Functie de neomogenitatea pamantului utilizat, cel putin un test la fiecare 5000 m3. STAS 12288-85
Nota: 1 La aprobarea sursei de pamant este necesara si prezentarea testelor privind materiile organice (conform STAS 7107/1-76), saruri solubile

(conform STAS 7107/3-74) si compresibilitate (conform STAS 8942/1-89).
2. Antreprenorul poate supune Consultantului spre aprobare alte norme si metode de inhcercare cu Agrement Tehnic in Roménia.
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Pentru executia terasamentelor se pot folosi si alte materiale (deseuri si subproduse
industriale, pamanturi tratate/stabilizate, etc.).

1.2.2. Apa de compactare

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

1.2.3. Pamanturi pentru straturi de protectie

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

VERIFICAREA CALITATII PAMANTURILOR

Pentru verificarea calitatii terenului de fundare, se vor analiza probe de pamant din
amplasamentul lucrarilor, si anume minim 4 probe la 1000 m lungime de drum, distribuite
astfel incat sa acopere intreaga ampriza. Caracteristicile care se verifica sunt: granulozitatea,
limite de plasticitate, umflarea libera, materii organice.

Verificarea calitatii pamantului consta in determinarea principalelor caracteristici ale acestuia,
prevazute in tabelul 3.
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Tabel 3
Nr. Metode de
crt Caracteristici care se verifica Frecvente minime determinare conform
1 Compozitia granulometrica STAS 1913/5-85 SR

EN 1SO14688-2:2018
In functie de heterogenitatea

2 Limita de plasticitate A - N STAS 1913/4-86
3 Cantitatea de materii organice Ean[lna?nnilijégl_ utilizat, insa nu va STAS 7107/1-76
4  Continutul Tn saruri solubile o . . STAS 7107/1-76
. . N - cel putin un test la fiecare:
5 Densitate in stare uscata STAS 1913/3-76
6 Coeficientul de neuniformitate SREN 13242+A1
7 Caracteristicile de compactare*) STAS 1913/13-83
8 Umflare libera STAS 1913/12-88
9 Umiditatea la compactare Tnainte de incepererea STAS 1913/1-82
lucrarilor.

Minim trei teste pe un strat de
1500 m2, repartizate pe
sectiuni diferite (stdnga, ax,
dreapta) sau de céate ori este
necesar.
10 Unghiul de frecare interioara siin functie de eterogenitatea STAS 8942/2-82
coeziunea pe probe compactate pamantului utilizat, cel putin o
in aparatul Proctor la 95% grad determinare pe sursa de
de compactare**) paméant

*) Pentru zonele de terasament executate Tn spatii inguste (spatele culeilor, lucrarilor de
arta, casete, santuri) modalitatile de verificare vor fi alese pe santier cu aprobarea
Inginerului.

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

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

1.3. Executia terasamentelor

1.3.1.Trasarea si pichetajul lucrarilor

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

in cazul cand documentatia este ntocmitd pe planuri fotogrametrice, traseul drumului
proiectat nu este materializat pe teren. Materializarea lui urmeaza sa se faca la inceperea
lucrarilor de executie pe baza planului de situatie, a listei cu coordonate pentru varfurile de
unghi si a reperilor de pe teren.

Tnainte de Tnceperea lucrarilor de terasamente Antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la
restabilirea si completarea pichetajului sau la executarea pichetajului complet nou. In ambele
cazuri trebuie sa se faca o pichetare detaliata a profilurilor transversale, la o distanta maxima
intre acestea de 30 min aliniament si de 20 min curbe.

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

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

- Tnaltimea umpluturii sau adancimea sapaturii in axa, de-a lungul axei drumului;

- punctele de intersectii ale taluzurilor cu terenul natural (ampriza);

- inclinarea taluzurilor.

Antreprenorul este raspunzator de buna conservare a tuturor pichetilor si reperilor si are
obligatia de a-i restabili sau de a-l reamplasa daca este necesar.

In caz de nevoie, scoaterea lor in afara amprizei lucrdrilor este efectuati de cétre
Antreprenor, pe cheltuiala si raspunderea sa.

Cu ocazia efectuarii pichetajului vor fi identificate si toate instalatile subterane si aeriene,
aflate in ampriza lucrarilor in vederea mutarii sau protejarii acestora.
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1.3.2. Lucrari pregatitoare

Tnainte de inceperea lucrarilor de terasamente se executa urmatoarele lucrari pregatitoare in
limita zonei amprizei lucrarilor pe terenul pus la dispozitie de catre beneficiar:

- defrigari;

- curatirea terenului de resturi vegetale si buruieni;

- decaparea si depozitarea pamantului vegetal;

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

- demolarea constructiilor existente.

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

Scoaterea buturugilor si radacinilor se face obligatoriu la rambleuri cu Tnaltime mai mica de
2 m precum si la debleuri. in cazul rambleurilor cu Tnaltime de peste 2 m, necesitatea acestei
operatii se stabileste de catre Inginer.

Curdatirea terenului de frunze, crengi, iarba si buruieni si alte materiale se face pe intreaga
suprafata a amprizei.

Decaparea pamantului vegetal se face pe intrega suprafata a amprizei drumului si a gropilor
de Tmprumut.

Pamantul decapat si orice alte pamanturi care sunt improprii pentru umpluturi vor fi
transportate si depuse in depozite definitive sau provizorii evitand orice amestec sau
impurificare a terasamentelor drumului. Pamantul vegetal necesar in vederea reutilizarii va fi
pus n depozite provizorii.

Pe portiunile de drum unde apele superficiale se pot scurge spre rambleul sau debleul

drumului, acestea trebuie dirijate prin santuri de garda care sa colecteze si sa evacueze apa
in afara amprizei drumului. Daca se impune, se vor executa lucrari de colectare, drenare Si
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evacuare a apelor din ampriza drumului.

Demolarile constructiilor existente vor fi executate pana la adancimea de 1,00 m sub nivelul
platformei terasamentelor.

Materialele provenite din demolare vor fi evacuate ih groapa publici cea mai apropiata,
transportul fiind in sarcina Antreprenorului.

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

Antreprenorul nu va trece la executia terasamentelor Tnhainte ca Inginerul sa constate si sa
accepte executia lucrarilor pregatitoare enumerate in prezentul capitol.
Aceasta acceptare trebuie sa fie in mod obligatoriu mentionata in registrul de santier.

1.3.3.Miscarea pamantului

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

Excedentul de sapatura si pamanturile din debleuri care sunt improprii realizarii rambleurilor
precum si pamantul din patul drumului din zonele de debleu care trebuie inlocuite vor fi
transportate in depozite definitive.

Necesarul de pamant care nu poate fi asigurat din debleuri, va proveni din gropi de Tmprumut.

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

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

Daca Inginerul considera necesar, poate preciza, completa sau modifica prevederile art. 4 al
prezentului caiet de sarcini cu referire la posibilitatea utilizarii in lucrare a diverselor tipuri de
pamant. Tn acest caz, Antreprenorul poate Tntocmi, In cadrul unui caiet de sarcini speciale,
“Tabloul de corespondenta a pamantului” prin care se defineste destinatia fiecarei naturi a
pamantului provenit din debleuri sau gropi de Tmprumut.

Transportul pamantului se face pe baza unui plan intocmit de Antreprenor, “Tabelul de
miscare a pamantului” care defineste in spatiu miscarile si localizarea finala a fiecarei cantitati
izolate de paméant din debleu sau din groapa de imprumut. El tine cont de “Tabloul de
corespondenta a pamantului” stabilit de Inginer, daca aceasta exista, ca si de punctele de
trecere obligatorii ale itinerariului de transport si de prescriptiile caietului de sarcini speciale.
Acest plan este supus aprobatrii Inginerului Thaintea nceperii lucrarilor.

1.3.4. Gropi de imprumut si depozite de pamant

in cazul In care gropile de imprumut si depozitele de pAmant nu sunt impuse prin proiect sau
in caietul de sarcini speciale, alegerea acestora o va face Antreprenorul, cu acordul

Inginerului. Daca Inginerul considera ca este necesar, cererea trebuie sa fie insotjta de:
e un raport privind calitatea pamantului din gropile de Tmprumut alese, cheltuielile
pentru sondajele si analizele de laborator executate pentru acest raport fiind n
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sarcina Antreprenorului;

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

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

La exploatarea gropilor de imprumut Antreprenorul va respecta urmatoarele reguli:

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

taluzurile gropilor de imprumut, pot fi executate in continuarea taluzurilor de debleu
ale drumului cu conditia ca fundul sapaturii, la terminarea extragerii, sa fie nivelat
pentru a asigura evacuarea apelor din precipitatii, iar taluzurile sa fie executate in
conformitate cu propunerea initiala a Antreprenorului, aprobata de Inginer;

sapaturile in gropile de imprumut, n situatia in care acestea sunt adiacente lucrarii
de baza sau la distanta mai mica de 10 m fata de aceasta, nu vor fi mai adanci
decét cota practicata in debleuri sau sub cota santului de scurgere a apelor, ih zona
de rambleu;

in albiile majore ale réaurilor, gropile de imprumut vor fi executate in avalul drumului,
amenajand o bancheta de minim 4,00 m latime intre piciorul taluzului drumului si
groapa de imprumut;

fundul gropilor de imprumut va avea o panta transversala de 1...3% descrescatoare
dinspre drum si o panta longitudinala care sa asigure scurgerea Si evacuarea
apelor;

taluzurile gropilor de imprumut amplasate in lungul drumului, se vor executa cu
inclinarea de 11 :3 céand intre piciorul taluzului drumului Si marginea gropii de
imprumut nu se lasa nici un fel de banchete, taluzul gropii de Tmprumut dinspre
drum va fi de 1:3.

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

Tn continuarea terasamentului proiectat sau existent in rambleu, surplusul depozitat
fiind nivelat, compactat si taluzat conform prescriptilor aplicabile rambleurilor

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 20 din 167



in Inmnrk

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

drumului; suprafata superioara a acestor rambleuri suplimentare va fi nivelata la o
cota cel mult egala cu cota muchiei platformei rambleului drumului proiectat;

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

La amplasarea depozitelor in zona drumului se va urmari ca prin executia acestora sa nu se
provoace inzapezirea drumului.

Antreprenorul va avea grija ca gropile de Tmprumut si depozitele sa nu compromita
stabilitatea masivelor naturale si nici sa nu riste antrenarea terasamentelor de catre ape sau
sa cauzeze, din diverse motive, pagube sau prejudicii persoanelor sau bunurilor publice
particulare. Tn acest caz, Antreprenorul va fi in Intregime raspunzator de aceste pagube.
Achizitionarea sau despagubirea pentru ocuparea terenurilor afectate de depozitele de
pamanturi ca si ale celor necesare gropilor de imprumut, raman in sarcina Antreprenorului.

1.3.5. Executia debleelor

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

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

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

Nu se vor creea supraadancimi in debleu. In cazul cand in mod accidental apar asemenea
situatii se va trece la umplerea lor.

La saparea in terenuri sensibile la umezeala, terasamentele se vor executa progresiv,

asigurandu-se permanent drenarea si evacuarea apelor pluviale si evitarea destabilizarii
echilibrului hidrologic al zonei sau a nivelului apei subterane, pentru a preveni umezirea
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pamanturilor. Toate lucrarile preliminare de drenaj vor fi finalizate inainte de Tnceperea
sapaturilor, pentru a se asigura ca lucrarile se vor executa fara a fi afectate de ape.

Inclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului si va fi stabilitd prin proiect in urma
calculelor de stabilitate.

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

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

Daca pe parcursul lucrarilor de terasamente, masele de pamant devin instabile, Antreprenorul
va lua masuri imediate de stabilizare.

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

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

se obtina:
* degajarea la gabarit a taluzurilor si platformei;

» cea mai mare fractionare posibila a rocii, evitdnd orice risc de deteriorare a lucrarilor;
» evitarea aparitiei fisuratiei sau a unor zone potential instabile Tn roca ramasa in spatele

taluzului proiectat.

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

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

Tolerantele de executie pentru suprafata platformei si nivelarea taluzurilor sunt date in tabelul

3.
Tabel 3
Profilul rolerante admise
Roci necompacte Roci compacte
Platforma cu strat de forma +/- 3 cm +/- 5 cm
Platforma fara strat de forma +/- 5 cm +/- 10 cm
Taluz de debleu neacoperit +/- 10 cm variabil in functie de natura rocii

Metoda utilizatd pentru nivelarea platformei in cazul terenurilor stincoase este lasata la
alegerea Antreprenorului. El are posibilitatea de a realiza o adancime suplimentara, apoi de a
completa, pe cheltuiala sa, cu un strat de paméant, pentru aducerea la cote, care va trebui

compactat.

Daca proiectul prevede executarea rambleurilor cu pamanturile sensibile la umezeala,

executarea sapaturilor in debleuri se va face astfel:
» 1n perioada ploioasa: extragerea verticala
» dupa perioada ploioasa: sapaturi in straturi, pana la orizontul al carui continut in apa
va fi superior cu 10 procente, umiditatii optime Proctor Normal.

In timpul executiei debleurilor, Antreprenorul este obligat s& conduca lucrarile astfel ca
pamanturile ce urmeaza sa fie folosite in realizarea rambleurilor sa nu fie degradate sau
inmuiate de apele de ploaie. Va trebui sa se inceapa cu lucrarile de debleu de la partea de
jos a rampelor profilului Tn lung.

Daca topografia locurilor permite o evacuare gravitationala a apelor, Antreprenorul va trebui
sa mentina o panta suficienta pentru scurgere, la suprafata partii excavate si sa execute in

timp util santuri, rigole, lucrari provizorii necesare evacuarii apelor in timpul excavarii.

1.3.6. Pregatirea terenului de fundare

Lucrarile pregatitoare aratate la mai sus sunt comune atat sectoarelor de debleu céat si celor
de rambleu.
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Pentru rambleuri mai sunt necesare si se vor executa Si alte lucrari pregatitoare conform celor
de mai jos.

Cand linia de cea mai mare panta a terenului este superioara lui 20%, Antreprenorul va trebui
sa execute trepte de infratire avand latime de minim 1m si o Tnaltime egala cu un modul al
grosimii stratului prescris pentru umplutura, amplasate adiacent intre ele sau distantate la
maximum 1,00 m pe terenuri obisnuite si cu inclinarea de 4% spre exterior.

Pe terenuri stancoase aceste trepte vor fi realizate cu mijloace agreate de Inginer.

Pe terenurile remaniate in cursul lucrarilor pregatitoare prevazute, sau pe terenuri de portanta
scazuta se va executa o compactarea terenului de la baza rambleului, sau dupa caz, lucrari

de consolidare a terenului de fundare.

Tabelul 4
Pamanturi
Zonele din terasamente (la care se Necoezive Coezive
prescrie gradul de compactare) Imbracaminti
semi- semi-
permanente permanente
permanente permanente
Primii 50 cm ai terenului natural de
sub un rambleu, cu Tndlfimea: h <
2,00 m 100 95 97 93
h>2,00 m 95 92 92 90
In debleuri, pe adancimea de 30 cm
100 100 100 100

sub patul drumului
1.3.7. Executia rambleelor

Prescriptii generale

Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare Tnhainte ca pregatirile terenului, indicate n
caietul de sarcini, sa fie verificate si acceptate de Inginer. Aceasta acceptare trebuie sa fie, in
mod obligatoriu, consemnata in caietul de santier.

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

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

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

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

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

Suprafata fiecarui strat intermediar, care va avea grosimea optima de compactare, va fi plana
Si va avea 0 panta transversala de 3...5% catre exterior, iar suprafata ultimului strat va avea
panta prescrisa conform articolului 16.

La realizarea umpluturilor cu tnaltimi mai mari de 3,00 m, se pot folosi, la baza acestora,
blocuri de piatra sau din beton cu dimensiunea maxima de 0,50 m cu conditia respectarii
urmatoarelor masuri:
- Tmpanarea golurilor cu pamant;
- asigurarea tasarilor in timp si luarea lor in considerare;
- realizarea unei umpluturi omogene din pamant de calitate corespuzatoare pe cel putin

2,00 m grosime la partea superioara a rambleului.

La punerea in opera a rambleului se va tine seama de umiditatea optima de compactare.
Pentru aceasta, laboratorul santierului va face determinari ale umiditatii la sursa si se vor lua
masurile in consecintd pentru punerea in opera, respectiv asternerea Si necompactarea
imediata, lasand pamantul sa se zvante sau se va trata cu var pentru a-si reduce umiditatea
pana cat mai aproape de cea optima, sau din contra, udarea stratului asternut pentru a-|
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aduce la valoarea umiditatii optime.

Compactarea rambleurilor inclusiv zona activa
Toate rambleurile vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor Normal
prevazut in STAS 2914-84, conform tabelului 5.

Tabel 5
Pamanturi
Zonele din terasamente (la care se Necoezive _ . Coezive
. Imbracaminti
prescrie gradul de compactare) _ _
semi- semi-
permanente permanente
R permanente permanent
In corpul h < 0,50 m¥) 100 100 100 100
rambleurilor, la 0,5<h<2,00m 100 97 97 94
adancimea (h) sub
patul drumului: h>200m 95 92 92 90
*) zona considerata activa (partea superioara a terasamentului)
NOTA: Pentru pamanturile necoezive, stancoase cu granule de 20 mm in proportie mai mare de

50% si unde densitatea in stare uscata a pamantului compactat nu se poate determina, se
va putea considera a fi de 100% din gradul de compactare Proctor Normal, cand dupa un
anumit numar de treceri, stabilit pe tronsonul experimental, echipamentul de compactare
cel mai greu nu lasa urme vizibile la controlul gradului de compactare.

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

in acest scop, Tnainte de Inceperea lucrarilor, va realiza cate un tronson de incercare de
minimum 30 m lungime pentru fiecare tip de paméant. Daca compactarea prescrisa nu poate fi
obtinuta, Antreprenorul va trebui sa realizeze o noua plansa de incercare, dupa ce va aduce
modificarile necesare grosimii straturilor si utilajului folosit. Rezultatele acestor incercari
trebuie sa fie mentionate in registrul de santier.

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

Profiluri si talazuri

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

Taluzul nu trebuie sa prezinte nici scobituri si nici excrescente, in afara celor rezultate din
dimensiunile blocurilor constituente ale rambleului. Profilul taluzului trebuie sa fie obtinut prin
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metoda umpluturii Tn adaos.
Inclinarea taluzurilor va fi stabilita prin proiect in urma calculelor de stabilitate.
Tolerantele de executie pentru suprafatarea patului si a taluzurilor sunt urmatoarele:

» platforma fara strat de forma +/- 3 cm
e platforma cu strat de forma+/- 5 cm
» taluz neacoperit +/- 10 cm

Toleranta pentru ampriza rambleului realizat, fatd de cea proiecta este de + 50 cm.

Prescriptii aplicabile pamanturilor sensibile la apa (paméanturi cu umflari si contractii mari -
PUCM si pamanturi sensibile la umezire - PSU)

Cand la realizarea rambleurilor sunt folosite pamanturi sensibile la apa, se recomanda:

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

- untimp de asteptare dupa asternere si scarificare, in vederea eliminarii apei in exces prin
evaporare;

- tratarea pamantului cu var pentru reducerea umiditatii;

- practicarea de drenuri deschise, in vederea reducerii umiditatii pamanturilor cu exces de

apa. Cand umiditatea naturala este mai mica decéat cea optima se vor executa stropiri

succesive.

Pentru aceste pamanturi Inginerul va putea impune Antreprenorului masuri speciale pentru

evacuarea apelor.

Prescriptii aplicabile rambleurilor din material stancos

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

Straturile elementare vor avea grosimea determinata in functie de dimensiunea materialului i
posibilitatile mijloacelor de compactare. Aceasta grosime nu va putea, In nici un caz, sa
depaseasca 0,80 m in corpul rambleului. Ultimii 0,30 m de sub patul drumului nu vor contine
blocuri mai mari de 0,20 m.

Blocurile de stanca ale caror dimensiuni vor fi incompatibile cu dispozitile de mai sus vor fi
fractionate. Inginerul va putea aproba folosirea lor la piciorul taluzului sau depozitarea lor in
depozite definitive.

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

Conditiile de calitate pentru materialele stancoase in vederea utilizarii loc la executia lucrarilor
de terasamente, va fi in conformitate cu normativul AND 530, Anexa 1-2012, punctul 2.2.

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

Controlul compactarii va fi efectuat prin Thcercari cu placa pentru determinarea modulelor de
deformare E1 si E2 si compararea acestora cu valorile optime obtinute pe tronsonul
experimental.

Valoarea optima va fi cea a testului in care se obtin module Ev. > = 80 MN/m2si un raport
E2/E1 inferior lui 0,15.

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

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

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

Prescriptii aplicabile rambleurilor nisipoase

Rambleurile din materiale nisipoase se realizeaza concomitent cu Tmbracarea taluzurilor, n
scopul de a le proteja de eroziune. Pamantul nisipos omogen (Un < 5) ce nu poate fi
compactat la gradul de compactare prescris (tabel 5) va putea fi folosit numai dupa
corectarea granulometriei acestuia, pentru obtinerea compactarii prescrise.

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

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

Prescriptii aplicabile rambleurilor din spatele lucrarilor de arta (culei, aripi, ziduri de sprijin,
etc.)

Pentru zonele de terasament din spatele lucrarilor de arta, in care datorita spatiilor inguste nu
pot fi realizate verificarile prevazute in prezentul caiet de sarcini, modalitatile de verificare vor
fi stabilite pe santier, an functie de conditiile locale, de catre Antreprenor cu aprobarea
Inginerului.

Protectia impotriva apelor

Antreprenorul este obligat sa asigure protectia rambleurilor contra apelor pluviale si
inundatiilor provocate de ploi, a caror intensitate nu depaseste intensitatea celei mai
puternice ploi inregistrate in cursul ultimilor zece ani.

Intensitatea precipitatiilor de care se va tine seama va fi cea furnizata de cea mai apropiata
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1.3.8. Executia santurilor si rigolelor

Santurile si rigolele vor fi realizate conform prevederilor proiectului, respectandu-se
sectiunea, cota fundului si distanta de la marginea amprizei.

Santul sau rigola trebuie s& ramana constant, paralela cu piciorul taluzului. Tn nici un caz nu
va fi tolerat ca acest paralelism sa fie intrerupt de prezenta masivelor stancoase.
Paramentele santului sau ale rigolei vor trebui sa fie plane iar blocurile in proeminenta sa fie
taiate.

La sféarsitul santierului si Tnhainte de receptia finald, santurile sau rigolele vor fi complet
degajate de bulgari, blocuri cazute sau alte obstacole.

1.3.9. Finisarea platformei

Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat si completat respectand cotele n
profil in lung si in profil transversal, declivitatile si latimea prevazute in proiect.

Gradul de compactare si tolerantele de nivelare sunt date in tabelul 5, respectiv, in tabelul 4.

Daca executia structurii rutiere nu urmeaza imediat dupa terminarea terasamentelor,
platforma va fi nivelata transversal, urmarind realizarea unui profil acoperis, in doua ape, cu
inclinarea de 4% spre marginea acestora. In curbe se va aplica deverul prevazut in piesele
desenate ale proiectului, fara sa coboare sub o panta transversala de 4%.

1.3.10. Acoperirea cu pamant vegetal

Terenul vegetal trebuie sa fie far@mitat, curatat cu grija de pietre, radacini sau iarba si
umectat Tnainte de raspandire.

Dupa raspandire pamantul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu un rulou usor.

Executarea lucrarilor de Tmbracare cu pamant vegetal este in principiu, suspendata pe timp
de ploaie.

1.3.11. Drenarea apelor subterane

Antreprenorul nu este obligat sa construiasca drenuri in cazul in care apele nu pot fi evacuate
gravitational.

Lucrarile de drenarea apelor subterane, care s-ar putea sa se dovedeasca necesare, vor fi
definite prin dispozitii de santier de catre Inginer si reglementarea lor se va face, in lipsa unor
alte dispozitii ale caietului de sarcini speciale, conform prevederilor clauzelor contractuale.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 29 din 167



in Inmnrk

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

1.3.12. TIntretinerea in timpul termenului de garantie

in timpul termenului de garantie, Antreprenorul va trebui si execute in timp util si pe
cheltuiala sa lucrarile de remediere a taluzurilor lucrarilor de terasamente, sa mentina
scurgerea apelor, si sa repare toate zonele identificate cu tasari datorita proastei executii.

in afara de aceasta, Antreprenorul va trebui si execute in aceeasi perioada, la cererea scrisa
a Inginerului, si toate lucrarile de remediere necesare, pentru care Antreprenorul nu este
raspunzator.

1.3.13. Controlul executiei lucrarilor

Controlul calitatii lucrarilor de terasamente se face in conformitate cu AND 530-2012 si
consta in:

- verificarea trasarii axei, amprizei drumului si a tuturor celorlalti reperi de trasare;

- verificarea pregatirii terenului de fundare;

- verificarea calitatii si starii pamantului utilizat pentru umpluturi;

- verificarea grosimii straturilor asternute;

- verificarea compactarii umpluturilor;

- controlul caracteristicilor patului drumului.

Antreprenorul este obligat sa tina evidenta zilnica, Tn registrul de laborator, a verificarilor
efectuate asupra calitatii umiditatii pamantului pus in opera si a rezultatelor obtinute in urma
incercarilor efectuate privind calitatea lucrarilor executate.

Antreprenorul nu va trece la executia urmatorului strat daca stratul precedent nu a fost
finalizat si aprobat de Inginer.

Antreprenorul va intretine pe cheltuiala sa straturile receptionate, pana la acoperirea acestora
cu stratul urmator.

Verificarea trasarii axei si amprizei drumului si a tuturor celorlalti reperi de trasare

Aceasta verificare se va face Tnainte de inceperea lucrarilor de executie a terasamentelor
urmarindu- se respectarea intocmai a prevederilor proiectului. Toleranta admisibila fiind de
+/-0,10 min raport cu reperii pichetajului general.

Verificarea pregatirii terenului de fundare dupa imbunatatirea cu liant hidraulic sau puzzolanic

Tnainte de Tnceperea executarii umpluturilor in rambleu sau dupd executarea sapaturilor in
debleu, se determina gradul de compactare si deformarea terenului de fundatie.

Capacitatea portanta determinata cu instalatia Lucas trebuie sa indeplineasca conditia ca

modulul de deformatie liniara Ev2>45MN/m2 Numarul minim de puncte masurate este de 3 n
sectiuni diferite la 2000 m2.
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Conditiile de admisibilitate sunt urmatoarele:

- abaterile limita la gradul de compactare prescris in tabelul 4 pot fi de 3% sub
imbracamintile din beton de ciment si de 4% sub celelalte imbracaminti, dar nu mai mic de
90%, si se accepta in max. 10% din numarul punctelor de verificare;

- dintr-o serie de 10 determinari ale capacitatii portante se admite ca Ev2< 45MN/m2 doar
pentru o singura determinare, cu conditia ca Ev2>40MN/m2

Verificarile efectuate se vor consemna intr-un proces verbal de verificare a calitatii lucrarilor
ascunse, specificandu-se si eventuale remedieri necesare.

Pentru determinarea gradului de compactare, Antreprenorul poate propune Inginerului spre
aprobare, folosirea unor metode alternative de incercare. In acest sens, tabelul de mai jos
prezinta relatia dintre valorile gradului de compactare Dpr si modulul dinamic de deformatie Evd,
obtinut in urma testarii cu placa dinamica Zorn.

Tip material Grad de compactare, Dpr (%) Modul dinamic de deformatie, Evd (MPa)
>100 >50
Balast sau >99 >45
Material necoeziv >08 >40
>97 >35
Pamant sau >100 >35
material coeziv >99 >31.6
>98 >28.3
>97 >25
>96 >22.5
>95 >20.0
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Frecventa pentru determinarea gradului de compactare este de minim 3 verificari ale gradului
de compactare, repartizate stanga, ax, dreapta pentru o suprafata de 2000m2.

Capacitatea portanta a terenului de fundare se considera realizata daca deformatia elastica
masurata conform prevederilor Normativului CD 31/2002, este mai mica decat valoarea
admisibila corespunzatoare din tabelul de mai jos in cel putin 90% din punctele masurate si
mai mica de 600 1/100mm in celelalte puncte masurate.

Tipul de pamant Deformatia elastica admisibila, 1/100mm
Nisip prafos, nisip argilos 350

Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf 400

argilos, praf

Argila prafoasa, argila nisipoasa, argila 450

prafoasa nisipoasa, argila

Verificarea calitatii si starii pamantului utilizat pentru umpluturi
Verificarea calitati  pamantului consta Tn determinarea principalelor caracteristici ale
pamantului, conform tabelului 2.

Verificarea grosimii straturilor asternute

Va fi verificata grosimea fiecarui strat de pamant asternut la executarea rambleului. Grosimea
masurata trebuie sa corespunda grosimii stabilite pe sectorul experimental, pentru tipul de
pamant respectiv si utilajele folosite la compactare.

Verificarea compactarii umpluturilor si a patului drumului

Determinarile pentru verificarea gradului de compactare se fac pentru fiecare strat de pamant
pus Tn opera.

Controlul compactarii se face conform normativului indicativ AND 530-2012
- in corpul umpluturii la fiecare 2000 m2 de strat pus in opera cate 3 determinari Tn sectiuni
diferite

- in zona activa la fiecare 1500 m2 de strat pus n opera cate 3 determinari in sectiuni
diferite

Verificarea gradului de compactare se face prin compararea densitatii in stare uscata a
acestor probe cu densitatea Tn stare uscatd maxima stabilita prin Tncercarea Proctor,
STAS 1913/13-83.

Valorile gradului de compactare sunt conform tabelului 5.
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Conditiile de admisibilitate sunt respectate daca abaterile limita la gradul de compactare
prescris in tabelul 4 pot fi de 3% sub Tmbracamintile din beton de ciment si de 4% sub
celelalte imbracaminti, dar nu mai mic de 90%, si se accepta in max. 10% din numarul
punctelor de verificare.

Pentru determinarea gradului de compactare, Antreprenorul poate propune Inginerului spre
aprobare, folosirea unor metode alternative de incercare. In acest sens, tabelul de mai jos
prezinta relatia dintre valorile gradului de compactare Dpr si modulul dinamic de deformatie Evd,
obtinut in urma testarii cu placa dinamica Zorn.

Tip material Grad de compactare, Dpr (%) Modul dinamic de deformatie, Evd (MPa)
>100 >50
Balast sau >99 >45
Material necoeziv >98 >40
>97 >35
Pamant sau >100 >35
material coeziv >99 >31.6
>98 >28.3
>97 >25
>96 >22.5
>95 >20.0

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
fiecare strat si sector de drum.

in cazul cand valorile obtinute la verificdri nu sunt corespunzatoare conditilor de
admisibilitate, se va dispune fie continuarea compactarii, fie scarificarea si recompactarea
stratului respectiv.

Nu se va trece la executia stratului urmator decat numai dupa obtinerea gradului de
compactare prescris, compactarea ulterioara a stratului ne mai fiind posibila.

Verificarea capacitatii portante si a deformabilitatii a umpluturilor si la partea
superioara a terasamentului

Controlul capacitatii portante si a deformabilitatii umpluturilor se realizeaza la fiecare al treilea
strat de umplutura, iar in cazul patului drumului se face dupa terminarea executiei
terasamentelor; controlul consta in:

- verificarea capacitatii portante

- verificarea deformabilitatii
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Verificarea capacitatii portante se va stabili prin masuratori cu placa Lucas, aparatul CBR sau

alte metode acceptate de Inginer, in 3 sectiuni diferite la 1500 m2 de suprafata strat si este

caracterizata de:

- modulul de elasticitate dinamica al pamantului de fundare - Ep=50-100Mpa (pentru
structuri rutiere elastice si mixte)

- modulul static de deformatie - Ev2>80 MN/m2si Ev2/ Ev1<2.3 (pentru structuri rutiere
elastice si mixte)

- modulul de reactie K0O=39-56 MN/m3 (pentru structuri rutiere rigide) - din 6 determinari ale
capacitatii portante valoarea coeficientului de variatie trebuie sa fie mica de 10%.

Deformabilitatea patului drumului se va stabili prin masuratori cu deflectometrul cu parghie pe
zona activa a terasamentului, Tn minim 100 de puncte/km banda.

Deformatia elastica, corespunzatoare sub sarcina osiei etalon de 115 KN, trebuie sa aiba
valori mai mari decét cele admisibile, indicate in tabelul 6, Tn cel mult 10% din numarul
punctelor masurate.

Tabel 6
Valoarea admisibila a deformatiei elastice
Tipul de pamant 1/100 mm
Nisip prafos, nisip argilos 350
Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, praf 400
Argila prafoasa, argila nisipoasa, argila prafoasa
nisipoasa, argila 450

Uniformitatea executei se considera satisfacatoare daca valoarea coeficientului de variatie este
sub 40%

Cand masurarea deformatiei elastice, cu deflectometrul cu parghie, nu este posibila,
Antreprenorul va putea folosi si alte metode standardizate sau agrementate, acceptate de
Inginer.

Verificarea elementelor geometrice ale terasamentelor

in ce priveste platforma si cotele de executie abaterile limita sunt:
* lalatimea platformei:

- +/- 0,05 m, fata de ax

- +/- 0,10 m, pe intreaga latime
» la cotele proiectului:
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- +/- 0,05 m, fata de cotele de nivel ale proiectului.
* la suprafata platformei

platforma fara strat de forma +/- 3 cm

platforma cu strat de forma +/- 5 cm

taluz neacoperit +/- 10 cm
denivelari locale sub lata de 3 m +/- 5 cm

1.3.14.Realizarea casetelor de largire a structurilor rutiere existente

Sapaturile In casetele necesare structurii rutiere se realizeaza manual si/sau mecanizat
functie de dimensiunile casetelor si de situatia topografica locala.

Inainte de inceperea sapaturii se realizeazi trasarea astfel ca si se elimine si eventualele
borduri de incadrare a structurilor existente.

Dupa realizarea trasarii se vor identifica instalatiile subterane existente impreuna cu
detinatorii acestora.

De regula sapatura cuprinde cca. 25 cm din structura existenta inclusiv borduri daca exista.
Pe aceasta pozitie se practica o taietura cu discul diamantat pe toata grosimea straturilor
asfaltice astfel ca la sapare sa nu fie afectata imbracamintea existenta care se pastreaza.

Dupa realizarea sapaturilor la cota specificata si verificarea naturii terenului de fundare se va
nivela si compacta fundul acestuia pana la atingerea gradului de compactare prevazut si
obtinerea capacitatii portante.

La deschiderea casetelor se va urmari prognoza meteo astfel ca sa se evite strangerea
apelor pluviale In acestea.

Se interzice saparea casetelor pe timp de ploaie si se vor lua toate masurile pentru
evacuarea eventualelor ape stranse prin crearea de slituri (canale) de evacuare si chiar
epuismente.

Se interzice lasarea casetelor sapate si neumplute cu materiale prevazute prin proiect.
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In localitati, acolo unde constructiile si/sau instalatiile existente sunt situate la mai putin de
3 m de marginea exterioara a casetelor, se va lucra manual si/sau cu utilaje, echipamente si
mijloace adecvate care sa nu produca socuri si vibratii care sa afecteze rezistenta si
stabilitatea constructiilor si instalatiilor.

Se vor institui restrictii de circulatie Tn vederea executarii de lucrari Tn zona drumului public
si/sau pentru protejarea drumului conform normelor in vigoare.

1.4. Receptia lucrarii

Lucrarile de terasamente vor fi supuse unor receptii pe parcursul executiei (receptii pe faze
de excutie), unei receptii la terminarea lucrarii si unei receptii finale.

1.4.1.Receptia de faza pentru lucrari ascunse

Receptia de faze pentru lucrari ascunse se efectueaza conform Regulamentului privind
controlul de stat al calitatii Tn constructii, aprobat cu HG 272 si conform Procedurii privind
controlul statului Tn fazele de executie determinante, elaboratd de MLPAT si publicata in
Buletinul Constructiilor volum 4/1996 si se va verifica daca partea de lucrari ce se
receptioneaza s-a executat conform proiectului si atesta conditiile impuse de AND 530-2012
si de prezentul caiet de sarcini.

In urma verificarilor se incheie proces verbal de receptie pe faze determinante, in care se
confirma posibitatea trecerii executiei la faza imediat urmatoare.

Receptia pe faze determinante se efectueaza de catre Inginer, Antreprenor, Proiectant, cu
participarea reprezentantului Inspectiei in Constructii iar documentul ce se incheie ca urmare
a receptiei va purta semnaturile factorilor participanti.

In prealabil se Tntocmesc procese verbale de receptie calitativa pentru diverse faze
intermediare de lucru, aceste documente fiind intocmite si semnate de Inginer Si Antreprenor
si fiind puse la dispozitia comisiei care face receptia fazelor determinante.

Receptia de faze pentru lucrari ascunse se va face in mod obligatoriu la urmatoarele
momente ale lucrarii:

- decaparea stratului vegetal si terminarea lucrarilor pregatitoare;
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- compactarea terenului de fundare;

- in cazul rambleurilor, pentru fiecare metru din inaltimea de umplutura si la realizarea
umpluturii sub cota stratului de forma sau a patului drumului;

- 1n cazul sapaturilor, la cota finala a sapaturii.

Registrul de procese verbale de lucrari ascunse se va pune la dispozitia organelor de control,

cat si a comisiei de receptie preliminara sau finala.

Lucrarile nu se vor receptiona daca:

nu sunt realizate cotele si dimensiunile prevazute in proiect;

nu este realizat gradul de compactare atat la nivelul patului drumului cat si pe fiecare strat

in parte (atestate de procesele verbale de receptie pe faze);

- lucrarile de scurgerea apelor sunt necorespunzatoare;

- Nnu s-au respectat pantele transversale si suprafatarea platformei,

- se observa fenomene de instabilitate, Tnceputuri de crapaturi in corpul terasamentelor,
ravinari ale taluzurilor, etc.;

- nu este asigurata capacitatea portanta la nivelul patului drumului.

Defectiunile se vor consemna in procesul verbal incheiat, in care se va stabili si modul i

termenele de remediere.

1.4.2. Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de
receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HGR 273 i
modificat si completat cu HG 940 si HG 1303.

1.4.3. Receptia finala

Receptia finala se face dupa expirarea perioadei de garantie a lucraii.

La receptia finala a lucrarii se va consemna modul in care s-au comportat terasamentele si
daca acestea au fost intretinute corespunzator in perioada de garantie a intregii lucrari, in
conditiile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 343 si modificarilor si
completarilor aprobate cu HG 940 si HG 1303.
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CAPITOLUL 2 - DISPOZITIVE DE SCURGERE SI EVACUAREA APELOR DE SUPRAFATA
(BORDURI, CANALE, RIGOLE SI SANTURI PEREATE DIN BETON, CAMINE DE VIZITARE,
GURI DE SCURGERE, SEPARATOARE DE GRASIMI, BAZINE DE DISPERSIE, CANALIZARE
PLUVIALA)

2.1 . Generalitati

Programul pentru controlul calitatii lucrarilor va fi pregatit Tnainte de executia lucrarilor care fac
obiectul prezentei sectiuni. Aceste documente vor fi pastrate pe santier, ca parte a
Documentelor de Control al Calitatii.

2.2. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se aplica la realizarea dispozitivelor de scurgere si evacuarea apelor
de suprafata si anume:

- santuri la marginea platformei,

- santuri de garda;

- rigole la marginea platformei;

- rigole la bordura trotuarului;

- rigole de acostament;

- casiuri;

- lucrari de canalizare;

- canale de evacuare;

- puturi absorbante;

- drenuri si dispozitive de colectarea si evacuarea apelor din corpul drumului.

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie sa fie indeplinite la realizarea acestor dispozitive Si
controlul calitati materialelor si a lucrarilor executate conform prevederilor proiectelor de
executie.

in prevederile prezentului caiet de sarcini nu se cuprind:
- podurile si podetele;

- lucrarile de amenajare si corectare a torentilor.

2.3. Prevederi generale

Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare
pentru respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

Antreprenorul va asigura prin laboratorul sau efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor
rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

In cazul in care se vor constata abateri de la prevederile prezentului caiet de sarcini Inginerul va
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propune fintreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor necesare ce se impun.
Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.

2.4. Natura si calitatea materialelor folosite
2.4.1. Materiale pentru mortare si betoane

. CIMENTURI

Caracteristicile cimenturilor vor fi verificate in conformitate cu SR EN 197-1-2011, SR EN 196-1 -
2016, SR EN 196-4-2008, SR EN 196-6-2019, SR EN 196-8:2010. Cimentul utilizat este
CEM 1, CEM A-S, CEM 11B-S, CEM 11 H-S, CEM 11 A-LL, CEM 11 A-M in
conformitate cu SR 13510 Tabel F.3.1 si Tabel F.3.2.

Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performantda, marcaj de conformitate CE gi,
dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabricA sau rapoarte de
incercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator
acreditat/autorizat si se va verifica obligatoriu finetea si timpul de priza pe lot sau pentru maxim
100 tone.

Cimentul se va livra de catre furnizori in saci sigilati si se va depozita inh incaperi acoperite, ferit
de umezeald, in conditii reci, uscate. Fiecare sac de ciment va avea inscriptionat marcajul de
conformitate CE, numarul de identificare a organismului de certificare si informatiile insotitoare.
Daca pe sac nu figureaza toate informatiile, ci doar o parte, atunci trebuie ca documentele
comerciale Tnsotitoare sa cuprinda informatii complete.

. AGREGATE

Agregatele naturale folosite pentru prepararea betonului trebuie sa corespunda calitativ cu
prevederile SR EN 12620+A1-2008 si NE 012/1-2007.

Agregatele naturale vor fi certificate pentru controlul productiei in fabrica (CPF) iar marcajul CE
va fi aplicat pe eticheta, ambalaj sau pe documentele comerciale de Tinsotire, conform
SR EN 13043:2003.

Statiile de producere a agregatelor vor functiona numai pe baza de atestat eliberat de o comisie
internd in prezenta unui reprezentant desemnat de ISC (conform NE 012/1-2007).

Controlul calitatii agregatelor

in cazul procurérii ca atare a agregatelor acestea vor fi achizitionate de la statii de producere
autorizate.

Controlul calitati agregatelor de catre Antreprenor se face la fiecare lot aprovizionat n
conformitate cu prevederile din NE 012/1-2007, iar metodele de verificare vor {ine cont de
SR EN 12620+A1 ;2008.

Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:
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- intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor
- intr-un registru rezultatele determinarilor efectuate de laborator.

Transportul agregatelor

Agregatele vor fi expediate cu mijloace de transport curate si bine inchise. Fiecare transport va
fi insotit de foaia de expeditie Tn care se vor arata: numarul si data eliberarii foii, marca de
fabrica (balastiera), destinatarul, felul si sortul agregatelor, cantitatea livrata, numarul
certificatului de calitate.

Depozitarea agregatelor

Se vor depozita pe platforme betonate, avand pante si rigole de evacuare a apelor. Pentru
depozitarea diferitelor sorturi se vor amenaja compartimente cu inaltimea corespunzatoare in
vederea evitarii amestecarii sorturilor.

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

« APA

Apa utilizata la prepararea betoanelor si mortarelor poate sa provina din reteaua publica sau din
alta sursa, dar in acest din urma caz trebuie sa indeplineasca conditiile tehnice prevazute in
SR EN 1008:20083.

Verificarea se va face de catre un laborator de specialitate la inceperea lucrarilor sau ori de cate
ori se schimba sursa sau cand apar conditii de poluare.

in timpul utiliz&rii pe santier se va evita ca apa sa se polueze cu detergenti, materii organice,
uleiuri vegetale, argile, etc.

« OTEL BETON

Armaturile pentru beton armat pe santier sau elementele prefabricate din beton armat realizate
pe santier se vor realiza conform prevederilor proiectului. Aceste oteluri trebuie sa indeplineasca
conditiile tehnice prevazute in SR 438/1-2012.
La livrare otelul beton va fi insotit de certificatul de calitate emis de producator.
Controlul stratului de beton va consta din :

- verificarea dimensiunilor straturilor, greutatea neta;

- examinarea aspectului;

- marca produsului, tipul armaturii, semnul controlului de calitate;

- verificarea indoirii la rece;

- verificarea caracteristicilor mecanice *(rezistenta la rupere, limita de curgere, alungirea la

rupere).

Otelurile vor fi stocate Tn locuri speciale clasate pe categorii Si diametre.
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Suprafetele de stocare trebuie sa fie curate. Barele nu vor fi in contact cu solul, cu materiale sau
cu subiecte susceptibile de a antrena umiditatea.

Armaturile fasonate sau fasonate si asamblate vor fi transportate in asa fel incat nici un element
sa nu sufere deformatii permanente in timpul transportului sau manipularii.

Controlul calitatii otelului beton se face pe fiecare cantitate si sortiment aprovizionat.

2.4.2. Materiale pentru pereuri si zidarii de piatra bruta si bolovani

* NISIP PENTRU PEREURI USCATE

Pentru realizarea substratului la pereu se va utiliza nisipul natural sortul 0-4 care trebuie sa aiba
continut de fractiuni sub 0,09 mm de max. 14%.
Pentru Tmpanarea pereului se va utiliza nisipul natural sortul 4-8 mm sau savura.

* PIATRA BRUTA PENTRU PEREURI Sl ZIDARII

Piatra bruta folosita la pereuri si zidarii trebuie sa provina din roci fara urme vizibile de
dezagregare fizica, chimica sau mecanica, trebuie sa fie omogene in ce priveste culoarea si
compozitia mineralogica, sa aiba o structura compacta.

Caracteristicile mecanice ale pietrei trebuie sa corespunda prevederilor din tabelul 1 si la fiecare
lot aprovizionat trebuie examinate datele din certificatul de calitate si realizate incercarile la
rezistentele pe un lot de 100 mc.

Tabel 1
Caracteristici Corjo!i';i_i_de
admisibilitate
Rezistenta la compresiune pe epruvete in stare uscatda, N/mmp min. 80
Rezistenta la inghet-dezghet:
- coeficient de gelivitate, la 25 cicluri pe piatra sparta % max. 0,3
- coeficient de inmuiere pe epruvete % max. 25

Forma si dimensiunile pietrei brute folosite la pereuri
Piatra bruta pentru zidarii va avea forma neregulata, asa cum rezultda din cariera avand
dimensiunea minima de cel putin 100 mm si o greutate care sa nu depaseasca 25 kg.

« BOLOVANI PENTRU PEREURI Sl ZIDARII

Bolovanii de rau trebuie sa provina din roci nealterate, negelive si omogene ca structura si
compozitie. Nu se admit bolovani din roci conglomerate si nici bolovani cu fisuri sau fete de
clivaj.

Caracteristicile mecanice ale bolovanilor vor trebui sa fie dupa cum urmeaza:

- rezistentele la sfaramare prin compresiune min. 60%
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- rezistenta la uzura cu masina Deval min. 11%.

Dimensiunile bolovanilor folositi la pereuri trebuie sa varieze in limitele:
- lungime, latime a fetei, mm 80...140
- Tnaltime 120..160

- piatra necorespunzatoare dimensiunilor % din masa max. 15
Bolovanii folositi la zidarii au dimensiunile Tn medie cuprinse in limitele 80...200 mm.
La fiecare lot aprovizionat trebuie examinate datele din certificatul de calitate si realizate
incercarile la rezistentele de mai sus pe un lot de 100 mc.

2.4.3. Materiale si tuburi pentru drenuri

« MATERIAL PENTRU FILTRE

Ca material drenant se foloseste balastul 0-63 mm care trebuie sa aiba un echivalent de nisip
(En) superior lui 40 si Los Angeles max. 50 pentru care trebuie verificate echivalentul de nisip si
granulometric pentru fiecare sursa.

Balastul trebuie sa fie curat, sa nu contina elemente vegetale, humus, detritusuri. Trebuie sa
aiba o granulometrie continua pentru a preintdmpina contaminarea lui de catre terenul natural
prin antrenarea acestuia printre granulele corpului drumului. Trebuie sa se supuna regulei
filtrelor lui TERZAGHI.

D15>4d85
unde:

D 15 - dimensiunea ciurului care lasa sa treaca 15% din materialul filtrant d 85 - dimensiunea
ciururilor care lasa sa treaca 85% din materialele filtrelor

Pietris ciuruit 8/22,4 (8/31,5) mm asezat in zona tubului perforat al drenului de adancime.

Materialul geotextil

Folosit ca filtru la dren va fi de tipul netesut si neimpregnat caracteristicile geotextilului trebuie sa
corespunda prevederilor Normativ pentru utilizarea materialelor geosintetice la lucrarile de
constructii” aprobat de ICCPDC indicativ NP 075-2002 si va trebui sa aiba urmatoarele
carcateristici:

- rezistenta la tractiune min. 10KN/m

- alungirea la rupere < 50%

- coeficient de permeabilitate transversala K. =60 -100 mm/s
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- poansonarea cu CBR > 1500 N
- dimensiunea porilor ce retin 90% din cantitatea de particule ce poate fi retinuta de geotextil
d 90 < 0,15 mm.

* TUBURI PENTRU DRENURI

Pentru colectarea si evacuarea apelor din drenuri se pot folosi:
- tuburi netede neperforate rigide din PVC sau polietilena
- tuburi riflate perforate din PVC sau polietilena
- tuburi perforate cu talpa.
Diametrele tuburilor vor corespunde prevederilor din plansele aferente acestor lucrari din
proiect.
Tuburile netede neperforate rigide se folosesc la:
- intrari si iesiri din caminele de vizitare (la racordarea tuburilor riflate la caminele de vizitare)
- lacap de dren
- larealizarea capetelor de aerisire
- ntre chesoane pentru evacuarea apelor.
Fantele de la tuburi perforate cu dimensiunile 1,0 x 5,0 mm sau 1,5 x 8,0 mm trebuie sa fie
intr-un numar care sa realizeze o suprafata activa (de intrare a apei in tuburi) de 24-50 cm2 pe
ml de tub si vor fi prevazute pe maxim 2200din circumferinta tubului.

2.4.4. Materiale pentru canalizarie

« TUBURI PREFABRICATE DIN BETON SIMPLU

Pentru canalizarea cu scurgere libera se vor folosi tuburi prefabricate din beton simplu cu
sectiune circulara cu cep si buza sau cu mufa, cu talpa sau fara talpa, de diverse diametre
conform SR EN 1916-2003 aratate in tabelele 1 si 2.
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Tuburi circulare fara talpa cu mufa pentru imbinari umede si uscate Tuburi circulare cu talpa cu mufa pentru Tmbinari umede si uscate
Diametru D Abatere la Diametru D Abatere la
i Grosimea i Grosimea
. Abatere perpen.dlc. a _ . . Abatere perpgndlc. a _ .
Nominal limita suprafetei frontale Lungimea peretilor Nominal limita suprafetei frontale pe  Lungimea peretilor
pe axe axe

200 +3 3 1000 26 - - - -
300 +4 4 1250 36 300 +4 4 1000 45
400 +4 4 1500 42 400 +4 4 2500 50
500 +5 5 2000 50 500 45 5 58
600 +6 6 2500 58 - - - -

Tabel 2
Tuburi circulare fara talpa cu cep si buza Tuburi circulare cu talpa cu cep si buza
Diametru D Abatere la Lungimea Diametru D Abatere la
i = i - Diametru
) Abatere perpen.dlc. a g © © ) Abatere perpen'd|c. a Lungimea g © ° )
Nominal e suprafetei frontale ‘D % Nominal e suprafetei frontale ‘D T nominal
limit& = 5 limita = 5
pe axe o o pe axe 0] o

200 +3 3 26 200 +3 3 26 160
300 +4 4 36 300 +4 4 36 240
400 +4 4 1000 42 400 +4 4 1000 42 320
500 +5 5 50 500 45 5 50 400
600 +6 6 58 450

Pagina 10 din 33 Dispozitive de scurgere si evacuarea apelor de suprafata
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Folosirea tipului de tub cu cep si buza sau cu mufa, pentru imbinari umede sau uscate, cu talpa
sau fara talpa se va face in functie de prevederile proiectului de executie si ale caietului de
sarcini speciale (tabelele 14 si 15).

Pentru amenajarea gurilor de scurgere se vor folosi tuburi circulare conform SR EN 1916 -2003
specificate n tabelul 3.

Tabel 3
Specificatia tubului Diametrul interior Lungimea Grosimea

Tubul interior la care se 1000

racordeaza canalul 500 1250 50
1500

Tubul superior 500 2000 50
1500

Tubul racord 200 - 26

Cot cu mufa 200 315 26

Toate dimensiunile sunt Tn mm.

Pentru caminele de vizitare se vor folosi tuburi prefabricate cu diametrul de 1000 si 800 mm
conform SR EN 1916-2003.

Pentru caminele de vizitare si gurile de scurgere se vor folosi capace carosabile sau
necarosabile si gratare de scurgere din tipurile prevazute in SR EN 124-1-2015.

Tuburile si piesele de canalizare trebuie sa aiba suprafete interioare si exterioare cu aspect de
beton nesclivisit.

Suprafata interioara trebuie sa fie neteda si sa nu aiba defecte.

Pe suprafata exterioara se admit mici fisuri de contractie, distribuite neegal, daca nu au influenta
asupra calitatii, astfel ca la lovirea cu un ciocan de max. 200 g sa se obtina un sunet clar,
nedogit.

Racordurile laterale trebuie executate neted la interior.

Tuburile trebuie sa fie impermeabile.

Absorbtia totala de apa determinata pe cioburi de tub conform SR EN 1916-2003.

Rezistenta la compresiune pe generatoare pe tuburi de proba, avand o vechime de 28 zile,
ncercate conform prevederilor.

in cazul cand prefabricarea tuburilor se va face pe santier se va folosi cimentul conform
SR EN 197-1:2011, agregatele vor trebui sa indeplineasca conditile prevazute in SR EN
12620+A1-2008, iar betonul trebuie sa fie cel putin C16/20.

Manipularea si depozitarea tuburilor se va face cu atentie, ferindu-le de lovituri si socuri.

Se interzice cu desavarsire: descarcarea tuburilor prin cadere libera, manipularea tuburilor
agatate prin trecerea cablului longitudinal prin tub sau cu cérlige la capetele tubului, ciocnirea
tuburilor intre ele sau de alte obiecte.

Depozitarea tuburilor se face orizontal cu intercalarea capatului cu mufa (in cazul tuburilor cu
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mufa), direct tub pe tub sau prin intermediul unor reazeme de lemn.
Depozitarea se face si pe verticala, cu conditia asigurarii planeitatii terenului de depozitare.

La transport tuburile se aseaza pe suporti din lemn, in cazul ambalarii pe mai multe randuri,
suportii trebuind sa se gaseasca pe aceeasi verticala. Se pot folosi la transport si alte dispozitive
precum si alte materiale care sa asigure tuburile Tmpotriva deteriorarii.

Tuburile cu diametrul 500 mm se pot transporta si in pozitia verticala.

Fiecare lot de livrare va fi insotit de documentul de certificare a calitatii, Tntocmit conform
dispozitiilor legale in vigoare.

Tuburile se vor transporta dupa 28 zile de la data cand au fost fabricate, iar in cazul cand au fost
supuse la tratamente speciale de intarire, la termenele cand se realizeaza rezistentele betonului
la 28 zile.

2.5. Elemente de borduri de beton prefabricare, rigole, santuri si casiuri

2.5.1. Elemente de borduri de beton

Materialele, caracteristicile, conditiile si metodele de incercare pentru elementele de bordura de
beton prefabricat nearmat sunt conform prevederilor din SR EN 1340:2004. Dimensiunile
bordurilor utilizate sunt cele specificate in plansele din proiect.

2.5.2. Elemente prefabricate pentru amenajarea rigolelor, santurilor si casiurilor de taluz

La amenajarea rigolelor, santurilor si casiurilor de taluz din elemente prefabricate se vor folosi
elementele prevazute in proiectul de executie care pot fi cele indicate in STAS 10796/2-79 sau
alte tipuri.

Elementele prefabricate vor fi realizate in fabrica sau pe santier respectand intocmai elementele
geometrice date Tn detaliile de executie si conditiile impuse in caietul de sarcini speciale.

Fiecare lot de elemente prefabricate va fi insotit de certificatul de conformitate a controlului
productiei In fabrica sau rapoarte de incercare prin care sa se certifice calitatea materialului,
eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

in lipsa unor detalii ale proiectului de executie, amenajarea santurilor poate fi facuta fie cu
elemente prefabricate din beton de un tip agreat de Inginer, fie din beton turnat pe loc,
mecanizat, a caror caracteristici trebuie precizate in caietul de sarcini speciale sau proiect.

2.6. Modul de executie a lucrarilor

2.6.1. Pichetarea si executia sapaturilor
PICHETAREA LUCRARILOR

Pichetarea lucrarilor consta in materializarea axei si limitele fundatiilor sau a amprizelor
lucrarilor, in functie de natura acestora, legate de axul pichetat al drumului precum si de
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implementarea unor repere de nivelment in imediata apropiere a lucrarilor.
Pichetarea se face de catre Antreprenor pe baza planurilor de executie, pe care le va respecta
intocmai si se aproba de catre Inginer consemnandu-se in registrul de santier.

EXECUTIA SAPATURILOR

Sapaturile pentru fundatii vor fi efectuate conform desenelor de executie care vor fi vizate “Bun
pentru executie”. Ele vor fi duse pana la cota stabilita de Inginer in timpul executiei lucrarilor.
Sapaturile pentru santuri si rigole vor fi executate cu respectarea stricta a cotei, pantei si a
profilului din plansele cu detalii de executie (latimea fundului, Tnaltimea si inclinarea taluzelor)
precum si a amplasamentului acestora fata de axul drumului sau de muchia taluzelor in cazul
santurilor de garda.

Sapaturile pentru drenuri si canalizari vor fi executate cu respectarea stricta a latimii transeei, a
inclinarii taluzelor, a cotei si pantei precizate in plansele de executie.

Sapaturile vor fi executate pe cat posibil pe uscat. Daca este cazul de epuismente acestea cad in
sarcina Antreprenorului in limitele stabilite prin caietul de sarcini speciale.

Pamantul rezultat din sapatura va fi evacuat si pus in depozitul stabilit de Inginer.

in cazul canalizarilor, daca este nevoie de sprijiniri, Antreprenorul le va executa pentru a evita
ebulmentele si a asigura securitatea personalului realizand sustineri joantive sau cu interspatii, in
functie de natura terenurilor, care insa nu pot depasi dublul latimii medii a elementelor de
sustinere.

Pamantul pentru umplerea transeelor va fi curatat de pietre a caror dimensiune depaseste
15 centimetri.

Aceste umpluturi vor fi compactate, grosimea maxima a fiecarui strat elementar nu va depasi
dupa tasare 20 cm. Densitatea uscata a rambleului va trebui sa atinga 95% din densitatea optima
uscata, Proctor Normal.

2.7. Compozitia si utilizarea mortarelor si a betoanelor

2.7.1. Compozitia si utilizarea mortarelor

Mortarele vor avea urmatoarea compozitie si intrebuintare:

- Mortar M50 - destinat zidariilor si pereurilor din piatra bruta sau bolovani avand un dozaj de
30 kg ciment la mc de nisip;

- Mortar M100 - destinat tencuielilor de ciment sclivisit, rosturilor de zidarii de piatra sau
prefabricate umplerii rosturilor tuburilor de canalizare avand un dozaj de 400 kg ciment M30
la mc de nisip.

PREPARAREA MORTARELOR DE CIMENT

Pentru dozarea compozitiei mortarului, nisipul este masurat in ladite sau in roabe a caror
capacitate prezinta un raport simplu cu numarul de saci de liant de folosit.
Mortarul este preparat manual, amestecul nisip si ciment se face la uscat, pe o suprafata plana si
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orizontala din scanduri sau panouri metalice pana la omogenizare perfecta. Se adauga in mod
progresiv, cu o stropitoare, mestecand cu lopata, cantitatea de apa strict necesara. Amestecarea
continua, pana cand mortarul devine perfect omogen.

in toate cazurile mortarul trebuie sa fie foarte bine amestecat pentru ca, frimantat cu mana, si
formeze un bulgare usor umezit ce nu curge intre degete. Pentru anumite folosinte, ca mortare
pentru protectii, pentru matari, s.a. delegatul clientului poate sa accepte si alte consistente.

Mortarul trebuie sa fie folosit imediat dupa prepararea Iui. Orice mortar care se va usca sau va
incepe sa faca priza trebuie sa fie aruncat si nu va trebui niciodatd amestecat cu mortarul
proaspat.

2.7.2. Clasificarea si utilizarea betoanelor

Cerintele de baza pe care trebuie sa le indeplineasca betoanele vor fi conform NE 012/1.

Dupa modul de expunere al constructiilor prevazute in documentatie in functie de conditiile de
mediu, se stabileste clasa de expunere.

Cerintele minime pentru asigurarea durabilitatii lucrarilor functie de clasa de expunere: clasa de
rezistenta a betonuli, dozajul minim de ciment (kg/mc), tipul cimetului si raportul apa/ciment
(max.) sunt specificate in plansele din proiect.

COMPOZITIA BETOANELOR

Compozitia betoanelor este definita de proportia in volume a diverselor categorii de agregate
uscate, greutatea liantului pentru un metru cub de beton gata executat si volumul apei.
Cantitatile necesare pe fiecare component al betonului vor fi determinate Tnhainte de a incepe
prepararea acestuia de catre Antreprenor:

La dozarea materialelor componente ale betonului (dupa stabilirea retetei) se admit urmatoarele
abateri:

Agregat + 3%
Ciment si apa + 2%
Adaosuri + 3%
Aditivi + 5%

Determinarile caracteristicilor fizice ale betonului proaspat precum si limitele admisibile ale
valorilor acestora vor respecta prevederile tabelului 4.
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Tabel 4
Caracteristici Conform standard Valoarea admisibila
Consistenta - prin metoda tasarii -prin SR EN 12350-2 SR EN
timpul Vebe 12350-3
Grad de compactare SR EN 12350-4 Cpnform cu NE 01271
Raspandirea betonului SR EN 12350-5 sl SR EN 206
Densitate SR EN 12350-6
Continutul de aer oclus (% vol.) SR EN 12350-7

2.8. Cofraje si sustineri

COFRAJE SI SUSTINERI

Stabilirea solutiei de cofrare si intocmirea detaliilor de executie este sarcina Antreprenorului.
Cofrajele proiectate trebuie sa fie capabile sa suporte sarcinile si suprasarcinile fara sa se
deformeze.

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.

Scandurile sau panourile cu care se realizeaza cofrajele trebuie sa fie imbinate la nivel i
alaturate in mod convenabil, ecartul maxim tolerat la rosturi find de 2 mm, iar denivelarea
maxima admisa in planul unui parament intre doua scanduri alaturate de 3 mm.

Cofrajele se pot confectiona din lemn sau produse pe baza de lemn, metal sau produse pe baza
de polimeri.

Materialele pentru confectionarea cofrajelor trebuie sa fie conform urmatoarelor:
- bile - manele de rasinoase: STAS 1040-85;
- grinzi-rigle de fag SR EN 975-1-2009 si rasinoase SR EN 1313-1-2010;
- placaj tego de 8 si 15 mm SR CR 213:1997 si SR EN 314-1:2005;
- cuie STAS 2111:90;
- alte materiale agrementate tehnic pentru utilizarea la cofraje.

La confectionarea cofrajelor se vor respecta prevederile NE 012/2:2023.

Tiparele metalice pentru elementele prefabricate trebuie sa repecte prevederile specificate in
STAS 7721:90 si NE 013:2002 cap. 2

2.9. Otel de armatura

FASONAREA SI MONTAREA ARMATURII

Armaturile sunt fasonate conform prevederilor desenelor de executie si apoi montate in cofraj.
Aceste operatii se vor face cu respectarea NE 012/2:2022.

Barele lasate in asteptare intre doua faze de betonare vor fi protejate Tmpotriva oricarei
deformatii accidentale. Indoirea si indreptarea barelor lasate in asteptare este interzisa.
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Verificarea montarii corecte a armaturii trebuie sa fie facuta de Inginer sau de delegatul acestuia
Tnainte de betonare.

2.10. Beton

PREPARAREA BETONULUI

Betonul va fi fabricat mecanic prin amestecul simultan al tuturor constituentilor in malaxorul
betonierei.

Agregatele vor fi introduse in betoniera in ordinea urmatoare:

- agregatele cu exceptia nisipului;
- cimentul;

- nisipul;

- apa.

PUNEREA IN OPERA A BETONULUI

Betoanele curente sunt puse in opera prin batere sau vibrare, conform prescriptiilor in vigoare.
Betonul trebuie pus in opera Tnainte de a incepe priza, Inginerul va fixa un interval maxim de
timp pentru punerea in opera a betonului dupa fabricarea acestuia. Betonul care nu va fi pus in
opera in intervalul stabilit sau la care se va dovedi ca a inceput priza, va fi indepartat din
santier.

Betonul trebuie sa fie ferit de segregatii in momentul punerii in opera. Daca in timpul
transportului nu a fost amestecat, el poate sa fie amestecat manual la locul de folosire Tnainte
de turnare.

Daca este cazul, caietul de sarcini speciale va indica betoanele care trebuie sa fie puse in
opera prin vibrare si modul cum trebuie sa fie facuta aceasta operatiune.

La reluarea betonarii, suprafata betonului intarit este ciupita daca este cazul si bine curatata.
Suprafata este abundent udata astfel ca vechiul beton sa fie saturat Tnainte de a fi pus in
contact cu betonul proaspat.

Paramentele necofrate trebuie sa prezinte formele si pozitile prevazute in desenele de
executie. Ele vor fi reglate si finisate Tn timpul turnarii fara aport de beton dupa inceperea prizei
si fara aport de mortar. Orice aport de beton efectuat pentru a obtine corectia geometrica a
suprafetei va fi vibrat cu aceleasi mijloace cu care a fost vibrat betonul de dedesupt, daca
acesta din urma a fost pus in opera prin vibrare.

Turnarea betonului si tratarea ulterioara a acestuia se va face respectand prevederile din
NE 012/1:2007 si NE 012/2:2022.

Turnarea betonului trebuie realizata dupa:

- terminarea sapaturii

- receptia cotei de fundare si naturii terenului de fundare
- montarea si receptia cofrajelor

- montarea armaturilor, etc..

In baza verificarii conditiilor de mai sus, pe baza proceselor verbale de lucrari ascunse si/sau de
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faze determinante se va aproba inceperea betonarii.

INCERCAREA SI CONTROLUL BETOANELOR

in scopul de a verifica corectitudinea fabricarii betonului, Inginerul poate, in orice moment, sa
ordone incercari de control.

Definirea clasei de beton are in vedere pastrarea epruvetelor conform SR EN 12390-6:2010.
Controlul calitatii lucrarilor de betoane turnate pe santier, se va realiza conform
SR EN 12390-6:2010, SR EN 12390-1:2021, SR EN 12930-7.

Clasa betonului este definita pe baza rezistentei caracteristice fck cil (fck cub), care este
rezistenta la compresiune in N/mm2 determinata pe cilindri de 150/300 mm, conform
SR EN 12390-3:2019 (sau pe cuburi cu latura de 150 mm) la varsta de 28 zile, sub ale carei
valori se pot situa statistic, cel mult 5% din rezultate.

2.11. Zidarii din piatra bruta sau bolovani

ZIDARII DIN PIATRA BRUTA SAU BOLOVANI

in momentul folosirii, piatra brutd trebuie sa fie usor umezitd fapt pentru care gramezile de
piatra bruta sunt in prealabil stropite cu apa, din abundenta.

Inainte de folosire, mortarul trebuie si fie Tntotdeauna depozitat in jgheaburi sau pe platforma
de lemn, metalice sau din materiale plastice adapostite de ploaie sau de caldura, este interzis
sa fie Tnmuiat prin adaugiri de apa.

Pietrele sau bolovanii sunt asezati cu mana pe un strat abundent de mortar si potrivite prin
alunecare in asa fel ca sa se obtina o tasare a rosturilor si o refulare a mortarului la suprafata
prin toate rosturile. Rosturile si spatiile, bine garnisite cu mortar sunt umplute cu aschii de piatra
infipte si stranse astfel ca fiecare piatra brutd sau bolovan, precum si aschiile infipte, sa fie
acoperite Tn Tntregime cu mortar. Rosturile de pe fata vazuta a zidariei de piatra bruta sau de
bolovani nu vor fi garnisite cu aschii de piatra si se va cauta ca aceste rosturi sa aiba o grosime
redusa care nu trebuie sa depaseasca 3 cm in cazul pietrei brute.

Fata vazuta a zidariei va fi realizata din pietre brute sau bolovani sortati astfel incat sa ofere un
aspect de suprafata compacta si plana.

La executia zidurilor, cu o grosime mai mica de 40 cm, se va cauta sa se foloseasca pietre care
sa cuprinda intrega grosime a zidului, in numar de cel putin doua bucati pe metru patrat.
Paramentul vazut al zidariei, daca Caietul de sarcini speciale prevede, va trebui sa fie rostuit.
Céand paramentul nu trebuie rostuit, mortarul refulat prin rosturi va fi indepartat cu grija fara
bavuri si bine netezit cu mistria.

Cand paramentul unei zidarii noi trebuie sa fie rostuit se curata rosturile, Thainte de a face priza
mortarul, pe 3 cm adancime. Inainte de a proceda la rostuire se va uda suprafata cu o perie.
Suprafetele rostuite sunt adancite fata de planul zidariei cu circa 1 cm.

Cand rostuirea este facuta pentru consolidarea unei zidarii vechi, curatarea rosturilor se face pe
0 adancime pana la 5 cm si curatate cu apa multd. Mortarul este pus in loc cu mistria si netezit

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 51 din 167



Ins-IrLPwH> SiructOTlc-

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

sau prin procedee mecanice.

Pe timp uscat, zidariile sunt umezite usor, dar frecvent pentru a preveni o uscare rapida.
Zidariile trebuie aparate prin toate mijloacele impotriva uscaciunii, ploii si inghetului.

Daca zidariile de constructii trebuie sa fie intrerupte ca urmare a intemperiilor, Antreprenorul va
lua masuri de acoperire la partea superioara cu rogojini, pamant sau nisip de 10 cm grosime cel
putin. La reluarea lucrarilor orice zidarie avariata este demolata si reconstruita.

Cand se aplica o zidarie noua pe o zidarie veche, suprafetele de contact a acesteia vor fi
curatate, udate si la nevoie desfacute si refacute.

2.12. Amenajarea santurilor, rigolelor, rigolelor si casiuri

PRESCRIPTII GENERALE DE AMENAJARE

Dimensiunile si forma santurilor si rigolelor (triunghiulare, trapezoidale) sunt cele indicate n
proiectul de executie, stabilite 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 Tintocmai de catre Antreprenor.

Extrem de important este sa se respecte cotele si pantele proiectate.

Protejarea santurilor si rigolelor este obligatorie Tn conditiile in care panta lor depaseste panta
maxima admisa pentru evitarea eroziunii pamantului.

Pantele maxime admise pentru santuri si rigole neprotejate si protejate sunt date in
STAS 2916:87 tabelul 2 si 3.

Pe portiunile in care santurile sau rigolele protejate au pante mai mari decat cele indicate in
STAS 2916:87 se vor amenaja trepte pentru reducerea pantei sub valorile indicate in tabel.
Rigolele de acostament sunt obligatorii in urmatoarele situatii:

- laramblee cu Tnaltimea 3...5,00 min cazul curbelor convertite si suprainaltate
- laramblee peste 5,00 m.

Descarcarea apelor din rigole de acostament se face prin casiuri amenajate pe taluze.

Rigole de acostament se pot executa si pentru asigurarea scurgerii apelor la strazi.

Santurile de garda se recomanda sa fie pereate, indiferent de panta.

Amplasarea santurilor de garda se va face la distanta minima, de 5,00 m de muchia taluzului
debleului, iar cand este la piciorul rambleului la distanta minima de 1,50-2,00 m, banda de teren
dintre piciorul rambleului si santul de garda va avea pante de 2% spre sant.

Antreprenorul va executa lucrarea in solutia in care este prevazuta in proiectul de executie.
Acolo Tnsa unde se constata pe parcursul executiei lucrarilor o neconcordanta intre prevederile
proiectului si realitatea din teren privind natura pamantului si panta de scurgere situatia va fi
semnalata Inginerului lucrarii care va decide o eventualda modificare a solutiei de protejare a
santurilor si rigolelor de scurgere prin dispozitii de santier.
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2.12.1. Executia pereurilor uscate

Peste terenul bine nivelat se asterne un strat de nisip grauntos si aspru, in grosime de 5 cm
dupa pilonare.

Peste stratul de nisip pilonat se asterne stratul de nisip afanat, de aceeasi calitate, in care se
aseaza pietrele sau bolovanii. Grosimea initiala a acestui strat este de 8 cm.

Pietrele se implinta vertical in stratul de nisip afanat, unele langa altele, batandu-se deasupra si
lateral cu ciocanul, astfel ca fiecare piatra sa fie bine stransa de pietrele vecine. Pietrele se
aseaza cu rosturile tesute.

Pentru a se asigura stabilitatea pereului se procedeaza la o prima batere cu maiul pe uscat
pentru asezarea pietrelor.

Se asterne apoi un strat de nisip de 1-1,5 cm grosime, pentru impanare care se uda si se
impinge cu periile In golurile dintre pietre pana le umplu, dupa care se bate din nou cu maiul
pana la refuz.

Suprafata pereului trebuie sa fie regulata, neadmitdndu-se abateri de peste 2 cm fata de
suprafata teoretica a taluzului, refacerea facandu-se prin scoaterea pietrei si reglarea stratului
de nisip de sub aceasta.

2.12.2. Executia pereurilor rostuite cu mortar de ciment

Executia acestui tip de pereu este aceeasi ca la art. 28 cu exceptia ca dupa prima pilonare
umplerea rosturilor nu se face cu nisip ci cu mortar de ciment, M 100 dupa care se piloneaza
pana la refuz tnainte de a incepe priza mortarului.

Suprafata pereului trebuie protejata contra uscarii prin udare timp de 3 zile.

2.12.3. Executia pereului in mortar de ciment

Peste terenul bine nivelat se asterne un strat de nisip grauntos si aspru, in grosime de 5 cm
dupa pilonare.

Peste stratul de nisip pilonat se asterne un strat de mortar de ciment M 100 cu o grosime de
5-8 cm n care se implinta pietrele sau bolovanii si se potrivesc prin alunecare in asa fel ca sa
se obtina o tasare a rosturilor si o refulare a mortarului la suprafata prin toate rosturile.

Se continua apoi cu umplerea cu mortar a rosturilor ramase intre pietre si nivelarea suprafetei
prin pilonare dupa care mortarul este netezit cu mistria.

Suprafata pereului trebuie protejata contra uscarii prin udare timp de 3 zile si prin acoperire cu
rogojini sau saci timp de 7 zile.

2.12.4. Pereu de piatra bruta sau bolovani pe fundatie de beton

Peste terenul bine nivelat se toarna stratul de fundatie in grosimea prevazuta in proiectul de
executie din beton de ciment si pana sa inceapa priza betonului se trece la executia pereului din
piatra bruta sau bolovani si colmatarea rosturilor cu mortar de ciment M 100.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 53 din 167



Ins-IrLwwU» SiructOTIt-

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

2.12.5. Pereu din beton turnat pe loc

Peste terenul bine nivelat se toarna direct pe pamant stratul de beton in grosimea prevazuta in
proiect pe tronsoane de 1,50 ml cu rosturi de 2 cm.

Betonul turnat trebuie protejat impotriva soarelui sau a ploii incepand din momentul cand Tncepe
priza prin acoperire si dupa ce priza este complet terminata prin stropire cu apa, atat cat este
nevoie, in functie de conditiile atmosferice.

2.12.6. Pereu din elemente prefabricate din beton

Elementele prefabricate din beton vor fi asezate fie pe un strat de nisip pilonat, fie pe un strat de
beton conform prevederilor din caietul de sarcini speciale sau a proiectului de executie.

Forma si dimensiunile elementelor prefabricate vor fi cele prevazute in documentatia de
executie sau elementele similare propuse de Antreprenor si acceptate de Inginerul lucrarii.

2.13. Drenuri si dispositive de colectarea si evacuarea apelor din corpul drumului
PRESCRIPTII GENERALE

Evacuarea apei din substratul inferior al fundatiei se realizeaza in functie de posibilitatile de
scurgere prin:

- drenuri transversale de acostament;

- strat drenant continuu;

- dren longitudinal sub acostament.

Drenurile transversale de acostament au o latime de 25...30 cm si adancime de 30...50 cm
situate la o distanta de 10...20 min functie de panta longitudinala a drumului.

Panta longitudinald a acestor drenuri este de 3...5% si se executa normal pe axa drumului cand
declivitatea in profil longitudinal a drumului este mai mica de 2% si cu inclinarea de
cca. 60 grade n directia pantei cand declivitatea este mai mare de 2%.

Stratul drenant continuu are o grosime de 15 cm péana la taluzurile drumului, el se recomanda in
special la drumurile cu mai mult de 2 benzi de circulatie.

Evacuarea apei din drenurile transversale de acostament sau din stratul drenant continuu prin
taluzurile drumului, se face cu cel putin 15 cm deasupra fundului santurilor sau in cazul
rambleelor deasupra terenului sau a nivelului maxim al apelor stagnate in zona.

Nu se prevad masuri de evacuare a apelor din corpul drumului Tn cazul rambleelor executate
din pamanturi necoezive sau permeabile.

Drenurile longitudinale sub acostament sau sub rigole se prevad in zonele de debleu sau la
nivelul terenului unde nu exista posibilitatea evacuarii apelor prin santuri.

in acest caz stratul inferior de fundatie va fi prelungit pana la dren, iar panta longitudinald a
drenului va fi de minimum 0,3%.

2.13.1. Realizarea drenurilor de acostament

Dupa executarea stratului de fundatie si completarea acostamentelor cu pamant la nivelul
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acesteia, Tnhainte de cilindrare se vor realiza sapaturile in acostament la dimensiunile, inclinarea
fata de axe, panta prescrisa si distanta intre ele aratate la punctul 34.2.
Pamantul va fi evacuat in afara amprizei si in locul acestuia se va pune materialul drenat din
balast 0-63 realizandu-se continuitatea materialului granular si racordarea cu cota inferioara a
fundatiei.
Odata terminate aceste operatii se trece la cilindrarea fundatiei cu acostamente si drenurile
executate carora trebuie sa li se asigure evacuarea la o cota superioara santului cu cel putin
15 cm.
La fiecare lucrare unde au fost executate drenuri transversale se verifica:

- amplasamentul si inclinarea;

- dimensiunile;

- posibilitatea de scurgere in sant.

2.13.2. Realizarea drenului longitudinal sub acostament sau rigola

Sapatura pentru realizarea drenului se poate realiza manual sau mecanizat.
Daca se sapa manual latimea acestuia va fi in functie de adancime si anume:
pentru H= 1,00 -1,50 latimea= 0,60 m;
pentru H= 1,50 -2,00 latimea= 0,80 m

pentru H= 2,00 -4,00 latimea= 1,20 m

in cazul drenului s3pat mecanizat I&timea va fi in functie de latimea cupei, dar min. 25 cm.
In cazul sapaturii manuale drenurile se vor executa pe tronsoane de 4....6 m lungime din aval
catre amonte, sprijinite corespunzator, cu asigurare permanenta a scurgerii apelor colectate.
Tronsonul urmator se ataca numai dupa ce tronsonul precedent a fost umplut, cel putin pana la
jumatatea adancimii lui, cu corpul drenant.
In cazul executarii drenului prin sapare mecanici este necesar si se coordoneze saparea Si
executarea corpului drenului astfel incat sa nu se tina sapatura deschisa.
Sapaturile se vor executa cu pereti verticali, fara sprijiniri pana la adancimi de:

- 1,00 min pamanturi plastic vartoase si nisipuri in stare indesata;

- 1,50 min pamanturi tari.
Cand adancimea sapaturilor depaseste aceste dimensiuni, se vor face sprijiniri sau se va sapa
cu taluze.
Este interzis sa se mentina sapaturile deschise. Corpul drenurilor se executa imediat ce
sapatura a ajuns la cota prevazuta.
Materialul rezultat din sapatura se va indeparta de la locul sapaturii la o distanta mai mare de
0,50 m.
in functie de solutia previzuta in documentatia de executie se va realiza radierul rigid din beton,
la cota prevazuta in documentatia de executie care poate avea o panta longitudinala de 0,210%
sau radierul elastic prin compactarea terenului din talpa sau din balast, care nu poate avea o
panta mai mare decét santurile si rigolele neprotejate.
Pe radierul pregatit se pozeaza tubul de drenaj perforat, cu talpa din PVC sau tubul de drenaj
riflat din PVC cu diametrul conform prevederilor din proiectul de executie.
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Umplerea drenului cu material drenant, balast, pietris se face prin mijloace mecanice sau direct
prin aruncare. Corpul drenant se realizeaza prin compactare in straturi de 30...40 cm grosime Si
pe masura ce se executa acesta se demonteaza sprijinirile daca acestea exista.
Se interzice intreruperea lucrarilor in stadii care pot periclita lucrarile executate, stabilitatea
terenului sau a constructiilor existente in vecinatatea lor.
in cazul sapaturilor mecanizate, lucririle de sdpare si umplere se succed astfel incat sa nu
ramana sapaturi deschise la sfarsitul zilei de lucru.
Capacul de inchidere se va realiza dintr-un pereu zidit din piatra bruta sau bolovani cu mortar
de ciment sau dintr-un pereu din dale prefabricate de beton simplu turnat pe loc sau din dale
prefabricate.
Caracteristicile materialelor (material drenant si material geotextil) sunt conform cap. 10.
La fiecare lucrare unde au fost executate aceste drenuri se verifica urmatoarele:

» amplasamentul

» cotele radierului

» realizarea corecta a filtrului

* amplasarea camerelor de vizitare

» controlul functionarii.

2.14. Canalizarea
Deschiderea sapaturilor

Sapaturile se vor executa cu pereti verticali, transeea avand latimea egala cu diametrul exterior
al tubului, marit cu o supralargire de 0,25 m de o parte si de alta.

Fundul sapaturii este adus cu grija la cotele prevazute in proiect si este compactat, daca este
cazul, de asa maniera incat densitatea uscata a solului sa atinga 95% din densitatea uscata
optima Proctor normal.

Cand 1n transee se intalnesc bancuri stncoase, ele trebuie sa fie derocate si aduse la o cota
cu cel putin 10 cm sub fundul sapaturii si inlocuite pe aceasta grosime cu pamant fin, nisip sau
balast.

2.14.1. Executarea canalelor, gurilor de scurgere si caminelor de vizitare

Tuburile trebuie coborate cu grija in transee unele in prelungirea celorlalte, facilitind alinierea
lor cu ajutorul dalelor provizorii constituite din bucati de lemn. Calarea provizorie cu ajutorul
pietrelor este interzisa.

Tuburile sunt pozate incepand din aval, bine aliniate si cu o panta regulata respectand
prevederile proiectului de executie. Tmbucarea, cand existd este ntotdeauna dirijatd spre
amonte.

Tuburile vor fi puse pe un pat de nisip de 10 cm grosime minima. Legatura intre tuburile
circulare cu Tmbucare pe jumatate de grosime este efectuata cu ajutorul unui inel de 5 cm
grosime minima ranforsat cu o armatura si turnat pe loc in interiorul unui tipar. El este executat
cu mortar in loc.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 56 din 167



Ins-IrLwwU» SiructOTlc-

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

Umplerea transeelor nu se va face decéat cu avizul Inginerului. Aceasta umplere va fi executata
pana la 20 cm deasupra tubului cu pietris ciuruit si pilonat cu grija pe flancurile tuburilor.
Deasupra, umplerea va fi executata cu materiale lipsite de elemente superioare lui 60 mm, n
straturi succesive de 0,20 m grosime, compactate cu grija ca sa ajunga la o densitate uscata de
95% din Proctor normal.

La executia gurilor de scurgere si a caminelor de vizitare se va respecta pozitia acestora
indicata Tn proiect, cota radierului si cota de racordare.

La gura de scurgere betonul placii superioare va fi slab armat.

Gurile de scurgere vor fi asezate pe un strat de beton de egalizare de 10 cm care va depasi cu
cel putin 10 cm jur imprejur baza gurilor de scurgere.

Elementele gurii de scurgere cu un singur gratar vor fi ansamblate cu mortar de ciment M 50.
La caminele de vizitare Tmbinarea tuburilor prefabricate din beton se face cu mortar de ciment
M 50.

Fundul caminului va fi tencuit si sclivisit cu mortar de ciment in grosime de 3 cm cu M 50 si va
pastra exact forma si panta canalului Tn continuare.

Gaurile pentru treptele scarilor vor fi executate pe toata grosimea peretelui, cu ingrijire pentru a
nu deteriora tubul.

Fixarea treptelor se va face cu mortar de ciment marca M 100.

Pentru racordarea caminului la cota terenului se va turna pe loc beton. Pe ultimii 20 cm se
prevede o ingrosare pentru montarea capacului conform detaliilor de executie. Turnarea se face
cu ajutorul unui cofraj metalic de inventar care se monteaza pe tub.

La fiecare lucrare unde a fost realizata o canalizare se verifica urmatoarele:
- amplasamentul
- cotele radierului
- pozarea corecta a tuburilor si realizarea imbinarilor intre ele
- realizarea corecta a umpluturii
- asezarea Si executia corecta a gurilor de scurgere si a caminelor de vizitare
- racordare intre gurile de scurgere si canalizare inclusiv controlul functionarii.

2.15. Borduri si rigole prefabricate

MONTAREA BORDURILOR

Latimea sapaturii va fi egala cu latimea elementului majorata cu 0,20 m

Fundul sapaturii este adus la cotele prevazute in proiect si este compactat, daca este nevoie,
ca sa atinga 95% din densitatea optima Proctor normal.

in cazul unei sapaturi mai adanci fatd de cota prescrisa, Antreprenorul trebuie s& compenseze
diferenta de cota prin cresterea grosimii fundatiei bordurii si rigolei. Cand bordurile sunt montate
pe pat de nisip, nisipul suplimentar necesar este bine pilonat.

Caietul de sarcini speciale sau Inginerul stabileste conditile de depozitare provizorii de
refolosire sau de evacuare a pamantului rezultat din sapaturi.

Bordurile si rigolele prefabricate sunt montate pe o fundatie de nisip sau beton de minimum
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10 cm grosime.

Caietul de sarcini speciale sau planurile de executie stabilesc natura si dimensiunile fundatiei,
precum si un eventual element de sprijinire a bordurii si a dispozitivului destinat sa asigure
scurgerea apelor infiltrate Tn corpul drumului.

Rosturile nu vor trebui sa aiba mai mult de 2 cm grosime si vor fi rostuite cu mortar M 50.
Bordurile si rigolele prefabricate sunt puse urmarind cotele, aliniamentele si declivitatile stabilite
prin detaliile de executie.

Tolerantele admise la montarea bordurilor si rigolelor vor fi mai mici de 5 mm fata de cotele
precizate in profilele transversale corespunzatoare si in profilul in lung.

La fiecare lucrare unde au fost montate borduri de trotuar se verifica corectitudinea
amplasamentului, a fundatiei.

Lucrarile privind scurgerea si evacuarea apelor de suprafata vor fi supuse de regula unei
receptii preliminare si unei receptii finale, iar acolo unde sunt lucrari ascunse, care necesita sa
fie controlate si receptionate, Tnainte de a se trece lafaza urmatoare de lucru cum sunt lucrarile
de drenaj, canalizare, s.a. acestea vor fi supuse si receptiei pe faza de executie.

RECEPTIA DE FAZA PENTRU LUCRARI ASCUNSE

in cadrul receptiei de faze pentru lucréri ascunse se va verifica daca partea de lucrare ce se
receptioneaza s-a executat conform proiectului si atesta conditile impuse de documentatia de
executie si de prezentul caiet de sarcini.

in urma verificarilor se incheie proces verbal de receptie pe faze determinante, in care se
confirma posibitatea trecerii executiei la faza imediat urmatoare.

Receptia pe faze determinante se efectueaza de catre Inginer, Antreprenor, Proiectant, cu
participarea reprezentantului Inspectiei in Constructii iar documentul ce se incheie ca urmare a
receptiei va purta semnaturile factorilor participanti.

in prealabil se intocmesc procese verbale de receptie calitativa pentru diverse faze intermediare
de lucru, aceste documente fiind intocmite si semnate de Inginer si Antreprenor si fiind puse la
dispozitia comisiei care face receptia fazelor determinante.

Receptia de faze pentru lucrari ascunse se va face in mod obligatoriu la urmatoarele momente
ale lucrarii:

a) Pentru drenuri:

trasarea si amplasarea caminelor;

executarea sapaturii la cota;

realizarea radierului si pozarea tubului drenant;
la realizarea umpluturii drenante.

b) Pentru canalizari:

- trasarea canalului si amplasarea gurilor de scurgere si caminelor de vizitare;
- executarea sapaturii, la cote la canal si camine;
- pozarea tuburilor si realizarea Tmbinarilor dintre acestea;
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- realizarea radierului din gurile de scurgere si camine de vizitare;
- realizarea umpluturii compactate pe fiecare metru inaltime si la realizarea umpluturii la
cota finala.

c) Pentru lucrari din beton si zidarii: santuri ranforsate, santuri zidite, camere de cadere, s.a

- trasarea;

- executia sapaturilor la cote;
- executarea cofrajului;

- montarea armaturii.

d) Drenuri transversale de acostament

- larealizarea acestora.

Registrul de procese verbale de lucrari ascunse se va pune la dispozitia organelor de control,
cat si comisiei de receptie de la terminarea lucrarilor, sau finala.

2.16. Camine de vizitare, guri de scurgere, separatoare de grasimi si bazine de dispersie
MATERIALE

BETON

Cerintele de baza pe care trebuie sa le indeplineasca betoanele vor fi conform CP 012/1 :2007.
Dupa modul de expunere al constructiilor prevazute in documentatie in functie de conditiile de
mediu, se stabileste clasa de expunere (tabel 1 - CP 012/1 :2007).

Clasa de expunere, clasa de beton si valorile limita recomandate pentru compozitia Si
proprietatile betonului sunt specificate in plansele din proiect.

ARMATURI
Armaturile pentru structuri vor respecta prevederile SR 438/1 :2012 si indicatiile de pe planse.

MORTAR
Mortarele utilizate in lucrare vor respecta prevederile C17-82

CONFECTII

a) Prefabricatele din beton pentru caminele de vizitare vor respecta prevederile din
STAS 2448-82, SR EN 1917/2003

b) Elementele din PVC sau PEHD pentru caminele de vizitare vor respecta specificatiile din
agrementul tehnic al produsului. Caminele de vizitare turnate monolit se vor executa din
beton, respectand prevederile in vigoare. Armaturile pentru caminele de vizitare vor fi in
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conformitate cu prevederile SR 438/1 :2012.

c) Gurile de scurgere vor fi prevazute cu decantoare si se vor executa din elemente de
beton prefabricat, conform prevederilor STAS 6701:82.

Gratarele si ramele pentru gurile de scurgere vor fi de tip D400 si vor respecta
prevederile din SR EN 124 :2015. Deschiderea minima, va fi de 1080 cm2

Conductele de legatura din gurile de scurgere vor fi flexibile sau rigide si nu vor depasi
0,7 m lungime, fiind prevazute cu imbinari flexibile pe o distanta de 2 m de la gura de
scurgere. Conductele de legatura vor fi confectionate din acelasi tip si clasa de materiale
ca restul conductelor de scurgere.

BAZINE DE EVAPORARE
Pamantul pentru captusirea bazinelor de evaporare va respecta cerintele indicate pe planse .

Amestecurile de seminte si viteza de dezvoltare a vegetatiei vor respecta cerintele indicate pe
planse.

Materialul de umplutura pentru imprejmuirea epuratoarelor se vor executa conform planselor din
proiect. Betonul si armaturile pentru structurile din amonte si aval vor respecta CP 012/1 :2007
si respectiv SR EN 1992-2/NA :2009, NE012/2 :2022.

UTILAJE

Se vor folosi utilajele, sculele si masinile adecvate pentru manipularea materialelor si
executarea lucrarilor. Toate utilajele, sculele, masinile si containerele utilizate se vor pastra
curate si intretinute in conditii adecvate de functionare.

CONDITII DE EXECUTIE

Terasamente

Sapaturile se vor executa Tn conformitate cu prevederile din « Caietul de sarcini -
Terasamente » Materialul din sapatura se va transporta indepozite sau depozita la o distanta
de minim 5 m fata de limitele altei zone de excavare.

Terenul moale de la baza sapaturii se va inlatura, iar golurile rezultate se vor reumple cu
material granular bine compactat, care va intruni cerintele de conformitate cu prevederile

« Caletului de sarcini -Terasamente ».

Spatiul gol din jurul caminelor sau separatoarelor de grasimi se va umple cu material de

umplutura de uz general care se va compacta, Tn conformitate cu prevederile de la
subsectiunea « Caietul de sarcini -Terasamente ».

Reumplerea in jurul caminelor de vizitare din PVC sau PEHD, se va face cu un strat de nisip.
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Daca este necesara utilizarea esafodajelor si a cofrajelor, acestea vor respecta cerintele
« Caietului de sarcini- Esafodaje » si a « Caietului de sarcini cofraje ».

Racorduri

Acolo unde adancimea radierului depaseste 900 mm sub nivelul terenului, se vor executa
camine de vizitare cu trepte, conform prevederilor STAS 2448 :82. Componentele din otel
pentru scari, balustrade si alte elemente auxiliare vor fi in conformitate cu prevederile
STAS 438/1/2012 si se vor acoperi prin galvanizare. Componentele filetate se vor galvaniza.

Capacele, gratarele si cadrul pentru incinte vor respecta indicatiile din planse si prevederile din
SR EN 124-1 :2015.

Daca nu exista alte precizari pe desenele de executie, toate capacele, gratarele si cadrele se
vor livra finisate, fara strat de acoperire. Daca se specifica necesitatea aplicarii unui strat de
acoperire, acest strat se va aplica numai pe suprafete de turnare curatate, fara rugina si uscate.

Pentru capacele de tip greu utilizate pentru partea carosabila a autostrazii, se vor respecta
specificatiile din planse.

Se vor livra cate doua seturi de dispozitive de ridicare pentru fiecare tip de capac.

Acolo unde se prevede in planse hidroizolarea caminelor sau separatoarelor de grasimi,
aceasta se va face respectand cerintele.

Ramele pentru capace si gratare se vor fixa cu mortar de ciment in conformitate cu prevederile.

Guri de scurgere

Suprafata superioara a gurilor de scurgere se va fixa la 10 mm sub suprafata finisata
respectand pantele indicate in planse. Gratarele se vor amplasa, astfel incat perforatiile din
gratare sa nu fie orientate paralel cu directia de trafic.

Reumplerea in cazul gurilor de scurgere din prefabricate se va executa, utilizand material de
umplutura de uz general in conformitate cu prevederile de la subsectiunea « Caiet de sarcini-
Terasamente » Umplerea in jurul gurii de scurgere se va utiliza cu materiale adecvate pentru
stratul de forma si straturile sistemului rutier, cu exceptia cazurilor in care nu este practicabila
compactarea mecanica a stratului de forma sau a mixturii pentru stratul de fundatie, cand se va
utiliza beton.

Bazine de evaporare

Pentru bazinele de evaporare, se vor executa excavari, la adancimea si la dimensiunile indicate
pe planse. Partile laterale ale bazinelor epuratoarelor vor fi netede si se vor acoperi cu pamant
vegetal, conform cerintelor.

Insdmantarea bazinelor de evaporare se va efectua conform cerintelor.
Toate materialele, utilajele si procedurile de executie se vor aproba de Inginer.
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2.17. Canalizare pluviala
Colectarea si evacuarea apelor pluviale de suprafata preluate din rigolele aferente autostrazii si

a apelor din sistemul rutier, preluate prin drenuri longitudinale, se face printr-o canalizare
pluviala amplasata astfel:

- In zonele de debleu in exterior stanga-dreapta (unde este cazul)

- In zonele curbelor amenajate atat in debleu cat si in rambleu in zona mediana.
Materiale
 Balast

in jurul tuburilor de canalizare si pentru stratul de sub caminele de vizitare se foloseste
umplutura din balast de 0-25 mm, in conformitate cu prevederile SR EN 12620+A1 :2008

i Betoane

In placile de fixare a ramelor cu capace si gratare pentru caminele de vizitare si gurile de
scurgere, se vor utiliza betoane de clasa prevazuta in planse., cu respectarea prevederilor
CP 012/1 :2007.

2.17.1. Tuburi de canalizare din polietilena

Tuburile pentru canalizare din polietilena cu perete dublu profilate la exterior si suprafata
interioara neteda, cu diametrele prevazute in planse conform prevederilor din planse.

Mansoanele de imbinare ale tuburilor sunt de tipul mansoane duble, cu diametrul interior egal
cu diametrul exterior al tuburilor ce trebuie imbinate.

Mansonul va avea o lungime care sa permita introducerea a cel putin 2-3 inele de fiecare parte,
pentru a asigura coaxialitatea tuburilor.

Garnitura de etansare va fi plasata intre primele doua inele de la capatul tubului.

Tuburile de canalizare trebuie sa permita imbinarea prin sudura cap la cap dupa frezarea
capetelor tuburilor.

2.17.2. Camine de vizitare

Caminele de vizitare sunt prefabricate, din material plastic, cu sectiune circulara, incluzand
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camera de lucru, cos de acces, capac si rama din fonta ductila carosabila, inclusiv scara de
acces pentru interventii in exploatare. Caminele trebuie livrate cu stuturi din material plastic
pentru intrarea si iesirea conductelor de canalizare.

2.17.3. Guri de scurgere
Gurile de scurgere cu sifon si depozit vor cuprinde elementele indicate mai jos:

- Piesa de fund din tuburi circulare de beton cu mufa Dn 500 mm sau Dn 800 mm, prevazuta
cu placa de inchidere din beton la partea inferioara si cu stut de racordare din beton cu mufa
la 450.

- Piesa de suprafata din tuburi circulare de beton Dn 500 mm sau Dn 800 mm.
- Gratar cu rama din fonta ductila
- Conducta de legatura din polietilena Dn 250 mm.

La executie se vor avea in vedere prevederile subsectiunii 502.

Conditii de executie

Sapatura

Executarea sapaturii se face dinspre aval spre amonte.

Panta longitudinala a sapaturii pentru conducta si racord va fi de min. 0,5%.

Materialul sapat va fi indepartat imediat, depozita la o distanta de cel putin 5 m de marginea
sapaturii.

Daca in timpul executiei sapaturilor se descopera instalatii subterane, lucrarile se opresc.
2.17.4. Reteaua de canalizare
Conducta de canalizare se executa conform prevederilor SR EN 1610 :2016.

Pozarea conductei se va face pe un pat de pozare din balast de 15 cm grosime cu granulatia de
0-25 mm conform prevederilor SR EN 12620+A1 :2008.

Tnainte ca tuburile, fitingurile si garniturile de etansare sa fie introduse in sant pentru a fi
instalate, vor fi verificate sa nu aiba defectiuni. Se interzice montarea pieselor cu defectiuni.
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Cand este necesar, o bucata mai scurta de tub se poate obtine prin taiere perpendiculara pe
axa tubului.

Suprafata rezultata din taiere se debavureaza si se sanfreneaza.

In sant, tuburile se imbina cu mufe duble. La imbinare, se foloseste un lubrifiant special. Se
interzice utilizarea de uleiuri, vaseline sau grasimi (care distrug garniturile de etansare).

Dupa asamblarea cate unui tronson de 30-40 m, conducta se acopera cu material de

umplutura, pentru a se pastra corectitudinea pozitiei, lasandu-se libere mufele, pentru
efectuarea probei de presiune.

Compactarea umpluturii de langa conducta se face cu dispozitive usoare de batere.

Pe primii 30 cm deasupra coamei conductei, materialul de umplutura va fi din balast cu
granulatia 0-25 mm, conform prevederilor SR EN 12620+A1 :2008.

Materialul de umplutura trebuie sa fie uscat.
Umplerea si compactarea se face in straturi succesive de 30 cm.
2.17.5. Caminele de vizitare si gurile de scurgere

Executia caminelor de vizitare si a gurilor de scurgere se va face conform prevederilor
subsectiunii 16, din prezentul caiet de sarcini.

Toate materialele, utilajele si procedurile de executie vor fi aprobate de Inginer.
Controlul calitatii
Controlul calitatii va fi realizat dupa cum urmeaza:

- Verificarea calitatii materialelor;

- Verificarea pantei sapaturii si a conductelor;

- Verificarea conditiilor de montare, asamblare si acoperire.

Pentru lucrarile de betoane se vor efectua verificarile prevazute.

Pentru lucrarile de armaturi se vor efectua testele prevazute.
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Teste cu aer
Toate drenurile vor fi testate cu proba cu aer conform prevederilor EN 1610.

Toate conductele cu Dn < 350 mm vor fi verificate introducand prin interiorul fiecarei conducte
executate a unei mandrine sferice cu un diametru cu 10% mai mic decat diametrul nominal al
conductei verificate.

2.18. Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de
receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HGR 343 si modificat
si completat cu HG 940 si HG 1303.

RECEPTIA FINALA

Receptia finala se face dupa expirarea perioadei de garantie a lucraii.

La receptia finala a lucrarii se va consemna modul in care s-au comportat dispozitivele de
scurgere a apelor si daca acestea au fost intretinute corespunzator in perioada de garantie a
intregii lucrari, in conditile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 343 si
modificarilor si completarilor aprobate cu HG 940 si HG 1303.

ANEXA 1- CLASELE DE EXPUNERE CONFORM NE 012/1-2007.

Denumire element Clasa expunere
Beton de egalizare X0
Beton de panta sau de protectie X0
Camine de vizitare din beton simplu, drenuri XF3
Camine de vizitare din beton armat, drenuri XC4+XD3+XF3
Camine de vizitare din beton simplu, canalizare XF4
Camine de vizitare din beton armat, canalizare XC4+XD3+XF4
Pereu din beton simplu XF2
Pereu din beton armat XC4+XF4
Santuri si rigole din beton simplu XF4
Casiuri XF4
Borduri XF4
Rigole sau santuri din beton armat XC4+XD3+XF4
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CAPITOLUL 3 - STRAT DE FUNDATIE DIN BALAST/BALAST AMESTEC OPTIMAL

3.1. Generalitati
3.1.1. Obiect si domeniul de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia si receptia straturilor de
fundatie din balast si/sau balast amestec optimal din structurile rutiere ale drumurilor publice si ale
strazilor.

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie sa fie indeplinite de materialele de constructie folosite,
prevazute in SR EN 12620+A1:2008 si de stratul de fundatie realizat conform STAS 6400-84.

3.1.2. Prevederi generale

Prezentul Caiet de sarcini se aplica la executia straturilor de fundatie din balast din structurile
rutiere si cuprinde conditiile tehnice care trebuie indeplinite de materialele folosite, tehnologia de
executie, controlul execultiei.

Antreprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercarile si determinarile cerute de
prezentul Caiet de sarcini.

In completarea prezentului Caiet de sarcini, Antreprenorul trebuie si respecte prevederile
standardelor si normelor in vigoare.

Cu cel putin 14 zile inaintea Tnceperii lucrarilor la stratul de fundatie, Antreprenorul va prezenta
spre aprobare Consultantului, Procedura de executie a statului de fundatie, care va contine,
printre altele:

o utilajele folosite pentru producerea si transportul agregatelor;
o Uutilajele folosite pentru transportul, imprastierea, udarea si compactarea amestecului;

o ordinea operatiunilor (transport, asternere, compactare, receptie) ce intervin in
executia stratului de fundare din balast/ piatra sparta.

Pentru definitivarea procedurii de executie, Antreprenorul va executa sectoare de proba, a caror
dimensiuni si locatii vor fi stabilite de Antreprenor si anuntate Consultantului.

Dupa executarea sectoarelor de proba, procedura de executie va fi completata cu informatii
privind tehnologia de asternere si compactare:

o caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, latime, presiunea pneurilor,
caracteristici de vibrare, viteza);

o numarul de treceri cu si fara vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform
prevederilor prezentului Caiet de sarcini;
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o numarul de sub-straturi in care se va executa stratul de fundatie (atunci cand gradul
de compactare cerut nu se poate realiza prin asternerea intr-un singur strat);

o grosimea stratului (sub-straturilor) Thainte si dupa compactare;

Antreprenorul trebuie sa se asigure ca prin toate procedurile aplicate, indeplineste cerintele
prevazute de prezentul Caiet de sarcini.

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

Antreprenorul va realiza verificari suplimentare, daca acestea sunt solicitate de Consultant.
3.2. Materiale

3.2.1. Agregate naturale

Pentru executia stratului de fundatie se vor utiliza balast sau balast amestec optimal, cu granula
maxima de 63 mm.

Balastul trebuie sa provina din roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu trebuie sa
contina corpuri straine vizibile (bulgari de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente
alterate.

Agregatele naturale folosite trebuie sa corespunda calitativ cu prevederile SR EN 13242+A1.
Certificarea conformitatii statiei de producere a agregatelor se va efectua cu respectarea
procedurii PCC 018:2015.

Agregatul (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp, in depozite
intermediare, pentru a se asigura omogenitatea si constanta calitatii acestuia. Aprovizionarea la
locul de punere in opera se va face numai dupa efectuarea testelor de laborator complete, pentru
a verifica daca agregatele din depozite indeplinesc cerintele prezentului caiet de sarcini si dupa
aprobarea Inginerului.

Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si
dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabrica sau rapoarte de incercare
prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.
Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calitatii balastului sau balastului amestec optimal
astfel:

- ntr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de Furnizor;

- intr-un registru (registru pentru incercari agregate) rezultatele determinarilor efectuate de
laborator.

Depozitarea agregatelor se va face in depozite deschise, dimensionate in functie de cantitatea
necesara si de esalonarea lucrarilor.

in cazul In care se va utiliza agregate din mai multe surse, aprovizionarea si depozitarea acestora
se va face astfel incat sa se evite amestecarea materialelor aprovizionate din surse diferite.

3.2.2. Apa

Apa necesara compactarii stratului de balast sau balast amestec optimal poate sa provina din
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reteaua publica sau din alte surse, dar in acest din urma caz nu trebuie sa contina nici un fel de
particule in suspensie.

3.2.3. Controlul calitatii balastului sau a balastului amestec optimal inainte de realizarea
stratului de fundatie

Controlul calitatii se face de catre Antreprenor, prin laboratorul sau, in conformitate cu prevederile
cuprinse n tabelul 1

Actiunea, procedeul de verificare sau Frecventa minima Metoda de
caracteristici ce se verifica La aprovizionare  La locul de punere in ggﬁrmnare
orm
opera
1 2 3 4
1  Examinarea datelor inscrise in La vizionare lot
certificatul de calitate sau certificatul ~ aprovizionat
de garantie
2 Determinarea granulometrica O proba lafiecare lat SRENS331
Echivalentul de nisip aprovizionat, de 500
Neomogenitatea balastului nt, pentru fiecare
sursa (daca este SREN9332
cazul pentru fiecare
sort)
3  Umditate Oprobapeschimb (s SR EN 1097-5
sort) inainte de
inceperea lucrarilor
Sl de cate o se
observa o schimbare
cauzata de conditii
meteorologice
4.  Rezistente la uzura cu masina tip O proba lafiecare lot SR BEN 1097-2
Los Angeles (LA aprovizionat, pentru
fiecare sursa (sort)
la fiecare 5000 mc
5  Caracteristici de compactare O proba la fiecare SREN 132862
Proctor modificat sursa :2011/AC:2013

In cazul productiei in fabrica, producatorul va prezenta declaratia de conformitate insotita de
certificatul de control al productiei in fabrica.
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3.3. Stabilirea caracteristicilor de compactare

3.3.1. Caracteristici optime de compactare

Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale balastului amestec optimal se
stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat Tnainte de Tnceperea lucrarilor de
executie.

Prin incercarea Proctor modificatda, conform STAS 1913/13-83 se stabileste:
e pdmx = densitatea volumica in stare uscata, maxima exprimata in g/cm3

« Woptp.m. = umiditate optima de compactare, exprimata in %.

3.3.2. Caracteristicile efective de compactare

Caracteristicile efective de compactare se determina de laboratorul santierului pe probe prelevate
din lucrare si anume:

pd = densitatea volumica, in stare uscata, efectiva, exprimata in g/cm3

Wef = umiditatea efectiva de compactare, exprimata in % n vederea stabilirii gradului de
compactare:

D =pd/ Rdnax 100

La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare.

3.4. Punerea in opera a balastului
3.4.1. Masuri preliminare

La executia stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal se va trece numai dupa
receptionarea lucrarilor de terasamente, sau de strat de forma, in conformitate cu prevederile
caietului de sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

inainte de inceperea lucrarilor se vor verifica si regla utilajele si dispozitivele necesare punerii in
opera a balastului sau balastului amestec optimal.
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inainte de asternerea balastului se vor executa lucrarile pentru drenarea apelor din fundatii:
drenuri transversale de acostament, drenuri longitudinale sub acostament sau sub rigole si
racordurile stratului de fundatie la acestea, precum si alte lucrari prevazute in acest scop in
proiect.

in cazul straturilor de fundatie previzute pe intreaga platformd a drumului, cum este cazul la
autostrazi sau la lucrarile la care drenarea apelor este prevazuta a se face printr-un strat drenant
continuu, se va asigura in prealabil posibilitatea evacuarii apelor in orice punct al traseului, la cel
putin 15 cm deasupra santului sau in cazul rambleelor deasupra terenului.

In cazul cand sunt mai multe surse de aprovizionare cu balast, se vor lua masuri de a nu se
amesteca agregatele, de a se delimita tronsoanele de drum in functie de sursa folosita, acestea
fiind consemnate in registrul de santier.

3.4.2. Experimentarea punerii in opera a balastului sau a balastului amestec optimal

Inainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul este obligat sa efectueze o experimentare pe un
tronson de proba in lungime de minimum 30 m si o latime de cel putin 3,40 m (dublul latimii
utilajului de compactare).

Experimentarea are ca scop stabilirea, Tn conditii de executie curenta pe santier, a componentei
atelierului de compactare si a modului de actionare a acestuia, pentru realizarea gradului de
compactare cerut prin caietul de sarcini, precum si reglarea utilajelor de raspandire, pentru
realizarea grosimii din proiect si pentru o suprafatare corecta.

Compactarea de proba pe tronsonul experimental se va face in prezenta Inginerului, efectuand
controlul compactarii prin incercari de laborator, stabilite de comun acord si efectuate de un
laborator de specialitate.

in cazul in care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, Antreprenorul va trebui sa
realizeze o noua ncercare, dupa modificarea grosimii stratului sau a utilajului de compactare
folosit.

Partea din tronsonul experimental executat cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de
referinta pentru restul lucrarii.

Caracteristicile obtinute pe acest tronson se vor consemna in registrul de santier, pentru a servi la
urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

3.4.3. Punerea in opera a balastului sau a balastului amestec optimal

Pe terasamentul receptionat se asterne si se niveleaza balastul sau balastul amestec optimal
intr-unul sau mai multe straturi, in functie de grosimea prevazuta in proiect si de grosimea optima
de compactare stabilita pe tronsonul experimental.

Asternerea si nivelarea se face la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor prevazute in proiect.

Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se stabileste de
laboratorul de santier tinAnd seama de umiditatea agregatului si se adauga prin stropire.
Stropirea va fi uniforma evitdndu-se supraumezirea locala.
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Compactarea straturilor de fundatie din balast sau balast amestec optimal se face cu atelierul de
compactare stabilit pe tronsonul experimental, respectandu-se componenta atelierului, viteza
utilajelor de compactare si tehnologia.

Pe 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.

Denivelarile care se produc in timpul compactarii straturilor de fundatie, sau care raman dupa
compactare, se corecteaza cu materiale de aport si se recompacteaza. Suprafetele cu denivelari
mai mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si apoi se compacteaza din nou.

Este interzisa folosirea balastului inghetat.
Este interzisa asternerea balastului pe patul acoperit cu un strat de zapada sau cu pojghita de
gheata.

3.4.4. Controlul calitatii compactarii balastului sau a balastului amestec optimal

in timpul executiei stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal se vor face, pentru
verificarea compactarii, incercarile si determinarile aratate in tabelul 2.

' ocedeu Metode de
%ﬁggws;?cgraaaistg C(‘,f Frecvente minime la locul de . verificare
care se Verifici punere in opera punere in opera  conform
Incercare Proctor modificata - 151?/?383
Determinarea unicitatii de zilnic, dar cel putin Lntest la
compactare §i corelatia umicitatii fiecare 250 mde banda de SREN 10975

crculatie
Determinarea grosimii stratului minim 3 probe la o suprafata -
compactat de 2.000 mp de strat
Determinarea gradului de untest lafiecare 250 mde
compactare prin determinarea bgnda de circulatie STAS
greutatii volumice in stare uscata 1913/15-75
in cte doua puncte situate

. e in profiluri transversale la
Determinarea capacitalll portarnte distante de 10 munul de altul
fundatie de 4m(3.5m) CD 31:2002
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In ce priveste capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de balast, aceasta se determina
prin masuratori cu deflectometrul cu péarghie, conform Normativului pentru determinarea prin
deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide, indicativ CD 31:2002.

Cand masurarea capacitatii portante cu deflectometrul cu parghie nu este posibila din cauza
spatiilor Tnguste, Antreprenorul va putea folosi si alte metode standardizate sau agrementate
acceptate de Inginer.

Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:

- compozitia granulometrica a balastului utilizat;

- caracteristicile optime de compactare, obtinute prin metoda Proctor modificat (umiditate
optima, densitate maxima in stare uscatd)

- caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portanta, grad
de compactare).

3.5. Conditii tehnice, reguli si metode de verificare

3.5.1.Elemente geometrice

Grosimea stratului de fundatie din balast sau din balast amestec optimal este cea din proiect.
Abaterea limita la grosime poate fi de maximum +/- 20 mm.

Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strapunge stratul, la
fiecare 200 m de strat executat.

Grosimea stratului de fundatie este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de drum
prezentat receptiei.

Latimea stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal este prevazuta in proiect.
Abaterile limita la latime pot fi +/- 5 cm.
Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.

Panta transversala a fundatiei de balast sau balast amestec optimal este cea prevazuta in
proiect. Denivelarile admisibile sunt cu +/- 0,5 cm diferite de cele admisibile pentru imbracamintea
respectiva si se masoara la fiecare 25 m distanta. Abaterea limita la panta este +/-0,4% fata de
valoarea pantei indicate in proiect.

Declivitatile Tn profil longitudinal sunt conform proiectului.

Abaterile limita la cotele fundatiei din balast, fatd de cotele din proiect pot fi de +50 /- 10 mm. In
cazul unor abateri > +20 cm, punctele respective se vor marca in teren pentru a se urmari ca la
cota superioara a stratului acoperitor (strat de fundatie superior sau strat de baza), in zonele
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respective abaterea de la cota proiectata sa nu depaseasca 2 cm.

3.5.2. Conditii de compactare

Straturile de fundatie din balast sau balast amestec optimal trebuie compactate pana la realizarea
urmatoarelor grade de compactare, minime din densitatea in stare uscata maxima determinata prin
incercarea Proctor modificata conform SR EN 13286-2:2011/AC:2013.

pentru drumurile din clasele tehnice |, Il si lll

e 100% incel putin 95% dinpunctele de masurare;
. 98% Tncel mult 5% din punctele de masurare la autostrazi si/in toate punctele de
masurare la drumurile de clasa tehnica Il si lll;

pentru drumurile din clasele tehnice IV si V

* 98% in cel putin 93% dinpunctele de masurare
* 95% intoate punctele de masurare

Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie se considera realizata daca
valoarile deflexiunilor masurate nu depasesc valoarea deflexiunilor admisibile indicate n tabelul 3
(conform CD 31).

Grosimea Valorile deflexiunii admisibile - Cedn(1/200 mm)
stratului de Stratul superior a terasamentelor alcatuit din:
fundatie dn Strat de Paménturi de tipul (conform SR BN 1SO 146838-1/A1)
balast sau forma
balast Conform NSp prafos,
amestec S5TAS 12253  iisip argilos
optimal h (cm) P Praf nisipos,
Praf argilos/ Argila prafoasa, argila
Nnisipos, nisipoasa, argila prafoasa nis
Prat argilos (P4) poasa (P5)
10 185 323 371 11
15 163 284 327 366
20 144 252 290 325
5 129 226 261 292
0 118 206 238 266
b 109 190 219 245
40 1 176 204 227
45 %b 165 190 213
50 89 156 179 201

Nota: Balastul din stratul de fundatie trebuie sa indeplineasca conditile de admisibilitate din
SR EN 13242+A1:2008/C91:2021 si STAS 6400-84.
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Masuratorile de capacitate portanta se vor efectua in conformitate cu prevederile Normativului
CD 31:2002.

Interpretarea masuratorilor cu deflectometrul cu parghie tip Benkerman efectuate Tn scopul
calitatii executiei lucrarilor de fundatii se va face prin examinarea modului de variatie la suprafata
stratului de fundatie, a valorii deflexiunii corespunzatoare vehiculului etalon (cu sarcina pe osia
din spate de 115 KN) si a valorii coeficientului de variatie (Cv).

Uniformitatea executiei stratului de fundatie se considera satisfacatoare daca, la nivelul superior
al stratului de fundatie, valoarea coeficientului de variatie a deflexiunii este sub 35%.

3.5.3. Caracteristicile suprafetei stratului de fundatie

Verificarea denivelarilor suprafetei fundatiei se efectueaza cu ajutorul latei de 3,00 m lungime
astfel:

- In profil longitudinal, masuratorile se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie si nu pot fi
mai mari de + 2,0 cm;

- In profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aratate in proiect si nu pot fi
mai mari de + 1,0 cm.

In cazul aparitiei denivel&rilor mai mari decéat cele previzute in prezentul caiet de sarcini se va
face corectarea suprafetei fundatiei.

3.6. Receptia lucrarilor
3.6.1. Receptia de faza pentru lucrari ascunse

Receptia de faze pentru lucrari ascunse se efectueaza conform Regulamentului privind controlul
de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 343 si conform Procedurii privind controlul statului
in fazele de executie determinante, elaboratda de MLPAT si publicata in Buletinul Constructiilor
volum 4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatii sunt complet terminate si
toate verificarile sunt efectuate in conformitate cu prevederile art. 5, 11, 12, 13, si 14.

in urma verificarilor se Tncheie proces verbal de receptie pe faze determinante, in care se
confirma posibitatea trecerii executiei la faza imediat urmatoare.

Receptia pe faze determinante se efectueaza de catre Inginer, Antreprenor, Proiectant, cu
participarea reprezentantului Inspectiei in Constructii iar documentul ce se incheie ca urmare a
receptiei va purta semnaturile factorilor participanti.

in prealabil se intocmesc procese verbale de receptie calitativd pentru diverse faze intermediare
de lucru, aceste documente fiind intocmite si semnate de Inginer si Antreprenor si fiind puse la
dispozitia comisiei care face receptia fazelor determinante.

3.6.2. Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de
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receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HGR 343 si modificat
si completat cu HG 940 si HG 1303.

3.6.3. Receptia finala

Receptia finala va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si se va
face Tn conditiile prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 343 si modificarilor si completarilor
aprobate cu Hg 940 si HG 1303.
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CAPITOLUL 4 - STRAT DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA/PIATRA SPARTA AMESTEC
OPTIMAL

4.1. Generalitati
4.1.1.0biect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia si receptia straturilor de
fundatie din piatra sparta sau piatra sparta amestec optimal din structurile rutiere ale drumurilor
publice si ale strazilor.

El cuprinde conditiile tehnice prevazute in SR EN 13242+A1:2008 care trebuie sa fie indeplinite
de materialele folosite si in STAS 6400-84 de stratul de piatra executat.

4.1.2. Prevederi generale

Fundatia din piatra sparta amestec optimal 0-63 mm se realizeaza intr-un singur strat a carui
grosime este stabilita prin proiect.

Fundatia din piatra sparta 40-80 mm, se realizeaza in doua straturi, un strat inferior de minimum
10 cm de balast si un strat superior din piatra sparta de minimum 12 cm, conform prevederilor
STAS 6400-84.

Pe drumurile la care nu se prevede realizarea unui strat de forma sau realizarea unor masuri de
mbunatatire a protectiei patului, iar acesta este constituit din pamanturi coezive, stratul de
fundatie din piatra sparta amestec optimal 0-63 mm se va realiza in mod obligatoriu pe un
substrat de fundatie care poate fi:

- substrat izolator de nisip de 7 cm grosime dupa cilindrare;

- substrat drenant din balast de minim 10 cm grosime dupa cilindrare.

Cand stratul inferior al fundatiei rutiere este alcatuit din balast, asa cum se prevede la pct.2.2.,
acesta preia si functia de substrat drenant, asigurandu-se conditile necesare privind grosimea,
calitatea de drenare si masurile de evacuare a apei.

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat
efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

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

in cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, Inginerul va dispune
intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun.
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Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.

4.2. Materiale
4.2.1. Agregate naturale
Pentru executia fundatiilor din piatra sparta se utilizeaza urmatoarele agregate:

a) Pentru fundatie din piatra sparta mare, 40-80 mm:
- balast 0-63 mm in stratul inferior;
- piatra sparta 40-80 mm in stratul superior;
- split 16-22,4 mm pentru Tmpanarea stratului superior;
- nisip grauntos sau savura 0-8 mm ca material de protectie.

b) Pentru fundatie din piatra sparta amestec optimal 0-63 mm

- nisip 0-4 mm pentru realizarea substratului, Tn cazul cand pamantul din patul drumului
este coeziv si nu se prevede executia unui strat de forma sau balast 0-63 mm, pentru substratul
drenant;

- piatra sparta amestec optimal 0-63 mm.
Nisipul grauntos sau savura ca material de protectie nu se utilizeaza cand stratul superior este de
macadam sau de beton de ciment.

Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, adica nealterabile la aer, apa sau inghet. Se
interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

Agregatele naturale folosite trebuie sa corespunda calitativ cu prevederie SR EN
13242+A1:2008.

Certificarea conformitatii statiei de producere a agregatelor se va efectua cu respectarea
procedurii PCC 018.

Agregatele se vor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura omogenitatea
si constanta calitatii acestora.

Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performantda, marcaj de conformitate CE gi,
dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabrica sau rapoarte de incercare
prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

In timpul transportului de la furnizor la santier si al depozitdrii, agregatele trebuie ferite de
contaminare cu impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi Si
pastrate in conditii care sa le fereasca de imprastiere, contaminare sau amestecare.
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Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:

- ntr-un dosar vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de furnizor;
- intr-un registru (registru pentru Tncercari agregate) rezultatele determinarilor efectuate de
laboratorul santierului.

4.2.2. Apa

Apa necesara realizarii straturilor de fundatie poate sa provina din reteaua publica sau din alte
surse, dar in acest din urma caz nu trebuie sa contina nici un fel de particule in suspensie.

4.2.3. Controlul calitatii agregatelor inainte de realizarea straturilor de fundatie

Controlul calitatii se face de catre Antreprenor prin laboratorul sau in conformitate cu prevederile
cuprinse Tn tabelul 1

N.  Actiunea, procedeul de Frecventa mnima Metode de
Qt.  verificare sau . determinare
caracteristicile care se La aprovizionare  Lalocul de cor.
verifica cantitati mari punere in opera
0 1 2 3 4
1 Examinarea datelor nscrise La fiecare lot gproviz
In certificatul de calitate sau certifii
garantie
2 Corpuri straine: In cazul in care se 0 Ori de cate o STAS 4606-80
- argila bucati prezenta apar factori de
- argila aderenta lor impurificare
- continut de carbune
3 Continutul de granule O proba la max SR EN 13043
Alterate, i, friabile, 5000 nc pentru :2008
Poroase s vacuolare flecare sursa
4, Granulozitatea sorturilor O proba la max SR BN 933-1:2012
5000 mc pentru
flecare sursa
5 Forma granulelor pentru O proba la max SR BN 933-4:2003
Piatra sparta. Coeficient 5000 nc pentru
de forma flecare sort S
flecare sursa
6. Echivalent de nisip (EN O proba la max SR BN 933-8+Al:
numal la produse de 5000 nc pentru 2015
balastiera) fiecare sursa
7. Rezistenta la actiunea O proba pentru SR EN 1367-2.2010
repetata a sulfatului de fiecare sursa
sodiu (Ne2SX) 5 cicluri
8 Uzura cu mesina O proba la max - SR EN 1097-2:2020
Los Angeles 5000 nc pentru
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flecare sort S
fiecare sursa
9 Caracteristici de compactare O proba pentru SR EN 13286-2
Proctor modificat la piatra fiecare sursa :2011/AC:2013

Sparta amestec optimeal

4.3. Stabilirea caracteristicilor de compactare

4.3.1. Caracteristicile optime de compactare

Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale amestecului optimal de piatra sparta
se stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat Thainte de Tnceperea lucrarilor de
executie.

Prin incercarea Proctor modificata, conform SR EN 13286-2:2011/AC:2013 se stabileste:

pd nax
Wopt

4.3.2. Caracteristicile efective de compactare

densitate maxima in stare uscata, maxima exprimatain g/cm3
umiditatea optima de compactare, exprimata in %

Caracteristicile efective de compactare se determina de laboratorul santierului pe probe prelevate
din lucrare si anume:

pd
W

densitatea in stare uscata efectiva, exprimata in g/cm3
umiditatea, exprimata in %

n vederea stabilirii gradului de compactare,
D =pd/ pdnmaxx 100 (%)
La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare.

4.4 Realizarea straturilor de fundatie

4.4.1 . Masuri preliminare

La executia stratului de fundatie se va trece numai dupa receptionarea lucrarilor de terasamente
sau de strat de forma sau strat inferior de fundatie din balast, in conformitate cu prevederile

caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

inainte de Tnceperea lucrarilor de fundatie se vor verifica si regla toate utilajele si dispozitivele
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necesare punerii in opera a straturilor de fundatie.

inainte de asternerea agregatelor din straturile de fundatie se vor executa lucrarile pentru
drenarea apelor din fundatie - drenuri transversale de acostament, drenuri longitudinale sub
acostament sau sub rigole si racordarile stratului de fundatie la acestea - precum si alte lucrari
prevazute In acest scop in proiect.

in cazul straturilor de fundatie prevazute pe intreaga platformd a drumului, cum este cazul la
autostrazi sau la lucrarile la care drenarea apelor este prevazuta a se face printr-un strat drenant
continuu, se va asigura in prealabil posibilitatea evacuarii apelor in afara suprafetei de lucru, in
orice punct al traseului, la cel putin 15 cm deasupra santului sau deasupra terenului in cazul
rambleelor.

In cazul cand sunt mai multe surse de aprovizionare cu balast sau cu piatra sparti se vor lua
masuri de a nu se amesteca agregatele, de a se delimita tronsoanele de drum in lucru, functie de
sursa folosita, acestea fiind consemnate in registrul de santier.

4.4.2 . Experimentarea executiei straturilor de fundatie

Tnainte de Tnceperea lucrarilor Antreprenorul este obligat si efectueze experimentarea executarii
straturilor de fundatie.

Experimentarea se va face pentru fiecare tip de strat de fundatie - strat de fundatie din piatra
spartd mare 63-80 mm pe un strat de balast de min. 10 cm sau fundatie din piatra sparta
amestec optimal 0-63 mm, cu sau fara substrat de nisip in functie de solutia prevazuta in proiect.

in cazul fundatiei din piatra sparti mare 63-80 mm experimentarea se va face separat pentru
stratul inferior din balast si separat pentru stratul superior din piatra sparta mare.

in toate cazurile, experimentarea se va face pe tronsoane experimentale in lungime de min. 30 m
cu latimea de cel putin 3,50 m (dublul Iatimii utilajului de compactare).

Experimentarea are ca scop stabilirea, in conditii de executie curenta pe santier, a componentei
atelierului de compactare si a modului de actionare a acestuia, pentru realizarea gradului de
compactare cerut prin caietul de sarcini, daca grosimea prevazuta in proiect se poate executa
intr-un singur strat sau doua si reglarea utilajelor de raspandire, pentru realizarea grosimii
respective cu o suprafatare corecta.

Compactarea de proba pe tronsoanele experimentale se va face in prezenta Inginerului,
efectudnd controlul compactarii prin incercari de laborator sau pe teren, dupa cum este cazul,
stabilite de comun acord.

in cazul in care gradul de compactare prevdzut nu poate fi obtinut, Antreprenorul va trebui sa
realizeze o noua incercare, dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului de
compactare folosit.

Aceste Tncercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume:
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grosimea maxima a stratului fundatiei ce poate fi executat pe santier;

conditiile de compactare (verificarea eficacitatii utilajelor de compactare).

In cazul fundatiei din piatra sparta mare 63-80 mm, se mai urmareste stabilirea corecta a
atelierului de compactare, compus din rulouri compresoare ugoare Si rulouri compresoare mijlocii,
a numarului minim de treceri ale acestor rulouri pentru cilindrarea uscata pana la fixarea pietrei
sparte 63-80 mm si in continuare a numarului minim de treceri, dupa asternerea in doua reprize a
splitului de Tmpanare 16-25 mm, pana la obtinerea inclestarii optime.

Compactarea in acest caz se considera terminata daca rotile ruloului nu mai lasa nici un fel de
urme pe suprafata fundatiei de piatra sparta, iar alte pietre cu dimensiunea de cca. 40 mm
aruncate in fata ruloului nu mai patrund in stratul de fundatie si sunt sfaramate, fara ca stratul de
fundatie sa sufere dislocari sau deformari.

Partea din tronsonul executat, cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referintd pentru
restul lucrarilor.

Caracteristicile obtinute pe sectorul experimental se vor consemna in registrul de santier pentru a
servi la urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

4.4 3.Executia straturilor de fundatie

A. FUNDATII DIN PIATRA SPARTA MARE 63-80 mm PE UN STRAT DE BALAST

a. Executia stratului inferior din balast

Pe terasamentul receptionat se asterne si se niveleaza balastul, intr-un singur strat, avand
grosimea rezultata pe tronsonul experimental astfel ca dupa compactare sa se obtina 10 cm.

Asternerea si nivelarea se vor face la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor prevazute in
proiect.

Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se stabileste de
laboratorul de santier tindnd seama de umiditatea agregatului si se adauga prin stropire.

Stropirea va fi uniforma, evitdndu-se supraumezirea locala.

Compactarea straturilor de fundatie se va face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul
experimental, respectandu-se componenta atelierului, viteza de compactare si tehnologia.

Pe drumurile la 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 stratul
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de fundatie sa fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se totodata si masurile de
evacuare a apelor.

Denivelarile care se produc in timpul compactarii stratului de fundatie sau care raman dupa
compactare, se corecteaza cu material de aport si se recompacteaza.

Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si apoi se
compacteaza din nou.

Este interzisa executia stratului de fundatie cu balast inghetat.

Este interzisa de asemenea asternerea balastului, pe patul acoperit cu un strat de zapada sau cu
pojghita de gheata.

b. Executia stratului superior din piatra sparta mare 63-80 mm

Piatra sparta mare se asterne, numai dupa receptia stratului inferior de balast, care, prealabil
asternerii, va fi umezit.

Piatra sparta se asterne si se compacteaza la uscat in reprize. Pana la inclestarea pietrei sparte,
compactarea se executa cu cilindri compresori netezi de 6 t dupa care operatiunea se continua
Cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 10-14 tone. Numarul de treceri a atelierului de
compactare este cel stabilit pe tronsonul experimental.

Dupa terminarea cilindrarii, piatra sparta se impaneaza cu split 16-25 mm, care se compacteaza
si apoi urmeaza umplerea prin Tnnoroire a golurilor ramase dupa impanare, cu savura 0-8 mm
sau cu nisip.

Pana la asternerea stratului imediat superior, stratul de fundatie din piatra spartd mare astfel
executat, se acopera cu material de protectie (nisip grauntos sau savura).

in 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.

B. STRATURI DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL

Pe terasamentele receptionate, realizate din pamanturi coezive si pe care nu se prevad n
proiecte imbunatatiri ale patului sau realizarea de straturi de forma, se va executa in prealabil un
substrat de nisip de 7 cm.

Asternerea si nivelarea nisipului se fac la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor prevazute in
proiect pentru stratul de fundatie.

Nisipul asternut se umecteaza prin stropire si se cilindreaza.
Pe substratul de nisip realizat, piatra sparta amestec optimal se asterne cu un repartizor- finisor de
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asfalt, cu o eventuala completare a cantitati de apa, corespunzatoare umiditatii optime de
compactare.
Asternerea si nivelarea se fac la sablon cu respectarea latimilor si pantelor prevazute in proiect.

Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se stabileste de
laboratorul de santier tindnd seama de umiditatea agregatului si se adauga prin stropire uniforma
evitdndu-se supraumezirea locala.

Compactarea stratului de fundatie se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul
experimental, respectandu-se componenta atelierului si viteza de deplasare a utilajelor 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.

Denivelarile care se produc in timpul compactarii sau care raman dupa compactarea straturilor de
fundatie din piatra sparta mare sau din piatra sparta amestec optimal se corecteaza cu material de
aport si se recompacteaza.

Suprafetele cu denivelari 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 piatra sparta amestec optimal inghetata.

Este interzisa de asemenea asternerea pietrei sparte amestec optimal, pe patul acoperit cu un
strat de zapada sau cu pojghita de gheata.

4.4.4 Controlul calitatii compactarii straturilor de fundatie

In timpul executiei straturilor de fundatie din balast si piatra sparti mare 63-80 mm, sau din piatra
sparta amestec optimal, se vor face verificarile si determinarile aratate in tabelul 2, cu frecventa
mentionata in acelasi tabel.

in ce priveste capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie aceasta se determini
prin masuratori cu deflectometrul cu péarghie conform Normativului pentru determinarea prin
deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide, indicativ CD 31:2002.

Cand masurarea capacitati portante cu deflectometrul cu péarghie nu este posibila din cauza

spatiilor inguste, Antreprenorul va putea folosi si alte metode standardizate sau agumentate
acceptate de Inginer.
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Tabel 2
N . . . Metode de
ot . Determinarea, procedeul de verificare Frecvente minime la verificare
sau caracteristicile care se verifica locul de punere in lucru conform
ncercarea Proctor modificata
1 strat balast strat piatra sparta amestec i SREN 13286-
optimel 2:2011/AC:2013
Determinarea umiditatii de compactare Minim 3 probe la o
2 strat balast strat piatra sparta amestec suprafata de 2000 np STAS 19131
optimal de strat
Deteri - i Minim 3 probe la o
3 terminarea grosimii stratului~~ suprafata de 2000 mp i
compactat - toate tipurile de straturi de strat
Determinarea gradului de compactare _
4 prin determinari volumice pe teren 1 Test lafiecare 250 m STAS 191315
" strat balast strat piatra spartd amestec de banda STAS 12283
optimel
Verificarea compactarii prin incercarea Mnim 3incercari lao
S cu p.s. in fata compresorului suprafata de 2000 np STAS 6400
Determinarea capacitaii portante la In cate “Oﬁplun_cte
. : , . situate n profiluri Normativ
6. nivelul superior d stratului de fundatie transversale la distante D13l

- toate tipurile de straturi de fundatie

de 10 munul de altul pt.

fiecare banda cu latime
de 4m(3.5m).

Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:

- compozitia granulometrica a agregatelor

- caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat (umiditate
optima, densitate maxima uscata)

- caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portanta).

4.5.Conditii tehnice. Reguli si metode de verificare

4.5.1.Elemente geometrice

Grosimea stratului de fundatie este cea din proiect.

Abaterea limita la grosime poate fi de maximum £20 mm.
Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strapunge stratul, la
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fiecare 200 m de drum executat sau la 1500 mp suprafata de drum.
Grosimea stratului de fundatie este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de drum
prezentat receptiei.

Latimea stratului de fundatie este cea prevazuta in proiect.
Abaterile limita la latime pot fi £5 cm.
Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.

Panta transversala a stratului de fundatie este cea a imbracaminti sub care se executa,
prevazuta in proiect.
Abaterea limita la panta este +0,4%, in valoare absoluta si va fi masurata la fiecare 25 m.

Declivitatile Tn profil longitudinal sunt aceleasi conform proiectului.
Abaterile limita la cotele fundatiei, fata de cotele din proiect pot fi £10 mm.

4.5.2.Conditii de compactare

Straturile de fundatie din piatra sparta mare 63-80 trebuie compactate pana la realizarea
inclestarii maxime a agregatelor, care se probeaza prin supunerea la strivire a unei pietre de
aceeasi natura petrografica, ca si a pietrei sparte utilizate la executia straturilor si cu dimensiunea
de circa 40 mm, aruncata in fata utilajului cu care se executa compactarea.

Compactarea se considera corespunzatoare daca piatra respectiva este strivita fara ca stratul sa
sufere dislocari sau deformari.

Straturile de fundatie din piatra sparta amestec optimal trebuie compactate pana la realizarea
urmatoarelor grade de compactare minime din densitatea in stare uscata maxima determinata
prin incercarea Proctor modificata, conform STAS 1913/13-83:

- pentru drumurile din clasele tehnice |, I si lll

e 100%, in cel putin 95% din punctele de masurare;
e 98%, Tn cel mult 5% din punctele de masurare la autostrazi si/in toate punctele de
masurare la drumurile de clasa tehnica Il si Ill;

- pentru drumurile din clasele tehnice IV si V

e 98%, in cel putin 93% din punctele de masurare;
* 95%, in toate punctele de masurare.

Capacitatea portanta la nivelul superior al straturilor de fundatie din piatra sparta se considera
realizata daca valorile deformatiilor elastice masurate—corespunzatoare tehnicii de masurare cu
deflectometrul cu parghie tip Benkelman nu depasesc valoarea deformatiilor elastice admisibile
din tabelul de mai jos:
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Tabel 3
_ . Necmos. Cacn

Clasa de trafic 1Pset’;(r)“ada de perspectiva 00L mm
Foarte usor sub 0,03 170
Usor 003-0,10 160
Mediu 010-030 150
G’aJ O,a) - 1!m 140
Foarte greu 1,00- 3,00 130
Exceptional >3,00 120

In caietele de sarcini specifice valorile deformatiilor elastice vor fi precizate in functie de
capacitatea portanta necesara a fi asigurata, dar nu vor avea valori mai mari decat cele din
tabelul de mai sus.

4.5.3.Caracteristicile suprafetei stratului de fundatie

Verificarea denivelarilor suprafetei fundatiei se efectueaza cu ajutorul dreptarului de 3,00 m
lungime astfel:

- in profil longitudinal verificarea se efectueaza n axul fiecarei benzi de circulatie si
denivelarile admise pot fi de maximum £ 2,0 cm, fata de cotele proiectate;
- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aratate in proiect si
denivelarile admise pot fi de maximum £ 1,0 cm, fata de cotele proiectate.

In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decét cele prevazute in prezentul caiet de sarcini, se va
face corectarea suprafetei fundatiei.

4.6.Receptia lucrarilor
4.6.1.Receptia de faza pentru lucrari ascunse

Receptia de faza pentru lucrari ascunse se efectueaza conform Regulamentului privind controlul
de stat al calitatii Tn constructii, aprobat cu HG 343 si conform Procedurii privind controlul statului
in fazele de executie determinante, elaboratda de MLPAT si publicata Tn Buletinul Constructiilor
volum 4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt complet terminate i
toate verificarile sunt efectuate in conformitate cu prevederile Art. 5, 11, 12, 13 si 14.

Comisia de receptie examineaza lucrarile si verifica indeplinirea conditilor de executie si
calitative impuse de proiecte si de caietul de sarcini, precum Si constatarile consemnate pe
parcursul executiei de catre organele de control.

In urma acestei receptii se incheie “Proces verbal” de receptie pe faza in registrul de lucrari
ascunse.
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4.6.2. Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de
receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HGR 343 si modificat
si completat cu HG 940 si HG 1303.

4.6.3. Receptia finala

Receptia finala se face dupa expirarea perioadei de garantie a lucrarii.
La receptia finala a lucrarii se va consemna modul in care s-au comportat terasamentele si daca
acestea au fost intretinute corespunzator in perioada de garantie a intregii lucrari, in conditiile

respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 343 si modificarilor si completarilor
aprobate cu HG 940 si HG 1303.
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CAPITOLUL 5- IMBRACAMINTI RUTIERE DIN BETON DE CIMENT

5.1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile privind conditile generale care trebuie sa fie
indeplinite la prepararea, transportul, punerea in opera si controlul calitati materialelor si a
betonului, la realizarea imbracamintii rutiere cu beton de ciment si se aplica la constructii,
modernizari sau ranforsari de:

e drumuri publice;

» drumuri de exploatare (forestiere, petroliere, agricole, miniere);

» drumuri industriale interioare si exterioare

» drumuri care sunt legate direct de reteaua drumurilor publice, chiar daca nu fac parte din

categoriile enumerate mai sus;

 platforme industriale (auto sau de depozitare in aer liber);

» platforme de parcare, locuri de stationare, alei carosabile;

» platforme portuare;

* piste, cai de rulare si platforme aeroportuare, pentru care trebuie sa se respecte Si

prescriptiile tehnice Tn vigoare, specifice acestor lucrari.

Prevederile prezentului caiet de sarcini NU se aplica la:

* Tmbracaminti din beton armat monolit;

» Tmbracaminti executate din elemente prefabricate din beton sau beton armat;
Tmbracaminti din beton precomprimat;

* piste pentru ciclisti;

* trotuare si alei pentru pietoni.

5.2. Prevederi generale

Imbracamintile rutiere cu beton de ciment sunt alcituite din dale, delimitate intre ele prin rosturi
Si se executa de regula ntr-un singur strat, in care betonul indeplineste caracteristicile pentru
un strat de uzurd. In cazuri justificate tehnic si economic, in sistemul cofrajelor fixe,
imbracamintile se pot executa si ih doua straturi, betonul din stratul superior indeplinind
caracteristicile pentru strat de uzura, iar betonul din stratul inferior, Tndeplinind caracteristicile
unui strat de rezistenta.

Imbr&camintile rutiere cu beton de ciment pot fi executate in cofraje fixe, conform SR 183-
1:1995 sau in cofraje glisante, conform SR 183-2:1998. Ambele variante au rezultate
satisfacatoare, iar alegerea ramane la latitudinea Antreprenorului, care, la executarea lucrarilor
va respecta si prevederile normativului NE 014:2002.

Betoanele rutiere pentru realizarea imbracamintilor de beton de ciment se clasifica dupa clase,
pe baza criteriului Rezistentei la incovoiere (Rinc), pe care betonul trebuie sa-l1 obtina la 28 de
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zile.

Rezistenta caracteristica la Tncovoiere, (Rkn se obtine din interpretarea statistica si se
defineste ca valoare a rezistentei sub care se pot intalni statistic cel mult 5% din rezistentele
obtinute prin incercarea la Tncovoiere a epruvetelor de beton, la varsta de 28 zile. Epruvetele
prismatice au dimensiunile 150x150x600 mm si se incearca prin incarcare cu doua forte egale
Si simetrice.

Clasele de betoane rutiere se noteaza conform tabelului 1

Tabel 1
Clasa de beton rutier Rkinc. - MPa (N/mm?2)
BcR 3,5 3,5
BcR 4,0 4,0
BcR 4,5 4,5
BcR 5,0 50

In general, alegerea clasei de beton a imbracamintii rutiere depinde de categoria sau clasa
drumului, de intensitatea traficului si de caracteristicile geometrice ale drumului, prezentate in
tabelul 2.
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Tabel 2
Clasa de trafic

greu mediu usor
Nurmarul straturilor de Tmbracaminte

foarte
areu

Denumirea lucrarilor

wZurd sau rezisten  uzurd sau rezisten UZura  rezigten
un strat y . sau n 5
un strat ta un strat A Strat |
Clasa betonului
0 1 2 3 4 5 6 7

Autostrdzi, drumuiBcR - 50 BcR50 BcR 45 BcR45 BcR 40BcR40 BeR35
nationale,  judetene, (BcCR45)  (BcR45) (BcR4O)  (BcRAO) (BeR3)9)

comunale g strazi au

doua sau mai mute

benzi de drculatie

Ranforsarea

sistemelor rutiere . BcR 50 BcR50 BcR 45 BcR45 BeR 405240 BR35
existente ladrumuri S (BcR4,5)  (BcR4,5) (BcR4,0) (BcR4,0) (BeR3,5) ’ ’

autostrazi
Drum deBCR 50 BcR50 BcR 45 BcR45 BcR 40
Oat - 1 1 1 7 L]
ORaAS: i e(BRA5) . (BRAD) (BoRA0)  (BRAQ) (BR3S) BOR40 BIR35
circulatie
- au 0 banda de
crculatie BcR 35
Drumuri i platforme
industriale BcR45 BcR45 BcR40 BcR40 BcR35 BcR35
Strazi cu 0 banda de
crculatie g dei - - - - - BcR 35
carosabile
Locuri de stationare,
platforme de parcare - - - - - BcR 35
S portuare
Piste, ca de rulare g
platforme pentru
aeroporturi:
- internationale g
interne BcR 5,0 (BcR 4,5) Intr-un singur strat
- de lucru BcR 4,5 (BcR 4,0) pentru stratul de uzurd sau un strat BcR 4,0 (BcR 3.5)

pentru stratul de rezistenta

- Clasa de betoane care va fi executata este cea prevazuta in proiectul lucrarii.

- Betoanele se realizeaza cu ciment tip CR 42.5R.

- Alte tipuri de cimenturi vor putea fi utilizate numai cu avizul unui institut de specialitate rutiera
cu acordul Inginerului si Proiectantului.
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Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare
pentru respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat,
efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de
sarcini.

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

5.3. Natura si calitatea materialelor folosite
Standarde de produs

Materialele din care se executa imbracamintile de beton de ciment trebuie sa indeplineasca
conditiile de calitate in conformitate cu prevederile standardelor de materiale, dupa cum
urmeaza:

- agregate naturale - SR EN 12620+A1:2008;

- ciment CR 42.5R SR 10092:2008;

- aditiv plastifiant mixt pentru betoane - SR EN 934-2+A1:2012;

- apa- SR EN 1008:2003;

- emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida - SR 8877-1:2007,

- otel beton - SR 438-1:2012, SR EN 13788-3:2002;

- hértie rezistenta - STAS 3789:86;

- folii de polietilena - SR 1SO 4593:1997;

- bitum neparafinos pentru drumuri tip 50/70- SR 12591:2009;

- filer - STAS 539-79;

- alte materiale si produse pentru colmatarea rosturilor - SR EN 14188-1:2005, SR EN

14188-2:2005, SR EN 14188-3:2006.

5.3.1. Ciment

La prepararea betoanelor se va utiliza ciment rutier CR 42.5R care trebuie sa corespunda
conditiilor tehnice de calitate indicate in tabelul 3, conform prevederilor SR 10092.

Este indicat ca santierul sa fie aprovizionat de la o singura fabrica de ciment.

La aprovizionare, fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performantda, marcaj de
conformitate CE si, dupa caz, certificatul de conformitate Tmpreuna cu rapoartele de incercare
prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator autorizat/acreditat si se
va verifica obligatoriu finetea si timpul de priza pe lot sau pentru maxim 100 tone.

Cimentul se va livra de catre furnizori in saci sigilati si se va depozita in incaperi acoperite, ferit

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 91 din 167



Ins-IrbwwH> SiructOTlc-
iH-H-JuM

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

de umezeald, In conditii reci, uscate. Fiecare sac de ciment va avea inscriptionat marcajul de
conformitate CE, numarul de identificare a organismului de certificare si informatiile insotitoare.
Daca pe sac nu figureaza toate informatiile, ci doar o parte, atunci trebuie ca documentele
comerciale Tnsotitoare sa cuprinda informatii complete.

Conditii tehnice pentru cimentul CR 42.5R

Tabel 3
Caracteristicile cimentului COIT\d_IEI_I'de AMetoda de
admisibilitate incercare
Caracteristicile fizico-mecanice ale cimentului: - timp SR EN 196-3+A1:
initial de priza, min. > 60 2017
- stabilitate (expansiune), mm <10
- rezistenta la compresiune MPa
- dupa 2 zile > 20 SR EN 196-1:2016
- dupa 28 zile >42.5
Caracteristici chimice ale cimentului - pierdere de
calcinare (PC) < 3.0%
- reziduu insolubil in HCI < 1.5%
SR EN 196-2:2013
- continut de sulfati (CaS0O3) <3.5%
- oxid de magneziu (MgO) <25%
- continut de cloruri <0.1%

Nu se va utiliza ciment cu temperatura peste +500C, iar durata de depozitare nu va depasi

durata prescrisa de producator pentru tipul de ciment utilizat, durata decurgédnd de la data
expedierii cimentului de la producator.

Verificarea calitatii cimentului de catre Antreprenor, se va face in conformitate cu prevederile
tabelului nr. 5.

Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii cimentului astfel:
- Intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate de la fabrica furnizoare
- intr-un registru (registrul pentru ciment) rezultatele determinarilor efectuate in laborator.

5.3.2. Agregate

Pentru prepararea betoanelor de ciment rutiere se vor utiliza urmatoarele sorturi de agregate:

- nisip natural, sorturile 0-4;

- pietris concasat, sorturile 4-8; 8-16; 16-22,4(31,5);

- agregate de cariera, concasate: criblura sorturile 8-16; 16-22,4 si piatra sparta (split) sort
22,4-40.

NOTA: Pietrisul concasat NU se va utiliza la executarea pistelor aeroportuare, autostrazilor
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si drumurilor cu trafic foarte greu; ca agregat de balastiera, se va utiliza numai sortul de nisip
natural 0-4.

Sorturile de agregate utilizate in diferitele straturi ale Tmbracamintilor sunt indicate in tabelul
nr. 4.

Tabel 4
Imbracaminti _ Sorturile Granulozitatea
Natura agregatului agregatului
executate agregatelor total
A intr-un singur strat Nisip natural 0-4 0-22,4
Criblura 8-16 si 16-22,4
Nisip natural 0-4
Criblura 8-16 si 16-22,4 0-40
Piatra sparta (split) 25-40
Nisip natural 0-4 0-22,4 (31,5)
Pietris concasat*) 4-8, 8-16 si 16-22,4 (31,5)
B 1n doua straturi: Nisip natural 0-4 0-25
- stratul de uzurj; Criblura 8-16 §i 16-22,4
Nisip natural 0-4 0-22,4 (31,5)
Pietris concasat*) 4-8, 8-16 si 16-22,4 (31,5)
- stratul de Nisip natural 0-4
rezistenta
. o . 0-40
Criblura 8-16 si 16-22,4
Piatra sparta (split)y 25-40
Nisip natural 0-4 0-22,4 (31,5)

Pietris concasat 4-8, 8-16 si 16-22,4 (31,5)

NOTA: * La prepararea betoanelor din straturile de uzurd pentru: locurile de stationare,
platforme de parcare auto, industriale si portuare, strazi si drumuri de exploatare cu o banda de
circulatie precum gi alei carosabile, se poate Tnlocui criblura cu pietris concasat.

Agregatele trebuie sa provina din roci omogene in ce priveste compozitia mineralogica, fara
urme vizibile de dezagregare fizica, chimica sau mecanica, si lipsite de pirita, limonita sau saruri
solubile.

Se interzice folosirea agregatelor provenite din roci cu continut de silice microcristalina sau
amorfa, deoarece reactioneaza cu alcaliile din cimenturi.

Agregatele trebuie sa Tindeplineasca conditile de admisibilitate indicate in SR EN
12620+A1:2008.

Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE i,
dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei Tn fabricA sau rapoarte de
incercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator
acreditat/autorizat.
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Agregatele naturale se aprovizioneaza din timp, in depozite, in cantitati suficiente, pentru a
asigura omogenitatea si constanta caracteristicilor lor precum si continuitatea proceselor
tehnologice in care sunt utilizate.

Transportul, manipularea si depozitarea agregatelor naturale se efectueaza in conditii care sa le
fereasca de Tmprastiere, impurificare sau amestecare intre sorturi.

Agregatele naturale se depoziteaza, intermediar si final, pe platforme betonate, cu pante si
rigole pentru evacuarea apelor. In vederea depozitarii separate, a diferitelor sorturi, se vor creea
compartimentele necesare, cu Tinaltimea corespunzatoare evitarii amestecarii sorturilor.
Compartimentele se vor marca cu tipurile de sorturi depozitate.

in cazul unor volume reduse de agregate, depozitarea se efectueaza pe platforme din lemn, in
lazi sau folosind amenajari recuperabile. Pentru depozitele de consum, cu volum redus de
agregate, se pot folosi silozuri.

Este interzisa depozitarea agregatelor direct pe pamant sau pe platforme doar balastate.

Drumurile de acces la depozite trebuie sa fie amenajate pentru a evita antrenarea de noroi Si
alte materiale In depozite, de citre mijloacele de transport. in cazul aprovizionarii pe calea
feratda, rampele de descarcare vor fi betonate si dimensionate cu spatii suficiente pentru
evitarea amestecarii sorturilor. Se va asigura un spatiu (compartiment) pentru depozitarea
loturilor refuzate.

Verificarea calitatii agregatelor de catre Antreprenor se va face in conformitate cu prevederile
tabelului nr. 9.

Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:
- Intr-un dosar, vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de furnizor
- intr-un registru (registrul pentru incercari agregate) rezultatele determinarilor efectuate de
laborator.

5.3.3. Apa

Apa utilizata la prepararea betoanelor poate sa provina din reteaua publica sau din alta sursa,
dar in acest din urma caz trebuie sa indeplineasca conditile tehnice prevazute in
SR EN 1008:2003.

Metodele de determinare sunt reglementate prin acelasi SR EN 1008:2003.

in timpul utilizarii pe santier, se va evita poluarea apei cu detergenti, materiale organice, uleiuri,
argile, etc.

Verificarea calitatii apei se va face conform tabelului 5.
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5.3.4. Aditivi

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor rutiere se va face conform prevederilor normativului
NE 012-1:2007 si SR EN 934-2+A1:2012.

Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face luand in considerare
recomandarile din tabelul 2a din normativul nE 012-1:2007.

La prepararea betoanelor rutiere pentru Tmbunatatirea lucrabilitatii, reducerea tendintei de
segregare n timpul transportului si marirea rezistentei la inghet-dezghet repetat, se va utiliza in
mod obligatoriu aun adtiv plastfiant Tmpreuna cu aditiv antrenat de aer, confor prevederilor
cerintelor din reglementarile specifice

in conformitate cu prevederile tabelului 2a din normativul NE 012/1:2007 pentru reglarea
procesului de Tntarziere sau accelerare de priza, in functie de cerintele impuse de tehnologiile
speciale de executie, la prepararea betoanelor rutiere se vor folosi aditivi acceleratori de priza
sau ntarzietori de priza, obligatorii, Tn urmatoarele cazuri:

- Intarzietor de priza + superplastifiant (plastifiant) la betoane turnate pe timp calduros;

- accelerator de priza + anti-inghet la betoane turnate pe timp friguros.

Fiecare lot de aditivi, trebuie sa fie insotit de declaratia de performanta, marcaj de conformitate
CE si, dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabrica sau rapoarte de
incercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator
acreditat/autorizat.

Depozitarea si pastrarea aditivilor se va face in ambalajul original si in incaperi uscate (ferite de
umiditate).
Capacitatea de stocare va fi pentru o cantitate necesara in minimum 3 zile de productie.

Recipientele in care se prepara solutia de aditiv, vor fi bine curatate in interior, de orice
impuritati (praf, grasimi, pacura, etc.) inainte de utilizare si nu vor fi folosite decét in acest scop.

Verificarea calitatii aditivilor se va face conform tabelului 6.

5.3.5. Otel beton

Pentru executarea ancorajelor practicate in sistemul cofraje fixe sau glisante se va folosi otelul
beton rotund de 0 10 mm, respectiv 12 mm, tip OB 37, conform SR 438/1:2012.

Gujoanele utilizate pentru realizarea rosturilor transversale de dilatatie in sistemul cofraje
glisante vor conform SR EN 13877-3:2004.

La livrare, otelul beton va fi insotit de declaratia de conformitate emisa de producator.

Otelul beton se va depozita si pastra in conditii care sa evite favorizarea corodarii si murdaririi
acestuia cu pamant sau alte materiale.
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Verificarea calitatii otelului beton se va face conform tabelului 6.

5.3.6. Adaosuri

La prepararea betoanelor de ciment pentru stratul de rezistenta al imbracamintei rutiere,
realizate cu betoane de clasa BcR 4,0 si BcR 3,5, se poate folosi ca adaos, cenusa de
termocentrald, cu respectarea prevederilor din “Normativul pentru executia betoanelor rutiere cu
adaos de cenusa de termocentrald”, indicativ CD 147:2002.

Cenusa de termocentrala se obtine prin depunerea electrostatica sau mecanica a particulelor
asemanatoare prafului, din gazele de ardere de la cuptoarele alimentate cu carbune macinat.

Cenusa de termocentrala se transporta, se manipuleaza si se depoziteaza astfel incat sa fie
ferita de impurificari si de modificari ale caracteristicilor fizico-chimice ale acesteia. Cenusa de
termocentrala poate fi transportata in vrac sau in saci de plastic, cu luarea de masuri identice cu
cele indicate in cazul transporturilor de ciment.

Depozitarea cenusilor de termocentrala se face in silozuri, magazii sau in depozite acoperite
(soproane, etc.) iar durata de depozitare nu va depasi 6 luni.

Cantitatea de cenusa depozitata trebuie sa corespunda cu cea pentru cel putin a unei zile
intregi de productie.

La livrare, cenusa de termocentrala va fi insotita de declaratia de conformitate emisa de
producator.

5.3.7. Alte materiale

Pentru realizarea imbracamintilor de beton de ciment mai sunt necesare si urmatoarele
materiale:

a) Hartie rezistenta Kraft (125 g/m) conform STAS 3789-86 sau folie de polietilena de
joasa densitate (0,06 mm grosime), pentru:
» executia imbracamintilor din beton de ciment pe fundatie de balast sau piatra spartg;
» izolarea contra aderentei la beton a unei jumatati din ancorele de otel ce trebuiesc fixate
in rosturile longitudinale de contact ale imbracamintilor de beton de ciment executate in
cofraje fixe.

b) Produse de protectie a suprafetei betonului proaspat, contra evaporarii apei, cum
sunt:e

* acoperisuri mobile;
» folie de polietilena
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» emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida, conform SR 8877-1:2007 si SR 8877-
2:2007.

C) Produse de colmatare a rosturilor:

* lacald, conform SR EN 14188-1:2005
* larece, conform SR EN 14188-2:2005
» prefabricate, conform SR EN 14188-3:2006.

5.3.8. Verificarea calitatii materialelor

Controlul calitatii materialelor se efectueaza preliminar (pentru aprobarea furnizorilor si a
retetelor) si la aprovizionare si Tnainte de utilizare.

Verificarile la aprovizionare si Thainte de utilizarea materialelor, care trebuie efectuate i
frecventa acestora sunt cele prevazute in tabelul 5.
Verificarea calitatii materialelor

Nr. Materialul Actiunea, procedeul de Scopul actiunii Frecventa
crt. verificare, caracteristicile care sau verificarii minima
se verifica
Al Ciment a. Examinarea datelor inscrise Constatarea La fiecare lot
in declaratia de performanta confirmarii aprovizionat
calitatii de catre
furnizor

b. Stabilitatea si timpul de priza, Evitarea unor O determinare la
conform SR EN 196-3 +A1:2009 erori nesesizate fiecare transport
la controlul de dar nu mai putin
fabricatie sau de o determinare
semnalarea unor la 100 t, pe o

impurificari proba medie

intervenite n

timpul

transportului

Confirmarea -O proba la

clasei cimentului 200 t daca

livrarea se

c.Rezistente mecanice la 2(7) efectueaza n
zile conform SR EN 196-1:2016 loturi mai mici de
(numai daca nu se efectueaza 100t
incercarea prin metoda rapida -O proba Ila
sau rezultatele obtinute prin 500 t daca
aceasta metoda sunt livrarea se
necorespunzatoare) efectueaza in
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Agregate

Aditivi

e. Starea de conservare (numai
daca s-a depasit termenul de
garantie sau au intervenit
factori de alterare)

a. Examinarea datelor inscrise
in declaratia de performanta

b. Continutul de impuritati
(echivalente de nisip, parti
levigabile, humus, Continut de
fractiuni fine sub 0,1 mm) si de
corpuri straine (bucati de lemn,
argila aderenta, Continut de
carbune si mica) conform STAS
4606

C. Granulozitatea  sorturilor
conf. SR EN 933-1:2012

d. Caracteristici geometrice
(forma granulelor, coeficientul
de aplatizare)

e. Rezistenta la uzura
(fardmitare) Los Angeles

Examinarea datelor inscrise in
declaratia de performanta
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Evitarea
aprovizionarii
cimenturilor
alterate

Constatarea
confirmarii
calitatii de catre
furnizor
Confirmarea
calitatii lotului
aprovizionat

Confirmarea
calitatii lotului
aprovizionat

Culegere de date
pentru evidenta
calitatii
agregatelor

Constatarea
confirmarii
calitatii de catre
furnizor

Constatarea
garantarii
calitatii de catre

PAM

O determinare la
fiecare transport
sau la max. 100 t,
pe o] proba
medie

La fiecare lot
aprovizionat

O proba la max.
500 m3 pentru
fiecare sursa
(pentru humus la

schimbarea
sursei), iar la
corpuri  straine

numai in cazurile
n care se
observa prezenta
lor

O proba la max.
500 m3 pentru
fiecare sort, iar
n cazul
aprovizionarii de
la aceleasi surse,
O proba la max. o
saptaméana
pentru fiecare
sort si sursa

De fiecare data
cand se observa
schimbari pe
parcursul
aprovizionarii de
la aceeasi sursa
sau cand se
schimba sursa
La fiecare lot
aprovizionat si
cand se observa
schimbari pe
parcursul
aprovizionarii

La fiecare lot
aprovizionat
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A4 Produse
de
colmatare
a
rosturilor
A.5 Produse
chimice
pentru
protectia
suprafetei
betonului
proaspat
A.6 Otel-beton

B.1 Ciment

B.2 Agregate

Verificarea caracteristicilor
fizico-mecanice ale produselor,
comparativ cu prevederile
agrementelor tehnice
respective

Verificarea caracteristicilor
tehnice ale produselor,
comparativ cu prevederile
agrementelor tehnice
respective

a. Verificarea datelor inscrise in
declaratia de conformitate

b. Verificarea caracteristicilor
mecanice (rezistenta la rupere,
limita de curgere, alungirea la
rupere, etc.) conform SR EN
ISO 15630-1:2019

a. Verificarea duratei de
depozitare

b. Starea de conservare numai
daca s-a depasit termenul de
depozitare sau au intervenit
factori de alterare

a.Continutul de impuritati si
corpuri straine conform STAS
4606-80

b.Verificarea granulozitatii
sorturilor conform STAS 4606-
80
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producator

Confirmarea
caracteristicilor
fizico-mecanice

Confirmarea
caracteristicilor
tehnice

Constatarea
garantarii
calitatii de catre
producator
Confirmarea
caracteristicilor
standardizate

Incadrarea in
termenul de
garantie
Evitarea utilizarii
cimenturilor
alterate

Sesizarea
eventualelor
impurificari
intervenite in
depozitul de
primire in cursul
manipularii
locale
Adoptarea
compozitiei
betonului in
functie de
rezultatele
obtinute

PAM

La fiecare Ilot
aprovizionat

La fiecare Ilot
aprovizionat

La fiecare Ilot
aprovizionat

Minim 2 probe pe
lot

La fiecare lot
aprovizionat
Doua probe pe
siloz (sus si jos)
sau la interval de
max. 50 t ciment
consumat

Ori de cate ori
apar factori de
impurificare, dar
cel putin o data
pe saptamana

@) proba la
400 m3beton dar
cel putin o data
pe zi si oricand
apar factori care
pot modifica
granulozitatea, la
fiecare sort
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c.Umiditatea,
4606-80

B.3 Compozitia chimica, conform

SR EN 1008:2003

5.4. Stabilirea compozitiei betonului

5.4.1. Incercari preliminare
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conform STAS Adoptarea

compozitiei
betonului, in
functie de
rezultatele
obtinute

Utilizarea la
prepararea
betonului a unei
ape
corespunzatoare

PAM

@) proba la
200 m3 beton si
cand se observa

o schimbare
cauzata de
conditiile

meteorologice.
La peste 200 m3
beton/zi,
frecventa minima
este de o proba

pe zi

@) proba la
nceperea
lucrarilor, daca

apa nu provine
dintr-o sursa de
apa potabila

Antreprenorul are obligatia de a lua masuri in vederea stabilirii, pe baza de incercari preliminare
efectuate de catre un laborator de specialitate, a compozitiei betonului rutier care sa asigure
obtinerea tuturor caracteristicilor cerute betonului Tn stare proaspata si intarita, conform

prevederilor din prezentul caiet de sarcini.

Incercarile preliminare vor incepe cu cel putin 90 zile Tnainte de inceperea lucrarilor de
betonare, iar compozitia betonului adoptata pe baza rezultatelor obtinute din aceste incercari va

fi aprobata de Inginerul lucrarii.

Din incercarile preliminare trebuie sa rezulte variatile admisibile ale compozitiei, care sa
permita adaptarea ei la conditile santierului, pastrand caracteristicile betonului Th ceea ce
priveste lucrabilitatea, continutul de aer oclus si rezistentele mecanice.
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Dozajele admise, de ciment si aditiv si raportul A/C, conform SR 183-1:1995 tabel 3 si SR 182-
2:2003 pct. 2.3.4., sunt indicate in tabelul 6.

Material Clasa betonului rutier Observatii
BcR 35 BcR4,0 BcR45 BcR 5,0
1. Ciment CR 425R,310-330 330-350 330-350 350-370 cofraje fixe

kg/m3)

min. 310 cofraje glisante
2. Raport apa/ciment, 0,45 pentru betoanele cu granulozitate cofraje fixe
max c,47 pentru betoanele cu granulozitate cofraje fixe
discontinua

0,52 pentru betoanele cu adaos de cenusa cofraje fixe

0,43 pentru betoanele cu granulozitate cofraje glisante
3. Aditivi plastifianti i conform specificatiei tehnice de produs cofraje fixe sau
aditivi antrenori de aer % glisante
din masa cimentului

NOTA: *) Cantitatile prevazute pentru dozajele de ciment nu contin si pierderile.

Caracteristicile betonului rutier intarit care trebuie ndeplinite la stabilirea retetelor prin
incercarile preliminare trebuie sa fie cu 10% mai mari decéat cele obligatorii la executie, pentru a
exista garantia acoperirii diferentelor intre conditiile de laborator si cele de santier.

Valorile pentru retete sunt indicate in tabelul 7.

Caracteristicile betonului Tntarit la incercari preliminare Tabel 7
Nr. Clasa betonului rutier
crt. Conditii tehnice (preliminar, la retete) BcR 3,5 BcR 4,0 BcR 4,5 BcR 5,0
1

Rezistenta caracteristica la Tincovoiere
(RKNC) determinatd la 28 zile pe epruvete

prismatice 150x150x600mm MPa min. 3,8 4,4 49 55
2. Rezistenta medie la compresiune

determinata la 28 zile pe cuburi cu latura de

150 (Rc med.) MPa 34,0 39,0 44,5 50
3. Gradul de gelivitate al betonului determinat G 100 G 100 G 100 G 100

conform SR EN 3518

5.4.2. Compozitia betonului rutier

Compozitia betonului rutier se realizeaza cu agregate naturale prelucrate, apa, ciment si aditivi.
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La stabilirea compozitiei betonului rutier se vor aplica cerintele de baza din normativul
NE 012-1:2007, cap. 6, adaptate la specificul betoanelor rutiere si se vor respecta prevederile
anexei Il. 1 din Normativul pentru executarea Tmbracamintilor rutiere din beton de ciment in

sistemele cofraje fixe si glisante, indicativ NE 014:2002.

Caracteristicile betonului rutier proaspat sunt indicate in tabelul 8 si caracteristicile betonului

rutier intarit sunt indicate in tabelul 9.

Tabel 8
Caracteristicile betonului proaspat
NI, Valoarea Determinare
crt. Denumirea Sistem S'?tem conform
cofraje fixe colraje
glisante
1 Consistenta (lucrabilitatea):
-Tncercarea de tasare, cm. max. 3 SR EN 123502
- determinarea gradului de compactare 1,15.. 1,35 1,15.. 1,35
SR EN 123504
-ncercarea Vebe, sec - 10- 15
SR EN 123503
2 Densitatea aparenta kg/m3 2400 £ 40 2400 + 50
' 2390 £30 SR EN 123506
3. Continutul de aer oclus, % volum 35+0,5 4-645+05 SR EN 123507
4. Continut de ioni de clor, % din masa 0,40 0,40 SR EN 1744-
cimentului 1+Al
Tabel 9
Nr. Conditii tehnice care trebuie Tndeplinite de C asa betonului rutier
crt. betonul intarit, la executie BcR BcR BcR BcR
35 4,0 4,5 5,0
1. Rezistenta caracteristica la incovoiere (Rkinc)
determinata la 28 zile pe prisme 35 4,0 45 50
150x150x600mm conform SR EN 12390-5,
2.  Rezistenta medie la compresiune (Rc)
determinata la 28 zile pe cuburi cu latura de 30 35 40 45
150 mm, conform SR EN 12390-3 RPa, min.
3.  Gradul de gelivitate al betonului determinat

conform SR 3518 G100 G100 G100 G100
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5.5. Prepararea betonului rutier

Utilajele si echipamentele necesare executarii imbracamintilor rutiere din beton de ciment
trebuie selectate in conformitate cu prevederile Contractului, Proiectului si Caietului de
Sarcini, iar preliminar aceestea trebuie prezentate Inginerului pentru aprobare.

Antreprenorul trebuie sa asigure functionarea pe santier a statiei de betoane si a
echipamentelor pentru asternerea betonului.

5.5.1. Statia de betoane

Prin statia de betoane se intelege orice unitate sau instalatie care produce i livreaza beton,
fiind dotata cu una sau mai multe centrale de beton.

Certificarea conformitatii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate, se vor
efectua cu respectarea procedurii PCC 020:2015.

5.5.2. Experimentarea prepararii betunului rutier in statie

Tnainte de nceperea lucrarilor, Antreprenorul este obligat s& facd experimentarea prepararii
betonului rutier in statie, pentru a verifica daca folosind mijloacele santierului, reteta betonului
stabilitd Tn laborator permite atingerea caracteristicilor cerute prin caietul de sarcini.

Incercarile trebuiesc repetate pana la obtinerea rezultatelor satisficatoare privind:

* lucrabilitatea (consistenta);

» continutul in aer oclus;

* omogenitatea betonului;

* rezistenta la incovoiere.
in cazul centralelor de beton cu doud malaxoare incercarea de verificare a omogenitatii se va
face pentru ambele malaxoare.
Cu ocazia acestora se va verifica si durata minima de malaxare, necesara pentru a asigura o
buna omogenizare a betonului.
Probele pentru verificari se vor lua din cel putin 6 amestecuri diferite, pe care se vor determina
caracteristicile aratate la Capitolul - Compozitia betonului rutier.

5.5.3. Prepararea propriu-zisa a betonului rutier

Este interzisa prepararea betonului in Instalatile care nu asigura respectarea abaterilor
prevazute.

Antreprenorul raspunde permanent de buna functionare a mijloacelor de dozare, frecventa
verificarilor fiind cea prevazuta in CP 012-1:2007, dar cel putin o data pe saptamana.

Cantitatea de apa corespunzatoare unui amestec se va corecta tinAnd seama de umiditatea
agregatelor si de aditivul folosit, astfel incat sa se respecte raportul A/C avut in vedere la
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stabilirea retetei.

Ordinea de introducere a materialelor componente in malaxor se face conform prevederilor
cartii tehnice a utilajului respectiv.

Pe parcursul prepararii betonului, laboratorul statiei poate modifica reteta, in functie de
rezultatele Tncercarilor privind umiditatea si granulozitatea agregatelor, si de densitatea
aparenta, de lucrabilitatea si volumul de aer oclus al betonului proaspat, in situatile reale
existente, cu conditia realizarii caracteristicilor tehnice cerute prin caietul de sarcini.

La terminarea unui schimb sau intreruperea prepararii betonului pe o durata mai mare de o
ora, malaxorul va fi spalat cu jet de apa sau apa cu pietris.

Se va evita golirea malaxoarelor direct in mijloacele de transport, recomandandu-se folosirea
de buncare intermediare. Pentru evitarea segregarii betonului, buncarele vor fi incarcate axial
prin intermediul unor jgheaburi si a unei palnii de minimum 0,5 m inaltime.

Nu se admite mentinerea betonului in buncar mai mult de 15 minute.

Buncarele intermediare vor fi curatate cel putin de doua ori intr-un schimb.

Temperatura betonului proaspat masurata in mijloacele de transport Tnaintea plecarii de la
statie trebuie sa se situeze in intervalul +5°...+30°C, iar la punerea in opera sa nu depaseasca
30cC.

5.5.4. Controlul calitatii betonului proaspat preparat

Pentru asigurarea caracteristicilor betonului proaspat precizate la punctul 12.4 tabelul 13, in
scopul evitarii punerii in opera a unui beton necorespunzator, se vor face in prealabil, la statia
de betoane, determinari pe betonul proaspat.

Controlul operativ al calitati betonului se va face conform prevederilor din anexa 1.3 la
normativul indicativ NE 014:2002.

Ori de céate ori un rezultat se situeaza in afara limitelor admise, indicate la punctul 12.4, se va
repeta imediat determinarea respectiva.

Daca si la o noua determinare rezultatul nu se inscrie in limitele admise, se va sista
prepararea betonului si se vor stabili, dupa caz, masurile tehnologice ce se impun: corectarea
cantitatii de apa, a proportiilor sorturilor de agregate sau aditivi, a temperaturii componentilor i
verificarea instalatiei.

Dupa aplicarea masurilor stabilite si dupa reluarea prepararii betonului, determinarea
caracteristicilor respective se va face la fiecare amestec, adoptandu-se eventualele corectii
succesive pana cand se constata ca cel putin 3 rezultate consecutive se inscriu in limitele
admise.
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In continuare, controlul se va face cu frecventa prevazuta in tabelul 10.

N Faza

at  executie

0

1

de Caracteristicile care se

verifica Scopul verificarii Frecventa minimé
2 3 4

A Tn cursul prepararii betonului la statia de betoane

Al

A2

Betonul
proaspat

Betonul
Tntarit

a Lucrabilitatea Reglarea procesului De 2 o pe schimb de lucry,
tehnologic g respectarea pentru fiecare tip de beton g
b. Densitatea aparenta coartg;iillor tehnice  dinbetoniera
Tabelul 13

¢ Temperatura  (laReglarea procesului4 determinari pentru fiecare
temperaturi ale  aerului tehnologic pentrutip de beton §i schimb de
sub +50C s pesterespectarea  conditiilorlucru

+2500) tehnice de +5°C...+30°C

d Granulozitatea Confirmarea respectarii - Facultativ

agregatelor dngranulozitatii agregatelor

amestecul de  beton, din reteta betonului

conform STAS 1759

e Continutul de aerReglarea prepararii SO proba pe schimb

odus, conform SR ENrespectarea  conditiilor

9331 tehnice din Tabel 13

a Rezistenta laVerificarea realizrii Cate o serie de 3 epruvete
Tncovoiere pe epruveteconditilor de  calitate prismatice pe schimb, pentru
prismetice depentru cdlasa de betonfiecare tip de beton g
150x150x600 mm  laprescrisa betoniera, dar min. o serie de
varsta de 28  zle 100 m3

conform SR BN 123905

v A v

b Idem la varsta de 7Verificarea operativa aO proba pe saptamana

zile, pentru incercari compozitiei betonului

orientative

C Rezistenta laVerificarea realiz&rii Cate o serie de 3 epruvete
compresiune pe Rezistentei laprismatice pe schimb, pentru
epruvete cubice au laturacompresiune a betonului fiecare tip de beton d
de 150 nm la varsta de betoniera, dar min. o serie de
28 zile, conform SR BN 100 N3

123903

d Determinarea gradului Verificarea  indeplinirii Se determina la elaborarea
de gelivitate, conform SRconditiilor din Tabelul 14 compozitiei betonului
3518:

B La locul de punere in opera

Bl

Betonul a ExaminareaConstatarea  garantarii La fiecare transport
proaspat, la documentului de calitatii de catre

descarcarea transport producator g

din mijlocul respectarea duratei de

de transport transport
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o Lucrabilitatea Confirmarea O proba pentru fiecare tip de
(consistenta),  conformcaracteristicilor impuse  beton i schimb de lucru, dar
STAS 1759 SR BENbetonului ce putin o proba la 20 N3
12350-2, SR BN 123503, beton
SR EN 123504
¢ Temperatura (laConfirmarea Patru  determinari  pentru
temperatura aerului, subcaracteristicilor impuse  fiecare tip de beton $i schimb
+50C g peste +2500)  betonului de lucru

B2  Betonul Determinarea Verificarea calitatji 3 carote pe km de banda de

ntarit Rezistentei labetonului pus in lucrare  Tmbracaminte din beton sau

compresiune pe min. 4 carote din fiecare zona
epruvete cilindrice de Tmbracaminte asupra
(carote) extrase dn careia exista dubii de calitate
imbracamintea
executata, conform SR
EN 12390-3

Calitatea betoanelor din imbracamintile rutiere, se va aprecia pe baza rezultatelor inregistrate in
evidentele de laborator si buletinele de incercare a epruvetelor confectionate la statia de
betoane, Tncercate si prelucrate la laboratoarele de specialitate ale Antreprenorului, care vor
tine evidenta zilnica pe formularul “Registrul pentru evidenta prepararii Si punerii in opera a
betoanelor rutiere”, conform Anexei [.4 din Normativul NE 014:2002 privind betonul preparat:

* compozitia betonului realizat;

» caracteristicile betonului proaspat (lucrabilitate, densitate, continut de aer oclus,
temperaturad);

» confectionarea epruvetelor de beton pentru determinarea Rezistentelor mecanice.

Seful punctului de lucru va tine evidenta betonului turnat pe formularul tipizat “Condica pentru
evidenta betoanelor turnate”, unde se vor consemna zilnic:

Cantitati de beton turnate;

* elemente turnate;
» confectionarea epruvetelor de control si rezultatele incercarilor mecanice pe betonul
Tntarit.

5.6. Punerea in opera a betonului rutier

5.6.1.Echipamente pentru executia betonului rutier

Imbr&camintile rutiere din beton de ciment pot fi executate in douad metode:
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* cu cofraje fixe (longrine metalice)

* cu cofraje glisante (utilaj mobil, pe senile, ghidat electronic in plan orizontal si vertical,
dotat cu un senzor de directie, unul de nivel, cu doua unitati de vibratie, o curea
transportoare si cofraje).

Antreprenorul va alege metoda de lucru care va fi folosita.
Pentru aceasta, Tnainte de inceperea lucrarilor de executie, Antreprenorul va trebui sa prezinte
Inginerului spre aprobare metoda aleasa pentru executia imbracamintii din beton de ciment.

Procedura va contine descrierea tehnologiei de executie adoptatda, ce trebuie verificata la
inceperea lucrarilor, pe un sector de proba (300-600 m lungime) si va contine:
» descrierea detaliata a echipamentului;
» descrierea detaliata a intregului proces de executie a lucrarilor, inclusiv pregatirea
fundatiei, realizarea betonului, transportul, turnarea si conservarea,
» documentatia trebuie sa contina informatii ca: viteza utilajului, intensitatea vibrarii
betonului, grosimea stratului de beton (inainte de vibrarea i finisarea stratului de
beton), nivelarea suprafetei, protejarea betonului finisat, taierea rosturilor si finisarea.

5.6.2. Managementul traficului public si de santier

Antreprenorul trebuie sa prezinte preliminar autoritatilor competente si Inginerului un plan cu
managementul traficului, care sa contind descrierea detaliatda a tuturor masurilor necesare
diminuarii efectelor ivite pe timpul executiei in zonele de trafic. Managementul traficului se va
face in deplina conformitate cu normele si reglementarile in vigoare.

5.6.3. Transportul betonului

Transportul betonului rutier se realizeaza cu autobetoniere sau autobasculante cu basculare in
spate sau lateral. Autobasculantele trebuie sa fie etanse, iar in cazurile cu temperaturi la limita
ale aerului, betonul din autobasculante se va acoperi cu prelate, astfel Thcat sa se evite
modificarea caracteristicilor betonului (se interzice udarea betonului pe timpul transportului).

Dupa fiecare 3-4 transporturi si ori de cate ori este nevoie, autobetonierele sau
autobasculantele vor fi curatate si spalate cu jet de apa.

Durata maxima de transport, considerata din momentul terminarii Tncarcarii in mijlocul de
transport si sfarsitul descarcarii acestuia la punctul de lucru, nu va depasi 60 minute la
temperaturi ale betonului < 150C si 45 minute la temperaturi situate in intervalul 150...300C.
Timpul care se scurge de la prepararea betonului pentru stratul de rezistenta si pana la
completa finisare a suprafetei stratului de uzura nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de o ora
Tnceputul prizei cimentului.

Timpul scurs de la prepararea betonului pentru stratul de rezistenta si pana la completa finisare

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 107 din 167



Ins-IrLPwH> SiructOTlc-

UNIUNEA BURCPEANA GUVERNUL ROVANE PAM

a suprafetei stratului de uzura nu trebuie sa depaseasca timpul de incepere a prizei betonului.

Cand se transporta beton cu lucrabilitate redusa, sunt necesare autocamioane echipate cu
vibratoare pentru a descarca betonul. Camioanele trebuiesc curatate cu jet de apa la fiecare 3-4
curse si oricand este necesar.

Fiecare transport de beton va fi insotit de un bon de transport.

Numarul autobetonierelor sau autobasculantelor folosite la transportul betonului trebuie sa
asigure un flux continuu alimentarii utilajelor de punere in opera.

Circulatia autobasculantelor pe stratul de beton slab (cand acesta este stratul suport al
imbracamintei) se va admite numai dupa atingerea a 70% din rezistenta la 28 zile a betonului
slab.

5.6.4.Lucrari pregatitoare

Inainte de a incepe executarea Imbracamintii din beton de ciment se va verifica si receptiona
stratul suport al acesteia (fundatia sau stratul de baza), conform STAS 6400, prin verificarea
elementelor geometrice, abaterilor limita, denivelarilor admisibile, precum si a capacitatii
portante a complexului fundatii-pat, corectandu-se toate defectiunile constatate. Nu se va trece
la executarea Tmbracamintii din beton de ciment decat numai dupa efectuarea remedierilor
necesare.

Fundatia sau stratul de baza trebuie sa aiba la suprafata sa aceleasi pante in profil transversal
si aceleasi declivitati in profil longitudinal ca cele ale suprafetei imbracamintii de beton de
ciment.

Denivelarile admisibile ale suprafetei straturilor de fundatie in sens longitudinal, sub dreptarul de
3 m lungime si a unei pene, vor fi de + 2 cm, in cazul straturilor de fundatii din balast, piatra
sparta si din materiale granulare stabilizate mecanic si de + 1,5 cm, din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici.

Denivelarile admisibile ale suprafetei stratului de fundatie Tn sens transversal, sub lata de
3 m, vor fi cu + 0,5 cm diferite de cele admise pentru imbracamintea din beton de ciment.

La straturile din beton slab, abaterile limita la panta transversala si la cotele in profil longitudinal
vor fi cele prevazute n caietul de sarcini intocmit pentru betonul slab.

Tnainte de executarea imbricamintilor din beton de ciment peste stratul de beton slab, dupa
corectarile defectiunilor constatate la acesta, se va executa o pelicula izolatoare alcatuita din
doua straturi de emulsie bituminoasa cationica, pe toata suprafata acestuia.

Denivelarile admisibile in profil transversal si longitudinal al suprafetei imbracamintii rutiere
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existente (bituminoase sau din beton de ciment) care se ranforseaza, vor fi cele prevazute in
normativele si standardele in vigoare.

La executarea imbracamintilor de beton de ciment, peste imbracaminti existente, acestea vor fi
tratate conform prevederilor proiectului si normativului indicativ NE 014:2002 pct. 7.14. ..7.18.

Lucrarile de corectare si finisare a fundatiei sau a stratului de baza vor preceda lucrarile de
betonare cu 400-1000 m lungime de drum.

Pe fundatia verificata si rectificata se monteaza longrinele metalice.
Inaltimea cofrajelor fixe trebuie sa fie egala cu grosimea imbracamintii proiectate.

Se va da o deosebita atentie pozitionarii corecte in plan a longrinelor si o asezare la cote cu
ajutorul nivelei, corespunzator elementelor geometrice in plan si in profil in lung din proiect.

Longrinele trebuie montate Tnaintea inceperii turnarii betonului, pe cel putin o lungime de
turnare programata zilnic.

In cazul fundatiilor de balast, piatra sparta si din materiale granulare stabilizate mecanic, ntre
longrinele metalice montate pe fundatia umezita in prealabil, se va asterne un strat de nisip de
2 cm grosime dupa compactare. Nisipul va avea echivalentul de nisip, EN > 85.

Pe stratul de nisip bine nivelat si compactat se va intinde hartie rezistenta (Kraft) sau folie de
polietilena.

Benzile de hartie sau folie de polietilena trebuie sa se suprapuna cu minim 5 cm in sens
longitudinal si 20 cm Tn sens transversal. Banda superioara va fi in sensul pantei.

Banda de hartie sau folia de polietilena trebuie sa fie intinsa cu putin timp Tnainte de betonare,
pentru a evita producerea de cute si trebuie sa fie asigurata contra vantului, asezand peste ea
din loc in loc bare metalice, care vor fi apoi recuperate.

Este interzisa folosirea de beton proaspat sau bolovani si nu se va calca pe hartia rezistenta
ntinsa.

in situatiile n care stratul superior al fundatiei este alcatuit din materiale stabilizate cu lianti
hidraulici sau mixturi asfaltice, nu se va executa acoperirea suprafetei fundatiei cu strat de nisip
si hartie sau folie de polietilena.

in aceste cazuri, Tnainte de asternerea betonului, suprafata acestor fundatii se va stropi cu apa.

In cazul In care betonul se executd cu cofraje glisante pregitirea stratului suport se va face in
conditiile specifice sistemului cofraje fixe pe fundatii noi.

Stratul suport va fi verificat si aprobat Thainte de turnarea betonului pentru imbracaminte, pe o
zona corespunzatoare unei zile de lucru.
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Principalele controale ce trebuiesc facute Tnainte de punerea in opera a betonului sunt
urmatoarele:
» pregatirea stratului suport pe care urmeaza sa fie asternut betonul, in conformitate cu
prevederile pct. 20.1...20.16;

Constatarile acestor verificari vor fi consemnate in procese verbale de lucrari ascunse, care vor
preciza concret verificarile efectuate, constatarile rezultate si daca se admite trecerea la
executarea imbracamintei de beton;
* pozitionarea corecta a longrinelor (executie in sistemul cofraje fixe) sau a firelor de
ghidaj pentru palpatorii masinii cu cofraje glisante;
* pozitionarea corecta a rosturilor de dilatatie;

» asigurarea bunei functionari a utilajelor de punere in opera a betonului rutier.

5.6.5.Experimentarea punerii in opera a betonului rutier

Tnainte de Tnceperea lucrarilor, Antreprenorul va realiza obligatoriu un tronson experimental de
min. 300 m lungime pentru a verifica pe santier, in conditii de executie curente, realizarea
caracteristicilor cerute betonului pus in opera in conformitate cu prevederile prezentului caiet de
sarcini precum si pentru a regla utilajele si dispozitivele de punere n opera a betonului si
eventual corectarea compozitiei betonului n limitele stabilite prin studiul preliminar.

Se vor urmari in special:

» reglarea utilajului de raspandire si vibrare pentru obtinerea grosimii necesare si 0
suprafatare perfecta;

» reglarea pervibratoarelor, stabilirea distantelor dintre ele si mai ales a celor situate la
marginea imbracamintji;

* punerea la punct a operatiilor de finisare a suprafetelor de striere si de raspandire a
produsului de protectie ca si a metodelor de executie a rosturilor si a timpului de
taiere.

Partea din tronsonul executat considerata ca cea mai bine realizata va servi ca tronson de
referinta pentru restul lucrarii.

Caracteristicile obtinute pe acest tronson de referinta se vor consemna in scris, pentru a servi la
urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa in continuare.

5.6.6.Punerea in opera propriu-zisa
Punerea in opera a betonului rutier in sistemul cofraje fixe
Imbr&camintile de beton de ciment se executa intr-unul sau doud straturi, conform prevederilor

din proiect, in functie de utilajele curente, care pot asigura compactarea prin vibrare pana la
grosimi de 23 cm. In cazul unor grosimi mai mari se vor utiliza numai vibrofinisoare dotate cu
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pervibratoare, care vor trebui sa asigure o vibrare eficienta pe toata grosimea stratului.

La locul de punere in opera, descarcarea betonului se va face in 2-3 locuri sau in cordon (din
mers), urmarindu-se mentinerea omogenitatii betonului pe toata suprafata de descarcare. La
imbracaminti executate in doua straturi, descarcarea betonului celui de-al doilea strat se va face
obligatoriu prin descarcare laterala, folosind autobasculante sau alimentatoare speciale.
Aceeasi masura se va aplica si pentru primul strat cand acesta se asterne pe fundatie acoperita
cu hartie rezistenta.

Asternerea betonului se va face numai cu repartizatoare mecanice, cu exceptia unor suprafete
reduse la care folosirea acestora nu este justificata din punct de vedere tehnico-economic
(supralargiri in curbe, curbe cu raze mici, strazi de categoria IV cu o banda de circulatie,
parcaje, platforme sau locuri de stationare, pe suprafete mici sau izolate). La acestea,
asternerea betonului rutier proaspat, se poate face manual.

Compactarea si nivelarea betonului, se vor efectua cu ajutorul vibrofinisoarelor, avand
urmatoarele caracteristici: frecventa de vibrare 50-75 Hz, amplitudinea 1,0...1,3 mm, viteza de
avansare: min. 0,6 m/minut, prin doua treceri ale acestora pe fiecare strat de beton ce se
compacteaza. Relatia intre grosimea dalei, h si latimea grinzii vibratoare, masurata in sensul de
avansare, b, este: b > h. Latimea grinzii de vibrare trebuie sa fie cel putin egala cu grosimea
dalei.

Procedurile de vibrare si distanta maxima intre vibratoare vor fi cele descrise, in totalitate, Tn
metoda propusa de Antreprenor si aprobata de Inginer, Tnhainte de Tnceperea lucrarilor de
betonare.

O atentie deosebita trebuie acordata vibratoarelor in lungul marginii benzii care se executa,
pentru a realiza 0 compactare corespunzatoare a acesteia.

Timpul optim de vibrare se stabileste prin determinari de proba efectuate cu prima sarja de
beton ce se compacteaza, stabilindu-se si viteza de inaintare a vibrofinisorului, corelata cu
latimea grinzii vibratoare, care trebuie sa fie in contact cu betonul proaspat pe o lungime egala
cu cel putin grosimea dalei, masurate in directia de avansare. Durata vibrarii se recomanda sa
fie de 30.60 secunde.

Pentru a asigura vibrarea corecta a betonului pe intreaga suprafata a stratului compactat, se va
urmari ca grinda vibratoare, in timpul vibrarii, sa se afle cu 1.3 mm mai jos decat suprafata
betonului din spatele grinzii.

Grosimea stratului de beton necompactat trebuie sa fie de 1,15...1,35 ori mai mare decéat
grosimea finala a stratului compactat, in functie de lucrabilitatea betonului.

Tnainte de a incepe vibrarea betonului, se va stabili, In cadrul determinarilor de prob&, grosimea
stratului de beton necompactat, necesara pentru obtinerea grosimii prescrise a stratului finit.

Punerea in opera a betonului se va face fara intreruperi, iar daca acestea nu pot fi evitate
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(ploaie intensa, defectarea utilajelor, intreruperi in aprovizionarea cu beton, etc.) se va executa
din betonul confectionat pana in acel moment o dala mai scurta decat cea prevazuta, terminata
cu un rost transversal de contact, care va fi situat la min. 1,50 m distanta de cel mai apropiat
rost al imbracamintii rutiere.

Distanta dintre doua pozitii succesive de lucru ale placilor sau riglelor vibrante trebuie sa fie
astfel stabilita Tncat sa fie asiguratd acoperirea succesiva a intregii suprafete de beton
compactat.

Intreruperea betonarii la sfarsitul unei zile de lucru se va face numai la un rost transversal de
dilatatie sau de contact.

Betonul gresit fabricat sau gresit turnat se va indeparta de la locul de punere in opera.

Pe sectoarele de drum cu declivitati, sensul de executie al benzii de beton va fi urmatorul:

e pentru pante de pana la 3% se lucreaza in sensul urcarii drumului (din aval spre
amonte);

e pentru pante mai mari de 3% se lucreaza in sensul coborarii drumului (din amonte
spre aval), adaptandu-se la situatia respectiva, atat consistenta betonului céat si viteza
de avansare a utilajelor, avand in vedere totodata si necesitatea ca in fata utilajelor sa
existe in permanenta un val de beton afanat cu rol de “zid de sprijin”.

Betonul asternut la cota si necompactat, se va verifica cu dreptarul si se vor efectua corectarile
necesare Tnainte de vibrare, pentru eliminarea denivelarilor suprafetei, prin completare cu beton
sau Indepartarea betonului in exces. Langa longrine betonul se va indesa cu maiul metalic
asigurand totodata mentinerea ancorelor in pozitie orizontala.

Dupa asternerea stratului de beton pe o portiune de 5...6 m, pe toata latimea si dupa verificarea
grosimii betonului necompactat cu sablonul, se va proceda la vibrarea betonului cu ajutorul
vibrofinisorului, urmarindu-se ca in fata grinzii vibratoare sa existe permanent un val uniform de
beton de maximum 5 cm Tnaltime.

Dupa trecerea vibrofinisorului pana la circa 1 m de capatul portiunii asternute, aceasta se
retrage si se face verificarea in profil longitudinal si transversal a suprafetei vibrate cu dreptarul
de 3 m lungime si 0 pana de 20 cm lungime si maximum 3 cm latime, avand inclinatia de :10 si
gradatii corespunzatoare diferentelor de Tnaltime de 1 mm, corectand cu beton, daca este cazul,
suprafetele denivelate sau cele deschise (nevibrate).

Dupa verificarea si corectarea denivelarilor suprafetei vibrate, betonul de langa longrine se va
compacta cu maiul sau cu placi vibrante.

Daca este cazul se trece apoi a doua oara cu vibrofinisorul, astfel ca suprafata obtinuta sa fie
neteda si uniforma ca aspect.
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Timpul care se va scurge de la prepararea betonului pentru prima sarja dintr-o dala si
terminarea finisarii betonului din aceeasi dala nu va depasi cu mai mult de o ora inceputul
prizei/cimentului.

Finisarea suprafetei betonului pentru piste aeroportuare, autostrazi si drumuri cu trafic foarte
greu, se face numai cu grinzi finisoare. Pentru celelalte categorii de lucrari, cand vibrofinisoarele
nu au aceste dispozitive, pentru eliminarea denivelarilor longitudinale ale suprafetei stratului de
beton, se va folosi un rulou metalic, perfect calibrat, de 3...4 m lungime, avand diametrul de
25 cm si masa de circa 150.200 kg. Cu ruloul se lucreaza pe suprafata corectata si compactata,
prin rostogolirea lui in sens perpendicular pe axa benzii, pe toata suprafata imbracamintei, prin
treceri suprapuse pe cate 1,00 m. Ruloul trebuie curatat si umezit la fiecare trecere, evitandu-se
udarea betonului.

Surplusul de mortar scos la suprafata imbracamintei de catre grinda finisoare sau rulou, se
indeparteaza cu perii speciale, care sunt trase transversal spre marginea benzii de beton
executate.

Suprafata finisata a betonului se va stria numai mecanic la autostrazi si piste aeroportuare Si
mecanic sau manual la celelalte lucrari, perpendicular pe axa drumului, cu ajutorul dispozitivului
de striat sau a unei perii umezite, de tip piassava, cu fire plastice sau metalice. Pentru a
micsora zgomotul produs de rulajul autovehiculelor, distantele dintre strieri vor fi aleatorii.
Metoda va fi aprobata prealabil de Inginer.

Demontarea longrinelor se va face dupa cel putin 24 ore de la turnarea betonului.

In cazul In care executarea imbracamintei se va face pe jumatate din latimea partii carosabile si
se circula pe a doua jumatate a drumului, longrinele din axa drumului se vor demonta dupa
minimum 48 ore.

Aceasta operatiune se va face dupa o perioada de timp mai mare atunci cand obtinerea
Rezistentei betonului este Tntarziatda de protectia acestuia (amanata, inadecvata) sau pe timp
friguros.

Dupa demontare, longrinele metalice vor fi pastrate curate si vor fi tratate corespunzator pentru
a evita aderarea cu betonul, folosind produse ce vor fi prezentate Inginerului pentru aprobare
preliminara. Nu se vor folosi longrine deteriorate.

Imediat dupa demontarea longrinelor, fetele laterale ale dalelor se vor acoperi cu un strat de
decofrol sau emulsie bituminoasa cationica.

Marcajul dalelor se va efectua prin stantarea numarului de ordine al dalei (din 51n 5 dale) pe
suprafata betonului, la coltul dalei, la 30 cm de la margine, cifrele avand 10 cm inaltime si
10 mm adancime).

Pentru executarea imbracamintilor din doua straturi (beton de uzura si beton de rezistentd) se
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fac urmatoarele precizari:

» vibrarea betonului din stratul de rezistenta si stratul de uzura se face cu doua
vibrofinisoare care actioneaza separat pe fiecare strat, astfel incat timpul care se va
scurge de la terminarea unui strat Si contaminarea lui sau a vibrarii stratului de
rezistenta si asternerea stratului urmator (de uzurd) nu va depasi o jumatate de ora

* timpul care se va scurge de la prepararea primei Sarje din betonul stratului de
rezistenta dintr-o dala si terminarea finisarii suprafetei stratului de uzura din aceeasi
dala, nu va depasi cu mai mult de o ora inceputul prizei cimentului.

Punerea n opera a betonului rutier in sistemul cofraje glisante

Masina cu cofraje glisante trebuie sa realizeze urmatoarele operatii tehnologice:

* repartizarea betonului pe toata latimea benzii de betonare cu ajutorul unui repartizator
tip snec;

e compactarea, prin vibrarea interna a betonului, cu ajutorul pervibratoarelor electrice de
interior de 70 mm diametru care produc “lichefierea” betonului;

» presarea betonului prin “extrudere” de catre greutatea proprie a masinii;

» finisarea transversala a suprafetei betonului “extrudat” cu ajutorul unei grinzi care se
deplaseaza perpendicular pe directia de avansare a cofrajelor glisante;

» finisarea longitudinala a suprafetei din beton cu ajutorul unui dispozitiv (driscd) care se
deplaseaza transversal intre cofrajele glisante si longitudinal, odata cu masina.

Betonul in fata masginii cu cofraje glisante, trebuie astfel descarcat si repartizat incat sa se
asigure o avansare uniforma, continua si permanenta a masinii, practic fara nici o oprire a
masinii. Se va urmari permanent ca volumul de beton din fata masinii cu cofraje glisante sa fie
constant.

Viteza masinii cu cofraje glisante se regleaza la cca. 1 m/minut in functie de ritmul de
aprovizionare a betonului, corelat cu calitatea muchiilor laterale si suprafatarea imbracamintei
ce se realizeaza.

in principiu, toate reglajele masinii cu cofraje glisante se efectueaza pe loc, nainte de inceperea
betonarii, dar trebuiesc efectuate verificari si ajustari ale acestora la inceputul lucrului, pentru
garantarea realizarii conditiilor de calitate ce se impun dalelor, din punct de vedere ale grosimii,
calititii Si rectangularitatii marginilor acestora. In acest scop se vor avea in vedere prevederile
normativului indicativ NE 014:2002 pct. 10.1.6. si 10.1.7.

Betonul adus la punctul de lucru se descarca cu atentie in fata repartizorului cu snec a masinii

cu cofraje glisante dupa care repartizarea uniforma a acestuia intre cofrajele masinii se continua
cu ajutorul unui excavator.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 114 din 167



Ins-ILPwH> SiructOTlc-
iH-H-JuM

UNIUNEA BURCPEANA GUMVERNUL ROVANH PAM

Se va urmari permanent (prin observarea aspectului suprafetei betonului) modul de functionare
al tuturor pervibratoarelor.

Eventualele pervibratoare defecte trebuiesc nlocuite imediat.

Pervibratoarele se fixeaza la echidistante de cca. 50 cm si la mijlocul grosimii stratului de beton.
O supraveghere mai atenta se va da celor doua pervibratoare laterale care trebuie sa asigure
obtinerea muchiilor benzii de beton. Aceste doua pervibratoare se vor monta la aproximativ
15 cm de marginea cofrajelor glisante.

Asternerea betonului se considera terminata cand suprafata Tmbracamintei nu prezinta
denivelari si are un aspect omogen.

Compactarea si finisarea se considera terminate cand suprafata betonului este plana, inchisa si
are o textura uniforma. In caz ca se observa denivelari ale suprafetei imbracamintei ramase in
zonele marginale acestea se vor corecta manual cu ajutorul unor mistrii de 40-50 cm lungime.

O atentie permanenta se va acorda valului de beton ce se formeaza in fata grinzii masinii cu
cofraje glisante care executa nivelarea transversala a imbracamintei. Acest val de beton trebuie
sa fie uniform, continuu si cu un diametru de cca. 10 cm grosime.

Calitatea lucrului cu masina cu cofraje glisante este conditionata de alimentarea permanenta cu
beton a acesteia, in conditile mentinerii unui viteze constante de cca. 1 m/minut.

in cazul opririlor (accidentale) care depasesc durata de incepere a prizei cimentului este
necesara dispunerea de rosturi transversale de contact (de lucru).

in timpul stationarii masinii cu cofraje glisante vibrarea betonului va fi oprita.

Pentru a elimina in cel mai scurt timp unele deficiente de executie, cu efect negativ asupra
calitati suprafetei si muchiilor Tmbracamintei, este necesar sa se efectueze verificarea
elementelor geometrice ale acesteia, cel mai tarziu la 24 ore dupa punerea in opera a betonului.

in scopul Tmbunatatirii aderentei rotilor autovehiculelor pe imbracamintea uda, suprafata finisata
a betonului se va stria perpendicular pe axa benzii, mecanic sau manual, cu perii piassava.

Pentru a se permite protejarea cat mai rapida a betonului cu produs de protectie, strierea se
face la cel mult 20 min spatele masinii cu cofraje glisante.

Se va verifica vizual uniformitatea si adancimea strierii i aceasta operatiune se va repeta daca
este cazul.
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5.6.7.Masuri in cazul conditiilor meteorologice nefavorabile

Lucrarile de punere in opera a betonului vor fi intrerupte atunci cand se ivesc urmatoarele
conditii meteorologice defavorabile:

» temperaturi ale aerului mai mici de +50C

» ploaie intensa, care poate conduce la degradarea caracteristicilor suprafetei betonului.

In perioada de timp friguros se poate prevedea utilizarea de accelerator de priza si/sau de
intarire.

Acestea se pot folosi numai cu avizul unui laborator de specialitate si numai sub un control
competent din partea santierului.

De asemenea, se poate lua in considerare si folosirea apei calde la prepararea betonului.

Atunci cand temperatura aerului este in jur de +50C continuarea sau oprirea betonarii se va face
pe baza prognozei meteorologice pe urmatoarele 24 ore (temperatura, vant).

In cazul cand temperatura coboara sub +50C si exista pericol de inghet in urmatoarele 24 ore,
lucrarile vor fi oprite.

Daca exista pericolul ca temperatura exterioara sa coboare sub 0oC, in primele 24 ore de
intarire a betonului deja pus Tn opera, se vor lua masuri de protejare a acestuia, prin pastrarea
unei temperaturi a betonului de cel putin 50C pe o perioada de cel putin 3 zile.

Temperatura betonului proaspat inainte de a fi pus in opera trebuie sa fie mai mare de +5aC.

La betonare pe timp calduros, Tn vederea evitarii deshidratarii superficiale rapide, care conduce
la scaderea caracteristicilor mecanice ale mortarului de la suprafata betonului, se va acorda o
atentie deosebita aplicarii produsului de protectie.

Pentru evitarea fisurarii betonului intre rosturi, se va stabili momentul optim de taiere a
rosturilor, astfel incat sa existe un timp suficient pentru taierea tuturor rosturilor Tnainte de
aparitia fisurilor.

Daca apare riscul deshidratarii superficiale a betonului, datoritd vantului sau a unei umiditati
relative scazute a aerului, se vor lua masuri de dublare a grosimii peliculei de protectie sau se
va dispune oprirea betonarii.

Temperatura betonului la punerea in opera nu va fi mai mare de 30aC.
Pentru scaderea temperaturii betonului sub 300C, la prepararea acestuia se poate folosi apa

racita.

Atunci cand temperatura aerului este mai mare de +200C si umiditatea relativa este mai mica de
50%, se vor lua masuri pentru mentinerea umiditatii stratului suport al Tmbracamintii, iar
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produsul de protectie a betonului proaspat, se va aplica in doua straturi succesive (pentru
realizarea unei bune impermeabilizari a betonului).

Atunci cand temperatura exterioara este mai mare de +300C (pana la maximum 350C) si
umiditatea relativa a aerului este mai mica de 40%, betonarea se va face numai cu luarea de
masuri speciale, racirea apei combinata cu protectia betonului cu emulsii bituminoase aplicate
Tn doua straturi succesive si acoperirea cu copertine, imediat dupa trecerea finisorului.

5.6.8.Protejarea suprafetei betonului proaspat

intregul echipament si materialele necesare protejarii corespunzitoare a betonului proaspat,
trebuie sa fie laTndeména si gata de instalare, Thainte de turnarea propriu-zisa a betonului.

Metodele si produsele necesare protectiei betonului proaspat vor fi supuse aprobarii prealabile
de catre Inginerul lucrarii.

Imediat dupa terminarea strierii suprafetei betonului, se va proceda la protejarea betonului
proaspat impotriva actiunii soarelui, vantului si ploilor, cu acoperisuri de protectie mobile
impermeabile si nedeformabile, imbinate etans intre ele, care se deplaseaza pe masura finisarii
suprafetei betonului.

Betonul va raméane astfel protejat pana la acoperirea lui cu o pelicula de protectie continua si
impermeabila, cu grosime uniforma, aplicata prin stropirea suprafetei si partilor laterale ale
betonului cu produse chimice pentru care exista agremente tehnice corespunzatoare, in scopul
asigurarii conditiilor favorabile de intarire a betonului si evitarii fisurarii dalelor.

Produsul de protectie se aplica pe suprafata betonului proaspat prin pulverizare cu ajutorul unui
dispozitiv de lucru.

Lucrarile de peliculizare a suprafetei betonului proaspat nu se vor executa pe timp de ploaie. in
cazul in care ploaia intervine intr-un interval mai mic de 3 ore de la aplicarea emulsiei, operatia
de protectie se repeta.

Pe timp ploios, suprafetele de beton proaspat vor fi protejate cu acoperisuri sau folii de
polietilena, atat timp cat prin caderea precipitatiilor exista pericolul antrenarii pastei de ciment.

Dupa taierea rosturilor, zona din lungul rosturilor se va proteja cu folii de polietilena, late de cca.
50 cm, asigurate contra vantului cu bare metalice, pana la colmatarea lor.

5.6.9.Protejarea imbracamintii proaspat turnate, de circulatia pietonala si auto

Este interzisa circulatia de orice fel (oameni, animale, vehicule) pe betonul proaspat. In primele
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24 ore de la executarea protectiei suprafetei imbracamintei, cu pelicule, accesul muncitorilor se
poate face numai pe dulapi sprijiniti pe longrine. Restrictile se ridica in functie de varsta
betonului.

In cazul executdrii rosturilor prin tdiere, zona din lungul rosturilor se va repeliculiza cu produse
similare celor folosite pe restul suprafetei dalei.

Pe perioada de intarire a betonului, stabilita in functie de anotimp, se vor lua masuri ca
autovehiculele sa nu circule pe suprafata acesteia.

Imbracamintile din beton de ciment se pot da in circulatie pentru autovehicule numai dupa ce se
constata ca sunt indeplinite conditiile prevazute in tabelul 11.

Tabel 11
Temperatura atmosferica medie la punctul de lucru +5 +10 +15 +20 +25

Termene orientative pentru darea Tn circulatie a

imbracamintilor din beton (zile):

Betoane realizate cu ciment tip CR 42,5R special

pentru drumuri 25 19 16 14 12

5.6.10.Executarea rosturilor

Pentru a evita aparitia fisurilor si crapaturilor datorita variatilor de temperaturi si umiditate,
tasarile inegale si pentru necesitati de constructie, imbracamintile de beton de ciment se
executa cu rosturi transversale si longitudinale care le impart in dale.

Rosturile, Tn sistemul cofraje fixe, atat cele transversale cat si cele longitudinale pot fi de:
e contact (de constructie);
o dilatatie;
* contractie.

Executarea rosturilor se face conform normativului NE 014:2002.

5.6.11.Colmatarea rosturilor

Golul realizat la partea superioara a rosturilor se va umple, pana la suprafata imbracamintei, cu
produse de colmatare.

Oricare ar fi materialul folosit pentru colmatare, se vor respecta urmatoarele prevederi:
- identificarea materialului si verificarea caracteristicilor sale;
- curatirea rosturilor de materiale straine (praf, pamant, pietricele, etc.) cu ajutorul scoabelor
si a periilor de sarma;
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- suflarea cu jet de aer comprimat;

- amorsarea rostului, daca este necesar, prin aplicarea uniforma a produsului de amorsaj
(grund) pe peretii si marginile rostului si respectarea timpului necesar pentru uscarea
materialului de amorsaj;

- respectarea temperaturii de punere in opera a produselor ce se pun in opera la cald;

- nlaturarea materialului in exces (se interzice colmatarea rosturilor in exces);

- darea in circulatie a sectorului colmatat numai dupa racirea produselor turnate la cald si
dupa termenul impus prin tabelul 17.

5.6.12.Verificarea calitatii betonului rutier pus in opera
Verificarea calitatii betonului pus Tn opera se face conform tabelului 15 si se refera la:

Determinari efectuate pe betonul proaspat, la locul de punere in opera:
- consistenta (lucrabilitatea);
- temperatura in perioada de timp friguros (sub +50C) sau foarte calduros (peste +25aC).

Daca un rezultat al determinarii privind lucrabilitatea si temperatura betonului, nu se nscrie in
limitele admise, se vor efectua inca doua determinari pentru acelasi transport de beton.

Daca valoarea medie a celor 3 determinari se inscrie in limitele admise, se va accepta punerea
in opera a betonului. Daca este depasita limita admisa, se refuza punerea in opera a betonului
din transportul respectiv.

Incercari pe betonul ntarit:

- rezistenta la incovoiere, pe prisme de 150x150x600 mm;

- rezistenta la compresiune pe cuburi;

- rezistenta la compresiune, pe carote.
Rezistentele la incovoiere si la compresiune, la varsta de 28 de zile pentru betonul pus in
opera, determinate pe fiecare serie de trei epruvete, se analizeaza de laboratorul statiei de
betoane, care efectueaza incercarea, imediat dupa inregistrare.

in cazul in care rezultatul sau rezultatele ncercarilor sunt mai mici decat cele prevazute pentru
clasa betonului respectiv, indicate in tabelul 14, laboratorul va comunica, in termen de 48 ore,
rezultatul in cauza, conducatorului statiei, conducerii unitatii de care depinde statia si Inginerul ui
lucrarii.

Urmare comunicarii primite de la laboratorul statiei de betoane, in termen de 48 ore, seful statiei
impreund cu Inginerul lucrarii si conducatorul punctului de lucru, vor identifica sectorul de
imbracaminte executat (dalele turnate) in schimbul de lucru corespunzator probei, cu valoarea
rezistentei neasigurata, pe care se vor efectua verificari suplimentare, prin Tncercari
nedistructive sau extragere de carote.

Daca din verificarile suplimentare rezulta ca betonul nu indeplineste conditiile prevazute, va fi
convocat Inginerul care va analiza si decide masurile corespunzatoare.
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Rezultatele Tncercarilor pe cuburi la 28 de zile, vor fi analizate in doua etape si anume:

- grupate lunar, pentru aprecierea activitatii statiei;

- grupate pe tronsoane de drum sau pe intregul sector executat, pentru aprecierea realizarii
clasei betonului pus n lucrare, din care se vor elimina rezultatele incercarilor de pe
tronsoanele pe care s-au efectuat verificari suplimentare prin Incercari nedistructive sau
extrageri de carote.

Incercarile prin metode nedistructive sau pe carote se efectueaza conform reglementarilor in
vigoare, cu precizarea ca in calcule se introduce ca valoare de calcul, rezultatul mediu pe
sectiune, in cazul ncercarilor prin metode nedistructive si valoarea individuala, Tn cazul
incercarilor obtinute pe carote.

Pentru statia de betoane, prelucrarea si interpretarea rezultatelor incercarilor se face pe probele
prelevate la statie, pe durata a 30 zile.

Aprecierea activitatii statiei se face pe baza rezistentei caracteristice la Tncovoiere obtinuta
pentru fiecare tip de beton.

Aprecierea realizarii clasei betonului pus in lucrare se face pe baza valorii rezistentei
caracteristice la incovoiere obtinuta pe grupul rezultatelor analizate.

Conformitatea pentru rezistentele betonului la Tncovoiere, se verifica pe baza criteriului care
prevede limitarea rezistentei caracteristice la incovoiere, a sirului de rezultate analizat la
valoarea clasei betonului.

Criteriul se aplica in cazul in care conformitatea betonului utilizat la o lucrare este verificata,
considerand rezultatele a cel putin 2 probe (6 prisme 150x150x600 mm).

Conformitatea este realizata daca rezistenta caracteristica la incovoiere (Rkinc.) este cel putin
egala cu clasa betonului respectiv.

Interpretarea rezultatelor incercarilor efectuate pe betonul din imbracamintea rutiera executata
se va face conform prevederilor din anexa lll. 1 din normativul indicativ NE 014:2002.

5.7. Controlul calitatii, conditii tehnice, reguli si metode de verificare

5.7.1.Controlul calitatii

Verificarile ce trebuie efectuate in diferite etape ale executiei imbracamintilor rutiere de beton de
ciment, sunt cele prevazute in anexa 1.2 la normativul indicativ NE 014:2002.
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Inginerul va aproba preliminar:
- sursele si furnizorii de materiale;
- Instalatiile si echipamentul;
- retetele si sectoarele de probg;
- tehnologiile de executie.

Pe parcursul executiei se verifica Tn permanenta calitatea materialelor si se vor efectua
verificarile pentru certificarea calitatii betonului si a executiei Tmbracamintilor din beton de
ciment, dupa cum urmeaza:
- respectarea operatiunilor tehnologice, care trebuie sa corespunda prevederilor din acest caiet
de sarcini, verificandu-se in special:

* respectarea proiectului;

» datele Tnscrise In bonurile de transport ale betonului (daca nu s-a depasit durata de

transport);
» conditiile de punere in opera a betonului, functionarea utilajelor de punere in opera a
betonului, pregatirea platformei in vederea turnarii betonului;

* mentinerea omogenitatii betonului, in timpul transportului Si punerii in opera;

* mentinerea longrinelor sau a firelor de ghidaj la cotele prevazute;

* mentinerea pozitiei ancorelor sau gujoanelor din otel-beton;

» distributia uniforma a betonului in fata utilajelor de compactare;

e compactarea uniforma si evitarea segregarii in timpul compactarii;

» |uarea de masuri speciale in cazul turnarii in conditii meteorologice nefavorabile;

» executia rosturilor: pozitie, materiale utilizate, dimensiuni, finisare;

* protejarea suprafetei betonului;

» asigurarea conditiilor de finisare a suprafetei imbracamintei.
Caracteristicile materialelor, trebuie sa corespunda conditiilor tehnice din acest caiet de sarcini
si normelor si reglementarilor in vigoare.

Caracteristicile materialelor se verifica, cu frecventele precizate in tabelul 9, la aprovizionare Si
Thainte de utilizare.

Se verifica, caracteristicile betonului proaspat si ale betonului intarit, care trebuie sa corespunda
conditiilor tehnice din tabelele 13 si 14.

Aceste caracteristici se verifica, cu frecventele precizate in tabelul 15, la statia de betoane si la
locul de punere in opera.

Controlul dupa executia imbracamintei consta in:

- verificarea denivelarilor de suprafata;

- verificarea rugozitatii suprafetei, prin masuratori cu metoda Tnaltimii de nisip;
- verificarea rezistentei betonului, pe baza de carote extrase din lucrare;

- verificarea grosimii imbracamintei, cu ajutorul carotelor.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 121 din 167



Ins-IrLPwH» SiructOTlc-

UNIUNEA BURCPEANA GUMVERNUL ROVANH PAM

5.7.2. Elemente geometrice

Grosimea totala a imbracamintii de beton de ciment este cea prevazuta in proiect.

Cand imbracamintea se executa in doua straturi, grosimea stratului de uzura este de 6 cm.
Abaterea maxima admisa la grosimea totala proiectata a imbracamintei este de:

- (-20. ..+15) mm la drumuri noi si modernizari

- (-10...+50) mm la ranforsarea imbracamintilor existente.

Verificarea grosimii imbracamintii de beton se efectueaza prin masuratori directe, la marginile
benzilor de beton, la fiecare 200 m, precum si pe carotele extrase pentru verificarea calitatii
betonului.

Latimea de turnare a dalei de beton este prevazuta in proiect si poate fi de 2,50...8,50 m.
Abaterea maxima admisa la latimea proiectata a benzii de beton este de:

- + 15 mm, la drumuri noi, modernizari si ranforsari de imbracaminti bituminoase;

- + 5 mm, la ranforsarea imbracamintilor rutiere vechi din beton de ciment.

Verificarea latimii imbracamintei de beton, se efectueaza prin masuratori directe cu ruleta, intre
marginile benzii de beton, la fiecare 200 m.

Panta transversala a imbracamintei este cea indicata in proiect.

Abaterile limita la panta transversala la drumuri si strazi poate fi de + 0,4% fata de valoarea
pantei indicate in proiect. La pantele transversale ale imbracamintilor pentru piste, cai de rulare,
bretele de legatura si platforme aeroportuare abaterea maxima admisa este
de + 0,2% (2 mm/m).

Verificarea pantei transversale se face in mod obligatoriu in dreptul profilelor prevazute in
proiect si intre aceste profiluri, la cererea comisiei de receptie. Masuratorile se fac cu un
dreptar, avand lungimea egala cu jumatate din latimea partii carosabile (respectiv cu latimea
partii carosabile cu panta unica la autostrazi, in curbe cu panta unica, etc.), cu bolobocul si cu o
pana gradata, lunga de 30 cm (grosimea maxima de 3 cm si indltimea la capete de 1,5 cm si
respectiv. 9 m). Gradatile pe partea superioara a penei, trebuie sa fie corespunzatoare
diferentelor de Tnaltime de 1 mm.

In profil longitudinal, abaterile limita la cotele imbricamintei, fatd de cotele din proiect, pot fi:
 + 10 mm, la autostrazi, piste, cai de rulare si platforme aeroportuare, drumuri de
clasa tehnica I, strazi de categoria I si II;
* + 20 mm, la drumuri de clasa tehnica IIL.V, strazi de categoria Ill si drumuri de
exploatare de categoria I;
* + 30 mm, la strazi de categoria IV, drumuri de exploatare de categoria Il si lll, locuri
de stationare, alei carosabile si platforme de parcare, portuare si industriale.

5.7.3. Caracteristicile suprafetei imbracamintii

Denivelarile maxime admisibile ale suprafetei imbracamintei, in sens transversal sau
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longitudinal, masurate sub dreptarul de 3,00 m lungime pe fiecare banda de beton sau banda
de circulatie, pe toata suprafata acesteia, sunt de:

* 4 mm, In cazul Tmbracamintilor ce se executa pentru lucrarile de drumuri avand
viteza de proiectare mai mare de 100 km/h;

e 5 mm, in cazul imbracamintilor ce se executa pentru lucrari de drumuri avand viteza
de proiectare intre 50 si 100 km/h;

e 6 mm, in cazul imbracamintilor ce se executa pentru lucrari de drumuri avand viteza
de proiectare sub 50 km/h.

Distanta minima intre doua puncte cu denivelari maxime admise, masurata pe axa longitudinala
a benzii de beton, este de 20 m.

Denivelarile admisibile la rostul longitudinal de contact intre doua benzi de beton, adiacente,
sunt de 2 mm in cazul partii carosabile cu doua pante transversale si la pistele aeroportuare.

Denivelarile maxime admisibile Tntre muchiile dalelor invecinate ale rosturilor transversale sunt
de:

e 0 (zero) mm, la rosturile de contractie ale imbracamintei ce se executa pentru
lucrari de drumuri proiectate pentru viteza de circulatie mai mare de 100 km/h si
pentru piste aeroportuare;

2 mm, la rosturile de contractie ale imbracamnintei ce se executa pentru lucrari de
drumuri avand viteza de proiectare sub 100 km/h;

* 2 mm, la rosturile de lucru pentru drumuri si piste aeroportuare indiferent de viteza
de circulatie.

Verificarea denivelarilor suprafetei imbracamintii se efectueaza in timpul executiei, imediat dupa
prima trecere a vibrofinisorului si la receptie.

in profil longitudinal, masurarea denivelarilor se efectueaza pe fiecare banda de beton sau
banda de circulatie si anume pe axa acestora, cu ajutorul dreptarului de 3,00 m lungime si a
unei pene de 20 cm lungime si max. 3 cm latime, avand o inclinatie de 1:10 si gradatii
corespunzatoare diferentelor de Tnaltime de 1 mm. Masuratorile se vor face la fiecare dala
realizata in timpul executiei si din 50 Tn 50 m la receptie, sau prin sondaj la cererea comisiei de
receptie si se vor consemna numai citirile ce depasesc denivelarile admisibile .

in profil transversal, verificarea denivelarilor este obligatorie in dreptul profilelor aritate in
proiect si la cererea comisiei de receptie si intre aceste profile. Masuratorile se fac in mod
similar cu cele prevazute la pct. 31.3.2. pentru profile in lung, folosind insa un dreptar cu
lungimea aratata la pct. 30.3.

Verificarea rugozitati imbracamintei se efectueaza prin metoda inaltimii de nisip conform

SR EN 13036-1:2010 Tnainte de darea acesteia in circulatie. Valoarea minima a rugozitatii este
de 0,6 mm, cu exceptia sectoarelor cu declivitati mai mari de 6%, sau in curbe cu raze sub
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125 m si in intersectii unde este de 0,8 mm.

Verificarea modului de realizare si de colmatare a rosturilor, a prezentei fisurilor si crapaturilor,
se efectueaza pe baza de observatiji vizuale, obtinute prin parcurgerea pe jos, in prima perioada
a zilei si de preferat pe vreme racoroasa, a sectorului de imbracaminte executat.

Verificarea cotelor din axa drumului, prevazute in profilul longitudinal se face cu ajutorul unui
aparat de nivel.

In cazul in care se dispune de aparatul Viagraf pentru determinarea planeitatii drumului Tn profil
longitudinal, verificarea si interpretarea rezultatelor se face cu acest aparat, conform
reglementarilor legale n vigoare.

Rezultatele verificarilor se consemneaza in evidentele de control ale santierului si fac parte
integranta din cartea constructiei.

Inginerul va verifica periodic datele inscrise in documentele de atestare a calitatii executiei.
5.7.4.Prescriptii speciale

Defectiunile aparute la imbracamintile de beton de ciment trebuiesc reparate Tnainte de darea in
exploatare a acestora.
Modul de reparare a lor se stabileste de comun acord cu Inginerul si Proiectantul.

Pentru asigurarea durabilitatii Tn exploatare, imbracamintile de beton de ciment se exclud de la
tratamentul cu clorura de sodiu (sare gema industriald) ce se efectueaza iarna pentru
combaterea lunecusului, timp de cinci ani de la data executiei acestora.

Rosturile de constructie se taie dupa deschiderea acestora.

Produsele utilizate ca fund (pat) de rost trebuie sa fie compresibile, neputrezibile, Rezistente la
temperaturi ridicate, specifice produselor de etansare la cald a rosturilor si sa nu interactioneze
cu produsele de etansare la rece a rosturilor.

5.8. Receptia lucrarilor

Receptia imbracamintilor de beton de ciment se efectueaza in trei etape: pe faze de
executie - determinante, preliminara (la terminarea lucrarilor) si finala.

5.8.1.Receptia pe faze determinante

Receptia pe faze determinante stabilite Tn proiect, se efectueaza conform Regulamentului
privind controlul de stat al calitatii in constructii, aprobat cu HG 343:2017 si conform Procedurii
privind controlul statului in fazele de executie determinante, elaborata de MLPAT si publicata in
Buletinul Constructiilor volumul 4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in proiect pentru
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pregatirea platformei sunt complet terminate si toate verificarile sunt efectuate in conformitate
cu prevederile art. 20 din prezentul caiet de sarcini.

Comisia de receptie examineaza lucrarile si verifica Tndeplinirea conditiilor de executie Si
calitatile impuse de proiect si de caietul de sarcini, precum si constatarile consemnate pe
parcursul executiei de catre organele de control.

In urma acestei receptii se Incheie “Proces verbal de receptie pe faza” in registrul de lucrari
ascunse in care sunt specificate eventualele remedieri necesare, termenul de executie a
acestora si recomandari cu privire la modul de tinere sub observatie a tronsoanelor de drum la
care s-au constatat abateri fata de prevederile prezentului caiet de sarcini.

5.8.2. Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia preliminara a imbracamintii din beton de ciment se face odata cu receptia preliminara
a ntregii lucrari de drum, conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii Si
Instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 343:2017.

Receptia preliminara se efectueaza cand sunt terminate toate lucrarile si verificarile prevazute
in documentatia de proiectare, inclusiv remedierile neconformitatilor constatate si la cel putin o
luna de zile de la darea in circulatie.

Comisia de receptie va examina lucrarile executate privind conditiile tehnice de calitate, fata de
prevederile documentatiei tehnice aprobate, si fata de documentatia de control si procesele
verbale de receptie pe faza, intocmite Tn timpul executiei lucrarilor.

Evidenta tuturor verificarilor efectuate in timpul executiei lucrarilor, face parte din documentatia
de control la receptia preliminara.

5.8.3. Receptia finala

Receptia finala a imbracamintii din beton de ciment se face odata cu receptia finala a ntregii
lucrari de drum, dupa expirarea perioadei de verificare a comportarii acesteia.

Receptia finala se va face conform prevederilor Regulamentului aprobat cu HG 343:2017.
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CAPITOLUL 6 - SISTEM RUTIER: STRATURI DE BAZA DIN MIXTURI
ASFALTICE/STRAT DE BINDER/STRAT DE UZURA

In conformitate cu Normativul privind mixturile asfaltice executate la cald. Conditii tehnice de
proiectare, preparare si punere in opera a mixturilor asfaltice Indicativ AND 605-2016

6.1 Generalitati

6.1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul Caiet de sarcini contine specificatiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca
mixturile asfaltice executate la cald in etapele de proiectare, controlul calitati materialelor
component, preparare, transport, punere in opera, precum si straturile rutiere executate din
aceste mixturi.

Caietul de sarcini se aplica la constructia, modernizarea, reabilitarea, repararea si
intretinerea drumurilor nationale si autostrazilor.

Mixturile asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere va indeplini conditiile de calitate din
normativul indicativ AND 605:2016 si va fi stabilita Tn functie de clasa tehnica a drumului i
zona climatica.

Performantele mixturilor asfaltice se studiaza, se evalueaza si se verifica in laboratoarele
autorizate sau acreditate, acceptate de Inginer.

Tipul de mixturi asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere se stabileste in proiect de catre
Proiectant.

Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.

6.1.2. Definirea tipurilor de mixturi asfaltice

Mixtura asfaltica la cald este un material de constructie realizat printr-un proces tehnologic
ce presupune Tincalzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amestecului,
transportul si punerea in opera, prin compactare la cald.

Mixturile asfaltice se utilizeaza pentru stratul de uzura (rulare), stratul de legatura (binder),
precum si pentru stratul de baza.

Tmbracamintile bituminoase cilindrate sunt alcatuite, in general, din doua straturi:

- stratul superior, denumit strat de uzura,
- stratul inferior, denumit strat de legatura,

Imbracamintile bituminoase cilindrate pot fi executate intr-un singur strat, respective stratul
de uzura, in cazuri justificate tehnic.

Stratul de baza din mixture asfaltice intra in component structurilor rutiere, peste care se
aplica imbracamintile bituminoase.

Denumirea simbolica a mixturilor asfaltice se va face in conformitate cu cerintele seriei de
standarde SR EN 13108

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 126 din 167



inlmfﬂwivcuk
UNUNEA BURCPEANA GUVERNUL ROVANHE FOM

La executia stratului de uzura se vor utiliza mixturi asfaltice specifice, care sa confere
rezistenta si durabilitatea necesare imbracamintei, precum si o suprafata de rulare cu
caracteristici corespunzatoare care sa asigure siguranta circulatiei si protectia mediului
inconjurator, conform reglementarilor legale in vigoare. Caracteristicile acestor mixturi
asfaltice vor satisface cerintele din prezentul normativ.

Pentru executia straturilor de uzura se vor avea in vedere urmatoarele tipuri de mixturi
asfaltice, in functie de clasa tehnica a drumului (tabelul 1):

- beton asfaltic - conform cu SR EN 13108-1

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

- mixturi asfaltice poroase cu volum ridicat de goluri interconectate care permit drenarea
apei si reducerea volumului de zgomot - conform cu SR EN 13108-7
Acestea sunt descrise in tabelul 1, in functie de tipul agregatului.

Tabel 1 Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura
Nr. Clasa teliuica a Categoria Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea
crt. drumului tehnica a strazii maxima a granulei fie cel mult Ifritim

M ixturad asfaltica stabilizata

1 i, N I»n ) _
M ixtura asfaltica poroasa
M ixturd asfaltica stabilizata
2 m m Beton asfaltic cu criblura
M ixturd asfalticd poroasa
M ixturd asfaltica stabilizata
3 1V (R4 Beton asfaltic cu criblura
Beton asfaltic cu pietris concasat
Beton asfaltic cu criblura
4 \Y

Beton asfaltic cu pietris concasat

La executia stratului de legatura (binder) se vor autiliza mixturi asfaltice specifice,
rezistente si durabile, ale caror caracteristici vor satisface conditiile prevazute in normativul
AND 605/2016, in functie de clasa tehnica a drumului.

Pentru executia stratului de legatura, prezentul normativ prevede betoane asfaltice deschise,
conform cu SR EN 13108-1.

Acestea sunt descrise in tabelul 2, in functie de tipul agregatului.
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Tabel 2. Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura

ClLasa Categoria S B . . .
Nr. . ] Tip ni mixturii asfaltice. cu iiimeusiunea maxima a
tehnica n tehnica a .
crt. i o granulei de cel mult 22,4 mm
drumului strazii
1 1, 11 | Beton asfaltic deschis cu criblura
Beton asfaltic deschis cu criblura
2 LiL 1v I, i . o
Beton asfaltic deschis cu pietris concasat
Beton asfaltic deschis cu criblura
3. \Y% 1A Beton asfaltic deschis cu pietris concasat

Beton asfaltic deschis cu pietris sortat

Mixturile asfaltice prevazute pentru executia stratului de baza, vor fi mixturi asfaltice specific,
rezistente si durabile, ale caror caracteristici vor satisface conditile prevazute in acest
normative, in functie de clasa tehnica a drumului

Pentru stratul de baza se vor prevedea betoane asfaltice de tip anrobat bituminos, conform
cu SR EN 13108-1.

Acestea sunt descrise in tabelul 3, in functie de tipul agregatului.

Tabel 3. Mixturi asfaltice pentru stratul de baza

Nr. Clasa tehnica Categoria tehnica Tipul mixturii asfaltice. cu dimensiunea
crt. adrumului a strazii maxima a ginnulei de cel mult31,5 mm
1 t u | Anrobat bituxninos cu criblura
Anrobat bituminos cu criblura
2 i, 1A h o, iii
Anrobat bituminos cu pietris concasat
Anrobat bituminos cu criblura
3 A 1V Anrobat bituminos cu pietris concasat

Anrobat bituminos cu pietris sortat

Mixturile asfaltice cilindrate se aplica pe:

- strat de baza din mixturi asfaltice cilindrate executate la cald, conform normativului
AND 605 -2016;

- strat de baza din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau lianti puzzolanici
conform STAS 10473/1-87 si reglementarilor tehnice in vigoare;

- strat de baza din macadam si piatra sparta, conform SR 179:1995 si SR 1120:1995
- Imbracaminte bituminoasa existenta, in cadrul lucrarilor de ranforsare

- strat de fundatie din balast amestec optimal pentru drumuri de clasa tehnica V

- imbracaminte din beton de ciment existenta.

In situatii deosebite, daca exista capacitate portanta, stratul de baza poate fi inchis printr-un
strat de uzura.

in cazul Tmbracamintilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de bazi din agregate
naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, sau pe Tmbracamintea din beton de
ciment sau pe imbracamintea bituminoasa existenta, se recomanda executarea unui strat
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antifisura peste stratul-suport.

Stratul de baza din mixture asfaltice se aplica pe un strat de fundatie support care trebuie sa
indeplineasca conditiila prevazute in reglementarile tehnice in vigoare.

Pentru aplicarea acestui normativ se utilizeaza termenii si definitile corespunzatoare din:
SR 4032-1:2001, SR EN 13108-1, SR EN 13108-5, SR EN 13108-7 si SR EN 13108-20

Referinte normative
Urmatoarele documente de referinta stau la baza:

SR EN 933-1:2012 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 1. Determinarea granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere;

SR EN 933-2:2020 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 2. Determinarea granulozitatii. Site de incercare, dimensiunile nominale ale ochiurilor;

SR EN 933-3:2012 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 3: Determinarea formei granulelor. Coeficient de aplatizare;

SR EN 933-4:2008 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 4: Determinarea formei granulelor. Coeficient de forma;

SR EN 933-5:2023 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 5. Determinarea procentului de suprafete concasate si sfarAmate din agregate
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 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 8 Evaluarea partilor fine. Determinarea echivalentului de nisip

SR EN 933-9:2022 Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 9 - Evaluarea patrtilor fine. 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 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei la sfaramare;

SR EN 1097-6:2022 Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
agregatelor. Partea 6: Determinarea densitatii si a absorbtiei de apa a granulelor;

SR EN 1367-1:2007 Incercéri pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate
ale agregatelor. Partea 1 Determinarea rezistentei la inghet-dezghet;

SR EN 1367-2:2010 Tncergéri pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate
ale agregatelor. Partea 2: Incercarea cu sulfat de magneziu;

SR EN 12591/2009 Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere

SR EN 1744-1 +A1/2013 Incercari pentru determinarea proprietatilor chimice ale
agregatelor.

Partea 1 Analiza chimica

SR EN 12607-1/2015 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la intarire sub
efectul caldurii si aerului. Partea 1. Metoda RTFOT
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SR EN 12607-2/2015 Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la intarire sub
efectul caldurii si aerului. Partea 1. Metoda TFOT

SR EN 12697-1:2020 Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare.Partea 1 Continut de liant
solubil;

SR EN 12697-2+A1:2019 Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare. Partea 2: Determinarea
granulozitatii;

SR EN 12697-6:2020 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 6: Determinarea
densitatii aparente a epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-8:2019 Mixturi asfaltice. Metode de Tincercare. Partea 8. Determinarea
caracteristicilor volumetrice ale epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-10:2018 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 10: Compactibilitatea
SR EN 12697-11:2020 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 11: Determinarea
afinitatii dintre agregate si bitum;

SR EN 12697-12:2008+C91/2009 Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi
asfaltice preparate la cald. Partea 12 Determinarea sensibilitati la apa a epruvetelor
bituminoase;

SR EN 12697-13:2018 Mixturi asfaltice. Metode de incercare . Partea 13: Masurarea
temperaturii;

SR EN 12697-17:2017 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 17: Pierderea de
material a epruvetelor din mixtura asfaltica drenanta;

SR EN 12697-18:2017 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 18: incercarea de
scurgere a liantului;

SR EN 12697-22:2020 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 22: Incercare de
ornieraj;

SR EN 12697-23:2018 Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare. Partea 23: Determinarea
rezistentei la tractiune indirecta a epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-24:2018 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 24: Rezistenta la
oboseald;

SR EN 12697-25:2016 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 25: Incercare la
compresiune ciclica;

SR EN 12697-26+A1:2022 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 26: Rigiditate;

SR EN 12697-27:2017 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 27: Prelevarea
probelor;

SR EN 12697-29:2020 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 29: Determinarea
dimensiunilor epruvetelor bituminoase;

SR EN 12697-30:2019 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 30: Confectionarea
epruvetelor cu compactorul cu impact;

SR EN 12697-31:2019 Mixturi asfaltice. Metode de incercare Partea 31: Confectionarea
epruvetelor cu presa cu compactare giratorie;

SR EN 12697-33+A1:2023 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 33: Confectionarea
epruvetelor cu compactorul cu placa;
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SR EN 12697-34:2020 Mixturi asfaltice. Metode de incercare Partea 34: Incercarea Marshall;

SR EN 12697-36:2022 Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 36: Determinarea
grosimilor imbracamintii asfaltice;

SR EN 13108-1 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1. Betoane asfaltice;

SR EN 13108-5 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5. Beton asfaltic cu
continut ridicat de mastic;

SR EN 13108-7 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7: Asfalt drenant

SR EN 13108-20 Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: Procedura pentru
incercarea de tip;

SR EN 13108-21 Mixturi asfaltice. Specificati 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

SR EN 13036-4/2012 Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare.
Metode de incercare. Partea 4. Metode de masurare a aderentei unei suprafete. Incercarea
cu pendulul

SR EN 13036-7/2004 Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare.
Metode de incercare. Partea 7: Masurarea denivelarilor straturilor de wuzura ale
imbracamintilor rutiere: incercarea cu dreptar

SR EN 13043/2003+AC/2004 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea
suprafetelor utilizate in constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic

SR EN 13808/2013 Bitum si lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru emulsiile
bituminoase cationice.

SR EN 14023/2010 Bitum si lianti bituminosi. Cadrul pentru specificatile bitumurilor
modificate cu polimeri

SR EN ISO 13473-1/2019 Carecterizarea texturii imbracamintei unei structuri rutiere plecand
de la releveele de profil. Partea 1 Determinarea adancimii medii a texturii.

SR 61/1997 Bitum. Determinarea ductilitatii
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.

SR 10969/2007 Lucrari de drumuri. Determinarea adezivitatii bitumurilor rutiere si a emulsiilor
cationice bituminoase fata de agregatele naturale prin metoda spectrofotometrica

STAS 539/1979 Filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere

STAS 863/1985 Lucrari de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptii de
proiectare
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STAS 6400/1984 Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii tehnice
generale de calitate

STAS 10473-1/1987 Lucrari de drumuri. Straturi din agregate naturale sau pamanturi
stabilizate cu ciment. Conditii tehnice generale de calitate

NE 022-2003 Normativ privind determinarea adezivitatii liantilor bituminosi la agregate
aprobat prin ORDIN nr. 482 din 8 octombrie 2003 al ministrului transporturilor, constructiilor si
turismului

CD 155-2001 Reglementarea tehnica "Normativ privind determinarea starii tehnice a
drumurilor moderne”, aprobata prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si
turismului nr. 625/2003, publicat Tn Monitorul Oficial al Roméaniei, Partea |, nr. 786 din
7 noiembrie 2003;

6.2. Materiale. Conditii tehnice

6.2.1. Agregate

Agregatele naturale care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul
normativ sunt conform cerintelor standardului SR EN 13043:2003.

Agregatele naturale trebuie sa provina din roci omogene, fara urme de degradare, rezistente
laTnghet-dezghet si sa nu contina corpuri straine.

Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor naturale trebuie sa fie conform cerintelor
prezentate n tabelele 4, 5, 6, si 7.
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Tabel 4.Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr, Couditii de Metoda
. Caracteristica i ~
cit. calitate dc Tncercare

1. Continut cte granule m afara clasei de granulozitate:

- rest pe sita superioard (tL™.-). %. max. 1-10 (Gc90 10) SR EN 933-1
- trecere pe sita inferioarad (<Lun)t 10
20) Coeficient de aplatizare. % m ax. 25 (A») SR EN 933-3
3/J) Indice de forma. % . max. 25 (Sili) SR EX 933-4
4. Continut de impuritati - corpuri straine nu se admi it vizual
Continut in particule fine sub 0.063 nun. tnax. 1-0 (fi.o)* 0.5 (fo.;) SR EX 933-1
6. Rezistenta la fragmentare, cb th.dt i m catdLstr -m 20 (LA :0)
o SREN 1097-2
coeficient LA . %. max. cls tb dt IV-V eat th str. IV 2?2 (LAas)
Rezistenta la uzura els th.dr I-EI1 cat th. str lin 15 (M de 15)
icoeficient micro-Deval), 20 (Mde20) SREN 1097-1
cls. th.dr. 1V-V cat. th. str. IV
% ,max.
s.'-' Sensibilitatea la ingliet-dezgliet la 10 eic uri de Tnghet-
dezghet
. SREN 1367-1
-pierderea de masa (F). %. max. 2(Fs)
*pierderea de rezistentd iASt1a). % . max 20
S P Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu. % max 6 SREN 1367-2
10 Continutde particule total sparte. %, min. 95 (C95/1)

. . . . . . SR EX'933-5
(pentru cribluri provenind din roci detritice)

* agregate cu granula de maximum Srnm
NJifonna agregatului grosier poare fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de forma

J'rezistenta h Tnghet poale fi determinati pun sensibilitate la mghet-dezgliet sau prin rezistenta la actiunea sulfatului
de magneziu SR.HN 13;7-2-

* Agregate cu granula sub 8 mm.

Forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a
indicelui de forma, incercarea de referinta fiind indicele de forma.

Tabel 5.Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj , utilizat la prepararea mixturilor asfaltice

Xr. o Conditii de M etoda de
Caracteristica

G’f calitate imcertare

1 Continui de granule iu afara clasei de giauulozitatc: 10 SREN 933-1

- rest pc sita superioara idjnax). %. max.
Granulozitate continua SREN 933-1

3. Continut de impuritati:

- corpuri straine. nu se admit vizual
4. Continut de particule line sub 0.063imn. °0. max. 10(fiu SREN 933-1
Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru), mau * 2 SREN 933 -9

*Determrereavalonl e dbestru s va efedua Ul in cazul nisipurilor sausorturilor 04 acarar fractiune 0-2
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Pentru un continut de particule fine mai mic de 3%, nu este necesara efectuarea unei
incercari cu albastru de metilen pentru aprecierea calitatii acestora.

Tabel 6.Pietrisuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr. o . . . . M etoda de
. Caracteristica Pietris sortat Pietris concasat
cit. Tnceitait

Contintit dt granule in aia» clasei de

granulozi tarte: 1-10 1-10
1. SR EX 933-1
- rest pc sita superioarda (dmrQ- m ax. 10(G C90 10) 10(Gc90 10)
- trecere pc sita ulterioarad (djum). % . m ax.
Continut de particule sparte, nun. - 90 (C90 1) SR EX 933-5
i'l" Coeficientde aplatizare, % max. 25 (ATO 25 (A ») SR EX 933-3
4W' |ndice dc fonud. %, max. 25 (S1:1) 25 (Sirs) SR EX 933-4
Continut dc impuritati i . SR EX 933-7
S, nu se admit nu se admit
- Corpuri strdine si vizual
C cuitinut In paiticulc fine, sub 0.063 mm. 1.0 (ft.c)*/ 1.0 (fijo)*/
6. SR EX 933-1
%. max. 0.5 (fo.s) 0.5 (fr.5)
els. rodr M 11
7 Rezistenta la fragmentare cai th $0 I-m 20 (LAao)
SR EX 1097-2
coeficient LA. %1max. els.rbdr. IV-V S5 (LA S _
cat.thi. str. 1V ( >) 25(LA:5)
- x ds. rb.dr. M 11
Rezistenta la uzura 5
8 ficient mi Devaly, CAt - 3 1131 Lo (M BEL) SR EN 1097-1
. coeficient micro-Deval), -
( " b dr vy 20 (M de20 20 (M De 20
d
%, max. cat. fb. str. 1V ( 20) ( )
qiX Sensibilitatea La inshet-dezghet
- pierderea de masa (F). %. max. 2 (Fi) 2 (Ff) SR EX 1367-1

Rezistenta la actiunea sulfatului de
10® . 6 6 SR EX 1367-2
magneziu, max., %

* agregata cu grcmtfa de max &m
J foma agregatulul grasier poete A detenmineta prin mretoch coeficientulul de aplaizare sauaindicelui de foma

rezigenta ia Tnghet poete i detemrineta prin sensiblitate la. mHig-dezghet sau pnn rezistenta la. adiurea
sulfatului demegneziu SREN 152

* Agregate cu granula sub 8 mm.

Forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau
a indicelui de forma, Tncercarea de referinta fiind indicele de forma.
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Tabel 7.Nisip natural sau sort 0-4 natural utilizat la prepararea mixturilor asfaltice

Nr. Caracteristica Conditii de M etoda de
crt calitate Tfncercare
1. Continut dc granule iu afara clasei de granulozitate SR EN 933-1
- rest pe sita superioara (di-»). % . max. 10
Granulozilate continua SR EN 933-1
3. Coeficientde nnmifoamitate, min S *
4. Continut de impuritati:
- corpuri strdine. nu se admiit SR EN 933-7 si
-continut de humus (culoarea solutiei de NaHO). max. galben vizual

SR EN 1744

5. Echivalent dc nisip pe sort 0-2 nun. %. nun. S5 SR EN 933-8
6. Continut dc paiticulc fine sub 0.063 nun, %inax. 10 (fio) SR EN 933-1
7. Calitatea particulelor fine. (valoarea dc albastru), max SR EN 933-9

* Coeficientul dc uciuiifouiiiiate w determini tu relatia. Utt= dWdw unde.

d® = diametrul ochiului sitei prin care mec dni masa probei analizate pentru verificarea granuloziiatii
d]Q= diametrul ochiului sitei prin care trec 10% dtii masa probei analizate pentru verificarea eranulozitatu.

Agregatele vor respecta si conditia suplimentara privind continutul de granule alterate, moi,
friabile, poroase si vacuolare de maxim 5%. Determinarea se face vizual prin separarea din
masa agregatului a fragmentelor de roca alterata, moi, friabile si vacuolare, de maxim 5%.
Determinarea se face vizual prin separarea din masa agregatului a fragmentelor de roca
alterata, moi, friabile si vacuolare. Masa granulelor selectate astfel nu trebuie sa depaseasca
procentul de 5% din masa agregatului format din minim 150 granule pentru fiecare sort
analizat.

Pietrisurile concasate utilizate la executia stratului de uzura vor indeplini cerintele de calitate
din tabelul 4.

Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat in silozuri/padocuri prevazute cu
platforme betonate, avand pante de scurgere a apei si pereti despartitori, pentru evitarea
amestecarii agregatelor. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care 1l
contine. Se vor lua masuri pentru evitarea contaminarii cu alte materiale si mentinerea unei
umiditati scazute.

Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt conform
SR EN 933-2:2020.

Fiecare lot de materiale aprovizionat va fi insotit, de declaratia de performanta, marcaj de
conformitate CE si dupa caz, certificat de conformitate, impreuna cu rapoarte de incercare
prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 4, 5, 6, si 7, la fiecare lot
de material aprovizionat sau pentru maximum:

- 500 t pentru pietris sortat si pietris concasat
- 200 t pentru nisip natural si nisip obtinut prin concasarea agregatelor de balastiera
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- 1000 t pentru cribluri
- 500 t pentru nisipul de concasare (obtinut prin concasarea agregatelor de cariera,;

6.2.2. Filer

Filerul utilizat pentru prepararea mixturilor asfaltice este filerul de calcar, filerul de creta sau
filerul de var stins, conform cerintelor standardului SR EN 13043;2003 sau STAS 539:79.

Fiecare lot de material aprovizionat va fi Insotit, de declaratia de performanta, marcaj de
conformitate CE si dupa caz, certificatul de conformitate impreuna 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 decat cele precizate la art 24.

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incarcare pneumatica. Nu se admite folosirea filerului
aglomerat.

6.2.3. Lianti

Liantii care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul normativ
sunt:

- bitum clasa de penetratie 35/50, 50/70 sau 70/100, conform SR EN 12591 ;2009 si art.
29, respectiv art. 30 din normativ AND 605-2016;

- bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 (penetratie 45/80) sau
clasa 5 (penetratie 40/100), conform sR EN 14023:2010 si art. 30 din normativ AND 605-
2016.

Liantii se selecteaza in functie de penetratie, Tn concordantda cu zonele climatice
prevazute in anexa A, care face parte integranta din prezentul normativ, si anume:

- pentru zonele calde se utilizeaza bitumurile clasa de penetratie 35/50 sau clasa de
penetratie 50/70 si bitumurile modificate 25/55 sau 45/80;

- pentru zonele reci se utilizeaza bitumurile clasa de penetratie 50/70 sau clasa de
penetratie 70/100 si bitumurile modificate clasa 45/80 sau bitumul modificat 40/100, dar
Cu penetratie mai mare de 70 (1/10 mm);

- pentru mixturile stabilizate MAS, indiferent de zona, se utilizeaza bitumurile clasa de
penetratie 50/70 sau bitumuri modificate 45/80.

Fata de cerintele specificate in SR EN 12591:2009 si SR EN 14023:2010 bitumul trebuie sa
prezinte conditia suplimentara de ductilitate la 25°C (determinata conform SR 61:1997):

- mai mare de 100 cm pentru bitumul clasa de penetratie 50/70 si 70/100;
- mai mare de 50 cm pentru bitumul clasa de penetratie 35/50;

- mai mare de 50 cm pentru bitumul clasa de penetratie 50/70 imbatranit prin metoda
TFOT/RTFOTZ;
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- mai mare de 75 cm pentru bitumul clasa de penetratie 70/100 imbatranit prin metoda
TFOT/RTFOTY,;

- mai mare de 25 cm pentru bitumul clasa de penetratie 35/50 imbatranit prin metoda
TFOT/RTFOTL.

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

Adezivitatea se determina obligatoriu prin metoda cantitativa descrisa in SR 10969 (cu
spectrofotometrul) si/sau prin una dintre metodele calitative, conform SR EN 12697-11:2020
sau normativul n E 022:2003.

Bitumul, bitumul modificat cu polimeri si bitumul aditivat se vor depozita separat, pe tipuri de
bitum, Tn conformitate cu specificatiile producatorului de bitum, respectiv specificatiile
tehnice de depozitare ale statiilor de mixturi asfaltice. Perioada si temperatura de stocare
vor fi alese in functie de specificatiile producatorului, astfel incat caracteristicile initiale ale
bitumului sa nu sufere modificari pana la momentul prepararii mixturii.

Pentru amorsare se vor utiliza emulsiile bituminoase cationice cu rupere rapida conform
SR 8877-1:2007 si SR EN 13808:2013.

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

500 t bitum/bitum modificat din acelasi sortiment
100 t emulsie bituminoasa din acelasi sortiment

6.2.4. Aditivi

Pentru atingerea performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerintelor, se pot utiliza aditivi
cu caracteristici declarate evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti aditivi pot fi
adaugati fie direct in bitum (de exemplu: agentii de adezivitate sa aditivi de marire a
lucrabilitatii) fie in mixture asfaltica (de exemplu: fibrele minerale sau organice, polimerii,
etc).

Conform SR EN 13108-1:2016 paragraful 3.1.12, aditivul este "un material component care
poate fi adaugat in cantitati mici Tn mixtura asfaltica, de exemplu fibre minerale sau
organice, polimeri, pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea
mixturii asfaltice".

In acest normativ au fost considerate aditivi si produsele (agenti de adezivitate) care se
adauga direct in bitum pentru imbunatatirea adezivitatii acestuia la agregate.

Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de catre un
laborator autorizat/acreditat, pentru indeplinirea cerintelor de performanta specificate.

Aditivii utilizati la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la baza specificatii tehnice conform
legislatiei si reglementarilor in vigoare.
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6.3. Proiectarea mixturilor asfaltice. Conditii tehnice

6.3.1.Compozitia mixturilor asfaltice

Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, aditivat sau modificat) si
materialele granulare (agregate naturale si filer).

Materialele granulare care vor fi utilizate
Tabelul 8 - Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

N- Tipul mixturii asfaltioe Meteriele utilizate
§ L Qiblura . .
1 Mxura asfaltics stablizata NSip d concass) sau sart 04 de coosy
er
5§ N 5 Qiblua . .
2 Mxtura asfaltic poroesi HISIDOEW sau sort 04 de concasgy
er
Qiblura ) .
3 Beton asfaic bl NS et st Od et e
Hler
Pietris concasat .
4 Belon adfdltic au pietris concasat REB %ud::l %'s?tj dﬁn r&ﬂgb
Hler
S v st cparn
. . Ly s S sau
5 Beton asfdtic deschis au ablura Hﬁgmwwmm
er
Pietris concasat
6 Beton asfdltic desdhis au pietiis concasat REB %udcm 'C%EEE'S?»[J dﬁn r&ﬂgb !
Hler
Pemssotat .
7. Beton asfalc cesrtis o ieris sotat - S °B SIS, 2 ot 04 (o ooy
Hler
Qiblura .
8 Anrobet bituminos au b NS e st 04 e T
Hler
Pietris concasat .
9 Anraoat hituminos au pietris concasat REB %udccn I:SEUH 's?tj dﬁn r&ﬂgb !
Hler
Peissotat .
10 Avchat biuinos spieris st N3P PRSI S SN B g e
Rler

La mixturile asfaltice destinate stratului de uzura si la mixturile asfaltice deschise destinate
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stratului de legatura si de baza se foloseste nisip de concasaj sau amestec de nisip de
concasaj cu nisip natural. Din amestecul total de nisipuri, nisipul natural este in proportie de
maximum:

- 25% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de uzurg;
- 50% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de legatura si de baza.

Pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos cu pietris sortat, destinate stratului de baza,
se foloseste nisip natural sau amestec de nisip natural cu nisip de concasaj in proportie
variabila, dupa caz.

Limitele procentelor de agregate naturale si filer sunt in conformitate cu cerintele cuprinse in
seria de standarde SR EN 13108, functie de tipul de mixture asfaltica analizata.

Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator de catre un
laborator de specialitate autorizat/acreditat, tinand cont de valorile precizate in tabelul 9. Tn
cazul in care din studiul de reteta rezulta un dozaj optim de liant in afara limitei din tabelul 9,
acesta va putea fi acceptat cu aprobarea proiectantului si a beneficiarului.

Valorile pentru continutul de liant prezentate in tabelul 9 au in vedere o masa volumica medie
a agregatelor de 2.650 kg/ma3.

La efectuarea studiilor preliminare de laborator in vederea stabilirii continutului optim de liant,
pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor, limitele continutului de bitum se
calculeaza prin corectia cu un coeficient a = 2.650/d, unde d este masa volumica reala
(declarata de producator si verificata de laboratorul antreprenorului) a agregatelor, inclusiv
filerul (media ponderata conform fractiunilor utilizate la compozitie), in kg/m3, si se determina
conform SR EN 1097-6:2022.

In cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu diferiti aditivi, acestia se utilizeaza conform
legislatiei si reglementarilor tehnice in vigoare pe baza unui studiu preliminar de laborator.

Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaborarii dozajului de fabricatie se va
efectua pe baza prevederilor acestui normativ. Studiul de dozaj va cuprinde obligatoriu:

- verificarea caracteristicilor materialelor componente (prin analize de laborator, respectiv
rapoarte de incercare);

- procentul de participare al fiecarui component in amestecul total;
- validarea dozajului optim pe baza testelor initiale de tip conform tabelului 23 nr. crt. 1

Raportul de incercare pentru stabilirea compozitiei optime a mixturii asfaltice (dozaj) va
include rezultatele incercarilor efectuate conf art. 46, pentru cinci continuturi diferite de liant,
repartizate de o parte si de alta a continutului de liant propus in final, dar nu in afara limitelor
cu mai mult de 0,2.

O noua incercare de tip (studiu de dozaj ) se realizeaza obligatoriu de fiecare data cand
apare macar una din situatiile urmatoare: schimbarea sursei de bitum sau a tipului de bitum,
schimbarea sursei de agregate, schimbarea tipului mineralogic al filerului, schimbarea
aditivilor.

Validarea in productie a mixturii asfaltice in santier se va efectua, obligatoriu, prin

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 139 din 167



Ins—lrv%v*mk
UNUNEA BURCPEANA GUVERNLL ROVANE FOM

transpunerea dozajului pe statie si verificarea cerintelor acesteia conform tabelului 23 nr. crt.
2.

Tabel 9.Continutul optim de liant

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Continut de liant
min. °/0Tn mixtura
MAS 11,2 6.0
MAS 16 5,9
BA 8
uzura (rulare) BAPC S 6.3
BA 11.2
BAPC 11,2 6.0
BA16 5.7
BAPC 16 5.7
MAP 16 4
legatura (binder) BAD 22.4
BADPC 22.4 4.2
BADPS 22.4
baza AB 22.4
ABPC 22.4
AB 31.5 . 4.0
ABPC 31.5
ABPS 31,5

6.3.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se vor determina pe corpuri de proba
confectionate din mixturi asfaltice preparate in laborator pentru stabilirea dozajelor optime
(Tncercari initiale de tip) si pe probe prelevate de la malaxor sau de la asternere pe parcursul
executiei, precum si din straturile imbracamintilor gata executate.

Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul executiei lucrarilor, precum si din stratul
gata executat se va efectua conform SR EN 12697-27:2017.

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic si anrobat
bituminos si mixtura asfaltica poroasa trebuie sa se incadreze intre limitele din tabelele 10,
11, 12 si 13.

Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determina conform SR EN 12697-6:2020 si
SR EN 12697-34:2020 si vor respecta conditiile din tabelul 10.

Absorbtia de apa se va determina conform metodei din anexa B, care face parte integranta
din normativul AND 605:2016.

Sensibilitatea la apa se va determina conform SR EN 12697-12:2018, metoda A, Si
SR EN 12697-23:2018, conform conditiilor din tabelul 10.
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Tabel 10.Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe cilindrii Marshall

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall

. . .. . Indice Raport . .
Nr. Tipa] mixturii Stabilitate d SﬁX Absorbtia Sensibilitate
. e ) N <
crt. asfaltice la 60 X, . de api, la apa.
curgere, rala.
KN, % voi. %
mm, K.N ram
1. Beton dsfkltic 6.5...13 1.5..,4.0 1.6 1.5...5.0 nun. SO
M ixtura asfaltica nnn, 60
. 5.0...15 1.5,..4.0 2.1
poroasa
3. Beton asfaltic deschis 5.0.13 1.5,.,4,0 1.2 1,5 .6,0 min- SO
4. Anrobat bituounos 6.5...13 1,5».,4,0 1.6 1,5. .6.0 min. SO

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice, in functie de strat (stratul de uzura, de
legatura si de baza), se vor incadra in valorile-limita din tabelele 11, 12, 13, 14 si 15.

Incercarile dinamice, care se vor efectua in vederea verificarii caracteristicilor fizico-mecanice
ale mixturilor asfaltice reglementate prin prezentul normativ, sunt urmatoarele:

a) rezistenta la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclica si incercarea la
ornieraj) reprezentata prin:

-viteza de fluaj si fluajul dinamic al mixturii asfaltice, determinate prin incercarea la
compresiune ciclica triaxiala pe probe cilindrice din mixtura asfaltica, conform
SR EN 12697-25:2016, metoda B;

- viteza de deformatie si adancimea fagasului, determinate prin incercarea de ornieraj, se
realizeaza pe epruvete confectionate in laborator conform SR EN 12697-33+A1:2023 sau
prelevate prin taiere din stratul realizat (carote), conform SR EN 12697-22:2020, dispozitiv
mic n aer, procedeul B;

b) rezistenta la oboseala, determinatda conform SR EN 12697-24:2018, prin incercarea la
intindere indirecta pe epruvete cilindrice - anexa E sau prin una dintre celelalte metode
precizate de SR EN 12697-24:2018;

c) modulul de rigiditate, determinat prin incercarea la rigiditate a unei probe cilindrice din
mixtura asfaltica, conform anexei C la SR EN 12697-26+A1:2022, anexa C,

d) volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete confectionate
la presa de compactare giratorie, conform SR En 12697-31:2019.
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Tabel 11.Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzura determinate prin incercari dinamice

M ixtura
Caracteristica asfaltica pentru
Nt,
stratul de uzura
crt. . . .
Clasa telurica drum I-n m-1v
Categorie tehnici stradi i n-in
L Caracteristici pe cilindrii confectionati la pi esa giratorio
1.1. Volum, de soimi la 80 giratii, % max. 5,0 6.0
1.2. Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic \
- deformada la 50 T, 30GKPa $i 10000 impulsuri. Limim max. 20 000 30 000
- viteza de defoniiatie la 50 °C. JOOKPa si 10000 impulsuri, 1,0 2,0
tim/m ciclu, max.
13, Modulul de rigiditate la 20 BC. 124 ms, MPa. min. 4200 4000
2. Caracteristici pe placi confectionate iu laborator sau pe carote din imbracaminte
2.1. Rezistenta la deformatii permanente. 60 °C (onueraj)
0,3 0.5

- Viteza de deformatie la ornieiaj. mm 1000 cicluri, max.

- Adancimea fagasului. % din grosimea initiala a probei, max. 5.0 7.0

Tabel 12.Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legatura determinate prin incercari
dinamice

L M ixtura asialtird pentru
Caracteristica

Nr. stratuld e legatura
CTt. ClasAtehnica drum i-n m -iv
Categorie tehnica strada T ii-m
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorle
1.1. Volum de soluri, la 120 giratii. % maxim 9,5 10,5
1.2. Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformafiala40 X . 200KPa si 10000 impulsuri, pnviu.
20 000 30 000
m ax
- viteza de deformatie ia 40 °C. 200K Pa si 10000 impulsuri,
iun m ciclu, max. 2.0 3.0
13. Modulul dc rigiditate la 20 °C. 124 ms. M Pa. ruin. 5000 4500
1.4. Rezistenta la oboseald, probacilindrica solicitatd la intindere 400 000 300 000
indirectd: Numar minim dc cicluri pana la fisurare la 15&
2, Rezistenta la oboseald, epruvete tiapezoidalc sau
prismatice, a6 LO'6. minim 150 100
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Tabel 13.Caracteristicile mixturilor pentru stratul de baza determinate prin incercari dinamice
Mixtura asfaltica

Caradeiistica pentru straiul de
Clarii «clinicii drum 1-N m-1v
Categorie tehnica stisida 1 n-m
1 Caracteristici pe cilindrii confectionati la piesa giratorie
1.1. Vvolum decolini. la 120 giratii. % m axim 9 10
1.2. Rezisteura la deformatii permanente (fluaj dinamic f
- defonnatia la 40 "C. 200K Pa ti 10000 impulsuri, ttm'm. maxim 20 000 30 000
- viteza de deformatie la 40 "C. 200K Pa ti 10000 impulsuri.
uni in ciclu, maxim 2.0 3,0
13. Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa. minim $000 56GG1
14. Rezistenta la oboseald, proba cilindrica solicitarda la Tntindere
indirectd: Numar minim de cicluri pana la fisurare la 15cC 500 000 400 000
2. Reiistcuta la oboseal3, epcuvetc trapczoidalc sau prismatice
10", minim 150 100
NOTE:

1. Valorile modulilor de rigiditate determinati in laborator, precizati in tabelele 11, 12 si 13,
sunt stabilite ca nivel de performanta minimala pentru mixturile asfaltice analizate in conditii
de laborator.

2. La proiectarea structurilor rutiere se utilizeaza valorile modulilor de elasticitate dinamica
din reglementarile tehnice in vigoare, privind dimensionarea structurilor rutiere suple si
semirigide.

in cazul In care mixtura pentru stratul de uzurd va fi o mixtura stabilizata, aceasta va indeplini
conditiile din tabelele 11 si 14.

Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice stabilizate se vor confectiona
conform specificatiilor SR EN 12697-30:2019 prin aplicarea a 75 de lovituri pe fiecare parte a
epruvetei.

Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se va determina conform SR EN 12697-8:2019.
Sensibilitatea la apa se va determina conform SR EN 12697-12:2018, metoda A.
Testul Shellenberg se va efectua conform SR EN 12697-18:2017.
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Tabel 14.Caracteristicile specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate

Nr. o

Caracteristica
crt.
1 Vohun de goluri pe cilindri Marshall. % 3.4
2. Volum de goluriumplut cu bitum. % 77...S3
3. Te~r Shcllenberg, %, max. 0.2
4. Sensibilitate la apA.“0mip. SO

In cazul In care mixtura pentru stratul de uzurd va fi o mixturd poroasd, aceasta va indeplini
conditiile din tabelele 10 si 15.

Tabel 15.Caracteristicile specifice ale mixturilor asfaltice poroase

-

Nr. .
Ciju'ai'terilstUh
crt.
1. Volum de »oluri pe cilindri Marshall, % . mm, 12-20
2, Pierdere de material, SR EN 12697-1', % . max, 30

6.3.3.Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice

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

Gradul de compactare. Absorbtia de apa

Gradul de compactare reprezinta raportul procentual dintre densitatea aparenta a mixturii
asfaltice compactate in strat si densitatea aparenta determinata pe epruvete Marshall
compactate Tn laborator din aceeasi mixtura asfaltica prelevata de la asternere sau din
aceeasi mixtura provenita din carote. Gradul de compactare, se efectueaza conform
SR EN 12697-10:2018.

Epruvetele Marshall se vor confectiona conform specificatiilor SR EN 12697-30:2019 pentru
toate tipurile de mixturi asfaltice abordate in prezentul normativ, cu exceptia mixturilor
asfaltice stabilizate pentru care se vor aplica 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.

Densitatea aparenta a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din
stratul gata executat sau prin masuratori in situ cu echipamente de masurare adecvate,
omologate.
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NOTA:
Densitatea maxima se va determina conform SR EN 12697-5:2019, iar densitatea aparenta
se va determina conform SR EN 12697-6:2020.

Incercarile de laborator efectuate pentru verificarea compactarii constau in determinarea
densitatii aparente si a absorbtiei de apa pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice
cu diametrul de 100 mm, netulburate (media a trei determinari).

Conditiile tehnice pentru absorbtia de apa si gradul de compactare al straturilor din mixturi
asfaltice, cuprinse in prezentul normativ, vor fi conforme cu valorile din tabelul 16.

Tabel 16.Caracteristicile straturilor din mixturile asfaltice

N r* . . Absorbtia <le apa, Gradul de compactare,
Tipul stratului

crt. % voi. %. TTITI-

1 M ixturi asfolticS stabilizati 2...6 97

2. M ixtura asfaltica poroasa - 97

3. Beton asfalric 2.,.5 97

4. Beton asfaltic descins 3*%..8 96

5. Anrobat bituminos 2«.*8 97

Rezistenta la deformatii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice
Rezistenta la deformatii permanente a stratului de uzura executat din mixturi asfaltice se va
verifica pe minimum doua carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la

cel putin doua zile dupa asternere.

Rezistenta la deformatii permanente pe carote se va determina prin masurarea vitezei de
deformatie la ornieraj si adancimii fagasului, la temperatura de 60°C, conform
SR EN 12697-22:2020. Valorile admisibile pentru aceste caracteristici sunt prezentate in
tabelul 11.

Elemente geometrice
Conditile de admisibilitate si abaterile-limita locale admise la elementele geometrice sunt

cele prevazute in tabelul 17.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 145 din 167


https://lege5.ro/Gratuit/gi3dsmzrga3a/rezistenta-la-deformatii-permanente-a-stratului-executat-din-mixturi-asfaltice-reglementare?dp=gi2tenrwgu3tgoi
https://lege5.ro/Gratuit/gi3dsmzrga3a/elemente-geometrice-reglementare?dp=gi2tenrwgu3timy

inlm—Wk
UNIUNEA BURCPEANA GUVERNUL ROVIANH 201\

Tabel 17.Elementele geometrice si abaterile limita pentru straturile bituminoase executate

Abateri limitd locale

Nr. Conditii dc .
Elemente geometrice admise la elementele
crt. admisibilitate* .
geometrice
1 Grosimea minima a stratului
compactat, confomi SIL EN . o
Nu se admit abateri in
12697-36 i . .
minus fatd de grosimea
- strat de uzura 4.0 cm .
prevazuta Tn proiect
- strat de legatura 5.0 cm .
pentru fiecare strat.
- strat de bazi 22,4 6.0 cm
- strat de baza 31,5 S.Ocm
Latimea partii carosabile Profil transversal
] + 20 mm
proiectat
3 Profilul transversal
- m aliniament - sub forma acoperis +5.0 mm fata de cotele
- incurbe si zone aferente -conform STAS S63 profilului adoptat
- cazuri speciale - panta unica
4 Proill longitudinal, in cazul
drumurilor noi. dcclivitatca. % + 5.0 imn fatd dc cotele
maxim profilului proiectat, cu
- autostrazi -conform PD 162 conditia respectarii
-DN -conform STAS S63 pasului de proiectare
drumuri strazi -conform STAS 10144 5 adoptat

* conditiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se corelezd conform prevederilor
pct. 2.3 dm Normele tehnice pnvind proiectarea, construirea si modernizarea drumurilor, aprobate piui
ordinul mirnstnihti transporturiloriN11296 2017. publicat in Monitorul Oficial ai Romaniei Partea I nr.
746 / 1B.09 2017.

Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice si conditile tehnice care
trebuie sa fie indeplinite sunt conform tabelului 18.

Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice se
efectueaza pentru:

- strat uzura (rulare) - cu maximum 15 zile inainte de receptia la terminarea lucrarilor si
inaintea receptiei finale;

- strat de legatura si strat baza - Tnainte de asternerea stratului urmator (superior).

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 146 din 167



Ins-lerer
UNIUNEA BURCPEANA GUVERNUL ROVANE RaOM

Tabel 18.Caracteristicile suprafetei straturilor bituminoase executate

L Contiitu de
Caracteristica
Nr. admisi rilitnte*
M etoda de Tncercare
crt. Uzuri Legéatura,
Strat .
(rulare) baza
Planeititri iu profil longitudinal, Reglementm telurice in
prin masurarea cu echipamente vigoare pnvmd masurarea
omologate indicelui de planeifate.
Indice dc plancifatc. IRI. m km: M &dsuratorile se sur efectua
1. ) ) 11,5 <2.5 in 10 iu 10 -
-drumuri de clasa tehnica 1...11 0 din u m, iar in cazul
* drumuri de clasa telmici I11 < < sectoarelor cu denivelari
<2.5 .
-drumuri de clasa tehnica 1V 30 nun se vor determina
< . A
-drumuri de clasa tehnica Vv punctele de maxim.
Planeitatea iu profil longitudinal,
sub dreptarul de 3m
Deniveldri admisibile, nmr:
2 . ] . <4.0
-drumuri de clasa tehnica 1si 11 < 3.0 SREN 13036-7
-drumuri de dasa tehnici Il <4.0
- dnunuri de clasa telurica 1V .,.V <5.0
PLanettntea iu profil transversal,
3. + 1,0 +1,0 SREN 13036-S
nun in
Aderenta suprafetei-unitdti PTV
. . Tncercarea cu pendul
-drumuri de clasa tehnica L..H >80
4.1. . ) L - (SRT)
-drumuri de clasa tcluiica Il > 75
. . SREN 13036-4
*dnunuri de clasa tehnica IvV...V >70
Adancimea medie a macrotextum.
adancime texturd, mm M etoda volumetrica
4.2. -dnunuri de clasa telmica 1...11 > 1.2 ] M TD
- dnunuri de clasa telurica 111 > 0.8 SR EN 13036-1
- drumuridc clasd tehnicad IV..,Y > 0.6
Coeficient de fiecare (jjGT):
-drumuri de clasa tehnica 1. .,11 >0.67
4.3. . . - AND 606
-drumuri de clasa telmica Il >0.62
-drumuri de clasa tehnica 1Y -V >0.57

i . Vizual: Aspeet farda degradari sub forma de
5. Omogenitate. Aspectul suprafetei
exces de bitum, fisuri, zone poroase, dese llise.

slefuite

mconditule di admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor secoreleza conform prevedsilor

pot. 2.3 din Normele tehnice privind proiectarea, construirea si modernizarea drumurilor, aprobate pnn
ordinul ministrului transporturilor nr 1296/2017, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei. Partea |
nr. 74S 18 09 2017
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Planeitatea in profil longitudinal se determina fie prin masurarea indicelui de planeitate IR,
fie prin masurarea denivelarilor sub dreptarul de 3 m.

Planeitatea Tn profil transversal este cea prin care se constata abateri de la profilul
transversal, aparitia fagaselor si se va determina cu echipamente electronice omologate sau
metoda sablonului.

Pentru verificarea rugozitatii se vor determina atat aderenta prin metoda cu pendulul SRT,
cat si adancimea medie a macrotexturii.

Aderenta suprafetei se determina cu aparatul cu pendul, alegand minimum 3 sectoare
reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 sectiuni situate la distanta de
5. . .10 mintre ele, pentru care se determina rugozitatea, in puncte situate la un metru de
marginea partii carosabile (pe urma rotii) si la o jumatate de metru de ax (pe urma rotii).
Determinarea adancimii macrotexturii se va efectua in aceleasi puncte in care s-a aplicat
metoda cu pendul.

6.4. Prepararea, transportul si punerea in opera a mixturilor asfaltice

6.4.1.Prepararea si transportul mixturilor asfaltice

Mixturile asfaltice se prepara in instalatii prevazute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare si dozare gravimetrica a agregatelor naturale, dozare gravimetrica sau volumetrica
a bitumului si filerului, precum si dispozitiv de malaxare fortatd a agregatelor cu liantul
bituminos. Verificarea functionarii instalatiilor de producere a mixturii asfaltice se va efectua
in mod periodic de catre personal de specialitate conform unui program de intretinere
specificat de producatorul echipamentelor si programului de verificare metrologic a
dispozitivelor de masura si control.

Certificarea conformitatii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate se va
efectua cu respectarea standardelor, reglementarilor tehnice nationale si legislatiei aplicabile.

Controlul productiei in fabrica se va efectua conform cerintelor standardului SR 13108-
21:2016.

Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturii asfaltice la iesirea din malaxor
se stabilesc in functie de tipul liantului, conform tabelului 19 (sau conform specificatiilor
producatorului), cu observatia ca temperaturile maxime se aplica in toate punctele instalatiei
de preparare mixturi asfaltice si temperaturile minime se aplica la livrare.

Tabel 19.Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice

Betoane Mixturi asfaltice Mixturi asfiiirjce
Ti[> bitum Bitum Agregate asfaltlce. stab|AI|z§te _ _ poroase
Mixtura asfaltica Lit lesirea tlin malaxor
Temperatura, °C
35/50 150-170 140-190 150-190 160-200 150-1S0
50 70 -|So-5ﬁ_o 140-190 Jsao-1s0 150-190 140-175
70 100 150-170 140-190 140-180 140-1SO 140-L70
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In cazul utilizarii unui bitum modificat, a unui bitum dur sau a aditivilor pot fi aplicate
temperaturi diferite. In acest caz, temperatura trebuie sa fie documentata si declarata pe
marcajul reglementat.

Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglata astfel incat in conditiile
concrete de transport (distanta si mijloace de transport) si in conditiile climatice la punerea
in opera sa fie asigurate temperaturile de asternere si compactare, conform tabelului 20.

Se interzice incalzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in tabelul
19, cu scopul de a evita modificarea caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.

Trebuie evitata incalzirea prelungita a bitumului sau reincalzirea aceleiasi cantitati de bitum.
Daca totusi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitata reincalzirea bitumului, atunci
este necesara verificarea penetratiei acestuia. Daca penetratia bitumului nu este
corespunzatoare, se renunta la utilizarea lui.

Durata de malaxare, in functie de tipul instalatiei, trebuie sa fie suficienta pentru realizarea
unei anrobari complete si uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul bituminos.

Mixturile asfaltice executate la cald se transporta cu autobasculante adecvate, acoperite cu
prelate, imediat dupa incarcare, urmarindu-se ca pierderile de temperatura pe tot timpul
transportului sa fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate si uscate.

Mixtura asfaltica preparata cu bitum modificat cu polimeri se transporta obligatoriu cu
autobasculante cu bena acoperita cu prelata.

Lucrari pregatitoare

Pregatirea stratului-suport inainte de punerea in opera a mixturii asfaltice

Inainte de asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curatat, iar dacd este cazul se
remediaza si se reprofileaza. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legatura
dintre stratul-suport si stratul nou-executat trebuie Tndepartat.

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

In cazul stratului-suport din mixturi asfaltice degradate, reparatiile se realizeaza conform
prevederilor reglementarilor tehnice in vigoare privind prevenirea si remedierea defectiunilor
la Tmbracamintile bituminoase.

Cand stratul-suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea
suprafetei acestuia cu impuritdti datorate traficului. In cazul In care acest strat nu se
protejeaza sau nu se acopera imediat cu stratul urmator se impune curatarea prin periere
mecanica si 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 executie.

Stratul de reprofilare/egalizare va fi realizat din acelasi tip de mixtura ca si stratul superior.
Grosimea acestuia va fi determinata in functie de preluarea denivelarilor existente.
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6.4.2. Amorsarea

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

6.4.3. Asternerea mixturilor asfaltice

Asternerea mixturilor asfaltice se va executa la temperaturi ale stratului-suport si la
temperatura exterioara de minimum 10°C, pe o suprafata uscata.

In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri, asternerea mixturilor asfaltice se
va executa la temperaturi ale stratului-suport si la temperatura exterioara de minimum 15°C,
pe o suprafata uscata.

Lucrarile se intrerup pe vant puternic sau ploaie si se reiau numai dupa uscarea stratului-
suport.

Asternerea mixturilor asfaltice se efectueaza numai mecanizat, cu repartizatoare-finisoare
prevazute cu sistem de nivelare Tncalzit care asigura o precompactare, cu exceptia lucrarilor
in spatii inguste Tn care repartizatoarele- finisoare nu pot efectua aceasta operatie. Mixtura
asfaltica trebuie asternuta continuu, in grosime constantd, pe fiecare strat si pe toata
lungimea unei benzi programate a se executa in ziua respectiva.

In cazul unor Intreruperi accidentale care conduc la sciderea temperaturii mixturii asfaltice
ramase necompactata, aceasta va fi indepartata. Aceasta operatie se va executa in afara
zonelor pe care exista sau urmeaza a se asterne mixtura asfaltica. Capatul benzii intrerupte
se va trata ca rost de lucru transversal, conform prevederilor din prezentul Caiet de sarcini.

Mixturile asfaltice trebuie sa aiba la asternere si compactare, in functie de tipul liantului,
temperaturile prevazute in tabelul 20. Masurarea temperaturii va fi efectuata in masa
mixturii, Th buncarul repartizatorului, cu respectarea metodologiei prezentate 1n
SR EN 12697-13:2018.

in cazul utilizarii aditivilor pentru mérirea lucrabilitati mixturilor asfaltice la temperaturi
scazute, acestia vor avea la baza specificatii tehnice conform legislatiei si reglementarilor
tehnice n vigoare.

Pentru mixtura asfaltica stabilizata se vor utiliza temperaturi cu 10°C mai mari decéat cele
prevazute in tabelul 20.
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Tabel 20.Temperaturile mixturii asfaltice la asternere si compactare

Temperatura

) B ) Temperatura mixturii jisfjiltire
mixturii asfaltice la

Liant la compactare
asternere
°C.min. *C, mill.
bitum rutier Tnceput sfarsit
35 50 150 145 110
50/70 140 140 110
70/100 140 135 100
bitum modificai cu polimeri
25 55 165 160 120
45 SO 160 155 120
40/100 155 150 120

Asternerea se va executa pe intreaga latime a caii de rulare. Atunci cand acest lucru nu
este posibil, se stabileste prin proiect si se supune aprobarii beneficiarului latimea benzilor
de asternere si pozitia rosturilor longitudinale ce urmeaza a fi executate.

Grosimea maxima a mixturii asternute printr-o singura trecere nu poate depasi 10 cm.

Viteza optima de asternere se va corela cu distanta de transport si cu capacitatea de
fabricatie a statiei, pentru a se evita total intreruperile in timpul executiei stratului si aparitia
crapaturilor/fisurilor la suprafata stratului proaspat asternut.

in functie de performantele finisorului, viteza la asternere poate fi de 2,5. . .4 m/min.

In buncarul utilajului de asternere trebuie si existe In permanenti suficientd mixtura,
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
Si etanse.

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

in cazul rostului longitudinal, cand benzile adiacente se executd in aceeasi z, taierea nu
mai este necesara, cu exceptia stratului de uzura (rulare).

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

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

Legatura transversala dintre un strat rutier nou si un strat rutier existent al drumului se va
executa dupa decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabila in functie de
grosimea noului strat, astfel incat sa se obtind o grosime constanta a acestuia, cu panta de
0,5%.

n plan, liniile de decapare se recomanda sa fie in forma de V, la 45°. Completarea zonei de
unire se va efectua prin amorsarea suprafetei, urmata de asternerea si compactarea noii
mixturi asfaltice, pana la nivelul superior al ambelor straturi (nou si existent).
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Fg 1Raocordarea stratulul rutier nou cu stratul rutier existent

Axa drumului, »ti Asii 1§

straiul rutier nou stranii rutieri existent

\1jirurnea pirtu ourmabile
bl Roadacaindan

Stratul de baza va fi acoperit cu straturile Tmbracamintei bituminoase, nefiind lasat
neprotejat sub trafic.

Avand in vedere porozitatea mare a stratului de legatura (binder), realizat din beton
asfaltic deschis, acesta nu se va lasa neprotejat. Stratul de binder va fi acoperit nhainte
de sezonul rece, pentru evitarea aparitiei unor degradari structurale.

6.4.4. Compactarea mixturilor asfaltice

Compactarea mixturilor asfaltice se va realiza prin aplicarea unor tehnologii care sa
asigure caracteristicile tehnice si gradul de compactare prevazute pentru fiecare tip de
mixtura asfaltica si fiecare strat in parte.

Operatia de compactare a mixturilor asfaltice se va realiza cu compactoare cu rulouri
netede, cu sau fara dispozitive de vibrare, si/sau cu compactoare cu pneuri, astfel incat
sa se obtina gradul de compactare conform tabelului 16.

Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, se va executa un sector de proba si
se va determina numarul optim de treceri ale compactoarelor, in functie de performantele
acestora, tipul si grosimea straturilor executate.

Sectorul de proba se va realiza Thainte de Tnceperea asternerii stratului in lucrare,
utilizadnd mixturi asfaltice preparate in conditii similare cu cele stabilite pentru productia
curenta.

Alegerea numarului de treceri optim si a atelierului de compactare are la baza rezultatele
incercarilor efectuate pe stratul executat in sectorul de proba de catre un laborator
autorizat/acreditat, in conformitate cu prevederile prezentului normativ.

Metoda de compactare propusa va fi considerata satisfacatoare daca pe sectorul de

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 152 din 167


https://lege5.ro/Gratuit/gi3dsmzrga3a/fig-1-racordarea-stratului-rutier-nou-cu-stratul-rutier-existent-reglementare?dp=gi2tenrwgu4dgnq
https://lege5.ro/Gratuit/gi3dsmzrga3a/figura-1-reglementare?dp=gi2tenrwgu4dgny
https://lege5.ro/Gratuit/gi3dsmzrga3a/compactarea-mixturilor-asfaltice-reglementare?dp=gi2tenrwgu4dimq

Ins-1rv% rehvmk

UNUNEA BURCPEANA GUVERNLL ROVANE FaM

proba se obtine gradul de compactare minim mentionat in tabelul 16.

Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, numarul minim de treceri recomandat
pentru compactoarele uzuale este cel mentionat in tabelul 21. La compactoarele dotate
cu sisteme de masurare a gradului de compactare in timpul lucrului se va tine seama de
valorile afisate la postul de comanda. Compactarea se va executa pe fiecare strat in
parte.

Tabel 21.Compactarea mixturilor asfaltice.Numar minim de treceri

Compactor cu pneuri Compactor cu rulouri Compactor cu rulouri
de 160 kX netede de 120 kN netede de 120 kN
N umar rie treceri minime
uzurd 10 4 12
legatura 12 4 14
bazi 12 4 14

Compactarea se va executa in lungul benzii, primele treceri efectuandu-se in zona
rostului dintre benzi, apoi de la marginea mai joasa spre cea ridicata.

Pe sectoarele in rampa, prima trecere se va executa cu utilajul de compactare in urcare.

Compactoarele trebuie sa lucreze fara socuri, cu o viteza mai redusa la inceput, pentru a
evita valurirea stratului executat din mixtura asfaltica, si nu se vor indeparta mai mult de
50 m in spatele repartizatorului. Locurile inaccesibile compactorului, in special in lungul
bordurilor, in jurul gurilor de scurgere sau al caminelor de vizitare, se vor compacta cu
compactoare mai mici, cu placi vibrante sau cu maiul mecanic.

Suprafata stratului se va controla in permanentd, 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.

6.5. Controlul calitatii lucrarilor executate

Controlul calitatii lucrarilor de executie a straturilor de uzura, de legatura si de baza din
mixturi asfaltice se efectueaza in etape.

Controlul calitatii materialelor

Controlul calitatii materialelor din care se compune mixtura asfaltica se va efectua
conform prevederilor normativului AND 605:2016, atat in etapa initiala, cat si pe
parcursul executiei, si vor fi acceptate numai acele materiale care satisfac cerintele
prevazute Tn acest normativ.
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Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice

Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice consta in urmatoarele
operatii:

1. Controlul reglajului instalatiei de preparare a mixturii asfaltice:

- functionarea corecta a dispozitivelor de céntarire sau de dozare volumetrica: la
inceputul fiecarei zile de lucru;

- functionarea corecta a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic.

2. Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice:

- temperatura liantului la introducerea Th malaxor: permanent;

- temperatura agregatelor naturale uscate si incalzite la iesirea din uscator: permanent;
- temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor: permanent.

3. Controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos:

- pregatirea stratului-suport: zilnic, lainceperea lucrarii pe sectorul respectiv;

- temperatura exterioara: zilnic, la inceperea lucrarii pe sectorul respectiv;

- temperatura mixturii asfaltice la asternere si compactare: cel putin de doua ori pe zi la
compactare, cu respectarea metodologiei impuse de SR EN 12697-13:2018;

- modul de executie a rosturilor: zilnic;
- tehnologia de compactare (atelier de compactare, numar de treceri): zilnic.

4. Verificarea respectarii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit
(dozajul de referinta) se va efectua dupa cum urmeaza:

- granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iesirea din malaxor, Thainte
de adaugarea liantului (sarja alba), conform SR EN 12697-2+ A1:2019: 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 (compozitia granulometrica - conform SR EN 12697-
2+A1:2019 si continutul de bitum - conform SR EN 12697-1:2020) prin extractii, pe probe
de mixtura prelevate de la malaxor sau asternere: zilnic.

5. Verificarea calitatii mixturii asfaltice se va realiza prin analize efectuate de un laborator
autorizat pe probe de mixtura asfaltica, astfel:

- compozitia mixturii asfaltice, care trebuie sa corespunda compozitiei stabilite prin studiul
preliminar de laborator;

- caracteristicile fizico-mecanice care trebuie sa se Tncadreze Tintre limitele din
AND 605-2016

Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va
raporta la limitele din tabelele 14 si 15, in functie de tipul mixturii asfaltice preparate.

Abaterile compozitiei mixturilor asfaltice fata de amestecul de referinta prestabilit (dozaj)
sunt indicate Tn tabelul 22.
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Tabel 22.Abateri fata de dozajul optim

Abnteri admise fata tle florajnl optim, m valoare absoluti

31,5 +5

Adresate 4 +s
16 -5

Trecen 11.2 z5
pe sita $ z5
de: 4 +4

2 +3

(nun) 0.125 +15
0.063 + 1.0

Bitum + 0.2

Tipurile de incercari si frecventa acestora, in functie de tipul de mixtura si clasa tehnica a
drumului, sunt prezentate in tabelul 23, Tn corelare cu SR EN 13108-20.

Tabel 23.Tipul si frecventa incercarilor realizate pe mixturi asfaltice
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Natura cnun olului Tncercirti
ti frecventa Tncercarii

iiieercaii uulifLle (ie tip
(validarea io laborator)

Tncercdri initiale de tip
(vaidarea in productie)

\ enficarea caracteristicilor
mixturii asfaltice prelevate h
timpul executiei.

- frecventa 1/400 tone mixturd
asfaltica fabricard sau ! 100
tone unXttlra fabricata kt Ca2Ul
statiilor cu productivitate mai
mare de & tOOrg, dar cel putin
0 data pe zi

Verificarea calitatii stratului
executat:
- o verifica« pentru fiecare
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Caracteristici verificate si
limite de Tncadrare

conform tabel 17

conform tabel 18

conform tabel 19 si tabel 2b

conform tabel 21

conform tabel 72

idem punctul 1

compozitia Jimclum conform
art 106 pet 4 si 5

compozitia mixturii conform
art.1Ob pct. 4i 5

caracteiistici fizico-mecanice
pe epruvete MarshaU
conform tabd 17

conform tabel 21
caracteristici fizico-mecanice
pe epruvete Marshall
conform tabel 17 si
volum de golim pe cilindri
Marshall - conform tobei 22

conform tabel 23
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Tipul mixtul Li asfaltice

Toate tipurile de mixturi
asfalhce destinate strat ului
de uzurg, de legatura si de
baza cu exceptia mixturilor
asfalhce stabilizate

Toate tipurile de mixturi
asfallice destinate stratului
de uzura, cu exceptia
mixturilor poroase, pentru
clasa tehnica a drumului 1,
nnrrv

si categoria telnnca a strazii
1nm

Toate tipurile de mixturi
asfalhce destinate stratului
de legatura si de baza.
conform prevederilor din
acest normativ pentru clasa
tehnica a drumului I, H UT
IV si categoria telnnca a
stfazni. n. m

Mixtunle asfaitice
stabilizate, indiferent de
clasa tehnicad a drumului
Mixturile asfalhce poroase,
indiferent de clasa tehnica a
drumului

La transpunerea pe statia de
asfalt a dozajelor proiectate
in laborator, vor fi prelevate
probe pe care se vor reface
toate Tncercarile prevazute la
punctul 1 dm acest tobei.

La Transpunerea pe statia de
asfalt a dozajelor proiectate
n laborator, se va verifica
respectarea dozajului de
referinta.

Toate tipurile de mixturi
asfalticd pentru stratul de
uzura, de legatura si de baza
Toate tipurile de unxiitn
asfallice destinate stratului
de uzura, de legatura si de
baza cu exceptia mixturilor
asfalhce stabilizate

Mixturi asfaltice stabilizate

Mixturi asfaltice poroase

Toate tiptnile de mixturd
asfalhcd pentru stratul de
uzura, de legatttra si de baza
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10 000 m - executati,

mmm. llucrare, In cazul
Lucrarilor cu suprafatd mai mica
de 10 000 ur

Verificarea rezistentei stratului
ia deformam, permanente pentru
stratul executat.

- o verificare pentru fiecare

20 000 m; executati. lu cazul
drumurilor/strazilor cu mai mult
de 2 benza pe sens:

- o verificare pentru fiecare

10 000 m' executati, in cazul
dramurilor strazilor cu cel mult
de 2 benzi pe sens

-mm.L Lucrare, In cazul
lucrdrilor cu suprafata mai nuca
de 1QOOQnr

Venficarea modulului de
rigiditate:
- o verificare pentru fiecare
20 000 m: executati, in cazul
drumurilor strdzilor cu mai mult
de 2 benzi pe sens.
6. - o verificare pentru fiecare
10 000 m? executati., in cazul
drumurilor'sirazilor cu cel mult
de 2 benzi pe sens:
-imn 1 lucrare, Tn cazul
Lucrarilor cu suprafata mai mica
de 10 000 ur.
Verificarea elementelor
geometrice ale stratului executat
) Verificarea caracteristicilor
suprafetei stratului executat
Verificari suplimentare Tn
situatii cemte de comisia de
9 receptie (beneficiat):
- frecventa: 1 set carote pentru

fiecare solicitare

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM

Ins-lrv»@:ﬁj(ﬂwarak

GUVERNUL ROVENE POM

Toate tipurile de mixtura
conform tabel 18 pentru rata L. . .
i . asfaltica destinate stratului

de ormeraj sb'sau adancime N .
de uzurd, pentru drumurile

faeas, cu respectarea ait.67 si

de clasa tehnica I. Il si HL
art <S

IV si categoria tehnica a

strazii fu m

conform tabel 20 Stratul de baza

conform tabel 24 i
Toate straturile executate

conform labei 25 Toate straturile executale

conform solicitdm comisiei de receptie
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Controlul calitatii straturilor executate din mixturi asfaltice

Verificarea calitatii straturilor se efectueaza prin prelevarea de epruvete, conform
SR EN 12697-29, astfel:

- carote 8§ 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj;

-carote 8§ 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 de apa, precum si - la cererea
beneficiarului, a compozitiei.

Epruvetele se preleva in prezenta delegatilor antreprenorului, beneficiarului si
consultantului/dirigintelui de santier, la aproximativ 1 m de la marginea partii carosabile,
incheindu-se un proces-verbal in care se va nota, informativ, grosimea straturilor prin
masurarea cu o rigla gradata. Grosimea straturilor, masurata n laborator, conform
SR EN 12697-29:2020, se va inscrie in raportul de incercare.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt identificate de catre delegatii
antreprenorului, beneficiarului si consultantului/dirigintelui de santier din sectoarele cele
mai defavorabile.

Verificarea compactarii stratului se efectueaza prin determinarea gradului de compactare
in situ, prin Tncercari nedistructive sau prin incercari de laborator pe carote.

Incercérile de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactarii constau n
determinarea densitatii 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 16.

Alte verificari, Tn caz de litigiu, constau In masurarea grosimii stratului si a compozitiei
(granulometrie SR EN 12697-2 +A1:2019 si continut de bitum solubil conform SR EN
12697-1:2020).

Controlul pe faze determinante, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile de mixturi
asfaltice realizate se va efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al
calitati  in  constructii, aprobat prin Hotardrea Guvernului nr. 272/1994, si
conform Procedurii privind efectuarea controlului de stat in faze de executie determinante
pentru rezistenta mecanica si stabilitatea constructiilor - indicativ PCF 002, aprobata prin
Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 1.370/2014, publicat
n Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |, nr. 576 din 1 august 2014.

Verificarea elementelor geometrice

Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitatii suprafetei consta in:

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 158 din 167


https://lege5.ro/Gratuit/gi3dsmzrga3a/controlul-calitatii-straturilor-executate-din-mixturi-asfaltice-reglementare?dp=gi2tenrwgu4tama
https://lege5.ro/Gratuit/heztcmi/regulamentul-privind-controlul-de-stat-al-calitatii-in-constructii-din-14061994?d=2019-02-08
https://lege5.ro/Gratuit/g44tqoi/hotararea-nr-272-1994-pentru-aprobarea-regulamentului-privind-controlul-de-stat-al-calitatii-in-constructii?d=2019-02-08
https://lege5.ro/Gratuit/gqydcobugi/procedura-privind-efectuarea-controlului-de-stat-in-faze-de-executie-determinante-pentru-rezistenta-mecanica-si-stabilitatea-constructiilor-indicativ-pcf-002-din-25072014?d=2019-02-08
https://lege5.ro/Gratuit/gqydcobuge/ordinul-nr-1370-2014-pentru-aprobarea-procedurii-privind-efectuarea-controlului-de-stat-in-faze-de-executie-determinante-pentru-rezistenta-mecanica-si-stabilitatea-constructiilor-indicativ-pcf-002?d=2019-02-08
https://lege5.ro/Gratuit/gi3dsmzrga3a/verificarea-elementelor-geometrice-reglementare?dp=gi2tenrwgu4tcni

Ins-lrva*ﬁfmbrak-
UNIUNEA BURCPEANA GUVERNUL ROVANE RaOM

- verificarea Tndeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul- suport si fundatie, conform
prevederilor STAS 6400-84,

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele nscrise in rapoartele de incercare
intocmite la Tncercarea 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 asfaltic executat; verificarea se va efectua pe probe recoltate pentru verificarea
calitatii imbracamintii, conform tabelului 16 si conform tabelului 17;

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

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

Nu se admit abateri in minus fata de grosimea stratului prevazuta in proiect, respectiv in
profilul transversal tip, conditie obligatorie pentru promovarea lucrarilor la receptie. In
situatia In care grosimea proiectata nu este respectata, stratul se reface conform
proiectului.

6.6. Receptia lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor se efectueaza de catre beneficiar
conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente
acestora, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 343/2017, cu modificarile si completarile
ulterioare.

Comisia de receptie examineaza lucrarile executate in conformitate cu documentatia
tehnica aprobata, proiect de executie, caiet de sarcini, precum si determinari necesare in
vederea realizarii receptiei la terminarea lucrarii, dupa cum urmeaza:

a) verificarea elementelor geometrice - conform tabelului 17:
- grosimea;

- latimea partii carosabile;

- profil transversal si longitudinal;

b) planeitatea suprafetei de rulare - conform tabelului 18;

c) rugozitate - conform tabelului 18;

d) capacitate portanta - conform normativului CD 155:2001;

e) rapoarte de incercare pe carote, prelevate din straturile executate - conform tabelului
23.

Receptia finala

Receptia finala se va efectua conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de
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constructii si instalatii aferente acestora, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 343/2017,
cu modificarile si completarile ulterioare, dupa expirarea perioadei de garantie.

Antreprenorul are obligatia finalizarii tuturor lucrarilor cuprinse ih anexa nr. 2, precum si a
remedierii neconformitatilor cuprinse in anexa nr. 3 la Procesul-verbal de receptie la
terminarea lucrarilor, in termenele prevazute in acestea.

in perioada de garantie, toate eventualele defectiuni vor fi remediate corespunzator de
catre antreprenor.

in vederea efectuarii receptiei finale, pentru lucrari de ranforsare, reabilitare, precum si
constructii noi de drumuri, autostrazi si strazi, se vor prezenta masuratori de planeitate,
rugozitate si capacitate portanta efectuate la sfarsitul perioadei de garantie.

in vederea efectuarii receptiei finale, pentru lucrari de intretinere periodica, se vor
prezenta masuratori de planeitate si rugozitate efectuate la sfarsitul perioadei de
garantie.
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ANEXA A(normetiva)
Harta cu zonele climatice
ANEXA B(normetiva)

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.

Bl Aparatura:
a) etuva;
b) balanta hidrostatica cu sarcina maxima de 2 kg cu clasa de precizie lii;

c) aparat pentru determinarea absorbtiei de apa, alcatuit dintr-un vas de absorbtie
(exsicator de vid); pompa de vid (trompa de apd); vacuummetru cu mercur; vas de
siguranta si tuburi de legatura din cauciuc intre partile componente. Pompa de vid trebuie
sa asigure evacuarea aerului in asa fel incat sa se realizeze o presiune scazuta de
5. ..20 mm Hg dupa circa 30 minute.
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B2 Modul de lucru

Determinarea se efectueaza pe epruvete sub forma de cilindri Marshall confectionate in
laborator, precum si pe placute sau carote prelevate din imbracamintea bituminoasa.
Confectionarea epruvetelor se realizeaza conform SR EN 12697-30:2019. Epruvetele din
imbracamintea bituminoasa se usuca in aer la temperatura de maximum 20°C pana la
masa constanta.

NOTA:

Masa constanta se considera cand doua cantariri succesive la interval de minimum 4 ore
difera intre ele cu mai putin de o ,1%.

Epruvetele astfel pregatite pentru Tncercare se cantaresc in aer (mu), dupa care se
mentin timp de 1 ora in apa, latemperatura de 20°C + 1°C, se scot din apa, se sterg cu o
tesatura umeda si se cantaresc in aer (ml) si apoi in apa (mz). Diferenta dintre aceste
doua cantariri raportata la densitatea apei reprezinta volumul initial al epruvetei:

Vv, = nmL-m~ (cmb)
A
Epruvetele sunt introduse apoi in vasul de absorbtie (exsicatorul de vid) umplut cu apa la
temperatura de 20°C = 1 °C, se asaza capacul de etansare si se pune in functiune
evacuarea aerului, astfel ca dupa circa 30 de minute sa se obtina un vid intre 15. . .20
mm Hg. Vidul se intrerupe dupa 3 ore, dar epruvetele se mentin in continuare in apa la
temperatura de 20°C + 1°C timp de 2 ore la presiune atmosferica.

Epruvetele se scot apoi din apa, se sterg cu o tesatura umeda si se cantaresc in aer (ms)
si in apa (ma).

Diferenta intre aceste doua cantariri raportata la densitatea apei reprezinta volumul final
al epruvetelor:

B3 Calcul

Absorbtia de apa, exprimata in procente, se poate calcula in doua moduri cu urmatoarele
relatii de calcul:

a) In cazul in care volumul initial (V) al epruvetelor este mai mare ca volumul final (V1):
- absorbtia de apa (Am) raportata la masa epruvetei:

A miﬁurm *f00 ()
- absorbtia de apa (Av) raportata la volumul epruvetei:
= 1R (%)
b) Tn cazul in care volumul final (V1) este mai mare decat volumul initial (V):
- absorbtia de apa (Am) raportata la masa epruvetei:
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- absorbtia de apa (Av) raportata la volumul epruvetei:

N _ 1lim 3- I- [(m3- m«i- fm,- m>\j/,y n (1)
v (m-mRly 9
n care:

mu - masa epruvetei dupa uscare, cantarita in aer, in grame;

m1 - masa epruvetei dupa 1 ora de mentinere in apa, cantarita in aer, In grame;

m2 - masa epruvetei dupa 1 ora de mentinere Tn apa, cantarita in apa, in grame;

m3 - masa epruvetei, dupa 3 ore in vid si alte 2 ore la presiune atmosferica, cantarita in
aer, Tn grame;

m4 - masa epruvetei dupa 3 ore in vid si alte 2 ore la presiune atmosferica, cantarita in
apa, Tn grame;

pw - densitatea apei, Tn grame pe centimetru cub, calculata cu formula:

pw= 1.0025205 + Z_'_‘r’_?_*_t__s’_?’_%_f_lf’

unde t este temperatura apei.

Abaterea valorilor individuale fatda de medie nu trebuie sa fie mai mare de += 0,5%
(procente in valoare absolutd).
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GUVERNLL ROVANE POM
ANEXA - DOCUMENTE DE REFERINTA
Pivind cerintdle ninime de secuitate 9§ sandtate a G

Directiva 89/665/30.X1.1939

HG . 273194

HG 30002006
HG 622/2004

HG 7661997
HG . 9402006

HG . 1303/2007

HG 1425/2006
Legea 10119%5
Legea . 82/1998
Legea 177/2015

Legea . 3072006
. 3192006
nu MT rr. 431998
Qdnd MT . 451998

Qdnu MT r. 46/1998

Qdnd MM 1. 411/1112/2000

pubdicat in MO 397/24.08.2000
OG . 431997

QG . 19592006
2 REGLEMENTARI TEHNICE

AND 606-2016
AND 606 - 2016

NE 0222003
PQC 019-2015

PQC 022-2015
FD 177:2001
AND 606-2016
AND 606 - 2016

NE 0222003
PaC 019-2015

PQC 022-2015
PD 177:2001
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(Comitetl Econaric folosirea de care luodtani a echipaentulu e

luou la ) lood ok muncs | |

privind aprabarea. Regulamentulul de receptie alucrarilor de construdii g

Instaletii aferente acetara

Nonre de seauritate 9§ Sanéttate pe sartiere

privind stahllirea conditiilor de introducere pe pidd a produsdlor pertru
[

construd
pertru gprobarea. Uy regulamente pivind  clitatea, i construdiii
nodficata g omﬂetatémel-géG?S’Z(I)gi HG 1231/2008
i mégﬁcarea Sh ccnplrggrea aI;}a%l{';rrernju' e r??am'e a
uoranlor de construdtii g | i aferente acestora, n
Hotar&rea Gvemuui 1T. %19948‘30Ie o el :: m__
corpletarea. Regularentului de receptie alucrarilor de construdiii
%i aferente acestorg, aorobetegﬁl—mraea Qazemdu .

Nomre etgaaﬂogoe de glicare a Legi . 3192006 cu nodificari 9

privind calitatea in construdiii _ _
Aprabarea OG 1. 431997 privind reginul drunrurilor
referitoare la actudizarea prevedanilar Legi 107196 - cditatea in

construdi

Legea privind eperarea firpatriva incendilor

Legea securitatll § sangtatii in munca _ _ _

Nomre privind incadrarea in catiegarii a drumurilor de interes netional

Ohnml\brrna'_I tehnce pivnd proedtares, oconstrureas § odemizarea,
or

Nomre tehnice privind stabllirea dasal tehnice adruunilor pubdice

Nome metoddogice privind conditiile de inchidere a drauldiel 9 de

instrure arestriciilor de drauatie in vederea executani ce luoai inzoma

duTuu pudlic s/sau pertru pro:?areaduMu L

Ordoranta pivind regimul dumunilor, cunodificarileg

Qdonania privind pratedtia mediulu, au conpletarile utericere

WV pjr\;ijrd realizarea. mixturilor esfaltice executate la cald. Conalii

ce pvMnd proiediares, prepararea s punereatin opera

Instructiuni tehnice privind rretoddcg% e deteminare a rugoatdtii

drumurilor au guiord echipamentulu GRIPTESTER M2

Nomretiv privind determrinerea adezivitdi liangilor bituminogi la agregete.

Procedura ok inspedie tehnica a statillor pertru’ prepararea. mixiurilor

asfaltice pertru luaran de drumui g aergx

Procecura, pertru inspedtia tehnica a echipamentelor pentru punereain

opera a mxturilor asfaltice laluorarn de drumun g aeroportun

aml\brrrm_ﬁ G”a\)/ pertru dirensionarea Ssterrelor a&e d semingde (metoch
itica).

WV pjr\;ijrd realizarea mixturilor esfaltice executete la cald. Conaji
Ce pnvind [roiediares, prepararea gl punereain qoera -

Instructiuni tehnice privind rretoddcél% e detemnare a rugoatati

druuriior ou giuiou echipaentuiul GRPTESTER MQ

Nomretiv privind detenminarea adezivitatii liangilor bituminogl la agregete.

Procedura ok inspedie tehnica a statiilor pertru’ prepararea. mixiurilor

asfaltice pentru lucrdn de drumun g e

Procedura, pertru inspediia tehnica a echipamentelor pertru punerea in

opera a mxtunilor asfaltice lalucran de drumun g aergportun

arl\%r%i\)/ pertru dmensionarea Sisterrelor sﬁe g semrigde (metoca
itic).
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3.STANDARDE
STAS 532199
STAS 8631985
STAS 640011984
STAS 1047311987
RELI1N7

R 179196

R 112019%

R4032-1:2001
R8377 - LA07
R 109692007

REN 196522013
SRENIB-L2012
SREN3B-22020

SRENGB-32012

REN 93342008

RENIBS2023

SREBENE3-7.2001

RBENIBBHAL2015

RENGB39202

SREN1097-1 2011
REN 1097-22020

SR BN 1097-52008

SR BN 1097-6:2022

REN 1367-1:2007
SRBEN136/-22010

R BN 14262015
SRBN 14272015
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GUVERNUL ROVENE POM

Hiler de cacar, filer de creta g filer dever stinsin pulbere. o
Luo&i de durui. Hemerte geoetrice de trasedar. Presaipgi de
aedare.
ai de durui. Sratui de beza 9 de funddiie Condii tehnice
generde ce clitate. _ _
luoai de durui. Sraui dn agegate netude sau paaniui
Stahllizate au drert. Conditii tehnice generale de calitate.
Btum Determinarea dudtliti.
Luordni de duui. Mecadam Corditii generdle de celitete.
luoai de dumui. Sratui de beza 9§ Imbrdcamingi biturincese de
mecadam sermipenetrat § penetrat. Conditi tehnice de celitate.
Lucrai de dumui. Termindogie.
é”tgi Ce dunui. Patea I BErusi bitumnoese cationice. Condtii de
itete.
Luoai de dumui. Deterrinarea, adezivitedi bituurilor rutiere g a
emusilor cationice biturinoese feta de agregetele neturde prin metoda
Spedrofctonetrica.
Metode de Tnoercari de dnentuilor. Partea 2 Andliza chinica a
amentuu
Incercari  perru _ deterrinerea . _caraderistidlor  geonetrice  de
agregatelar. Determrinarea granulazitati. Aneliza grandometrica
Incercari Oeterminerea.  Caracteristialor ice de
egptddar. Patea 2 Determinarea grandazitdtii. Ste de noercare,
dmensiun nominele ae ochiurilor o _
Incercari  peru  determinerea caraderistidlor geonetrice  de
(%rggatelor. Patea 3 Determinarea fommel ganddar. Coefident de
zaxe.

Incerci  peru  detemrinerea.  caraderistiglor  geomretrice de
agegatelar. Patea 4 Determinarea formel grandar. Coefident ce

Incercari pertru _ _
agregetelor. Patea S Determinarea. procentulul de suprafete concasate
§ Sfaramete dn agegetele gosere. o _
Incercan Oeterminerea caradensticlor  geonetrice  de
agegatdar. Patea 7 Determinarea continutulu ok elemente cochiliere.
Procent de codhlii in agregete.

Oeterminarea  caradteridticlor  georetrice  de

Incercari deteminerea.  caradterigticilor ice de
egpidar.  Patea s: Bvduarea patlor fire  Determinarea

edhdetiu censp. o .

Incercari  perru deteinarear _ caraderisidlor  geonetrice  de

fr%u('algadd' Patea 9 Bvduarea patilor fire. Incercare au dbestru ce
en

Incercari Jeteminarea. caracteristidlor mecanice g fizice de

agregatelar. Partea I Determrinerea rezistentdl la uzura (rmico-Deval).

Incercari Oeterminarea caradenistidlor mecanice g fizice de

gegatelor. Patea 2 Meode pertru detemminarea rezstental la
e.

Incercani pertru determrinerea. caradteristiclor mecanice g fizice de
agegada. Patea 5 Determinarea continutulul e gpa prin uscare in
doavertilata | o o
Incercari pentru deteminarea. caradteristiclor mecanice g fizice de
agage%aetlelor. Partea s : Determinarea densitdi § a absorldiel de g a
ganuea

Incercani pertru deteminarea caracteristicllor tenmice § de dterablitate
de agegatelar. Patea 1 Determinarea rezistentel !aTrg\el_;«bng%._
Incerca Oetermingrea caracteristiclor termrice g de alterahlitate
de agregatelar. Partea 2 Incercarea au sulfet ce megneziu

Btumg lian bituminog. Detenminarea peretrallitati cu ec.
_I?gmgllvla'g hituminog. Determinarea punciulul de inuiere. Metoda au
ind g bila
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REN 14282012
SRBN 14292013

REN 1744-1+A1:2013

RENISO25922018
REN 125012009
R EN 125022015
REN 125032015
R EN 12562015
REN 125062015
SR BN 12607-1:2015
SR BN 12607-22015
R EN 1269762020
SRBN 126897-82019

SR BN 12697-11:2020

R EN 12697122008

SR BN 12697-13.2018

SR BN 12697-17:2007

SR BN 12697-182017

SR BN 12697-222020

SR BN 12697-24:2018

SR BN 12697-25.2016

SR BN 12697-26+A12022

REN 12697-27. 2017
SR BN 12697-29.2020

SR BN 12697-30:2019

SR BN 12697-31:2019
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Btunmg liang htlmr? Determinarea continutului de gpa dn erulsiile
bituminoese. Vetoda distlerii azedrope . "
Btum g lianti bituninos. Deteminarea rezdudu pe sta d emusiilor
itumincase g determinarea stabilitatii la depazitare [xin cemere
Incercan pentru determinarea proprietatilor chimioe de agreggatdlar.
Partea 1 Andiza chimica

Petrd 9 produse conexe. Determinarea, pundelor ok inflarreblitete 9 de
%{'m'm.el. Wghomﬂgggﬁ\m dest 'Sb. —

i tuminogi. | pertru bitumun rutiere.
Bthg Iig% hum% Detem%easdlhlitaﬁi
Btung lian) biturinog. Determinarea pundulul de rupere Fass
Btumg liani bituminog. Determinerea vasoozitetii anemetioe.
Btum ¢ liani btumnog. Deteminarea vasooztati dnamoce au
vesouziet Capllar sbvid o
Btung liar bituminog. Deteminarea rezistentel laincalzire sub efedul
cAlchril § aeruiui. Patéa 1 MHOORRTFOT,
Bitumgi liant bituinosi. Determrinerea rezistertel laincalzire sub efecul
caduii g agruu. Patea2 Metoda TFOT.
Mxtui asfatice. Metode de incercare. Partea s : Determrinerea densiteti
aparente a epruvetelor bitumnoase _
Mxiui asfatice. Metode de incercare. Patea s: Detemminarea
caracteristialor vaumetrice e epruvetelor bitumincese .
Mxtun asfatice. Metode de incercare. Partea 110 Detenminarea afinitatii
dnire agregat 9 bitum
Mxtui asfdice. Metode de Tncercare pertru nixtun asfaltice preparate
la cdd Patea 12 Detemrinarea senshilitétii la goa a qguaelor
bituminoese,
Mxui edfdtice. Metode de Tnoarcare. Patea 13 Misuarea
tenperaturii
Mxiun esfattice. Metode deincercare. Partea 17 Pierderea e meteria
aepruvetelor dn mixtura asfaltica drenanta
Mxtuni asfdltice. Metode de incercare. Partea 18 Incercarea de scurgere
alianulu
Mxtun asfatice. Metode deincercare. Partea 22 Incercare de amierg)

Mxtuni asfaltice. Metode denoercare. Partea 24 Rezistenia la dbosedla

Mxui edfdice Metode de ncercare. Patea 25 ncercare la
conpresiune ddica

Mxtun asfatice. Metode deincercare. Patea 6. Rgiditate

Mxtui asfdtice. Metode dencercare. Partea 27: Prdlevarea probdlor

Mxui edfdice. Metode ok Tnoercare. Patea 220 Deteminarea
dmensiunilor epruvetelor bitumncese
Mxui esfdtioe Metode de ncercare. Patea 30 Corfediionarea
epruvetelor au compactorul au inpect

Mxui esfdtioe Metode de incercare. Patea 3L Corfediionarea
epruvetelor au presa au conrpactare gratarie
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SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SR EN

SREN

SR EN
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12697-34:2020

13036-1:2010

13036-4:2012

13036-7:2004

13036-8:2008

13043:2003/AC:2004

13108-1

13108-5

13108-7

13108-20

13108-21

13398:2018

13399:2018

13589:2018

13703:2004

13808:2013

1402372040

Mixturi asfaltice. Metode de Tincercare. Partea 34: fincercare
Marshall.

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode
de Tincercare. Parteal. Masurarea adancimii macrotexturii suprafetei
imbracamintei prin tehnica volumetrica a petei.

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor sl pistelor aeroportuare. Metode
de Tncercare. Partea 4. Metode de masurare a aderentei unei suprafete,
Tncercarea cu pendul.

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode
de Tncercare. Partea 7: Masurarea denivelarilor straturilor de rulare ale
drumurilor: Tncercarea cu dreptar

Caracteristici ale suprafetei drumurilor si pistelor aeroporturilor. Metode
de ncercare. Partea 8: Determinarea indicilor de planeitate transversala.

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

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1 Betoane asfaltice.

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5 Beton asfaltic cu
continut ridicat de mastic.

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7: Asfalt drenant.

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: Procedura
pentru ncercarea de tip.

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

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea revenirii elastice a bitumului
modificat

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea stabilitdtii la depozitare a
bitumului modificat

Bitumuri si lianti bituminosi. Determinarea caracteristicilor de tractiune a
bitumurilor modificate prin metoda forta - ductilitate

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea energiei de deformare

Bitum si lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru emulsiile cationice
de bitum.

Bimm si lianti bituminosi. Cadru pentru specificatiile bitumurilor
n”~tficate cu polimeri.
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2. CAPITOLUL 2. - PERNA DIN MATERIAL LOCAL 34
STABILIZAT CU LIANTI HIDRAULICI
2.1. Prevederi generale 34
2.2. Materiale 34
2.2.1. Perne din material local stabilizat cu lianti hidraulici 34
2.2.2. Ranforsarea bazei rambleului cu geotextil de inalta rezistenta 35
2.3. Utilaje 36
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241 Lucrari pregatitoare 36
2.4.2. Realizarea tronsonului experimental 36
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4.2.1. Manipularea, transportul si depozitarea 48
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5.2.2. Conexiuni intre armaturi geosintetice 57
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5.2.3.1. Geogrile 57
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Gard din plasa

Mortar si pasta de ciment

Utilaje

Metode de executie

Controlul calitatii pentru receptie
CAPITOLUL 9. - PANOURI ANTIFONICE
Generalitati

Utilaje

Metode de executie

Controlul calitatii pentru receptie
CAPITOLUL 10. - MARCAJE RUTIERE

Generalitati

Descriere

Materiale

Benzi de marcaj prefabricate

Materiale de marcaj termoplaste

Ambalarea si marcarea materialelor termoplaste

Benzi de marcaj rutier prefabricate demontabile

POIM

Banda de marcaj rutier prefabricata pentru utilizare de scurta

durata

Vopsea pe baza de apa pentru marcaje rutiere
Utilaje

Marcaj rutier termoplastic

Vopsea pe baza de apa pentru marcaje rutiere
Conditii de executie

Generalitati

Benzi prefabricate de marcaj rutier

Marcaje rutiere termoplaste

Benzi de marcaj rutier prefabricate demontabile
Benzi de marcaj rutier temporare prefabricate
Marcaj cu benzi rezonatoare

Marcaj rutier cu vopsea pe baza de apa
Indepartarea marcajului de pe carosabil

Controlul calitatii pentru receptie
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79
80
80
80
81
82
82
82
83
84
85

85
85
85
85
86
87
88

89
90
90
90
a1
a1
a
a
92
93
93
94
94
95
95
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10.5.1.

10.5.2.
11.

11.1.
11.1.1.
11.2.
11.2.1.
11.2.2.

11.2.3.
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Marcaj rutier termoplast

Marcaje rutiere cu vopsea pe baza de apa

CAPITOLUL 11. - INDICATOARE RUTIERE
Generalitati

Descriere

Materiale

Indicatoare

Conditii de calitate ale foliei reflectorizante

Tncercari de laborator
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95

95
96

96
96
96
96
99
103
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CAPITOLUL 1- PODETE DIN BETON
1.1. Prevederi generale

Prezentul Caiet de Sarcini se aplica urmatoarelor tipuri de podete:

* podete din cadre prefabricate din beton armat cu lumina de 2,00 m, montate
pe fundatie din beton monolit simplu;

* podete dalate cu lumina de 2,00 m, 3,00 m, 4,00 m si 5,00 m din dale din
beton armat prefabricat cu infrastructuri din beton turnat monolit sau din beton
armat prefaricat si fundatii directe din beton monolit;

* podete tubulare d=500 mm din beton armat prefabricat pentru drumurile
aterale si pentru accesele a proprietati.

 Podete din tabla ondulata

El cuprinde conditile tehnice si de calitate care trebuie sa le indeplineasca
materialele, controlul de calitate al lucrarilor si criterile de receptie a lucraribr.

1.2. Materiale

1.2.1. Apa

Poate sa provina din reteaua publica sau dintr-o alta sursa, dar in acest caz trebuie sa
indeplineasca conditile din SR EN 1008/2003. In cazul in care apa provine din alta sursa,
verificarea se va face de catre un laborator de specialitate in conformitate cu precizarile din
respectivul standard.

In timpul utilizarii pe santier se va evita ca apa sa se polueze cu detergenti, materii
organce, uleiuri vegetale, argile etc.

1.2.2. Cimentul
Caracteristici

Caracteristicile cimenturilor vor fi verificate in conformitate cu: SR EN 197-2202!, Ciment
Partea 2: Evaluarea conformitatii

Cimentul utilizat este: CEM |; CEM Il A-S; CEM Il B-S; CEM Il H-S; CEM Il A-LL;
CEM Il A-M, in conformitate cu CP 012/1:2007, Tabel F3.3.1 si Tabel F3.2.

Cimenturile din aluminat de calciu nu trebuie sa se utilizeze.
Folosirea cimenturilor ce contin adaosuri (de tipul Il) sunt de preferat deoarece au
efecte benefice asupra betonului, cum ar fi

. Imbunatatirea lucrabilitatii
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. Generarea resursei de caldura in timpul intaririi
. Imbunatatirea durabilitatii

Controlul calitatii

Caracteristicile cimenturilor vor fi verificate in conformitate cu: SR EN 197-1:2011;
SR EN 196-1:2016; SR CEN/TR 196-4:2008, SR EN 196-6:2019; SR EN 196-
8:2010

» la aprovizionare: prin verificarea certificatului de calitate | garantie
emis de producator sau de baza de livrare;
* inainte de utilizare, de catre un laborator autorizat.

Livrarea

In cazul in care utilizatorul procura cimentul de la un depozit (baza de livrare) livrarea
cimentului vafi insotita de o declaratie de conformitate, incare se va mentiona:

. tipulde ciment si fabrica producatoare;

. data sosirii indepozit;

. nr. certificatului de calitate eliberat de producator;

. nr. buletinului de analiza a calitatii cimentului efectuata de un

laborator autorizat.

Depozitarea

Depozitarea cimentului se poate face:
. invrac, incelule tip siloz in care nuau maifost depozitate alte materiale;

. ambalat in saci, in incaperi inchise, asezati in stive pe scanduri
dispuse cu interspatii pentru a asigura circulatia aerului.

Cimentul trebuie folosit Thainte de termenul de expirare.

1.2.3. Agregatele naturale

Agregatele naturale folosite pentru prepararea betonului si a umpluturii din dren trebuie sa
corespunda calitativ cu prevederile Sr EN 12620+A1:2008, CP 012/1-2007 si NE 013-2002
cap.4.2. .si SR EN 206 Anexa D .

Statiile de producere a agregatelor vor functiona numai pe baza de atestat eliberat de o
comisie interna in prezenta unui reprezentant desemnat de ISC (conform CP012/1-2007).

Controlul calitatii agregatelor

In cazul procurarii ca atare a agregatelor, acestea vor fi achizitionate de la statii de
producere autorizate.

Controlul calitatii agregatelor se va face la fiecare lot aprovizionat, conform prevederilor
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CP 012/1-2007, ar metodele de verificare vor tine cont de SR EN 12620+A1:2008
Laboratorul santieruluiva tine evidenta calitatii agregatelor astfel:

. ntr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate de lafurnizor;

. intr-un  registru (registru pentru incercari agregate) rezultatele
determinarilor efectuate in laborator.

Transportul agregatelor

Agregatele vor fi expediate cu mijloace de transport curate si bine inchise. Fiecare
transport va fi insotit de foaia de expeditie in care se vor arata: numarul si data eliberarii
foii, marca de fabrica (balastiera), destinataru, felul si sortul agregatelor, cantitatea livrata,
numarul certificatu lude calitate.

Depozitarea agregatelor

Se vor depozita pe platforme betonate, avand pante si rigole de evacuare a apelor. Pentru
depozitarea diferitelor sorturi se vor amenaja compartimente cu naltimea corespunzatoare
invederea evitarii amestecarii sorturilor.

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

1.2.4. Betonul

Cerintele de baza pe care trebuie sa le indeplineasca betoanele vor fi conform CP
012/1:2007. Dupa modul de expunere al constructiilor prevazute in documentatie in functie
de conditiile de mediu, se stabileste clasa de expunere (tabel 1-CP 012/1:2007).

Clasa de expunere, clasa de beton si valorile limita recomandate pentru compozitia Si
proprietatile betonului sunt specificate in plansele din proiect, respectiv clasa betonului la
elementele prefabricate este C30/37, iar clasa de beton la pereu in interiorul podetelor este
C25/30

Clasa de expunere, clasa de beton si cerintele minime de asigurare a durabilitatii sunt
specificate in plansele din proiect.
1.2.4.1. Betonul proaspat

Cerintele pentru betonul proaspat trebuie sa corespunda specificatiilor cap. 4.2. - Beton
proaspat si cap 5.4. -Cerinte pentri betonul proaspat - din CP 012/1:2007

Compozitia betoanelor

Compozitia betoanelor este definita de proportia in volume a diverselor categorii de
agregate uscate, greutatea liantului pentru un metru cub de beton gata executat si volumul
apei. Cantitatile necesare pe fiecare component al betonului vor fi determinate Tnhainte de a
ncepe prepararea acestuia de catre Antreprenor.

La dozarea materialelor componente ale betonului (dupa stabilirea retetei) se admit
urmatoarele abateri:

* agregate = 3%;

* ciment si apa £2%;
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e adaosuri + 3%;
o aditivi + 5%

Determinarile  caracteristicilor fizice ale betonului proaspat precum si limitele
admisibileale valoriloracestoravorrespectatabelul de maijos:

Caracteristici Conform standard Valoarea admisibila
Consistenta: SR EN 12350-2:2019

- prin metoda tasar SR EN 12350-3:2019

- prin timpul Vebe

Grad de compactare SR EN 12350-4:2019 Conform cu CP
Raspandirea betonului SR EN 12350-5:2019 012/1:2017
Densitate SR EN 12350-6:2019

Continutul de aer SR EN 12350-7:2019

oclus (% vol.)

Prepararea si transportul betonului

Precizarile privind aceste operatii vor fi in conformitate cu CP 012/1:2017.

Controlul productiei betonului

Toate betoanele supuse controlului de productie, sub productie, sub responsabilitatea
producatorului. Controlul productiei cuprinde toate masurile necesare pentru mentinerea
betonului in conformitate cu conditiile specificate in proiect. Controlul productiei betonului
se realizeaza in conformitate cu cap. CP 012/1:2017, cap.9 “Controlul productiei”

1.2.4.2.Betonul intarit

Betoanele prevazute in proiect vor fi “grele” avand densitatea aparenta a betonului intarit la
28 de zile, cuprinsa intre 2201 - 2500 kg/mc3

Clasa betonului

Este definita pe baza rezistentei caracteristice fci< cil (fck cub), care este rezistenta la
compresiune in N/mm2 determinata pe cilindri de 150/300 mm, conform SR EN 12390-

3:2019 (sau pe cuburi cu atura de 150 mm) a varsta de 28 zile, sub ale carei valori se pot
situa statistic cel mut 5% din rezultate.

Definirea clasei de beton are invedere pastrarea epruvetelor conform SR EN 12390-2:2019.
Controlul calitatii lucrarilor de betoane turnate pe santier, se va realiza conform
SR EN 12390-6:2010, SR EN 12390-1:2021.

TERASAMENTE Pag. 10 din 104



InsIM”en*e- SirvetvTik

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

Clasa de expunere

Cerintele de baza pe care trebuie sa le indeplineasca betoanele, vor fi conform cu CP
012/1:2007. Dupa modul de expunere al constructiilor prevazute in documentatie in functie
de conditiile de mediu, se stabileste clasa de expunere (tabel 1- SR 13510:2006)

Clasa de expunere, clasa de beton si valorile limita recomandate pentru compozitia si
proprietatile betonului sunt specificate in plansele din proiect si se stabilesc in functie de
clasa de expunere la actiunea mediului inconjurator, in conformitate cu
CP 012/1:2007 cap. 4, tab. 1- clasele de expunere.

1.2.5. Armaturi

Otel beton

Otelul beton folosit va fi conform planse de executie.

Confectionarea si montarea barelor se va face in stricta conformitate cu prevederile
proiectului.

La livrare, otelul beton trebuie sa fie insotit de certificatul de calitate emis de
producator.

Controlul otelului beton va consta din:
. verificarea dimensiunilor sectiunii, greutatea  neta;

. examinarea aspectului;

. marca produsului,tipularmaturii, semnul Controlului de Caltate;
. verificarea indoirii larece;

. verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta la rupere, limita de
curgere, alungirea la rupere).

Depozitarea otelului pentru armaturi se va face separat pe tipuri, astfel incat sa se asigure
conditii care sa nu produca corodarea armaturii, murdarirea cu pamant sau ate materiale si
sa poata fi identificat usor fiecare sortiment si diametru.

Innadirea  barelor se face conform prevederilor proiectului si  prevederilor
SR EN 1992-1-1:2004 si SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008.De regula innadirea armaturilor se
realizeaza prin suprapunere fara sudura sau prin sudura obisnuita (electrica prin puncte,
cap lacap printopire intermediara, manuala cu arc electric prin suprapunere cu eclise).

Plase sudate
Plasele sudate din bare de otel destinate armarii betoanelor de panta vor fi in

conformitate cu Indicativ 106 GQ 126; SR 438/3-2012 "Produse de otel pentru armarea
betonului. Plase sudate."

Sarma trasa pentru beton armat

Sarma trasa pentru beton armat este conform SR 438-2:2012 "Produse de otel
pentru armarea betonului. Sarma rotunda trefilata"
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Armaturipretensionate

Armaturile pretensionate vor fi in conformitate cu "Specificatia tehnica ST 009-2011",
"Ghidul de atestare tehnica GAT 253" (MLPAT) pentru armaturile pretensionate din
import si CP 012.

1.2.6. Cofraje si sustineri

Cofrajele se pot confectiona din lemn sau produse pe baza de lemn, metal sau produse
pe baza de polimeri.

Materialele pentru confectionarea cofrajelor trebuie sa fie conform urmatoarelor
STAS-uri:

. bile - manele de rasinoase: STAS 1040-85;
. grinzi - rigle de fag SR EN 975-1: 2009 si rasinoase SR EN 1313-1:

. placaj tego de 8 si 15 mm: SR EN 313-1/2003 si SR EN 314-1/2005;

. cue: STAS 2111- 90.
La confectionarea cofrajelor se vor respecta CP 012.

1.2.7. Tipare metalice

Tiparele metalice pentru elemente prefabricate trebuie sa respecte prevederile specificate in
STAS 7721-90.

1.2.8. Aditivi

Aditivii sunt produse chimice care se adauga inbeton in cantitati mai mici sau egale
cu 5% substanta fata de masa cimentului in scopul modificarii | imbunatatirii betonului in
stare proaspata si |l sau intarita.

La folosirea aditivilor se vor respecta prevederile CP 012/1 si SR EN 934-2+A1:2012 pentru
frecventa minima de incercari.

In conformitate cu CP 012/1:2007 si SR 13510/2006 cap. 5.1.5 compatibilitatea aditivilor
cu cimenturile utilizate trebuie verificata prin incercari preliminare.

1.2.9. Adaosuri

Adaosuri le sunt materiale anorganice fine ce se pot adauga in beton in cantitati de peste
5% substanta uscata fata de masa cimentului, in vederea imbunatatirii caracteristicilor
acestuia sau pentru a realiza proprietati speciale.

La folosirea adaosurilor se vor respecta prevederile CP012/1 si ale urmatoarelor standarde:
* SR EN 12878:2012 pentru pigmenti
* SR EN 450-1,2:2006 pentru cenusi volante
* SR EN 13263-1,2+A1:2009 pentru siliceaua ultrafina

TERASAMENTE Pag. 12 din 104



InsIM”en*e- SirvetvTik

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

1.3. Elemente prefabricate din beton armat si beton armat precomprimat
Procurare elemente prefabricate
Elementele prefabricate din beton armat si beton armat precomprimat utilizate sunt:
dale D2, D3, D4, D5 centrale si marginale;

. elemente tip caseta C2, C2', C2";

. elementetip LO, L1, L2, L3;

. aripi A0,A1,A2,A3;

. elemente de capat tip CP2;

. timpanetip T2.
tuburiO 1000 mm.

Elementele prefabricate din beton armat si beton armat precomprimat sunt executate n untati
specializate atestate, prin proceduri tehnce specifice cu respectarea prevederilor din
CP 012-1/2007, NE 012/1:2007, NE 012/2:2022, SR EN 13369: 2018,
STAS 6657/2:1989 (elemente prefabricate), STAS 7721/1990 (tipare metalice), Normativ
C16/1984 (turnarea betoanelor pe piste exterioare, pe timp friguros) etc.

* Executantul elementelor prefabricate va prezenta executantului lucrarilor de
podete si Consultantului procedurile de realizare, transport si montare a
acestor eemente in concordanta cu reglementarile tehnice specifice si cu
prevederile sistemului de asigurare a calitatii.

» Elementele prefabricate vor fi insotite la livrare de un certificat de calitate.
Receptionarea elementelor prefabricate pe santier si controlul br inainte de
montaj se vor face n conformitate cu NE 013/2002 anexa 17.1.

Montarea elementelor prefabricate

Elementele prefabricate se monteaza pe fundatie sau pe elevatie pe un strat de mortar
M100 de 2 cm numai dupa ce s-au verificat cotele de montaj. Inainte de montare se
verifica distanta dintre armaturile de lagatura ntre nfrastructura si suprastructura (dale).

Solidarizarea elementelor prefabricate

Dalele prefabricate tip D2 se solidarizeaza de elevatii cu ajutorul unei antretoaze de beton
armat n conformitate cu detalile de executie. Dalele prefabricate D3, D4 si D5 se
solidarizeaza prin introducerea mortarul i de ciment in golurile de fixare a elementelor
prefabricate pe elevatii.

Matarea rosturilor

Rosturile dintre elementele prefabricate vor fi matate pe intreaga lor lungime cu mortar
de ciment M100.

Alte materiale
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Carton bitumat

Cartonul btumat se foloseste pentru rosturi de separatie ntre tronsoanele de elevatie din beton
monolit, conform SR 138/1994.

Geotextil

Materialul geotextil folosit ca filtru la drenul culeelor podetului, va fi de tipul netesut si
neimpregnat si se va verifica conform Normativului NP 075-2002 - ,Normativ pentru utilizarea
materalelor geosintetice la lucrarile de constructii”, publicat n Buletinul Constructiibr
nr. 13/2002 si va trebuisa aiba urmatoarele caracteristici:

* rezistenta latractiune:min.7KN/m;

» alungirealarupere:<70%;

» coeficient de permeabiltate transversala Kr>1 x 10-4m/s;
* poansonarea cu CBR >1000N;

» dimensiunea porilor ce retin 90% din cantitatea de particule ce poate fi
retinuta de geotextil: d 90<0,15 mm.

Bitum

Bitumul folosit pentru realizarea hidroizolatiei verticale la intradosul infrastructurilor
podetuluitrebuie sa corespunda caracteristicilor specificate n STAS 5088-75.

Geomembrana pentru hidroizolatia orizontala

Geomembrana sau alte produse (amestecuri pulverulente, lichide cu intarire rapida) trebuie
sa indeplineasca caracteristicile specificate n SR 137-1995 Si n
Normativul AND 577-2002.

1.4.Executia lucrarilor

14.1. Lucrari pregatitoare
Inainte de nceperea lucrarilor propriu-zise, Antreprenorul va executa lucrarile
pregatitoare:

* semnalzareazoneide lucru;

» verificarea existentei si pozitiei eventualelor utilitati Tn ampriza sau in vecinatatea
acesteia; se vor lua toate masurile pentru executarea lucrarilor in siguranta;

» trasarea lucrarilor;
* asigurarea scurgerii apei de pe amplasament.

1.4.2. Sapatura
La executarea sapaturilor se vor respecta prevederile corespunzatoare din Caietul de Sarcini
pentru Terasamente.
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Cand executia sapaturibr implica dezvelirea unor retele subterane existente (apa, gaze,
electrice, etc.) ce raman in functiune, trebuiesc luate masuri pentru protejarea acestora
impotriva deteriorarii. Daca aceste retele nu se cunosc si apar pe parcursul executarii
sapaturii, se vor opri lucrarile si se va anunta Consutantul pentru a lua masurile necesare.

Utimii 30 cm pana la cota de fundare se vor excava inaintea betonarii, pentru evitarea
degradarii terenului deincastrare si a conturuluitalpii fundatiei.

1.4.3. Cofrarea

Cofrajele si sustinerile or trebuie sa fie astfel alcatute incat sa indeplineasca conditiile din
STAS 7721/1990, precum si a celor din normativul NE 012/2:2022

e sa asigure obtinerea formei, dimensiunilor si gradului de finisare
prevazute in proiect pentru elementele ce urmeaza a fi executate,
respectandu-se inscrierea in abaterile admisibile prevazute in “Normativul
pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat - partea 2. Executarea lucrarilor din beton”, indicativ
NE 012/2:2022 Anexa C

e sa asigure suprafete netede, fara goluri, fisuri sau alte defecte
» safie etanse astfel incat sa nu permita pierderea laptelui de ciment;

» sa fie stabile si rezistente sub actiunea incarcarilor ce apar in
procesul de executie.

 sa asigure ordinea de montare si demontare stabilita fara a degrada
elementele de beton cofrate sau componentele cofrajelor si sustinerilor

e sa permita la decofrare, o preluare treptata a incarcarcarii de catre
elementele care se decofreaza

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

e sa permita inchiderea cu usurinta - 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 executa sa corespunda reglementarilor specifice in
vigoare

Inainte de Tnceperea operatiei de montare a cofrajelor, se vor curati si pregati suprafetele
care vin in contact cu betonul ce urmeaza a se turna si se va verifica si corecta pozitia
armaturilor.

Pentru a reduce aderenta intre beton si cofraje acestea se ung cu agenti de
decofrare pefetele care vin incontact cu betonul imediat inainte de montare.

Montarea cofrajelor va cuprinde urmatoarele operatii:
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* trasarea cofrajelor;
* asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;
* etanseitateai ncheierea, legarea si spriji nirea defintiva a cofrajelor.

Controlul si receptia lucrarilor de cofraje

Verificarea calitati materialelor componente se face in conformitate cu prevederile din
NE 012/2:2022, cap. 7.4.

In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor, se vor efectua verificari etapizate
astfel:

* preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau
subansamblurile de cofraj si sustineri;

* lacursul terminarea lucrarilor de cofraje, pentru o etapa de lucru
cand se efectueaza si receptia cofrajelor;

* imediat inainte de punerea in opera
verbale.

In cazul cofrajelor care se inchid dupa montarea armaturilor se va redacta un proces verbal
comun pentru cofraje siarmaturi.

Fasonarea si montarea armaturilor

Fasonarea armaturilor, confectionarea si montarea carcaselor de armatura se va face in
stricta conformitate cu prevederile proiectului .

Recomandari privind fasonarea, montarea si legarea armaturilor sunt prezentate in cap.8 din
normativul NE 012/2:2022 si cap.10 din Codul de practica NE 013:2002.

Tolerante de executie sunt prezentate in Anexa C a normativului NE 012/2:2022 sunt indicate
abaterile limita la fasonarea si montarea armaturilor. Daca prin proiect se indica abateri mai
mici, se respecta acestea.

1.4.4. Turnarea siprotectia betonului

Turnarea betonului si tratarea uterioara a acestuia se va face respectand
prevederile din CP 012/1-2007, NE 012/2-2022 din NP 093-03 "Normativ de proiectare a
elementelor compuse din betoane de varste diferite si a conectorilor pentru lucrari de
camasuieli si suprabetonari”.

Turnarea betonului trebuie realizata dupa:
. terminarea sapaturii;
. receptia cotei si naturii terenului de fundare;

. montarea si receptia cofrajelor;

. montarea armaturilor;
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. montarea barbacanelor;

. montarea cartonului bitumat sau a placilor din polistiren expandat la
rostul dintre tronsoane,;
In baza verificarii conditilor de mai sus, pe baza proceselor verbale de lucrari ascunse
si/sau de faze determinante se va aproba inceperea betonarii.
Betonul infundatii se toarna aderent laperetii sapaturii.
Betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmarindu-se realzarea de

straturi de maximum 50 cm inaltime si turnarea noului strat inainte de inceperea prizei
betonului turnat anterior.

Inaltimea libera de cadere a betonului nu va fi mai mare de 1,5 m. Rosturile de lucru
trebuiesc evitate, iar in cazul Tn care nu se poate, acestea vor fi tratate in conformitate
cu CP 012/1-2007.

1.45. Decofrarea

Structura din beton armat se poate decofra atunci cand betonul a atins o anumita
rezistenta cu respectarea prevederilor din CP 012/1-2007 si NE 012/2:2022.

1.4.6. Betonul de panta

Betonul de panta este stratul suport al hidroizolatiei orizontale ce se toarna peste
elementele prefabricate, dupa ce inprealabila fost montata plasa de sarma sudata.

La turnarea betonului de panta se vor respecta prevederile cuprinse in CP 012/1- 2007.
Betonul de panta intarit peste care se aplica hidrozolatia trebuie sa respecte urmatoarele
cernte minime:

* minim 28 zile de laturnare;

» aspect compact,fara goluri, denivelari, crapaturi, fisuri, segregari;
e panta betonului sa fie conform proiectulu;

* sa nu aiba pelicule de lapte de ciment, pete de ulei, noroi, etc;

* sa nu prezinte muchiivii;
* denivelarile maxime admise masurate cu dreptarul cu lungime de 3,00 m -
15+20 mm;

e curatirea suprafetei sa se faca prinsuflare cu aer sau prin periere;
* umiditatea masurata cu umdometrul Fentron sa seincadreze n limitele admise in
specificatiile tehnice ale materialului folosit ca hidroizolatie.

Partea superioara a podetelor se va executa dupa cum urmeaza:

* In situatia in care avem structura rutiera si min. 50 cm de umplutura peste podet,
beton de panta/egalizare (min. 3 cm) cu clasa C12/15 - membrana bituminoasa -
geotextil de protectie

* In situatia in care avem o grosime mai mica decat punctul de mai sus, beton de
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panta (min. 3 cm) cu clasa C12/15 - membrana bituminoasa - mortar M100 (4 cm)
de protectie

1.4.7. Hidroizolatia

Hidroizolatia se realizeaza imediat dupa ce s-au Tindeplint conditile descrise In
cap. 3.7. si respectandu-se prevederile din Normativul 577 AND/2002 , conform planselor de
executie.

Hidroizolatia verticala

Hidroizolatia verticala se realizeaza prin stropire in doua straturi cu emulsie de btum, astfel
incat sa acopere, fara discontinuitati, intreaga suprafata de beton.

Hidroizolatia orizontala

Hidroizolatia orizontala se realizeaza conform planselor de executie din proiect ce se vor
aplica Tn conformitate cu specificatiile tehnice din fisa tehnologica a firmei producatoare si
Cu respectarea urmatoarelor conditii minime obligatorii:

* temperatura de montaj min 5° C,

» suprafata pe care se aplica trebuie safie perfect uscata;

* asternerea se va face continuu, de la margine catre centru;

* eventualele zone de suprapunere sa fie de min.10cm;

* nuse admit goluri, umflari, basici de aer,margini desprinse, etc.

Protectia hidroizolatiei

Protectia hidroizolatiei se realizeaza cu:

Mortarasfaltic turnat-MA T

Mortarul asfaltic turnat cu grosime minima de 2 cm pentru pode ele in care straturile
asfaltice se executa pe elementele prefabricate. Conditile de calitate trebuie sa respecte
STAS 11348/87.

1.4.8. Dale din beton prefabricat

Datele din beton prefabricat se folosesc pentru podetele realzate in rambleu, peste care se
executa umpluturi sau sistem rutier complet. Dalele sunt realizate din beton C30/37 si au
dimensiunile 0,80 x 0,40 x L cm, ce se monteaza pe un strat de mortar de ciment M100 in
grosime de 2 cm.

1.4.9. Structura rutiera

Structura rutiera pe podet se executa in concordanta cu structura rutiera curenta, cu
respectarea urmatoarelor conditii:

e minim 10 cm straturi asfaltice in cazul podetelor cu calea direct pe
elementele prefabricate
e structura rutieracompleta, n cazul podetelorrealizate in rambleu.
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1.4.10. Executia sistemului de drenaj

Drenul se realizeaza din zidarie de patra naturala, material granular si geotextil sau din
material geocompozit, inconcordanta cu detaliile din proiect.

Suprafata rigolei drenului se va sclivisi cu mortar de ciment M100, -capatul
barbacanebr se vor racorda cu rigola drenului.

1.4.11. Saltele din piatra naturala

Saltelele din piatra naturala se executa din zidarie uscata din piatra bruta sau
bolovani de rau si nisip in conformitate cu detaliile din proiect si cu specificatile din
STAS 291/79.

1.4.12. Racordarea terasamentelor cu podetul
Racordarea terasamentelor cu podetulse realizeaza prin:

1.4.13. Aripi si elemente de capat din beton armat prefabricat

Aceste elemente din beton armat prefabricat se monteaza pe fundatii din beton simplu
pe un strat dn mortar, in spatele carora se executa drenul si terasamentele.

1.5. Controlul executiei lucrarilor

1.51 Verificarea calitatii lucrarilor

Pe parcursul executiei lucrarilor, se vor face urmatoarele verificari:

Faza Verificare
Sapaturi - pozitia in plan
- dimensiunile sapaturii
Cofraj - incheierea cofrajelor si dimensiunile interioare ale
acestora
Armatura, - verificarea montarii armaturilor si barbacanelor
barbacane
Betonarea fundatiei - verificarea betoanelor proaspete si a cuburilor de
si elevatiei proba
Drenul din spatele - realizarea drenului se va face conform planselor de
culeelor detaliu din proiect
Geotextil - asezarea geotextilului in spatele drenului
Hidroizolatie - montarea
orizontala
Hidroizolatie - uniformitatea stropirii
verticala
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1.6. Podete din tabla ondulata

Sunt structuri portante metalice, de forma tubulara si formate din mai multe foi de tabla
ondulata, corespunzator curbate si unite intre ele prin asamblari filetate; disponibile in
configuratie circulara sau eliptica, redusa sau cu pasaj (potrivita pentru a trasa profilul limita
al vehiculelor rutiere), in forma de arc.

Configuratiile eliptice, reduse sau cu pasaj sunt numite si policentrice.

Functia statica a conductelor este asigurata, in afara de produsul din otel in sine, si de
terenul care constituie sprijinul structural (numit si bloc tehnic) care va trebui sa fie perfect
compactat in jurul structurii.

Se defineste ca “bloc tehnic” intreagul terasament care inconjoara conducta si care
contribuie in mod substantial la etansarea statica a structurii din otel.

Blocul tehnic este format din patul de pozare, din malurile laterale si din acoperirea
superioara.

Inaltimea “H’ a terasamentului de acoperire, masurata de la suprafata exterioara a
contuctei, este intotdeauna specificata si prevazuta in momentul dimensionarii structurii, sau
indicata in catalog pentru conductele de productie standard.

Este obligatorie executia blocului tehnic cu respectarea inaltimii prescrise, conform regulilor
geometrice si de pozare descrise in continuare.

Dimensionarea conductei este deci valabila numai atunci cand produsul este pozitionat
impecabil, adica respectand si blocul tehnic, si anume patul de asezare si terenul din jur,
prevederile continute in acest caiet de sarcini si indicatiile date de Supervizorul Lucrarii.
Functia statica a conductei este asigurata nu numai de structura din otel, ci si de terenul
compactat din jurul acesteia si care formeaza blocul tehnic.

Pentru un strat in jurul conductei de 20 cm, numit stratul “ht’, se prescrie folosirea de
material monogranular cu diametrul de max. 5 mm.

Este in schimb absolut daunator ca pentru realizarea stratului “ht” sa se recurga la
materiale cu dimensiuni mai mari de 10 cm.

1 terasament general (nivelul se determina in functie de portanta terenurilor de la fata locului, de
catre proiectant)
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2 fundatie artificiala si pat de asezare

4 inaltare laterala de etansare

I a 1.00 m. Pe un teren bun - Lin celelalte cazuri

L  gol conducta

ht 20 cm. Nisip d. max. 5 mm.

hc 20 * 30 cm. max. Inaltimea stratului

hi  inaltimea minima a inaltarii, care sa permita circulatia mijloacelor auto din santier

Restul blocului tehnic va fi realizat cu material folosit la executia terasamentelor , fara
impuritati organice si anorganice. Este oportun sa se evite infiltrarile de apa in blocul tehnic
de teren din jurul produsului, care ar putea sa modifice in timp caracteristicile mecanice si de
compactare ale materialului.

Pentru a asigura compactarea blocului tehnic nu mai mica de 85% din densitatea maxima
data de proba Proctor modificata conform standardului EN 13286-2:2016 este necesar ca
materialul folosit sa ajunga la un modul elastic “ES” cel putin egal cu 100 MPa (120 MPa
pentru compactarea la 90% din densitatea maxima data de proba Proctor modificata).

1.6.1. Pregatirea bazei

Presiunea creata datorita greutatii rambleului si sarcinii utile este transmisa atat umpluturii
laterale cat si stratului de sub structura. Fundatia de sub conducta trebuie sa ofere in acelasi
timp sprijin longitudinal si lateral si sa fie uniforma, omogena, stabila si rezistenta, evitand
materialele rigide cu asperitati.

In niciun caz structura nu trebuie sa se sprijine direct pe un fund pietros sau pe o platforma
de beton.

1 terasament general (nivelul se va stabili in functie de portanta terenurilor respective de
catre proiectant)

2 fundatie artificiala si pat de pozare

l. @ 1.00 m pe unteren bun - Lin celelalte cazuri

L latime conducta

Terenul de de sub patul de pozare trebuie sa asigure o portanta care sa impiedice
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asezarile diferentiate ale blocului tehnic in lucru (indicativ, se recomanda cel putin o
capacitate portanta de 150 kPa).
In cazul unui teren cu portanta mica este convenabil sa se realizeze un pat de pozare
dintr-un material granular compact, cu latime egala de cel putin trei ori latimea conductei,
cu adancime corespunzatoare, in scopul de a obtine o buna reparatie a presiunilor pe
terenul de dedesubt.

Daca exista in schimb un fund pietros se recomanda sa se interpuna intre structura si

fundatie un material granular compact de 30 - 40 cm. adancime.
Pentru patul de pozare al conductei se recomanda oricum ca acesta sa fie profilat in functie
de curbura placilor de fund ale structurii.

1 terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor la
fata locului, de catre proiectant)

2 fundatie artificiala si pat de pozare

. >1.00 m pe un teren bun, L in celelate cazuri

L latime conducta

Acest lucru usureaza faza urmatoare a ingroparii, nefiind necesar sa se introduca si sa se

compacteze pamant intre partea inferioara a conductelor si planul de pozare.
Teren de fundare cu portanta scazuta/nepotrivita

Zonele cu sol moale reprezinta o suprafata de sprijin inegala si pot cauza deplasarea
conductei sau asezarea neuniforma a acesteia. Din aceasta cauza, pentru a obtine o fundatie
continua care sa suporte in mod uniform presiunile la care este supusa, solurile sarace si moi
trebuie indepartate si inlocuite cu umplutura compactata in mod corespunzator. Materialul de
fundatie necorespunzator trebuie indepartat pe o0 distanta egala cu jumatate din
diametrul/deschiderea arcului de ambele parti ale structurii si inlocuit cu rambleu compactat.

Teren de fundatie stancos

Daca la realizarea fundatiei se folosesc bucati de piatra acestea pot servi ca si puncte de
sprijin care tind sa concentreze sarcinile asupra conductei. De aceea bucatile sau lespezile
de piatra mari trebuie indepartate pe o distanta egala cu deschiderea/diametrul structurii pe
ambele laterale ale acesteia fiind inlocuite cu umplutura compactata in mod adecvat care sa
ofere un sprijin longitudinal destul de uniform.
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1.6.2. Tasare laterala si acoperirea

Se recomanda o grija speciala la aceasta operatie, deoarece conducta metalica isi datoreaza
rezistenta sprijinului lateral al terenului compactat injurul sau.

Materialul este asezat initial la contactul cu terenul unde va trebui sa fie bine compactat si

udat cu o anumita frecventa (cand materialul de umplere este potrivit pentru asta), pentru a
facilita penetrarea sa:

Sub sferturile inferioare ale structurii cu sectiune circulara;

1 terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de
la fata locului, de catre proiectant)

fundatie artificiala si pat de pozare

raza conductei

a 1.00 m pe unteren bun, Lin celelalte cazuri

L latime conducta

- = N
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Sub sferturile inferioare ale structurii cu sectiune eliptica redusa
sau cu pasaj;

1 terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)

2 fundatie artificiala si pat de pozare
| a 1.00 m pe unteren bun, Lin celelalte cazuri
L  latime conducta

F sageata conducta

1 terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)

2 fundatie artificiala si pat de pozare

3 inaltare laterala

| a 1.00 m pe unteren bun, Lin celelalte cazuri
L latime conducta

F sageata conducta
ht 20 cm nisip d max. 5 mm.
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. Pe fundul natural existent in cazul conductelor cu sectiune arc

— o b

-

ht

terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)

rambleu lateral de etansare
fundatie de beton
a 1.00 m pe unteren bun, L in celelalte cazuri

latime conducta
sageata conducta
20 cm nisip d max. 5 mm.

Pentru sectiunile policentrice, in corespondenta cu inaltarea laterala (3), se prevede o
capacitate portanta a terenului nu mai mica de 300 kPa (3 kg/cm2), mai putin in cazul unor
alte indicatii date de calculul specific.

In general, pentru toate celelalte tipuri de conducte capacitatea portanta a terenului in
corespondenta cu inaltarea laterala nu va putea sa fie mai mica de 150 kPa (1.5 kg/cm?2).

mr —wWwnN

TERASAMENTE

terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)

fundatie artificiala si pat de pozare
inaltare laterala
a 1.00 m pe unteren bun, Lin celelalte cazuri

latime conducta
sageata conducta
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ht 20 cm nisipd max. 5mm
hs inaltime pas (schimbarea razei de curbura baza-colt-acoperis)

Materialul de compactare trebuie
sa fie intins si compactat in
straturi orizontale cu grosime
maxima de 20 - 30 cm. (hc).

Straturile trebuie asezate in mod
simetric, de o parte si de cealalta
a conductei, astfel incat nivelul
de ingropare sa fie mereu egal pe
ambele parti.

Acolo unde este cerut sau

precizat de specificatiile

fabricantului va trebui ca gradul de compactare sa creasca la 90 % din densitatea maxima
data de proba Proctor modificata, conform SR EN 13286-2:2011.

=

terasament general (nivel care se va stahili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)

fundatie artificiala si pat de pozare

rambleu lateral de etansare

a 1.00 m pe unteren bun, L in celelalte cazuri

latime conducta

20 cm nisipd max. 5mm

20 30 cm max. Inaltimea stratului

g;l— AN
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1 terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)
2 fundatie artificiala si pat de pozare
3 inaltare laterala
4 rambleu lateral deetansare
| a 1.00 m pe unteren bun, L in celelalte cazuri
L latime conducta
F sageata conducta
ht 20 cm nisip d max. 5 mm.
hs inaltime pas (schimbarea razei de curbura baza-colt-acoperis)
hc 20 30 cm. max. Inaltimea stratului
1 terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)
4  rambleu lateral de etansare
5 fundatie din beton
| a 1.00 m pe unteren bun, L in celelalte cazuri
L latime conducta
F  sageata conducta
ht 20 cm nisip d max. 5 mm.
hc 20 30 cm. max. Inaltimea stratului
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In cursul fazei de compactare se recomanda sa se foloseasca cu prudenta mijloacele grele in
apropierea conductei, pentru a nu o deteriora.

[EY

terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata
locului, de catre proiectant)

2 fundatie artificiala si pat de pozare

4  rambleu lateral de etansare

| a 1.00 m pe unteren bun, L in celelalte cazuri

L latime conducta

ht 20 cm nisip d max. 5 mm.

hc 20 30 cm. max. Inaltimea stratului

hi inaltimea minima a rambleului, care sa permita circulatia mijloacelor auto din santier

Inaltimea minima a rambleului, care sa permita circulatia mijloacelor auto din santier, este
intotdeauna specificata de fabricant sau specificata in catalog, pentru acele conducte care
fac obiectul productiei standard.
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In corespondenta cu extradosul conductei blocul tehnic va avea o latime egala cu de trei ori
latimea produsului (L).

[EnY

terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata locului, de catre
proiectant)

fundatie artificiala si pat de pozare

inaltare laterala

rambleu lateral de etansare

a 1.00 m pe un teren bun, L in celelalte cazuri

latime conducta

F sageata conducta

ht 20 cm nisip d max. 5 mm.

hs inaltime pas (schimbarea razei de curbura baza-colt-acoperis)

hc 20 30 cm. max. Inaltimea stratului

hi inaltimea minima a rambleului, care sa permita circulatia mijloacelor auto din santier

—hwN

-

1 terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata locului, de catre
proiectant)

4 rambleu lateral de etansare

5 fundatie din beton

| a 1.00 m pe un teren bun, L in celelalte cazuri
L latime conducta

F  sageata conducta
ht 20 cm nisip d max. 5 mm.
hc 20 30 cm. max. Inaltimea stratului

hi inaltimea minima a rambleului, care sa permita circulatia mijloacelor auto din santier
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Se recomanda folosirea compactorului cu tambur pentru compactarea materialelor cu granulatie
fina si a compactorului cu tambur si vibrator pentru terenurile granulare.

Compactoarele nu se pot apropia de structura pentru evitarea deteriorarilor.

Vor fi utilizate vibratoare manuale pentru compactarea terenului din zona conductei.

[EY

terasament general (nivel care se va stabili in functie de portanta terenurilor de la fata locului, de catre
proiectant)

2  fundatie artificiala si pat de pozare
4 rambleu lateral de etansare
| a 1.50 - 2.00 m pe un teren bun, L in celelalte cazuri

L latime conducta

ht 20 cm nisip d max. 5 mm.
hc 20 30 cm. max. Inaltimea stratului

1.6.3 Compactarea si capacitatea portanta a blocului tehnic

Controlul calitatii lucrarilor executate la blocul tehnic trebuie efectuat prin probe de laborator la
materialele care il constituie si, la fata locului, pe fiecare strat odata ce acesta a fost compactat.

Trebuie sa se verifice ca granulometria materialului sa fie in conformitate cu dispozitiile
prevazute in proiect, prin prelevarea de esantioane de materiale care vor fi supuse verificarilor
de laborator efectuate pentru identificarea performantelor geometrice, mecanice si chimice.

Compactarea Proctor a materialelor care alcatuiesc blocul tehnic trebuie verificata prin probe de
laborator in conformitate cu standardul EN 13286-2:2011.

Trebuie sa se verifice ca densitatea la fata locului sa atinga minim 85 - 90 % din cea maxima
obtinuta in laborator.

In general se considera valoarea de 21,0 kN/m3 ca fiind cea tipica pentru densitatea maxima
Proctor obtinuta in laborator si se asteapta un rezultat in situ egal cu 85% (17,9 kN/m3) sau de
90% (18,9 kN/m3).

Si capacitatea portanta a terenului trebuie masurata pe fiecare strat de teren prin probe cu

placa dinamica, in scopul de a verifica valoarea modulului elastic al terenului, presiunile si
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cedarile, modulul de deformare Ev2 > 100 MN/m2 (100 MPa) si cu raportul Ev2/Evl < 2.15,
conform DIN 18134:2012.

In functie de lungimea conductei si de numarul de straturi va trebui sa se efectueze un numar
corespunzator de esantioane si probe.

Este bine oricum sa se execute un numar minim de 3 probe pentru fiecare strat executat, de
fiecare parte a conductei.

Documentatia referitoare la verificarile efectuate si la succesiunea fazelor de prelucrare
(documentatie fotografica) trebuie sa fie pastrata si pusa la dispozitie in cazul producerii de
disfunctionalitati ale structurii, in scopul de a intelege mai bine cauzele si solutiile.

1.6.4. Descarcarea si manipularea

Structurile si conductele din otel ondulat trebuie manipulate cu grija. Conducta nu trebuie
aruncata jos direct din camion, ci ridicata sau rostogolita pentru a proteja suprafata galvanizata
sau straturile de acoperire ale acesteia. De asemenea tararea structurilor poate cauza
deteriorarea straturilor de acoperire si reduce durabilitatea acestora. Deoarece conductele din
otel ondulat au o greutate relativ redusa ele pot fi manipulate cu echipamente simple usoare
sau manual.

1.6.5. Asamblarea

Sectiunile de conducte si arcuri de conducte sunt imbinate cu ajutorul mansoanelor de cuplare
din otel. Acestea permit legarea capetelor conductelor unul de celalalt si suprapunerea unei
portiuni egale din fiecare capat, obtinandu-se astfel o structura integrala si continua. O parte a
mansonului este pozitionata la capatul unei sectiuni de conducta pregatita sa se cupleze cu
urmatoarea sectiune. Se aduce apoi cea de-a doua sectiune. Dupa ce se verifica atat potrivirea
mansoanelor de cuplare cat si a sectiunilor de conducte se introduc bolturile si se strang.

1.6.6. Sarcini in timpul fazei de construire

Adancimea minima a acoperiri mentionate se poate dovedi insuficienta in timpul fazei de
constructie datorita sarcinilor mari produse de rotile grele ale echipamentelor utilizate, aceste
sarcini depasind adesea cele pentru care a fost proiectata sa reziste structura respectiva. In
astfel de situatii este nevoie de straturi de acoperire suplimentare pentru a impiedica
deteriorarea conductei. Astfel de straturi vor fi stabilite la fata locului.

1.6.7. Controlul formei

Atat in timpul lucrarilor de imbinare cat si dupa ridicarea structurii este necesara efectuarea unor
verificari ale formei pentru a se asigura ca forma finala a structurii respecta tolerantele de
proiectare / producatorului. Toleranta maxima a parametrilor (deschiderea si inaltimea arcului)
structurii asamblate este de 2% fata de dimensiunile proiectate.

Deformarea structurii in timpul rambleierii este normala. Exista insa doua tipuri de deformare
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care cauzeaza adesea probleme:

Deformarea prin rostogolire in care conducta se roteste in jurul axei sale. Aceasta este
cauzata de faptul ca presiunea rambleului exercitata pe una din partile laterale este mai
mare decat pe cea corespunzatoare celeilalte parti . Pentru a evita acest tip de deformare,
distanta dintre nivelurile de umplere cu rambleu nu trebuie sa fie in nicio etapa mai mare
de un strat.

Deformarea prin tuguiere cauzata de presiunea orizontala exercitata de rambleu inainte de
a ajunge la nivelul sfertului de cart al structurii. Fenomenul de alungire (tuguiere) a cheii
poate fi controlat fie prin reducerea efortului de compactare din imediata apropiere a
conductei fie prin punerea de material de rambleu deasupra conductei

Metoda de monitorizare a deviatiei folosind firul cu plumb este in acelasi timp convenabila
si eficienta. Numarul de fire cu plumb depinde de marimea structurii. Pentru structuri cu
deschideri intre 6,0 si 8,0 m este suficient un fir cu plumb in sectiunea transversala, dar
pentru structuri mai mari se recomanda folosirea a trei fire cu plumb. In functie de
lungimea structurii, amplasarea firelor cu plumb pe directie longitudinala este urmatoarea:
Pentru L<20,0 m 1/3L<b<1/2L

Pentru L>20,0 m b=8,0 m

Ca regula generala, dupa asamblare, nu se admite in nicio directie o deviatie a formei mai
mare de 2%. Pentru conductele rotunde cu diametre mai mici s-a demonstrat practic faptul
ca prabusirea acestora datorata flambajului poate avea loc in momentul inregistrarii unei
deviatii verticale de aproximativ 20%.

De aceea se impune ca in finalul procedeului de rambleiere sa se verifice toti parametrii
structurii. Tolerantele maxime in ce priveste dimensiunile (deschiderea si inaltimea arcului)
nu trebuie sa depaseasca 2% din marimea deschiderii proiectata pentru structura
asamblata.
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1.6.8. Unghiul de oblicitate

Atunci cand un pod se intersecteaza cu un drum intr-un alt unghi decat un unghi drept, structura
din otel poate fi proiectata sa aiba capete oblice. Intr-o astfel de situatie insa finisarea capetelor
necesita o atentie deosebita, mai ales daca este vorba de ansambluri structurale din placi
(fig. 6). Inelele de beton trebuie folosite atunci cand unghiul de oblicitate este a<550 ,
deschiderea structurii fiind B>3,5 m.
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CAPITOLUL 2. - PERNA DIN MATERIAL LOCAL STABILIZAT CU LIANTI HIDRAULICI

2.1. Prevederi generale

Prezentul Caiet de Sarcini se refera la executia pernei din material local stabilizat cu lianti
hidraulici, necesara pentru imbunatatirea capacitatii portante a terenului de fundare sub
ampriza rambleurilor.
in prezent, la nivel mondial, existd mai multe tehnologii de Tmbunititire de suprafatd a
terenurilor de fundare. Dintre acestea, prezentul Caiet de Sarcini generale prezinta
urmatoarele:

* perne din material local stabilizat cu lianti hidraulici;

» ranforsarea bazei rambleurilor cu geotextile de Tnalta rezistenta;

Caietul de sarcini cuprinde conditiile tehnice si de calitate care trebuie sa le indeplineasca
materialele, controlul de calitate al lucrarilor si criteriile de receptie a lucrarilor.

Constructorul are obligatia de a intocmi procedura de executie in conformitate cu plansele de
executie, cu caietul de sarcini, normativele, instructiunile si standardele nominalizate in acest
caiet de sarcini, cu detalierea modului de executie si a documentelor de receptie. Procedura
de executie va fi inaintata Consultantului lucrarii spre aprobare inainte de inceperea lucrarii.
Toate materialele care intra in lucrarile permanente vor fi supuse aprobarii Consultantului.
Inainte de aprovizionare, Contractorul va supune aprobarii Consultantului sursele / furnizorii
acestor materiale.

Nici un material nu va fi utilizat in lucrarile permanente Tnainte de a fi aprobat de Consultant.

2.2. Materiale

2.2.1.Perne din material local stabilizat cu lianti hidraulici
Material de umplutura

Se inlatura pamantul vegetal si se foloseste paméant excavat din debleuri sau gropi de
imprumut, fara materii organice sau resturi de materiale de constructie, care trebuie sa fie
maruntit $i sa nu prezinte bulgari.

ldentificarea si clasificarea pamantului este facutda de SR EN ISO 14688-1:2018 si
SR EN ISO 14688-2:2018, iar categoriile si tipurile de pamanturi care se folosesc la
executarea pernei din material local sunt date de STAS 2914 si prezentate in tabelele 1la si 1b
ale acestui standard. Tipurile de pamant pentru perna din material local sunt, de regula,
pamanturi rezultate din sapaturi.

Bulgarii de paméant inghetat, de zapada sau gheata nu vor fi introdusi in stratul de umplutura.
Determinarile care trebuie efectuate privind calitatea pamanturilor si oportunitatea utilizarii lor
pentru umplutura sunt date in Tabelul 1
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Nr. Caracteristici care se verifica Frecvente minime Metode de
Crt. determinare
conform STAS

1 Granulozitate In functie de  1913/5-85
heterogenitatea SR EN 933-1/2012

2. Limita de elasticitate pamantului utilizat, insa  1913/4-86

3 Umflarea libera cel putin o determinare la  1913-12/88

4, Sensibilitate la inghet-dezghet 5000 mc. La terenul SR EN ISO 14688-
natural sub perna din  2:2018
material local, cel putin o
determinare la fiecare
5000 mp

5 Caracteristicile de compactare Pe fiecare groapa de  1913/13-83

prin incercarea Proctor mprumut, un test pe

materialul  rezultat din
amestecarea materialelor
recoltate din sondajele
efectuate la 5000 m3

6. Umflare 1913/1-82

Zilnic sau la fiecare 500
m3pamant pus Th opera

Lianti hidraulici

Sporirea capacitatii portante a terenului de fundare se obtine prin folosirea de lianti hidraulici
pentru stabilizarea stratului de pamant stabilizat. Aceasta stabilizare determina si impiedicarea
ascensiunii capilare in corpul terasamentului.

Ca liant hidraulic poate fi folosit var, ciment, sau adaosuri hidraulice (puzzolanice) care nu
prezinta capacitate proprie de intarire dar contin compusi activi care Tmpreuna cu activatori
bazici dau compusi cu proprietati hidraulice.

Procentul utilizat pentru stabilizare se va stabili in santier pe baza sectorului experimental.
Procentul min. este 3%.

2.2.2. Ranforsarea bazei rambleurilor cu geotextile de inalta rezistenta

2.2.2.1. Geotextile de Tnalta rezistenta pentru ranforsare

Materialele geosintetice adoptate in lucrare trebuie sa fie in conformitate cu:

NP 075:2002 “Normativ pentru utilizarea materialelor geosintetice la lucrarile de constructii”.
Geotextilul va fi de tipul tesut si neimpregnat si va trebui sa aiba urmatoarele caracteristici:
Rezistenta la rupere pe directie secundara: min. 50 KN/m Rezistenta la rupere pe directie
principala: min. 200 KN/m Alungirea la rupere pe directie principala: max. 11%

Rezistenta la alungire de 2% pe directie principala: min. 50 KN/m Rezistenta la alungire de 5%
pe directie principala: min. 100 KN/m
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2.2.2.2. Aprovizionarea si depozitarea materialelor geosintetice

La aprovizionare se vor verifica etichetele de identificare ce Tinsotesc fiecare produs,
constatand daca aceasta corespunde celui prevazut in proiect.

Fiecare pachet trebuie sa fie protejat prin ambalaj Tmpotriva influentelor termice si de transport
si poate fi identificat prin eticheta pe care o poarta. Pachetele trebuie asezate pe o
suprafata plana si curatd. Pachetele pot fi asezate unele peste altele in randuri paralele, dar
nu se permite asezarea altor suprasarcini.

2.2.2.3. Verificarea calitatii materialelor geosintetice
Materialele vor fi insotite de documente de calitate si rapoarte de incercari emise de
producator conform legislatiei in vigoare.

2.3. Utilaje

Sunt recomandate compactoarele care sa asigure o repartitie uniforma a presiunilor,
mentindnd un timp mai indelungat presiunile maxime asupra terenului astfel incat efectul
compactarii sa se resimta pe adancime de min. 1.00 - 2.00 m. Compactoarele de mare
capacitate vor fi prevazute cu dispozitive de inregistrare a compactarii pentru fiecare sectiune,
dispozitive de inregistrare si elaborare a rapoartelor finale de compactare.

Celelalte utilaje necesare pentru executia lucrarilor nu sunt specificate in caietul de sarcini,
acestea vor fi adoptate in functie de tehnologia de executie a Antreprenorului aprobata de
catre Consultant.

2.4. Executia lucrarilor
2.4.1. Lucrari pregatitoare

Inainte de inceperea executiei lucrarilor, executantul trebuie si desemneze un responsabil cu
executia lucrarilor si sa intocmeasca procedurile specifice de verificare, control si acceptare.
Antreprenorul va executa lucrarile pregatitoare:

* semnalizarea zonei de lucry;

» verificarea existentei Si pozitiei eventualelor utilitati Tn ampriza sau Tn vecinatatea
acesteia. Se vor lua toate masurile pentru executarea lucrarilor in siguranta;

» trasarea lucrarilor;

e asigurarea scurgerii apei de pe amplasament;

» se vor verifica si regla utilajele si dispozitivele necesare executiei lucrarilor .

* realizarea tronsonului experimental.

2.4.2. Realizare tronson experimental

Tnainte de Inceperea lucrarilor executantul este obligat si efectueze experimentarea executarii
lucrarilor de imbunatatire de adancime.

in toate cazurile experimentarea se va face pe tronsoane de proba cu dimensiunile (lungime si
latime) specificate in proiect.

In urma realizarii sectorului de proba si a masuratorilor efectuate se vor stabili caracteristicile
de compactare ale terenului natural cat si caracteristicile de compactare a pernei din material
local.
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Caracteristicile de compactare constau in:
» Stabilirea umiditatii optime de compactare

» Caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, latime, presiunea pneurilor,
caracteristicile de vibrare, viteza

* Numarul de treceri cu si fara vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform
prevederilor prezentului Caiet de sarcini

» Grosimea substraturilor inainte de compactare
* Procentul optim de liant hidraulic utilizat la stabilirea pernei din material local

2.4.2.1. Perne din material local stabilizat cu lianti hidraulici

Tronsonul experimental pentru pernele din material local stabilizat cu lianti hidraulici are ca
scop furnizarea urmatoarelor elemente:
» procentul optim de liant hidraulic utilizat la stabilizarea stratului;

» grosimea stratului ce trebuie compactat ca urmare a rezultatului obtinut cu parghia
Benkelman la partea superioara a pernei;

» umiditatea optima de compactare pentru atingerea gradului de compactare 98% Proctor
normal;
+ tipul de utilaj de compactare si numarul de treceri.

2.4.2.2. Ranforsarea bazei rambleurilor cu geotextile de inalta rezistenta

Tronsonul experimental pentru ranforsarea bazei rambleurilor cu geotextile de Tnalta rezistenta
are ca scop furnizarea unor informatii cu privire la:
« comportarea in lucrare a geotextilului prevazut in proiect;
» conditiile de compactare (verificarea eficacitatii utilajelor de compactare si intensitatea
de compactare a utilajului );
» grosimea stratului ce trebuie compactat ca urmare a rezultatului obtinut cu parghia
Benkelman la partea superioara a stratului.

Tehnologie de executie

Perne din material local stabilizat cu lianti hidraulici

Excavarea materialului necorespunzator

Dupa Tindepartarea stratului de paméant vegetal se executa excavatia pamantului
necorespunzator la cotele si adancimile prevazute in plansele de executie.

Pe axul median al excavatiei se va realize sapatura unui sant longitudinal la cotele si
dimensiunile din proiect pentru executia unui dren longitudinal la baza pernei din material
stabilizat cu lianti hidraulici
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Dren longitudinal

Pe zona mediana a pernei din material local stabilizat cu lianti hidrauluici se va executa un
dren longitudinal la cotele si dimensiunile din proiect cu rol de reducere a umiditatii terenului
natural in zona centrala a rambleului unde sub sarcina exercitata de aceasta deformarea
rambleului este maxima.

Drenul longitudinal este prevazut pe exterior cu geotextil cu rol de protejare impotriva
contaminarii materialului granular. Drenul longitudinal nu este prevazut cu tub de evacuare a
apelor acumulate in dren, acesta avand rolul de a reduce umiditatea terenului natural si nu de
a capta apele subterane

Compactarea terenului de la baza excavatiei

Compactarea terenului de la baza excavatiei se va compacta la un grad de compactare de
95% Proctor normal si rezultatul de verificare a capacitatii portante a terenului natural ce nu
trebuie sa depaseasca valorile prevazute in detalile de executie. Toate operatiunile de
depunere, imprastiere si compactare se vor respecta intocmai cu cele precizate in Caietul de
sarcini special pentru terasamente.

Imbunatatirea terenului de fundare

- imbunatatirea terenului de fundare prin stabilizare cu lianti hidraulici

Solutia se aplica pe sectoarele de drum unde la cota inferioara a stratului de forma, se
identifica terenuri de categoria 4d, 4e si 4f, material omogen ce nu prezinta corpuri straine
(materiale plastice, moloz etc.), masuratorile cu parghia Benkelman ale deflectometriilor sunt
mai mari de 450 (1/200) mm.

In aceste situatii se va realiza imbunatatirea terenului de fundare prin scarificarea materialului
local din amplasament pe adéancime de min. 30 cm, aducerea terenului de fundare la
umiditatea optima de compactare (daca este cazul), stabilizarea cu lianti hidraulici in procent
de min. 3% si compactarea la grad de 95% Proctor Normal.

Verificarea imbunatatirii terenului de fundare se va face la min. 3 zile de la realizarea acesteia
cu parghia Benkelman, deflectometria maxim 450 (1/100) mm, coeficient de variatie Cv <40%.

- Imbunatatirea terenului de fundare prin extraexcavatie, stabilizare cu lianti hidraulici la
baza extra-excavatiei si umplutura din material coeziv stabilizat mecanic cu material
granular

Solutia se aplica pe sectoarele de drum unde la cota inferioara a stratului de forma, se
identifica terenuri de categoria 4d, 4e si 4f, material neomogen ce prezinta corpuri straine
(materiale plastice, moloz etc.), masuratorile cu parghia Benkelman ale deflectometriilor sunt
mai mari de 450 (1/100) mm, se va realiza Tmbunatatirea terenului de fundare prin
extraexcavatie, scarificarea bazei extraexcavatiei pe adancime de min. 30 cm, aducerea
terenului de fundare la umiditatea optima de compactare (daca este cazul), stabilizarea cu
lianti hidraulici Tn procent de min. 3% si compactarea la grad de 95% Proctor Normal.

Dupa realizarea stabilizarii in-situ a bazei extraexcavatiei, se va realiza pana la nivelul inferior
al stratului de forma umplutura de pamant stabilizata mecanic cu min. 15% balast ce se va
compacta la grad de min. 95% Proctor Normal.

Dupa realizarea umpluturii stabilizata mecanic se vor efectua verificari cu parghia Benkelman,
rezultatele trebuie sa fie : deflectometrie <450 (1/100) mm, coeficient de variatie Cv < 40%.
Este interzisa executia imbunatatirilor de teren la temperaturi sub cele de inghet (sub 0°C) sau

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 38 din 104



inln—
UNIUNEA BURCPEANA GUMERNUL ROVIANH RAOM

pe timp ploios care influenteaza umiditatea optima de compactare.

2.4.3.Ranforsarea bazei rambleurilor cu geotextile de Tnalta rezistenta

Excavarea materialului necorespunzator

Dupa Tindepartarea stratului de paméant vegetal se executd excavatia pamantului
necorespunzator la cotele si adancimile prevazute in plansele de executie pentru
Tmbunatatirea terenului de fundare prin stabilizare mecanica pe adancime de min. 1.00 m.

Compactarea terenului de la baza excavatiei

Compactarea terenului de la baza excavatiei se va compacta la un grad de compactare de
min. 95%. Toate operatiunile de depunere, imprastiere si compactare se vor respecta intocmai
cu cele precizate in Caietul de sarcini special pentru terasamente.

Executia umpluturii din materiale coezive la cotele specificate in proiect

Executia umpluturii din materiale coezive comporta urmatoarele operatii:

» Determinarea umiditatii reale a pamantului din stratul de baza si aducerea acestuia la
umiditatea optima de compactare fie prin zvantare, fie prin stropire in reprize succesive,
pe masura ce apa se infiltreaza in teren, pe toata grosimea stratului ce urmeaza a fi
compactat;

» Asternerea pamantului care se face cu mijloace mecanice in functie de dimensiunile in
plan ale umpluturii. Grosimea stratului compactat se va realiza inh conformitate cu
caracteristicile optime de compactare ale utilajului folosit.

* Amestecarea materialului coeziv cu material necoeziv in procent de min. 30% si
omogenizarea materialului compus din materialul coeziv si cel necoeziv.

» Cilindrarea fiecarui strat elementar, prin numarul de treceri stabilit pe baza tronsonului
experimental la gradul de compactare de min. 95%.

Este interzisa executarea umpluturilor de pamant pe timp ploios, sau de inghet (sub 0°).

La cotele specificate in proiect materialul coeziv de umplutura se va realiza cu pante
transversale de 4% din axul autostrazii spre margine.

Dupa Tmbunatatirea terenului natural prin stabilizare mecanica pe adancime de min. 1,00 m se
vor efectua verificari de capacitate portanta cu parghia Benkelman, deflectometriile obtinute la
partea superioara a imbunatatirii trebuie sa fie max. 400 (1/100 mm).

Executia ranforsarii bazei rambleului

Executia ranforsarii consta in:
* pozarea si fixarea geotextilului de Tnalta rezistenta, fibra cea mai puternica fiind dispusa
perpendicular pe axa drumului;
» realizarea umpluturii din pamant, in straturi, Si compactarea fiecarui strat la grad de min.
95%;
» intoarcerea, intinderea si fixarea geotextilului pe treapta executata, conform detaliilor
proiectului de executie;
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» suprapunerea geotextilelor se va face pe min. 20 cm pe directie longitudinala drumului
si min. m pe directie transversala drumului.

2.5. Controlul executiei lucrarilor

2.5.1. Supravegherea si monitorizarea lucrarilor de imbunatatire de suprafata

Responsabilul cu executia lucrarilor trebuie sa fie o persoana cu calificare corespunzatoare si
experimentata.
Acesta trebuie sa raspunda de:

» executia lucrarilor si sa ntocmeasca procedurile specifice de verificare si control n

conformitate cu prevederile caietului de sarcini, plansele cu detaliile de executie;

* monitorizarea executiei lucrarilor;

* tinerea la zi ainregistrarilor;

 informarea clientului si/sau a proiectantului asupra eventualelor neconformitati.

Responsabilul cu executia lucrarilor are obligatia de a incheia in timpul executiei lucrarilor
urmatoarele documente:

* Proces verbal de trasare a lucrarilor;

» Proces verbal de verificare a cotei de excavatie;

* Raport de incercare emis de laboratorul santierului privind verificarea naturii terenului pe
care se aseaza perna, daca e conform specificatiilor geotehnice din proiect;

» Proces verbal de receptie pentru verificarea calitatii lucrarilor.

Procesul de executie al lucrarilor trebuie monitorizat si toate datele relevante se inregistreaza,
pentru fiecare faza de executie (trasare, excavatie, natura teren de fundare, compactare,
realizare Tmbunatatire).

2.5.2.Verificarea calitatii lucrarilor

2.5.2.1.Perne din material local stabilizat cu lianti hidraulici

Pe parcursul executiei lucrarilor, se vor face urmatoarele verificari:
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Verificare
- cota si natura terenului de fundare

- grad de compactare si umiditate optima de
compactare a terenului natural din baza excavatiei

- gradul de compactare si umiditatea optima de
compactare

- caracteristicile materialului natural

- procentul de lianti hidraulici utilizat la stabilizare

- cantitatea de material granular utilizat pentru
stabilizarea mecanica

- grad de compactare si umiditate optima

- capacitate portanta dupa imbunatatirea terenului de
fundare

2.5.2.2.Ranforsarea bazei rambleurilor cu geotextile de Tnalta rezistenta

Verificarea lucrarilor de compactare se face in puncte situate in nodurile unei retele cu ochiuri
regulate, dreptunghiulare sau patrate. Pentru verificarea compactarii straturilor elementare se
va efectua o determinare la fiecare 1000 m2 a suprafetei, pentru fiecare strat elementar

prevazute a se compacta.

Avand in vedere importanta constructiei, nu se admit abateri fata de gradul de compactare

stabilit de min. 95% Proctor normal.

Pe parcursul executiei lucrarilor, se vor face urmatoarele verificari:

» grosimea stratului elementar in stare afanata sa nu depaseasca cu mai mult de 10%

grosimea stratului de compactare rezultat pe baza tronsonului experimental;

e umiditatea reala (w) a materialului de umplutura in cadrul fiecarui strat elementar,
pentru care se admit abateri de cel mult £3% (in valori absolute) fata de umiditatea

optima

(wopt);

» gradul real de compactare sa fie conform proiect de min. 95% Proctor normal.

2.6.Tolerante

Toleranta reprezinta diferenta dintre valoarea specificata si valoarea masurata.
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2.6.1 Perne din material local stabilizat cu lianti hidraulici
Tolerante admisibile pentru lucrarile executate:

Denumire lucrare  Tolerante admisibile
- trasare in plan £ 10 cm

Excavatie - cota de fundare + 10 cm
Compactare teren - grad de compactare min. 95 %
natural -umiditate optima de compactare + 2 %

-grad de compactare min. 98 % (1 determinare la fiecare
1000 m2 strat elementar)

-umiditate optima de compactare £ 1 %

imbunatitire teren -capacitate portantd la partea superioara a Tmbunatatirii
de fundare masurata cu:

- péarghia Benkelman min. 450 (1/100) mm, coeficient de
variatie Cv <40%

- placa Lukas min. 40 kPa

2.6.2 Ranforsarea bazei rambleurilor cu geotextile de inalta rezistenta

Denumire lucrare Tolerante admisibile

_ -pozitionare in plan orizontal £ 20 cm -pozitionare in plan
Montare geogrile vertical + 5 cm

Panta baza rambleu -panta £ 0,3%

2.7.Defectiuni si mod de remediere

In cazul in care o parte a lucrarii sau intreaga lucrare nu corespunde prevederilor proiectului Si
prezentului caiet de sarcini, Antreprenorul este obligat sa execute remedierile necesare.

Dupa recunoasterea si analiza defectelor, Tnaintea Tinceperii lucrarilor de remediere,
Antreprenorul propune Consultantului programul de reparatii, spre aprobare.

Reparatiile intra in sarcina Antreprenorului.

Pentru remedierea defectelor de natura sa afecteze calitatea lucrarii, siguranta si durabilitatea
in exploatare se va proceda astfel:

* fintocmirea releveului detaliat al defectelor;

» cercetarea cauzelor, procedandu-se si la efectuarea de fincercari, investigatii sau
calcule suplimentare;
» evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung.
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In functie de constatarile si de studiile efectuate, Consultantul poate sa procedeze astfel:
* sa acorde viza proiectului de reparatii, cu eventuale observatii;
» sa prevada dezafectarea unei parti sau a intregii lucrari.
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CAPITOLUL 3.- SALTEA DIN MATERIAL GRANULAR RANFORSAT CU GEOGRILE

3.1. Prevederi generale

Prezentul caiet de sarcini se refera la executia saltelei din material granular, ranforsata cu
geogrile, necesara pentru imbunatatirea capacitatii portante a terenului de sub ampriza
rambleurilor .

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie indeplinite pe parcursul executiei lucrarilor, precum
si controlul de calitate si criteriile de receptie a lucrarilor.

Toate materialele care intra in lucrarile permanente vor fi supuse aprobarii Consultantului
inainte de aprovizionare, Antreprenorul va supune aprobarii Consultantului sursele/furnizorii
acestor materiale cat si procedura de executie. Niciun material nu va fi utilizat in lucrarile
permanente inainte de a fi aprobat de Consultant.

3.2. Materiale

3.2.1. Material granular
Materialul granular pentru realizarea saltelei ranforsate cu geogrile se va realiza din balast,
care va respecta precizarile din SR EN 12620+A1 :2008.

3.2.2. Materiale geosintetice
Geogrila bidirectionala trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici minime :

» sa fie constituita din polipropilena sau polimer asemanator, cu densitate mare

» (greutatea specifica : 0,30 kg/mp

» forta maxima de tractiune in ambele directii : > 30 KN/m

» forta de tractiune in ambele directii la alungire de 2% : 2 :10 KN/m

» forta de tractiune in ambele directii la alungire de 5% : 2 :20 KN/m

* sa poata lucra la temperaturi cuprinse intre -300C + 500C
Caracteristicile tehnice ale geogrilelor de ranforsare corespunzatoare detaliilor tip sunt
specificate pe plansele de detalii din documentatia tehnica.
Materialul va fi insotit la aprovizionare de documente de calitate in conformitate cu cerintele
legislative in vigoare.

3.2.2.1. Geotextil
Materialul geotextil folosit pentru protejarea saltelei impotriva colmatarii va fi de tipul netesut si
neimpregnat, si va trebui sa aiba urmatoarele caracteristici :

* rezistenta la tractiune : min 7 KN/m

» alungire la rupere : Lmin<70%

» coeficientul de permeabilitate transversal :KT>1x10-4 m/s

* poansanarea cu CBR>1000 N

» dimensiunea porilor ce retin 90% din cantitatea de particule ce poate fi retinuta de

geotextil :d90<0,15 mm

Controlul materialelor geosintetice

La procurare se vor verifica etichetele de identificare ce insotesc fiecare produs, certificatele
de calitate ale produselor, agrementele tehnice si fisa tehnica a produsului emisa de un
laborator independent fata de producator, laborator agrementat pentru verificarea acestor
tipuri de materiale. Rezultatele obtinute se vor verifica cu caracteristicile prevazute in
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documentatie si specificatiile tehnice.

Livrarea materialelor geosintetice

Livrarea materialelor geosintetice se va face in suluri ce vor fi ambalate inpotriva influentelor
termice si de transport. Ambalajul nu trebuie sa prezinte deteriorari care sa determine
diminuarea caracteristicilor materialelor geosintetice.

Produsul la livrare trebuie sa fie etichetat cu urmatoarele specificatii :
» tipul materialului si fabrica producatoare
» data fabricatiei
* nr. Certificatului de calitate eliberat de producator
* nr. Buletinului de analiza a calitatii materialului efectuat de un laborator autorizat

3.3. Utilaje

Sunt recomandate compactoarele care sa asigure o0 repartitie uniforma a presiunilor,
mentinand un timp mai indelulgat presiunile maxime asupra terenului astfel incat efectul
compactarii sa se resimta pe adancime de min. 2,00 + 3,00 m. Compactoarele de mare
capacitate vor fi prevazute cu dispozitive de inregistrare a rapoartelor finale de compactare.

3.4. Executia lucrarilor

3.4.1. Lucrari pregatitoare
Inainte de inceperea lucrarilor propriu-zise se vor executa toate lucrarile pregatitoare :
* semnalizarea zonei de lucru
» verificarea existentei si pozitiei eventualelor utilitati in ampriza sau in vecinatatea
acesteia
» se vor lua toate masurile pentru executarea lucrarilor de siguranta
e trasarea lucrarilor
e asigurarea scurgerii apelor de pep amant
» realizarea tronsonului experimental

3.4.2. Realizarea tronsonului experimental

In vederea stabilirii procedurii de compactare a saltelei din material granular ranforsata cu
geogrile, inainte de inceperea lucrarilor, cu aprobarea Consultantului, Antreprenorul va
executa un sector de proba.
In urma realizarii sectorului de proba si a masuratorilor efectuate se vor stabili caracteristicile
de compactare.
Caracteristicile de compactare constau in :
» stabilirea umiditatii optime de compactare
» caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, latime, presiunea pneurilor,
caracteristici de vibrare, viteza
* numarul de treceri cu si fara vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform
prevederilor prezentului Caiet de sarcini
* grosimea substraturilor inainte de compactare
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3.4.3. Executia saltelei din material granular ranforsata cu geogrile

Executarea saltelei comporta urmatoarele operatii :

» determinarea umiditatii reale a pamantului din stratul de la baza excavatiei si aducerea
acestuia la umiditatea optima de compactare fie prin zvantare, fie prin stropire cu apa in
reprize succesive, pe masura ce apa se infiltreaza in teren, pe minim 30-40 cm
adancime

» compactarea terenului natural de la baza excavatiei pana la atingerea gradului de
compactare de minim 95% la adancimea de 30 cm

* executia pernei din material local stabilizat cu lianti hidraulici la cotele si pantee
specificate in proiect, compactarea acesteia pana la atingerea gradului de compactare
de min.98%

» asternerea materialului geotextil cu rol anticontaminator la partea inferioara a saltelei
din material granular

* asternerea si imprastierea materialului granular in straturi de max. 30 cm (grosimea
stratului, umiditatea materialului si numarul de treceri cu cilindrul compactor se vor
stabili in urma analizei sectorului de proba)

» asternerea geogrilelor de ranforsare la cotele si dimensiunile specificate in detaliile tip

* compactarea fiecarui strat de material granular la grad de compactare de min. 98%

Dupa finalizarea saltelei din material granular ranforsat cu geogrile se verifica capacitatea
portanta la partea superioara a acesteia cu ajutorul parghiei Benkelman, dupa care se asterne
geotextilul de la partea superioara a saltelei cu rol anticontaminator.

3.5. Supraveghere si monitorizarea lucrarilor

3.5.1. Supravegherea lucrarilor

Responsabilul cu executia lucrarilor trebuie sa fie o persoana cu calificare corespunzatoare
experimentala.

Aceasta trebuie sa raspunda de :

» executia lucrarilor si sa intocmeasca procedurile specifice de verificare si control in
conformitate cu prevederile caietului de sarcini, plansele cu detaliile de executie
monitorizarea executiei lucrarilor
tinerea la zi a inregistrarilor
informarea clientului si/sau a proiectantului asupra eventualelor neconformitati

3.5.2. Monitorizarea lucrarilor

Procesul de executie al lucrarilor trebuie monitorizat si toate datele relevante se inregistreaza
pentru fiecare faza de executie (trasare, excavatie, natura teren de fundare, compactare,
asternere geotextil, geogril, realizare saltea din material granular).
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3.6. Controlul executiei lucrarilor

3.6.1. Verificarea calitatii lucrarilor
Pe parcursul executiei lucrarilor, se vor face urmatoarele verificari :

Faza Verificare
Decapare pamant - cota si natura terenului de fundare
vegetal si realizare - grad de compactare si umiditate optima de compactare a
excavatie terenului natural din baza excavatiei
Perna din  material - procentul de lianti hidraulici utilizat la stabilizare
local - grad de compactare si umiditate optima
- capacitate portanta la partea superioara a pernei
Compactare teren - gradul de compactare si umiditatea optima de compactare
natural - caracteristicile materialului natural
Saltea din material - gradul de compactare si umiditatea optima
granular - capacitate portanta la partea superioara a pernei

- montare geogrile de ranforsare

3.6.2. Tolerante admisibile
Tolerantele admisibile pentru lucrarile executate sunt :

Denumire lucrare Tolerante admisibile
Excavatie - trasare in plan £ 10 cm

- cota de fundare + 10 cm
Compactare teren - gradul de compactare min. 95%
natural - umiditate optima de compactare + 2%
Saltea din material - gradul de compactare min 98%
granular - umiditate optima de compactare + 1%

- capacitate portanta la partea superioara a pernei masurata
cu parghia Benkelman min. 450 (1/100) mm
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CAPITOLUL 4. - SALTEA GEOCELULARA DIN GEOGRILA

4.1.Generalitati

Programul pentru Controlul calitatii Lucrarilor va fi pregatit Thaintea implementarii lucrarilor
care fac obiectul acestui capitol.
Aceste documente vor fi pastrate pe santier ca parte a Documentelor de Control al Calitatji.

4.1.1. Descriere

Prezentul Caiet de sarcini trateaza conditiile tehnice necesare pentru saltea geocelulara din
geogrila.

4.2. Saltea geocelulara din geogrila

Saltelele tridimensionale realizate din geogrile sunt elemente de constructie care se prezinta
sub forma unui ansamblu de celule cu sectiune triunghiulara, cu pereti din geogrile monoaxiala
de 1m si baza geogrila triaxiala, umplute cu material granular.

Prezentul caiet de sarcini contine conditiile tehnice pentru realizarea fundatiei de terasament.

4.2.1. Manipularea, transportul si depozitarea

Transportul materialelor geogrilelor va fi conform specificatiilor tehnice si se va realiza de o
firma specializata in transporturi, sau de beneficiar.

Pentru depozitarea temporara a materialelor geogrilelor se vor respecta urmatoarele
recomandari:

Incarcarea/descarcarea materialelor se face utilizand masini si utilaje specifice (incarcator
frontal, motostivuitor, excavator sau macara ), echipate corespunzator. Ele pot fi manevrate
folosind echipamente de ridicare dimensionate pentru aceste greutati ( chingi, lanturi, sufe, etc)
in asa fel incit sa se reduca potentialul de deteriorare al acestor role de material.

Antreprenorul va pune la dispozitie spatiul (spatiile) de stocare cit mai aproape de lucrare pentru
ca manipularile si transportul sa fie minimalizate. Spatiul de depozitare va fi protejat impotriva
vandalismului, furtului si zona adiacenta va fi marcata.

Rolele vor fi asezate pe o suprafata plana , uscata , curata, (de preferinta platforma

betonata), dupa ce in prealabil au fost montati dulapi grosi de lemn, pentru a impiedica
contactul direct al materialelor depozitate cu eventualele balti aparute in urma precipitatiilor si
implicit murdarirea, deformarea deteriorarea sau cresterea greutatii acestora.

Personalul care face manevrarea acestor materiale trebuie sa fie pregatit si instruit in
conformitate cu specificatiile fiecarui material.

4.2.2. Pregatirea terenului

Terenul natural pe care a fost trasata lucrarea va fi adusa la cota ceruta de proiect prin mijloace
specifice (sapatura, umplutura) sau doar curatarea pietrelor de mari dimensiuni/radacini,
trunchiuri de copaci etc.

4.2.3. Asternerea geogrilelor triaxiale

Punerea in opera a geogrilelor se face de catre echipe specializate in acest tip de lucrari,
conform recomandarilor producatorului, a proiectului de executie.

Etapele tehnologiei de executie a procedeului de armare a fundatiilor sunt:

- pregatirea terenului;
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- amplasarea si suprapunerea geogrilelor;

- tensionarea si fixarea (daca este cazul);

- asternerea umpluturii si compactarea.

Pe tot parcursul executiei, vor fi luate masuri corespunzatoare pentru protejarea materialului
impotriva tuturor surselor de deteriorare sau degradare posibile incluzind conditile meteo
nefavorabile pina la finalizarea lucrarii.

Acolo unde sunt necesare suprapuneri, acestea se vor realiza pe o suprafata de 30-100 cm in
functie de capacitatea portanta a terenului suport.

Nu va fi permis traficul sau deplasarea utilajelor pe geotextil sau geogrile Thaintea asezarii
agregatului.

4.2.3.1. Descrierea geogrilei triaxiale

Geogrila sa fie fabricata in conformitate cu un sistem de management al calitatii care
indeplineste cerintele EN ISO 9001:2015.

Valoarea rezistentei nodurilor trebuie sa fie de minim 90% din rezistenta nervuri.

Forma aperturilor trebuie sa fie triunghiulara astfel incat distributia incarcarilor sa se faca radial.
Pentru o buna inclestare a materialului granular forma nervurilor geogrilei trebuie sa fie
triunghiulara, cu muchii vii distanta intre noduri de 40 mm.

Modul secant radial mediu, la solicitare scazuta > 390 kN/m la 0,5% efort.

Geogrila trebuie sa fie realizata din polipropilena (PP) pentru a fi rezistenta la degradarea
chimica, la inteperii, la oxidare, etc.

Geogrila este realizata dintr-o foaie de polipropilena perforata care este orientata apoi in trei
directii echilaterale astfel incat nervurile rezultate vor avea un grad ridicat de orientare
moleculara care continua prin masa nodului integrat.

Proprietatile care contribuie la performanta unui strat stabilizat mecanic sunt:

Geometrice:
- forma orificiilor: triunghiulara;
- forma nervurii: rectangulara;
- pasul nervurii (distanta intre noduri): 40 mm sau hexagon de 80 mm

Mecanice:

- Eficienta jonctiunii 100 %

- Modul secant radial mediu, la solicitare scazuta > 290 kN/m la 2% efort.
- Masa pe unitatea de masura > 200 g/mp.

Durabilitate :

- Durata minima de viata a geogrilei in pamanturi naturale cu o valoare a pH-ului cuprinsa intre
4 g 9 se presupune a fi de 100 de ani in conditile temperaturilor pamantului mai mica de
15%° C.

4.2.3.2. Amplasarea si suprapunerea geogrilelor triaxiale.

Suprapunerea la Tmbinari poate fi realizata prin simpla suprapunerea, care este frecvent
utilizata deoarece reprezinta metoda cea mai rapida si eficienta economic.

Lungimea minima de suprapunere este de minim 300 mm. Suprapunerile trebuie sa fie
asigurate si pastrate in timpul operatiunii de umplere. Daca este necesar, acest lucru in general
se obtine prin amplasarea unor mici cantitati de material granular local peste suprapuneri
Thainte de operatiunea principalela de umplere sau prin legarea cu sarma.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 49 din 104



inIn—JJL’ifWO
UNIUNEA BURCPEANA GUVERNLL ROVIANH ROM

4.2.3.3. Controlul punerii in opera

La efectuarea controlului se verifica in primul rdnd modul in care au fost indeplinite prevederile
proiectului.

Se vor mai avea in vedere urmatoarele aspecte:

e daca s-a facut pregatirea terenului;
» daca rezistenta imbinarilor este corespunzatoare Si nu au ramas portiuni neimbinate sau
portiuni de teren neacoperite;
» daca nu s-a produs degradarea sau ruperea unor portiuni de material;
e daca nu se produc perforari, striviri in momentul acoperirii.
Daca exista zone deteriorate, acestea vor fi remediate imediat. Inainte de receptia lucrarii se
mai face o verificare finala si apoi se intocmeste si semneaza documentatia privind receptia.

4.2.4. Asternerea geogrilelor monoaxiale
4.2.4.1. Caracteristici geogrila monoaxiala.

Materialul prevazut pentru realizarea peretilor este geogrila monoaxiala avind urmatoarele
caracteristici tehnice:

Proprietati

Material Polietilena de inalta densitate
Procent carbon negru 2%
Masa/unitatea de masura [kg/mp] >0.60

Rezistenta jonctiunii (%) > 95

Rezistenta la tractiune pentru durata > 60

de viata 1a120 ani la 10grd. C [kN/m]

Rezistenta la tractiune [kN/m] >90

Material rezistent pentru valori ale ph sol de la4 la 12,5 fe=1.0

Conditii de calitate: produs in conformitate cu ENISO 9001si ENISO 14001 marcaj calitate CE.
Geogrila monoaxiala se livreaza in role cu lungimea de 50 m si obligatoriu cu latimea de 1m.
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4.2.4.2. Instalarea geogrilei monoaxiale

Dupa instalarea geogrilei triaxiale se va instala geogrila monoaxiala din polietiiena de inalta
densitate HDPE urmand urmatoarele etape:

1) Desfasurati geogrila uniaxiala transversal, una langa cealalta, pe toata suprafata
terasamentului si peste geogrila triaxiala.

2) Atunci cand sunt necesare imbinari succesive ale geogrilelor, acestea trebuiesc realizate
cu bare polimerice 10 mm sau bara metalica striata de 12 mm.

3) Conectati marginea fiecarei geogrilei uniaxiale transversale la reteaua de baza folosind
legaturi din cablu de nylon sau metalica. Legati fiecare al doilea ochi al geogrilei al retelei
transversale de partea corespunzatoare din reteaua de baza. In plus, se realizeaza un nod la
fiecare spatiu de 2m cand sunt folosite fire. Buclele cablului sau ale firelor folosite trebuie sa fie
situate astfel incat sa permita geogrilei transversale sa alunece peste reteaua de baza in timpul
operatiunii de tensionare/intindere ce va urma.
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4) Ridicati o geogrila uniaxiala transversala in pozitie verticala folosindu-va de imbinari,
ancorati un capat cu ajutorul unui punct fix si intindeti de celalalt. Lungimea maxima normala
tensionata este de 30 de m iar pentru lungimi mai mari sunt necesari suporti intermediari.

5) Este aplicata tensiune prin folosirea unui intinzator cu filet format prin trecerea a 300 mm de
teava prin buclele firelor conectand geogrilei uniaxiale transversale de suporti. O tija poate strabate
doua tevi pentru a mentine tensiunea o data aplicata. Poate fi necesara tensionarea dinspre ambele
capete ale diagframei daca tensionarea dinspre unul singur este insuficienta.

6) Marcati cu o bucata de creta sau cu vopsea pe marginea superioara a geogrilei uniaxiale
transversale la centre de 2 m, decaland marcajele de pe membranele aditionale cu 1 m.

7) Cu o rola de geogrila uniaxiala, lucrati de-a lungul geogrilei uniaxiale transversale
aditionale formand celule triunghiulare cu geogrile uniaxiale diagonale. Fiecare geogrila
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diagonala este legata la o transversala la centre de 2 m. Geogrilele diagonale NU sunt atasate
geogrilei triaxiale.

8) O conexiune nod este formata prin imbinarea unui set de geogrile diagonale prin
ochiurile retelei transversale pentru a forma o bucla. Un conector nod este trecut apoi prin
bucle.

9) Folosind materialul de umplere aprobat, umpleti primele doua randuri de celule pana la
1/3. Primul rand la 2/3 si dupa ce s-a realizat umplerea la al treilea rand cu 1/3 si randul 2 este
2/3 se va umple complet primul rand la folosind materialul de umplere granular corespunzator.

10)  Continuati umplerea, asigurandu-va ca randul urmator/superior este mereu pe 1/3 plin
inainte de a umple complet ultimul rand. Umplerea poate fi executata de mecanizat peste
geocelule. Un strat protector de 150 mm grosime trebuie sa acopere geocelulele inainte de a se
permite circulatia. Tensionarea poate fi oprita dupa umplerea locala.
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4.3. Materialul de umplere geocelulara din geogrila

Pentru executia stratului de fundatie din piatra sparta se utilizeaza piatra sparta amestec
optimal sort 0-63 mm.

Piatra sparta amestec optimal se poate obtine direct de la concasare sau prin amestec de
sorturi si trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii tehnice:

e compozitia granulometrica a pietrei sparte amestec optimal 0...63 mm trebuie sa se
incadreze in zona de granulozitate prevazuta in tabelul 1 Pentru trecerile in % din
greutate prin sitele cu dimensiunile 0,1 - limita inferioara 1, limita superioara 5, conform
solicitarilor beneficiarului;

e caracteristici conform tabelului 2.
Tabelul 1

Sort Treceri prin sitele cu dimensiuni de ....mm, % din greutate
63 40 25 16 8 4 1 0,2 01 0,063

0-63 90..100 75..90 60..80 48..75 8 & 20..42 8..27 2.14 1..15 max.3

Tabelul 2
Caracteristici Sort 0-63
Conditii de admisibilitate
Continut de granule alterate moi, friabile, poroase si vacuolare, % max 10
Forma granulelor 35
-coeficient de forma % max
Coeficient de impuritafi: 1
-corpuri straine, % max
Uzura cu masina tip Los Angeles, % max 30
Rezistenta la compresiune in stare uscata N/mm:, min pt. roca clasa E
' 80 - tabel 2 din SR EN 13242:2013

Rezistenta la inghet-dezghet:
. inghet-dezghet - metoda SR EN 1367-1: <4
- i 3 0

pierderea de masa, % (categoria F4, SR EN 13242:2013)
. valoarea sulfatului de magneziu - metoda SR EN 1367-2: <35
- i 3 0

pierderea de masa, % (categoria MSss, SR EN 13242:2013)

Piatra sparta pentru stratul de fundatie trebuie sa provina din roci de clasa E, cu caracteristici
corespunzator clasei tehnice V a drumurilor, conform SR EN 13097:2020 si SR EN
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12620+A1:2008.

Agregatele trebuie sa fie Insotite de certificate de conformitate a calitatii inclusiv rezultatele
determinarilor periodice si pe lot conform SR EN 12620+A1:2008.

Piatra sparta amestec optimal sort 0-63 se va depozita din timp in depozitul santierului pentru a
se asigura omogenitatea Si constanta calitatii acestora.

Aprovizionarea pietrei sparte amestec optimal sort 0-63 la locul de punere in opera se va face
numai dupa ce analizele de laborator au aratat ca acestea au calitatea corespunzatoare.

in timpul transportului de la furnizor la santier si al depozitarii, piatra spartd amestec optimal sort
0-63 trebuie ferita de impurificare.

Depozitarea se va face pe platforme amenajate si pastrate in conditii care sa le fereasca de
imprastiere, impurificare etc.
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CAPITOLUL 5. - STRUCTURI DE SPRIJIN DIN PAMANT ARMAT

5.1. Prevederi generale

Prezentul caiet de sarcini se aplica lucrarilor de realizare a structurii de sprijin din pamant armat
Cu geosintetice.
El cuprinde conditiile tehnice si de calitate care trebuie sa le indeplineasca materialele, controlul
de calitate al lucrarilor si criteriile de receptie a lucrarilor.
De asemenea, el tine cont de particularitatile de executie in amplasamentul respectiv.
Structurile de de sprijin din pamant armat (structura armata) cu armaturi geosintetice se executa
cu ajutorul tehnologiilor conventionale si se compun in principal din:
* materialul de umplutura, care este de regula material granular cu unghiul de frecare
intern minim de 35° coeziune 0 si sort 0-63 mm,
e armaturi geosintetice (geogrile) ce pot prelua eforturi de intindere, cu caracteristicile
precizate in plansele de detaliu;
» elemente de fatada din beton prefabricat.

Armaturile geosintetice au rolul de a prelua eforturile de intindere aparute in masivul de pamant.

5.2. Materiale

5.2.1. Blocuri modulare prefabricate din beton

Fata vazuta este data de blocurile modulare prefabricate din beton realizate cu o forma
speciala, amplasate unul peste altul, cu o inaltime de 15 cm, latime de 20,5 cm pentru fata
neteda si 21cm pentru fata texturata si o lungime de 40 cm.

Blocurile modulare din beton sunt realizate din beton clasa minim C30/37,corespunzatoare
clasei de expunere XF2 (supus mecanismului de degradare la saturatie moderata cu apa, cu
agenti de dezghetare). Conform CP 012/1 - 2007 elementele din beton expuse mediului
ambiant trebuie sa fie realizate dintr-un beton a carui clasa sa corespunda claselor de expunere
aferente ciclurilor de inghet - dezghet repetat si a prezentei clorurilor din actiunea de
dezapezire.

S-a prevazut executia unui bloc de fundatie din beton (talpa de egalizare) conform planselor din
proiect, acesta avand un rol de nivelare a suprafetei pentru blocurile de parament (capacitatea
portanta este atinsa de terenul de fundare cand / daca se ajunge la modulul de deformatie liniar
Ev2>45MN/m2).

Blocurile modulare din beton vor fi executate in unitati specializate atestate, prin proceduri
tehnice specifice cu respectarea prevederilor din SR eN 13198:2004 Produse prefabricate de
beton, SR EN 771-3 Specificatii ale elementelor pentru zidarie. Partea 3. Elemente pentru
zidarie de beton cu agregate (agregate grele si usoare) si SR 13510:2006 Beton. Partea 1:
Specificatie, performantd, productie si conformitate. Document national de aplicare a
SR EN 206-1. XC4,XD2, XD3 XF2-Cl 0,1Dmax8.

Executantul blocurilor modulare va prezenta executantului lucrarilor de structura de sprijin din
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pamant armat, procedurile de realizare, transport si montare a acestor elemente in concordanta
cu reglementarile tehnice specifice si cu prevederile sistemului de asigurare a calitatii. Primul
rind de elemente de fatada- ELEMENTE DE BAZA- pe o inaltime de 15cm. Blocheti de baza vor
fi montati pe un strat de minim 1 cm mortar de egalizare pe grinda de beton executata anterior.

Blocurile modulare vor fi insotite la livrare de aviz de insotire si declaratie de performanta.

Caracteristici tehnice

Descriere element Baza Standard

fatada

Finisare part vazuta Neteda sau Texturata Neteda sau Texturata
Unghi a paramentului 89 grade

Dimensiuni 150x205(210)x400 150x205(210)x400

Hx Ix L (mm)

Greutate nominala 24 25

(kg) N o .
Rezistenta la strivire Nu mai mica de 30 N/mmp  Nu mai mica de 30 N/mmp
Consum de material 16,67 16,67

(buc /mp)

5.2.2. Conexiuni Intre armaturile geosintetice

Prinderea dintre geogrile si blocul modular se face cu ajutorul conectorilor din HDPE.

Conectorii sunt realizati din HDPE (PEID - polietilena de inalta densitate) si sunt furnizati de
catre producatorul de geogrila.

CONECTOR DIN HDPE

VEDERE3D VEDERE

5.2.3. Materiale geosintetice

5.2.3.1 Geogrila
Deoarece geogrilele prezinta rezistenta la rupere si un fluaj mai mare decat deformarea
admisibila a terasamentelor de drumuri, dimensionarea lor s-a facut luand Tn considerare acest

criteriu.

Criteriile de alegere a geogrilelor:
s rezistenta UV,
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» rezistenta la substante chimice de baza, in special la acidul humic din teren, precum si o
buna comportare la variatiile de temperatura care pot fi intre -20° si +30°C

Proprietati/TIP GEOGRILA 520 540 560
Material Polietilena de inalta densitate
Procent carbon negru 2%

Masa/unitatea de masura [kg/mp] > 0,36 >045 >0.65
Rezistenta la tractiune pentru durata de >20 >30 >45
viata 1a120 ani la 10grd. C [KN/m]

Rezistenta la tractiune la rupere [kN/m] >44 > 60 >90
Alungirea [+ 3%)] 1n 1n 11

Material rezistent pentru valori ale ph sol de a2 la 12,5 f.=1.0
*** Valorile de mai sus sunt valori nominale

NOTA:
* Rolele trebuie asezate pe o suprafatd plana si curata. Rolele pot fi asezate unele peste
altele in randuri paralele, dar nu se permite asezarea altor suprasarcini;
* La aprovizionare se vor verifica etichetele de identificare ce insotesc fiecare sul,
constatand daca tipul de geogrila corespunde celui prevazut in proiect;
» Atét la ofertare cat si la aprovizionare, materialele trebuie sa faca dovada atestarii de
catre un laborator

5.2.3.2 Geotextile

Geotextilele trebuie sa indeplineasca caracteristicile din tabel

Proprietati Unitatea Metoda de Valori Valori Toleranta

de testare nominale nominale

masura geotextil geotextil

filtrare separare

Masa pe unitatea de om? EN 9864 150 215 +10 %
suprafata
Rezistenta la tractiune kN/m EN ISO
LONG 10319 12 18 +20%
TRANS 12 18
Alungire la rupere % EN
LONG ISO 10319 40 45 +25%
TRANS 45 45
Rezistenta la poansonare kN EN 2 3 +20%
statica (CBR) ISO 12236
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Rezistenta la perforare mm EN 13433 23 17 + 25%
dinamica
Permeabilitatea apei m's EN ISO 0,09 0,08
normala la plan Vlso I/mols 11058 0 80 +20%

5.2.4. Materialul de umplutura in corpul structurii de sprijin (balast)

Balastul trebuie sa respecte conditile din SR EN 13242+A1:2008 Agregate din materiale
nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare in inginerie civila si in constructii de drumuri.

Caracteristicile impuse pentru balast (in vederea obtinerii frecarii optime intre umplutura si
armatura sintetica) sunt urmatoarele:
» dimensiunea maxima a granulelor sa nu depaseasca 63mm
» curba granulometrica sa fie continua, intre limitele impuse mai jos;
- partile fine care trec prin sita de 80gm sa nu depaseasca 15%;
- unghiul de frecare determinat prin metoda forfecarii, trebuie sa fie de minim 35° (daca
nu se stipuleaza altfel in proiect);
- Cu=D60/Dio>2;
» grad de compactare Proctor optim modificat 95- 98%.
unde:
Dio, Dso, Deo reprezinta diametrul granulelor care se regasesc in proportie de 10%, 50%,
respectiv 60% in pamantul aflat in contact cu geotextilul;
Cu - reprezinta coeficientul de neuniformitate al materialuiui de umplutura, rezultat din
raportul dintre diametrul particulelor care trec prin ciurul in proportie de 60% si respectiv 10% a
pamantului analizat.

Materialul de umplutura se va asterne la umiditatea optima de compactare determinata conform
STAS 1913/8 - 82 si verificata conform STAS 1913/15 - 75.

De asemenea materialul trebuie sa nu prezinte variatii de volum in urma modificarii starii de
umiditate sau a starii de temperatura.

5.2.5. Apa pentru betoane

Poate sa provina din reteaua publica sau dintr-o altd sursa. Apa utilizata nu trebuie sa fie
poluata cu detergenti, materii organice, uleiuri vegetale, argile etc.

5.2.6. Cimentul

5.2.6.1. Caracteristici

Caracteristicile cimenturilor vor fi in conformitate cu: SR EN 197-1:2011, SR EN 196-1:2016;SR
EN 196-2:2013, SR EN 196-3+A1:2017 , NE 012/1:2022, NE 012/2:2022.

Cimentul utilizat este specificat pe plansele de executie in conformitate cu clasele de expunere
specificate Tn normativul NE012/1:2022
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5.2.6.2. Controlul calitatii

La aprovizionare: prin verificarea declaratiei de performanta emisa de producator sau de baza
de livrare;

5.2.6.3. Depozitarea

Depozitarea cimentului se poate face:
- nvrac, in celule tip siloz in care nu au mai fost depozitate alte materiale;

Cimentul trebuie folosit nainte de termenul de expirare.

5.2.7. Agregatele naturale

Agregatele naturale folosite pentru prepararea betoanelor si a drenului trebuie sa corespunda
calitativ cu prevederile SR EN 12271:2007, STAS 4606-1980 NE 012/1-2007 si NE 013-2002.

5.2.7.1. Controlul calitatii agregatelor

Controlul calitatii agregatelor se va face la aprovizionare in conformitate cu planul propriu
de verificari si incercari al constructorului ,de catre un laborator autorizat.

5.2.8. Betonul pentru talpa (grinda de fundare) - radier, consola de trotuar si
monolitizarea blocurilor modulare

Cerintele de baza pe care trebuie sa le indeplineasca betoanele vor fi conform Normativ pentru
producerea betonului si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat -
Partea 1. Producerea betonului, indicativ CP 012/1-2007 si Cod de practica pentru executarea
elementelor prefabricate din beton, beton armat si beton precomprimat, indicativ NE 013-2002.
Dupa modul de expunere al constructiilor prevazute in documentatie in functie de conditiile de
mediu, se stabileste clasa de expunere (tabel 1 - CP 012/1-2007) pentru beton monolit si (cap.
6.14 - NE 013-2002) elemente prefabricate din beton.

Clasa de beton si cerintele minime de asigurare a durabilitatii sunt specificate in plansele din
proiect.

Materialele folosite la prepararea betonului se vor respecta prevederile “Codului de practica
pentru producerea betonului ” indicativ CP 012/1-2007 iar pentru punerea in opera prevederile
CP 012/2-2010.

Grinda de beton va fi armata conform specificatilor din proiect.

Se preved rosturi de dilatatie de aproximativ 2 cm pe toata sectiunea, in plan vertical, la maxim
10 m intre tronsoane adiacente cu polistiren extrudat.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 60 din 104



Imirv puts Kby
UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIEI POIM

5.2.9. Armaturi - Plasa sudata

Plasa sudata folosita la grinda de beton pe care se vor monta blocurile modulare din beton, va fi
din plasa sudata OB 37 0 8 mm, cu ochiuri de 100 mm. Suprapunere 20 cm.
La livrare, materialul trebuie sa fie Tnsotit de certificatul de calitate emis de producator.

Controlul va consta din:

- verificarea dimensiunilor sectiunii, greutatea neta;

- examinarea aspectului;

- marca produsului, tipul armaturii, semnul Controlului de Calitate;

- verificarea indoirii la rece;

- verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta si alungirea la rupere, limita de curgere).

Depozitarea se va face, astfel incat sa se asigure conditi care sa nu produca corodarea
armaturii, murdarirea cu pamant sau alte materiale si sa poata fi identificat usor fiecare
sortiment si diametru.

5.2.10. Cofraje si sustineri

Cofrajele se pot confectiona din lemn sau produse pe baza de lemn, metal sau produse pe
baza de polimeri.

Materialele pentru confectionarea cofrajelor si sustinerilor consolei trotuarului trebuie sa fie
conform urmatoarelor:
* bile - manele de rasinoase: STAS 1040-1985;
e grinzi - rigle:
- defag
- de rasinoase SR EN 1313-1:2010;
- placaj tego de 8 si 15mm: SR EN 313-1:2003 si SR EN 314-1:2005;
* cuie - STAS 2111-90.

La confectionarea cofrajelor se vor respecta NE 012/2-2010 cap.7.

NOTA:
Toate materialele livrate pe santier, vor fi insotite de documente in care se specifica
urmatoarele:

e Producatorul;

e Denumirea comercialg;

» Conditii de transport si depozitare;

* Numarul lotului si data de fabricare;

» Documente de calitate si conformitate.
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Executia lucrarilor

Lucrari pregatitoare

Tnainte de Tnceperea lucrarilor propriu-zise, antreprenorul general va executa urmatoarele
lucrari pregatitoare:

semnalizarea corespunzatoare a zonei de lucru si trasarea limitelor structurii de pamant
armat prin materializare pe teren cu tarusi;

verificarea existentei si pozitiei eventualelor utilitati in ampriza (se impune relocarea lor
daca sunt pozitionate in spatiul dedicat, proiectat, al viitoarei constructi) sau in
vecinatatea acesteia; se vor lua toate masurile pentru executarea lucrarilor in siguranta;
verificarea si eventuala aducerea prin interventii la gradului de compactare Proctor a
terenului din ampriza structurii de pamant armat, care trebuie sa fie de minim 95%;
trasarea lucrarilor;

asigurarea scurgerii apei de pe amplasament;

stabilirea caii de acces pentru aprovizionare cu materiale, pozitia depozitului de material
de langa obiectiv; este recomandabil ca aceste obiective sa fie in apropierea locului unde
se executa ranforsarea pamantului cu armaturi geosintetice;

executia platformei de lucru, la cota stabilita Tn proiectul de executie;

latimea platformei de lucru trebuie sa fie cel putin egald cu lungimea armaturii
geosintetice;

trasarea fundatiei-talpa de egalizare a structurii de sprijin; Tn cazul lucrarilor de pregatire
a fundatiei (terenul de fundare) se vor asigura executarea lucrarilor de colectare si
indepartare a apelor de infiltratie si din precipitatii.

5.3.2. Executia fundatiei - grinda de beton
NOTA:

« Tnainte de inceperea realizarii fundatiei-talpi de egalizare, consultantul va face dovada
printr-un proces verbal de lucrari ascunse ca terenul de baza a fost imbunatatit conform
detaliilor de executie si a specificatiilor tehnice aferente acestor lucrari;

* Fundatia - talpa de egalizare se executa din beton, in conformitate cu detaliile si cotele
din proiect;

* Materialul rezultat in urma sapaturii va fi depozitat la circa 3.00m de marginea sapaturii,
avand rolul de aparare a lucrarii pe timpul executiei de eventuale viituri;

» Betonul se va turna aderent la peretii sapaturii.

* Prismul de beton simplu pe care se aseaza blocheti constitue beton de egalizare nu are
rol rezistenta. Se toarna pentru nivelarea terenului in vederea pozarii blocurilor.
Greutatea blochetilor este preluata partial de geogrila care il ancoreaza.

5.3.3. Instalarea geotextilului

Geotextilul se pune in opera prin asternere care se va face dupa un plan de pozare ce va
cuprinde:

dispunerea relativa a fasiilor de geotextil si deci modul de debitare al lor;
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* pozarea lor;

» ordinea de asezare in lucrare;
La asternere se vor asigura rezerve suficiente la marginea féasiilor de geotextil pentru
suprapuneri, contactul cu alte elemente de constructie, Incastrare, etc. In acord cu prevederile
proiectului de executie, fiecare caz va fi tratat diferit.

Asternerea se va face:

« pe suprafete mari prin simpla derulare a rolelor de geotextil, manual sau mecanizat. in
ambele cazuri se va urmari o buna intindere, care sa asigure contactul intim cu suportul,
evitarea formarii incretiturilor;

* pe suprafete cu curbura sau restranse, unde derularea unor role intregi nu este posibila,
se vor utiliza fasii taiate anticipat.

intinderea materialului geotextil trebuie facuta cu atentie pentru a nu supune materialul unor
forte de intindere nejustificate nici in timpul derularii, dar nici dupa punerea in opera a acestuia.
in perioada dintre asternerea geotextilului si acoperirea cu materialul de umplutura trebuie s& se
asigure o fixare provizorie a geotextilului Tn scopul evitarii deplasarii acestuia, sub actiunea
vantului sau a operatiunilor de acoperire.

Fixarea provizorie pe teren se poate face prin simpla lestare cu material granular, amplasat
local. La capete, pentru 0 mai buna asigurare, geotextilul se poate fixa cu tarusi sau prin
ingropare intr-un sant. La contactul cu alte constructii se va sigura o legatura corespunzatoare a
geotextilului.

Pe tot parcursul executiei, vor fi luate masuri corespunzatoare pentru protejarea materialului
impotriva tuturor surselor de deteriorare sau degradare posibile incluzind conditile meteo
nefavorabile pina la finalizarea lucrarii.

Imbinarea fasiilor adiacente de geotextil se poate realiza: prin simpla suprapunere pe minim
20 cm;

Este utila recomandarea ca umplutura cu balast peste geotextil sa se faca astfel incat prin
descarcarea materialului si imprastierea acestuia sa se evite circulatia mijloacelor de transport
direct pe geotextil

5.3.4. Executia rampei si a structurii de sprijin

Tnainte de Tnceperea montarii primului rand de blocuri modulare pe fundatia-talpa de egalizare,
se va proceda la verificarea cotei de pozare a acestora, toleranta find de maxim 5 mm in plan i
pe verticald. Cu aceasta ocazie se va incheia un proces verbal. Executia structurii de sprijin
necesita urmatoarele faze:

* montarea si fixarea succesiva de blocuri modulare din beton (pe masura ce se realizeaza
umpluturile de balast)

» realizarea umpluturiilor de pamant in spatele blocurilor modulare in exterior cu pamant de
calitate corespunzatoare si interior cu material granular. In conformitate cu specificatiile
tehnice precizate de proiectant in caietul de sarcini sau prin dispozitie de santier emisa
de acesta.

» fixarea geogrilelor de blocuri modulare de beton si intinderea lor;

* realizarea tensionare a geogrilelor.

Aceste faze se vor realiza succesiv, pe masura realizarii umpluturilor si dupa ce s-a facut
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verificarea planeitatii montarii de blocuri modulare din beton si a gradului de compactare.

5.3.4.1.Montarea primului rdnd de blocuri modulare si a geogrilelor

Dupa executarea fundatiei - grinda de beton, se traseaza pozitia primului rand de blocuri
modulare conform coordonate din proiect.

Montarea primului rand de prefabricate se face in interiorul acestui aliniament - spre interiorul
structurii de sprijin (cu marginea exterioara a prefabricatului la limita aliniamentului).

Toate procedeele referitoare la montarea prefabricatelor se vor detalia in procedura de executie
pusa la dispozitie de executant.

Lungimile geogrilelor pentru fiecare strat sunt cuprinse in proiectul de executie.

Tipurile de armaturi geosintetice care vor fi utilizate la executia acestui pamant armat vor trebui
sa aiba rezistenta la rupere minima, prevazuta in proiect.

5.3.4.2.Executia umpluturii din material granular si realizarea paramentului

Executarea umpluturii Tn terasament se face odata cu executia umpluturii drenante (din spatele
blocurilor modulare prefabricate din beton) din structura de pamant ranforsat putand fi folosite
utilaje comune celor doua tipuri de lucrari (ex.: buldozere, cilindru compresor, autoincarcator,
etc.). Compactarea umpluturilor se va face la gradul de compactare indicat in proiect (de
95-98%), iar udarea daca este cazul se va face cu cisterna.

Geogrilele se monteaza conform sectiunilor transversale, pana in blocurilor modulare,
respectand ghidul de instalare. Excesul de geogrila, va fi indepartat cu o foarfeca sau cutter.

Tensionarea geogrilelor se face printr-un obiect de tensionare si prinderea tempoarara pana la
umplere materialului de umplere.

Materialul de umplutura, se asterne peste armatura geosintetica direct, cu autobasculanta sau
autoincarcatorul, in straturi de 15-20 cm in functie de grosimea stratului armat, asigurandu-se
un grad ridicat de compactare Proctor normal sau modificat de minim 95%.

Pentru a nu deteriora armaturile geosintetice si paramentul, toate utilajele grele (autocamioane,
buldozere, compactori, macarale) vor circula sau stationa, absolut obligatoriu numai pe straturile
din material granular ale umpluturii, la o distanta de minim 2.00 m de parament.

Compactarea materialului de umplutura este recomandabil sa se faca cu compactor greu pe
intreaga suprafata a masivului, cu exceptia zonei de 2.00 m din apropierea paramentului care
se va compacta cu rulouri usoare sau placi vibratoare cu masa de 300-1000 kg.

Grosimea stratului de asternere se alege, pe suprafata astfel protejata si se executa umplutura
de balast astfel ca intre rotile utilajului de transport sau ale buldozerului de imprastiere si
armatura sa se gaseasca intotdeauna cel putin 15 cm de balast.

Balastul drenant asternut la o umiditate apropiatd de umiditatea optima de compactare se
aduce la umiditatea optima prin adaos de apa in mica cantitate si se compacteaza cu un cilindru
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compresor pana se obtin 95-96% din gradul maxim de compactare.

Pentru stabilirea grosimii si umiditatii optime se fac incercari Proctor conform STAS 1913/13-83.
Straturile vor avea gradul de compactare 98-100% primii 2.00m de sub sistemul rutier urmand
ca in straturile urmatoare sa scada pana la 95-96% STAS 2914-84.

Urmeaza cel de-al doilea strat si eventual al treilea pana se ajunge la cota prevazuta in
plansele de executie. Umplutura de material granular se executa intre paramentul structurii de
pamant armat si corpul drumului sau taluzul sapaturii. Se niveleaza suprafata prin completarea
cu material granular a eventualelor denivelari.

Pe timp friguros la temperaturi negative sub 0°C lucrul se va intrerupe fiind interzisa punerea in
opera a materialului Tnghetat si se vor lua masuri de protectie a lucrarilor executate prin
acoperirea cu rogojini sau un material geosintetic.

Pe timp ploios (sau ceata - condens) se vor lua masuri de scurgerea apelor, fiind interzisa
punerea in opera a umpluturilor cu indice de consistenta plastic-moale.

Pentru accelerarea consumarii tasarilor temporar se va instala 2 m de pamant pentru maxim
180 zile, executia se va face conform cu instalarea materialului de balast. Deformata maxima a
rampei pentru tasare este de pana la 2,5 cm conform cu calculele realizate.

5.3.4.3.Realizarea consolei trotuarului

Consola trotuarului se va realiza dupa montarea blocurilor modulare la cota si dupa ce s-au
finalizat umpluturile compactate.

Aceasta lucrare consta din urmatoarele operatiuni:
» realizarea cofrajelor si a sustinerilor;
* montarea barelor de armatura;
* montarea elementelor metalice de prindere a parapetelor;
* turnarea si vibrarea betonului,
» decofrarea.

La finalizarea montarii blocurilor modulare, urmarind linia elevatiilor rampelor, pentru a da
posibilitatea montarii fasiilor de polistiren extrudat sub consola trotuarului, se impune nivelarea

prin turnarea unei grinzi de beton la cote si panta urmand profilul longitudinal aferent rampei
respective.

5.4. Supraveghere si monitorizare

5.4.1. Supravegherea executiei

Responsabilul cu executia lucrarilor trebuie sa fie o persoana cu calificare corespunzatoare Si
experimentata Tn acest tip de lucrari.
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Aceasta trebuie sa raspunda de:
» conformitatea lucrarii cu precizarile din caietele de sarcini si detaliile de executie,
* monitorizarea executiei fundatiei - talpa de egalizare si a montarii blocurilor modulare;
* informarea proiectantului asupra eventualelor neconformitati.

5.4.2. Controlul executiei si receptia lucrarilor

5.4.2.1. Verificarea calitatii materialelor

Asupra materialelor folosite la executia lucrarilor de consolidare se vor efectua teste si incercari
conform planului propriu de control calitate verificari si incercari.

Controale care se fac asupra materialelor, natura si frecventa cu care sunt efectuate controalele
asupra materialelor, sunt aratate in tabelul 2

Tabel 2
Materialul Incercari sau caracteristici verificate Incercarea de informare
Agregate examinarea datelor din declaratia de lafiecare lot aprovizionat
performanta emisa de producator
Geogrile examinarea datelor din declaratia de pentru intreaga cantitate
performanta emisa de producator
Geotextil examinarea datelor din declaratia de pentru intreaga cantitate
performanta emisa de producator
Polistiren extrudat examinarea datelor din declaratia de pentru intreaga cantitate
performanta emisa de producator
5.4.2.2. Verificarea calitatii lucrarilor

Pe parcursul executiei lucrarilor, se vor face urmatoarele verificari, conform tabel 3.

Tabel 3

Faza Verificare

Fundatie-talpa de egalizare - pozitia in plan si dimensiunile sapaturii;
- verificarea betonului proaspat si rezistenta la compresiune a
betonului intarit ;
- cota de nivel a coronamentului grinzii betonate.

Montarea blocurilor modulare - Inclinare;
- fixarea blocurilor modulare pe verticala si respectare pozitie in
plan

Realizarea umpluturilor - grad de compactare;

- realizare santului de tensionare a geogrilelor;

- prinderea geogrilelor de blocurile modulare $i intinderea lor.
- deformatii

- se impun mentionate frecventele verificarilor
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5.5. Tolerante geometrice de executie

- deviatia Tnclinarii + 0,5 cm/m,
- grad de compactare + 1%.
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CAPITOLUL 6. - STRUCTURI DE SPRIJIN DIN PAMANT ARMAT AVAND PARAMENT
VERTICAL

6.1. GENERALITATI

Prezentul Caiet de Sarcini se aplica lucrarilor de sustinere a terasamentelor cu structuri de
sprijin din paméant armat cu geosintetice tip banda. El cuprinde conditiile tehnice care trebuie
indeplinite pe parcursul executiei lucrarilor, precum si controlul de calitate si criteriile de receptie
a lucrarilor.

Structurile de sprijin din paméant armat cu geosintetice sunt realizate pentru sprijinirea corpului
drumului sau a taluzelor adiacente acestuia, acolo unde nu se pot realiza taluzuri cu pante
stabile sau ampriza drumului este limitata de proprietati sau alte obstacole.

In completarea prezentului Caiet de Sarcini, Antreprenorul trebuie si respecte prevederile
standardelor si normelor in vigoare.

Toate materialele care intrd in lucrdrile permanente vor fi supuse aprobarii Inginerului. Tnainte
de aprovizionare, Antreprenorul va supune aprobarii Inginerului sursele / furnizorii acestor
materiale. Nici un material nu va fi utilizat in lucrarile permanente inainte de a fi aprobat de
Inginer.

6.2. MATERIALE
6.2.1. Produse prefabricate din beton executate controlat.

* BETON

Performatele betonului garantate conform SR EN 206 Beton. Partea 1: Specificatie,

performanta, productie si conformitate” amendamentele SR EN 206+A2/2021.
Clasa de rezistenta a betonului: C35/45

Clasa de expunere: XC4+XD3+XF4 conform NE012-1

Dimensiunea maxima a agregatelor: Dmax 25 mm (SR EN 12620)

Clasa de consistenta: S4 (conform EN12350-2) sau superioara

Raportul apa ciment: 0.4

Se pot utiliza aditivi ce nu au contraindicatii la utilizarea in elemente de beton precomprimat.

*Tolerante geometrice: (conform SR EN 13369) la fetele vizibile: +/- 5 mm pe 1500 mm

Diferente intre lungimile diagonalelor (di-d2): < 10 mm.

Grosime: -5 mm / +10 mm (SR EN 13369)
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Toleranta pin manipulare: +/- 4 mm

Pentru panourile armate: Acoperirea minima cu beton la fata expusa: c=45 mm (SR EN

13369 annex A).

Acoperirea minima cu beton pe spatele zidului: ¢=20 mm (SR EN 13369 anexa A).

*OTEL

» Otel utilizat pentru armare (acolo unde este prezent) BST 500C
* Re>500 N/mm2Rm> 540 N/mm?2
« CH+ 0.52 conform SR EN 10080
* Deviatia permisa a masei conform SR EN 10080;

6.2.2. Prinderi

6.2.3. Conexiunea dintre armatura si panourile de fatada se face prin utilizarea unor
elemente de legatura compuse din inel constituit din benzi si sa din polietilena incastrate
partial in beton.

6.2.4. Benzi din materiale geosintetice

Aceste trebuie sa aibe urmatoarele caracteristici minime:

sa fie constituita din tendoane din poliester de inalta tenacitate si protejate contra atacului
chimic al solului cu invelis din polietilena;

se va acoperii in termen de o luna de la instalare.
prevazut sa dureze mai mult de 120 de ani, Tn soluri naturale cu 4 <pH <11 si temperatura
solului <30° C.

Rezistenta de calcul de lunga durata 120 ani in conditii de temperatura de 25°C va fi cea
mentionata in plansele de detaliu.

Polimerul utilizat trebuie sa fie inert chimic fata de toti compusii chimici naturali ai solului si sa
nu fie solubil la temperatura ambientala (in intervalul dintre temperaturile extreme istorice
inregistrate); sa nu fie susceptibil de hidroliza si sa fie rezistent la solutile apoase de saruri,
acizi si baze; sa nu fie biodegradabil.

Producatorul trebuie sa garanteze o limita de incredere de minim 95% (95% din epruvetele
incercate trebuie sa asigure valori ale parametrilor mai mari sau cel putin egale cu valorile
declarate in fisele tehnice).

Transportul, manipularea si depozitarea geosinteticelor se va face respectand conditiile impuse
de producatorul agreat, prin fisele tehnice.
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6.2.5. Materiale granulare utilizate la umpluturi

Structura de pamant armat se va realiza utilizdnd materiale corespunzatoare grupelor Al-a,
Al-b, A3, A2-4, A2-5 conform C.N.R.-U.N.I 10006/1963. Materialul utilizat la realizarea
umpluturilor nu va avea particule mai mari de 150 mm. Procentul de particule ce exced 100 mm
va fi mai mic de 15%.

Trebuiesc respectate urmatoarele criterii minime:

a) Materialul de umplutura se va considera corespunzator atunci cand procentul de
granule ce trec prin sita de 75 microni este mai mic de 15%.

Pentru acceptare materialului de umplutura urmatoarele trebuiesc efectuate urmatoarele
determinari:

- Curba granulometrica,

- Grad de compactare Proctor minim 98%;
- Umiditate;

- Unghiul de frecare minim 0=32°;

- Valoare 4<PH<11;

Gradul de compactare Proctor va fi, in functie de curba granulometrica a materialului utilizat si
de inaltimea rambleului, in conformitate cu Normativul AND 530-2012"Instructiuni privind
controlul calitatii terasamentelor rutiere” pct. 5.1.2.2., tabel 5.

Materialul care nu se incadreaza in acele limite nu se va pune in opera sau se va cerne pana
va corespunde acestor limite.

In vederea verificarii umpluturii armate se vor realiza incercari cu placa (conform DIN
18134), cerinta de compactare Evl = 50MPa si Ev2 / BEvl <2.3.

6.2.6. Verificarea calitatii materialelor

Asupra materialelor folosite la executia lucrarilor se vor efectua teste si incercari conform
standardelor de material.

Natura controalele efectuate asupra materialelor, sunt aratate in tabel 1:
Tabel 1
Materialul Incercari sau caracteristici verificate
Examinarea datelor din documentele de calitate
Agregate . .
Granulozitatea sorturilor
Benzi din materiale geosintetice  Examinarea datelor din documentele de calitate
Geotextil Examinarea datelor din documentele de calitate

Panouri prefabricate, elemente Examinarea datelor din documentele de calitate
de prindere

Aprovizionarea si depozitarea materialelor geosintetice
La aprovizionare se vor verifica etichetele de identificare ce Tnsotesc fiecare produs, constatand
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daca aceasta corespunde celui prevazut in proiect.
Depozitarea se va face in conformitate cu prevederile producatorului.

6.3. EXECUTIA LUCRARILOR
Lucrari pregatitoare
Tnainte de Tnceperea lucrarilor propriu-zise, Antreprenorul va executa urmatoarele lucrarii
pregatitoare:
- trasarea lucrarilor;
- semnalizarea zonei de lucru;

- verificarea existentei si pozitiei eventualelor utilitati in ampriza sau in vecinatatea acesteia;
se vor lua toate masurile pentru protectia sau relocarea acestor utilitati pentru executarea
lucrarilor Tn siguranta;

- excavarea terenului natural pana la cota din proiect;

- nivelarea si compactarea terenului la nivelul sapaturii asigurand un grad de compactare
Proctor Normal de 98% pe o adancime de min. 50 cm,

- asigurarea scurgerii apei de pe amplasament.
Realizarea ranforsarii

Ranforsarea pamantului cu benzi din materiale geosintetice se executa cu ajutorul tehnologiilor
conventionale.

Thainte de inceperea lucrarilor constructorul va intocmi propria "metoda de executie". In cadrul
acestei documentatii se vor detalia etapele expuse in prezentul caiet de sarcini.

Materialul de umplutura prevazut va fi material granular cu unghiul de frecare interna minim 320.

Benzi din materiale geosintetice utilizate au caracteristicile precizate in plansele de detaliu.
Procesul tehnologic de executie comporta urmatoarele faze:

1 Executarea inlocuirii sau dupa caz imbunatatirea capacitatii portante a
terenului din baza.

2. Turnarea betonului de egalizare si trasarea paramentului exterior al structurii

3. Pozitionarea si asigurarea primului rdnd de panouri, alternand jumatati de
panouri si panouri intregi.

4. Inserarea prismelor din lemn si clemelor de prindere pentru a fixa panourile in
pozitia corecta.

5. Aplicarea geotextilului pe interiorul panourilor, pentru protejarea Tmbinarilor
orizontale si vertical.

6. Asternerea geotextilului cu rol de separare (anticontaminant) conform proiect.

7. Formarea si compactarea primul strat de elevatie (pana la nivelul primului rand
de legaturi).

8. Pozitionarea si legarea primului rand de armaturi.
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9. Formarea si compactarea celui de-al doilea strat de elevatie (pana la partea
superioara ajumatatilor de panou).

10. Pozitionarea placilor de sprijin, indepartarea prismelor din lemn si a clemelor si
pozitionarea urmatoarului rand de panouri;

11. Repetarea ciclica a operatiunilor 4, 5, 6, 7, 8 9 péana la atingerea cotei din
proiect

12. Indepartarea tuturor prismelor din lemn si a clemelor dupa asezarea ultimului
rand de panouri, inclusiv formarea si compactarea elevatiei.

13. Instalarea eventualelor placi de coronament, bariere sau a oricarei alte
suprastructuri prevazuta in Proiectul de Costructie.

La montarea geosinteticelor se va avea in vedere ca acestea sa fie bine intinse pentru a evita
aparitia cutelor sau valurilor pana la realizarea umpluturii.

6.4. SUPRAVEGHEREA S| MONITORIZAREA LUCRARILOR

Supravegherea lucrarilor
Responsabilul cu executia lucrarilor trebuie sa fie o persoana cu calificare corespunzatoare Si
experimentata.

Acesta trebuie sa raspunda de executia lucrarilor si sa intocmeasca procedurile specifice de
verificare, control si acceptare, toate in conformitate cu prevederile NE012/2-2010 si SR EN
13670-1:2010, respectand:

caietul de sarcini, plansele cu detaliile de executie, procedura agreata;
monitorizarea executiei lucrarilor;

tinerea la zi a inregistrarilor;

informarea clientului si/sau a proiectantului asupra eventualelor neconform itafi.

Monitorizarea lucrarilor

Procesul de executie al lucrarilor trebuie monitorizat si toate datele relevante se inregistreaza,
pentru fiecare faza de executie (trasare, excavatie, asternere geotextil, geosintetice,
compactare, etc...).

6.5. CONTROLUL EXECUTIEI LUCRARILOR

6.5.1. Verificarea calitatii lucrarilor

Pe parcursul executiei lucrarilor, se vor face urmatoarele verificari conform tabel 2:
Tabel 2

Faza Verificare

Decapare si indepartare strat -cota si natura terenului de fundare
vegetal -grad de compactare a terenului de baza

Umplutura drenanta in corpul -se verifica rezultatele incercarilor cu placa - proces
structurii de sprijin si in verbal de lucrari ascunse
rambleul sustinut.
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Pozitionarea si fixarea - intindere, fixare si prinderea geosinteticului cu
geosinteticelor elementele de fatada

- pozitia in plan
- inclinare

Fata vazuta

6.6. PLANSELE CARE GUVERNEAZA LUCRAREA

Plan de situatie
Profil transversal tip
Elevatii

6.7. LISTA STANDARDELOR SI NORMATIVELOR

SR EN 12620+A:2008 - Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera. Conditi
tehnice de calitate.

STAS 1913/13-83 - Determinarea caracteristicilor de compactare. incercarea Proctor.

SR EN 13256/2016 - Geotextile si produse inrudite. Caracteristici impuse pentru
utilizarea in constructia de tuneluri si structuri subterane

NP 075/2002 ,Normativ pentru utilizarea materialelor geosintetice la lucrarile de
constructii”

STAS 10111/1-1977 - Poduri de cale ferata si sosea. Infrastructuri de zidarie beton si
beton armat. Prescriptii de proiectare

SR EN 1992-2:2006/NA:2009 - Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 2:
Poduri de beton. Proiectare si prevederi constructive. Anexa nationala

SR EN 196-1:2016 - Metode de incercare ciment. Partea 1: Determinarea rezistentei

SR EN 196-2:2013 - Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2: Analiza chimica a
cimenturilor

SR EN 196-3:2017 - Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 3: Determinarea timpului
de priza si a stabilitatii

SR EN 196-5:2011 - Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 5: Tncercarea de
puzzolanicitate a cimenturilor puzzolanice

SR EN 196-6:2019 - Metode de incercare ale cimenturilor. Partea 6: Determinarea finetii

SR EN 196-8:2010 - Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 9: Caldura de hidratare.
Metoda prin dizolvare

SR EN 197-1:2011 - Ciment. Partea 1. Compozitie, specificatii si criterii de conformitate
ale cimenturilor uzuale

SR EN 206+A2:2021 - Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

SR EN 450-1/2012 - Cenusa zburatoare pentru beton. Partea 1. Definitii, conditii si criterii
de conformitate

SR EN 450-2:2006 - Cenusa zburatoare pentru beton. Partea 2. Evaluarea conformitatii

SR EN 934-2+A1:2012 - Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 2. Aditivi pentru
beton. Definitii, conditii, conformitate, marcare si etichetare

SR EN 1008:2003 - Apa de preparare pentru beton. Specificatii pentru prelevare,
incercare si evaluare a aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv a apelor recuperate din
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procese ale industriei de beton, ca apa de preparare pentru beton

SR EN 12350-2/2019 - Incercari pe beton proaspat. Partea 2. incercare de tasare

SR EN 12350-6:2019 - incercare pe beton proaspat. Partea 6. Densitate

SR EN 12350-7:2019 - incercare pe beton proaspat. Partea 7. Continut de aer. Metode
prin presiune

SR EN 12390-1:2021 - incercare pe beton intarit. Partea 1 Forma, dimensiuni si alte
conditii pentru epruvete si tipare

SR EN 12390-3:2019 incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a
epruvetelor.

SR EN 12390-6:2010 - incercare pe beton intarit. Partea 6. Rezistenta la intindere prin
despicare a epruvetelor

SR EN 12620+A1:2008 - Agregate pentru beton

SR EN 12878:2014 - Pigmenti pentru colorarea materialelor de constructie pe baza de

ciment si/sau var. Specificatii Si metode de incercare

SR EN 13263-1+A1:2009 - Silice ultra fina pentru beton. Partea 1. Definitii, conditii si
criterii de conformitate

SR EN 13263-1+A1:2009 - Silice ultra fina pentru beton. Partea 2: Evaluarea conformitatii

SR EN 1401-1:2019 Sisteme de conducte subterane, de materiale plastice, pentru

bransamente si sisteme de evacuare fara presiune. Policlorura de vinil neplastifiata (PVC-

U). Partea 1 Specificatii pentru tevi, fitinguri si sistem

SR EN 1852-1:2009 Sisteme de canalizare de materiale plastice, pentru drenaj subteran si

canalizare fara presiune. Polipropilena (PP). Partea 1. Specificatii pentru tevi, racorduri si

sistem.

NE 012/2-2020 - Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din beton,
beton armet si beton precomprimat. Partea 2. Executia lucrarilor din beton

CP 012/1-2007 - Cod de practica pentru producerea betonului.

GP 093-2006 - Ghid privind proiectarea structurilor de pamant armat cu materiale
geosintetice si metalice.

SR EN 13251:2016 - Geotextile si produse nrudite. Caracteristici impuse pentru utilizarea
in lucrari de terasamente, fundatii si structuri de sustinere

NP 074-2007- Normativ privind principiile, exigentele si metodele cercetarii geotehnice a
terenului de fundare.

NP 075-2002 Normativ pentru utilizarea materialelor geosintetice la lucrarile de constructii.
SR EN 1997-1:2004/NB:2016 Proiectarea geotehnica.Partea 1: Reguli generale.

SR EN 1997-2:2007/AC:2010 Proiectarea geotehnica.Partea 2: Investigarea si incercarea
terenului.
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CAPITOLUL 7. - CONSTRUCTII DE EPURARE

BAZINE DE SEDIMENTARE, SEPARATOARE DE GRASIMI SI BAZINE DE RETENTIE
PENTRU EPURAREA S| STOCAREA APELOR

7.1. Generalitati

Planurile de Incercare si Control se vor pregati Thainte de implementarea pentru fiecare
element care face obiectul acestor lucrari de constructie. Aceste documente se vor pastra pe
teren ca fiind parte componenta din Sistemul de Control al Calitatii.

La executia lucrarilor se vor respecta standardele, normativele, ordinele, nstructiunile
tehnice etc. prevazute in Specificatiile tehnice.

7.2. Descriere

Lucrarile descrise in aceasta sectiune a Caietelor de Sarcini cuprind urmatoarele lucrari de
executie: santuri de racordare, bazine de sedimentare, separatoare de grasimi si bazine de
retentie a apelor meteorice, inconformitate cu detaliile indicate pe panse.

n bazinele de sedimentare are loc o decantare grosiera a suspensiilor gravimetrice.

Bazinele de sedimentare sunt santuri pereate cu beton, cu fundul orizontal, dimensionate
astfel incat apa pluviala sa stea un timp suficient de lung astfel incat sa aiba loc sedimentarea
particulelor grosiere.

Bazinele sunt de 4 tipuri, avand dimensiunile stabilite functie de debitul de apa pe care i
epureaza. Dimensiunile celor 4 tipuri de bazine de sedimentare se regasesc in Plansele de
detaliu.

Evacuarea din bazinul de sedimentare se face intr-un sant pereat, apa fiind apoi condusa
catre separatorul grasimi.

In separatoarele de grasimi se vor separa prin flotate hidrocarburile (substantele mai
usoare decat apa), dar vor sedimenta si 0 parte din suspensiile coloidale.

Separatoarele de grasimi sunt constructii din beton armat, partial acoperite. Accesul si
iesirea din separatoarele de produse petroliere se face prin fante prevazute in peretii laterali
(0,20 x 0,20 m). Ca si in cazul bazinelor de sedimentare, s-au prevazut doua tipuri de
separatoare de grasimi, cu dimensiuni diferite, stabilite functie de debitul de apa pe care Il
epureaza. Dimensiunile celor 4 tipuri de separatoare de grasimi se regasesc in Pansele de
detaliu.

Hidrocarburile colectate in separator sunt separate la suprafata acestuia, pe la partea
inferioara colectandu-se si  evacuandu-se apa epurata. In perioadele uscate
hidrocarburile/grasimile impreuna cu namolul depus pe fundul separatoarelor de grasimi sunt
curatate cu lopata. Pentru acces, separatoarele de grasimi sunt prevazute cu scari metalice.

Se pot folosi si alte separatoare de grasimi, cu aprobarea Consultantului. Caracteristicile
tehnice ale produselor se vor regasi in Fisele tehnice ale produselor.

Bazinele de retentie sunt constructii utilizate atunci canci in zona nu exista un curs de apa sau
canal.

Inainte de descarcarea in bazinele de retentie, apele uzate colectate de pe platforma
variantei de ocolire sunt epurate in constructii de epurare (bazin de sedimentare urmat de
sepratator de hidrocarburi). In acest fel, se reduce posibilitatea colmatarii pernei din piatra
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sparta (situata sub adancimea utila a bazinului) si se elimina posibilitatea poluarii solului si a
apelor freatice.

Bazinele de retentie sunt impremeabilizate.

7.3. Documente de referinta

* Recomandarile producatorilor pentru materialele si produsele aprobate

« C 56/2002 Normativ pentru controlul calitatii si receptiei constructiilor si a
instalatiilor acestora
* Legea 10/1995 Legea prvind calitatea inconstructii

e Lista nu este limitativa.

7.4. Materiale

Materialele enumerate in continuare trebuie sa intruneasca urmatoarele cerinte:
7.4.1. Beton

Betoanele pentru structurile de epurare si dispersie enumerate mai sus, clasele de betoane vor
fi cele indicate pe planse.

7.4.2. Armaturi

Armaturile pentru structurile de drenaj si constructile anexa enumerate mai sus vor
respecta prevederile siindcatiile de pe planse.

7.5. Utilaje

Se vor folosi utilajele, sculele si masinile adecvate pentru manipularea materialelor si
executarea lucrarilor. Toate utilajele, sculele, masinile si containerele utilizate se vor pastra
curate si intretinute in conditii adecvate de functionare.

7.6. Metode de executie

7.6.1. Generalitati

Sapaturile se vor executa in conformitate cu prevederile de la lucrarile de terasamente.
Materialul din sapatura se va descarca sau depozita la o distanta egala cu adancmea sapaturi,
masurata de la partea superioara a gropii neamenajate si nu se va descarca sau depozita lao
distanta mai mica de 0,5 mfata de limitele altei zone de excavare.

Spatiul gol dinjurul incintelor se va umple cu material de umplutura de uz general care se va
compacta, in conformitate cu prevederile de la lucrarile de terasamente. Acolo unde
compactarea mecanica nu este posibila, sapatura se va umple cu beton C12/15.

Pentru sapaturi mai adanci de 1,0 m, pot fi necesare sprjiniri temporare ale peretilor
santurilor sau marginile sapaturii se vor executa nu mai abrupt de 11, in functie de conditiile
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de stabilitate ale solului. Se vor inlatura zonele de teren moale de la baza sapaturii, iar
golurile rezultate se vor reumple cu material granular bine compactat, sau cu beton,in
conformitate cu prevederile de la lucrarile de terasamente.
Executia si amenajarea platformei de lucru pentru constructiile de epurare a apei (bazine de
sedimentare si separatoare de grasimi) presupune amenajarea platformei de lucru si
trasarea propriu-zisa a lucraribr.
Amenajarea platformeide lucru curpinde urmatoarele operatii:

* Trasarea platformei de lucry;

» Curatirea terenului;

* Indepartarea stratului vegetal

* Transportul pamantului in depozit

* Imprastierea si compactarea balastului

» Asigurarea scurgerii apei de pe amplasament

Trasarea lucrarilor propriu-zise la separatoarele de grasimi cuprinde urmatoarele operatii:

» Executia sapaturilor pentru fundatii; ultimii 30 cm pana la cota de fundare se vor
executa inainte de turnarea betonului de egalizare

e Turnarea betonului de egalizare

* Montarea armaturilor pentru radier si pereti
* Turnarea betonului in radier

» Executia cofrajelor pentru pereti

» Turnarea betonului in pereti

Excavatiile pentru bazinele de retentie a apelor meteorice se vor realiza la locatiile indicate la
adancimile si dimensiunile indicate pe planse.

Pentru alte tipuri de bazine, metoda de executie va fi cea indicata in Fisa tehnica.

7.7. Controlul calitatii pentru receptie

Controlul calitatii este obligatoriu pe parcursul executiei lucrarilor, fiind necesar sa se faca
verificari latoate fazele de excutie,si se va desfasura astfel:

 Implementarea Graficelor de Testare si nspectare care fac parte
integranta din Sistemul de Control al Calitatii utilizat in cadrul lucrarilor de
constructie;

* Revizuirea Certificatelor de Conformitate a Calitatii emise de producator;

* Inspectarea structurilor executate, care trebuie sa respecte dimensiunile,
cotele de constructie si pantele indicate pe planse
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Verificarile fazelor de executie se va face la. saparea, armarea si betonarea structurilor.
Controlul de calitate al acestei operatiuni va avea in vedere urmatoarele aspecte:

Pentru excavarea unei lucrari corespunzatoare din punct de vedere al calitatii, pe parcursul
executarii este obligatoriu sa se faca verificari la toate fazele de executie: saparea, armarea si
betonarea.

Controlul de calitate al acestei operatiuni va avea in vedere urmatoarele aspecte:
* Natura de fundare
* Cota
» Verificarea modului de armare conform proiectului
* Armatura sa fie curata
» Acoperirea cu beton a armaturii sa fie cea prevazuta in proiect
» Verificarea dimensiunilor a cofrajelor si pozitionarea golurilor
» Verificarea turnarii betonului fara intreruperi
» Toate verificarile se fac conform indicativ NE012
» La aceste lucrari se incheie proces verbal de receptie

7.8. Supravegherea lucrarilor
» Trasarea axelor lucrarilor
» Cota si natura terenului de pozare a tuburilor si constructiilor
» Realizarea umpluturilor drenante
» Verificarea materialelor (certificate de calitate, dimensiuni, caracteristici)
* Evenimente

7.9. Tolerante
e Trasarea axelor lucrarilor £ 2 cm
e Cote £ 0,50 cm
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CAPITOLUL 8. - IMPREJMUIRE

8.1.Generalitati

Se vor pregati Planuri dfecercare s Control inainte de implementarea elementelor care fac
obiectul Lucrarilor de constructie. Aceste documente se vor pastra pe teren ca facand
parte componenta din Sistemul de control al Calitatii.

8.1.1 .Descriere

Aceste lucrari constau Tn executarea imprejmuiribr si portibr, inlaturarea si remontarea
Tmprejmuiribr si portilor, repararea imprejmuirior si a portilor din plasa de sarma, inclusiv
Tnlocuirea materialelor deteriorate.

imprejmuirea (h=,5 m) are urmatoarele caracteristici: 15 x 10 cm a baza Tmprejmurii
(70 cm) si restul Tmprejmurii de 80 cm ochiuri de 15x20 cm si se aplica doar pentru
ingradirea accesului in zonele unde sunt prevazute bazine de retentie.

8.1.2.Documente de referinta
* Recomandarile producatorilor pentru materialele si produsele aprobate

» (C56/2002 Normativ pentru controlul calitatii si receptiei constructiilor si a nstalatiilor
acestora

* Legea 10/1995 Legea privind calitatea inconstructii

e Lista nueste limitativa.

8.2. Materiale

Materialele trebuie sa fie conforme cu urmatoarele:

8.2.1.Gard din plasa
Gardul din plasa trebuie sa fie in conformitate cu STAS 2543-76 si STAS 2542-82 pentru plasa si
cu urmatoarele:
e Suruburile de carosabil cu piulite de stopare elastice trebuie sa fie zincate printr-un
proces de electroliza.
» Pasele acoperite cu PVC trebuie, de asemenea, sa fie zincate, asa cum este
specificat pentru suruburi de presiune.
» Pasele de poarta trebuie sa fie din acelasimaterial cu cel folosit a gardurile alaturate.

Dispozitivele de inchidere a portilor, inelele de protectie pot fi din fier ductil, din fier
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maleabil galvanizat sau otelcu exceptia barelor care pot fi tubulare sau tja de otel.

» Stalpii, parapetii, cablurile de ancorare, barele de sustinere si dispozitivele de sustinere
a gardului din plasa, de pe poduri,trebuie sa fie din aliaj de otel.

» Stalpii de otel - aluminat trebuie folositi la plase din otel-aluminat.

e Parapeti din aliaj de aluminiu sau din otel aluminat - tiranti, fasii, bare, tije si
alte dispozitive de prindere din metal, trebuie folosite la plase din otel-aluminat.

8.2.2. Mortar si pasta de ciment

Mortarul si pasta de ciment trebuie sa constea in o parte ciment Portland sidoua parti
agregate fine, daca nu este specificat altfel. Apa trebuie adaugata pana la consistenta
necesara. Mortarul nu trebuie reamestecat sau utilzat, dupa inceperea prizei.

Mortarul trebuie sa aibe o durata de lucrabilitate de minim 30 minute din momentul adaugarii
apei si nu trebuie sa cantina mai mult de 0,05 procente cloruri sau 5,0 procente sulfuri,
raportat la greutate.

Mortarul nu trebuie sa cantina agentide coroziune.

Pot fi folosite mortare de tip epoxidic sau alte tipuri de mortar, ne metalice sau fara contractie.
Betonul de ciment Portland folosit pentru fundatia stalpilor trebuie sa fie conform cu
Subsectiunea Betoane pentru structuri.

Acolo unde nu sunt preazute garduri din materiale aluminate sau acoperite cu pelicula de
PVC, pot fi folosite alte tipuri.
Portile trebuie sa fie dinacelasi material ca si gardulde care se ataseaza.

Un nou tip de gard trebuie sa fie lafel sau echivalent cu tipul de gard existent.

8.3. Utilaje
Contractorul poate folosi orice tip de utilaj, adecvat acestuitip de lucrari.

Utilajele, dispozitivele si instalatiile folosite pentru manipularea materialelor si executarea
oricaror parti din lucrare atunci cand sunt gasite nesatisfacatoare, trebuie schimbate si
imbunatatite asa dupa cum este cerut. Toate utilajele, dispozitivele, instalatiile si
containerele folosite trebuie tinute curate si inconditii satisfacatoare defunctionare.

La solictarea Antreprenoru lui proprietarul utilajelor trebuie sa prezinte toate informatiile
referitoare la caracteristicile tehnice ale utilajului, asa cum au fost date de producator, cat si
numarul de masini similare. Aceste informatii trebuie coralate cu capacitatea utilajelor
necesare, rezultand din graficul de esalonare a lucrarilor.

8.4. Metode de executie
8.4.1.Lucrari preliminare

Tnainte de Tnceperea executiei si amplasarii gardului, trebuie facuta curatirea terenului, n
concordanta cu lucrarile de curatire si defrisarea. Orice piatra care este deasupra
suprafetei terenului si pe aliniamentul gardului trebuie indepartata si terenul adus la

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 80 din 104



Imirv puts Kby

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIE POIM

acelasi nivel in conformitate cu cele prevazute la Recuperarea pamantului vegetal.

8.4.2.Gard din plasa

Gardul s portile trebuie construite in conformitate cu conditile de executie recomandate de
producator si de urmatoarele:

» Stalpii terminali trebuie instalati la inceputul si sfarsitul fiecarei lungimi continue de
gard, a schimbari abrupte ale aliniamentului orizontal sau vertical si de fiecare parte a
portilor.

» Suprafetele de aluminiu care vor fi amplasate in contact cu betonul trebuie sa fie mai
intai zincate.

» Stalpii ce se vor monta in beton trebuie instalati in gropi sapate sau forate. Stalpii care
nu necesita o fundatie din beton pot fi batuti pana la o adancime necesara, daca
conditile de teren permit sau stalpul trebuie instalat in gauri sapate sau forate
pentru a lasa spatiu suficient pentru o umplere adecvata cu material.

* Gropile pentru stalpii care nu necesita fundatii de beton trebuie umplute cu materiale
corespunzatoare. Umplutura trebuie executata Tn straturinu mai mari de 100 mm si
fiecare strat trebuie compactat bine. Cand umplerea si compactarea sunt terminate,
stalpii si ancorele trebuie fixate in pozitie corespunzatoare.

intinderea nu trebuie aplicata a montarea stalpilor montati in fundata de beton, decat
dupa o perioada de minim 72 ore de laturnarea acestuia.
Portile trebuie echipate cu incuietori si cu doua randuri de chei.

Portile trebuie sa aiba aceeasi inaltime ca si gardurile de care se ataseaza.

8.4.3.Indepartarea si remontarea plaselor

Materialele gardului existent,care se constata ca nu pot fi folosite sau sunt deteriorate datorita
operatiilor de executie, trebuie indepartate si inlocuite cu materiale noi de acelasi tip sau
asemanatoare, fara compensari suplimentare.

8.4.4.Repararea gardului din plasa

Trebuie furnizate si montate structuri noi, acolo unde este necesar. Parapetii si stalpii trebuie
safie indreptati sau inlocuiti. Trebuie Tnlocuite sarmele intinse sitrebuie facute taieri verticale.
Metoda de executie trebuie sa fie astfel incat gardul reparat sa fie conform cu gardul existent.
Materialele care nu se mai utilizeaza trebuie dispuse inh concordanta cu masurile din contract si
din conditiile speciale.

8.5.Controlul calitatii pentru receptie
8.5.1.Tolerante

Lucrarile trebuie executate la linile, formele si inclinarile indicate in plansele de executie.
Tolerantele vor fi indicate in plansele de executie sau vor fi cele indicate de catre
producator, verificate de ech patapo a antreprenorului si acceptate de Inginer.

CAIETE DE SARCINI - LUCRARI DE DRUM Pag. 81 din 104



Imirv puts Kby

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIE POIM

CAPITOLUL 9.- PANOURI ANTIFONICE

9.1. Generalitati

Se vor pregati Planuri de Incercare si Control inainte de implementarea elementelor care fac
obiectul Lucrarilor de constructie. Aceste documente se vor pastra pe teren ca facand parte
componenta din Sistemul de control al Calitatii.

Produsele folosite vor avea certificate de calitate.

9.1.1. Descriere

Un aspect important al impactului lucrarii asupra mediului uman ii constituie evolutia nivelului
de zgomot in zonele traversate de centura de legatura.

Conform Ind. C125-2013 - Normativ privind acustica in constructii si zone urbane , nivelul de
zgomot exterior cladirilor de locuit, masurat a 2,00 m distanta de fatada cladirilor, trebuie sa fie
de 50 dB(A).

Conform estimarilor facute, valoarea de 50 dB(A) este atinsa la o distanta de cca 200 m de

centura de legatura. Aceasta inseamna ca este necesar sa se asigure protectia tuturor cladirilor
de locuit aflate a o distanta mai mica de 200 m.

Cladirile aflate la distante d200 m fata de marginea platformei centurii de ocolire, au fost
protejate cu panouri antifonice cu inaltimea H=2-4 m

9.12. Documente de referinta

Recomandarile producatorilor pentru materialele si produsele aprobate C 56/2002 Normativ
pentru controlul calitatii si receptiei constructiilor si a instalatiilor acestora

Legea 10/1995 Legea privind calitatea Th constructii
STAS 10009/2017-Acustica . Limite admisibile ale nivelului dezgomot din mediul ambiant.

SR EN 1793-1:2017 - Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier. Metode de
incercare pentru determinarea performantei acustice. Partea 1 :Caracteristici intrinseci ale
absorbtiei acustice in conditii de camp acustic difuz.

SR EN 1794- Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul ruter. Performante
neacustice - Partea 1 Performante mecanice sicerinte de stabilitate.

Lista nu este limitativa.

9.2.Utilaje

Se vor folosi utilajele, sculele si masinile adecvate pentru manipularea materialelor si
executarea lucrarilor. Toate utilajele, sculele, masinile si containerele utilizate se vor pastra
curate si intretinute inconditii adecvate defunctionare.
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9.3.Metode de executie

9.3.1.Lucrari preliminare

inainte de Tnceperea executiei si amplasarii panoului, trebuie facuta curatirea terenului, in
concordanta cu Sectiunea Curatirea si defrisarea. Orice piatra care este deasupra
suprafetei terenului si pe aliniamentul gardului trebuie indepartata si terenul adus la
acelasi nivel in conformitate cu Sectiunea Recuperarea pamantului vegetal.

9.3.2.Panoul antifonic

Tipul panoului

Tipul de panou pe care ii va alege Constructorul trebuie sa fie agrementat. Panourile se
livreaza pe lungmi de 2-4 m si se monteaza in canelurile unor stalpi zincati folosind
garnituri continue din poliuretan sau echivalent. Panourile prevazute in proiect au inaltimea de
2-4m.

Amplasarea stalpilor (dstante intre acestia) si caracteristicile acestora se vor stabili de catre
Producator impreuna cu Antreprenorul sivor fi aprobate de Consutant.

Tipul de fundare

In zonele de rambleu montarea se face prn fundarea indivduala cu beton a profilelor sau
baterea unor ancore in pamant cu ciocanul hidraulic, urmat de fizarea cu bubane a profilelor
de ancorare.

Pe poduri si pasaje fixarea se fgace conform detaliilor.

9.3.3. Indepartarea si remontarea planselor

Materialele panoului existent,care se constata ca nu pot fi folosite sau sunt deteriorate datorita
operatiilor de executie, trebuie indepartate si inlocuite cu materiale noi de acelasi tip
sau asemanatoare, fara compensari suplimentare.

9.3.4.Repararea panoului antifonic

Trebuie furnizate si montate structuri noi, acoo unde este necesar. Parapetii si stalpiitrebuie
sa fie indreptati sau inlocuiti.

Metoda de executie trebuie sa fie astfel incat panoul reparat sa fie conform cu panoul existent.
Materialele care nu se mai utilizeaza trebuie dispuse ih concordanta cu masurile din contract si
din conditiile speciale.
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9.4. Controlul calitatii pentru receptie
9.4.1. Tolerante

Lucrarile trebuie executate la liniile, formele si inclinarile indicate in plansele de executie.
Tolerantele vor fi indicate in plansele de executie sau vor fi cele indicate de catre producator,
verificate de echipa topo a antreprenorului si acceptate de Inginer.
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CAPITOLUL 10 - MARCAJE RUTIERE

10.1.Generalitati

Programul de Control al calitatii lucrarilor se va elabora inainte de inceperea executiei lucrarilor
care fac obiectul acestui capitol. Acestea se vor pastra pe teren ca parte componenta a
Sistemului de Control al Calitatii.

10.1.1 Descriere

Aceste Specificatii Tehnice cuprind lucrari de aplicare a marcajelor rutiere, de natura
permanenta sau temporara, si anume:

- Linii aplicate prin vopsire

- Marcaje rutiere termoplaste

- Benzi de marcaj rutier prefabricate

Marcajele rutiere se vor aplica in conformitate cu prevederile din planse. Culorile utilizate
pentru marcajele rutiere sunt galben si alb, vopseaua de marcaj utilizata pentru parapeti este
gri, iar pentru structuri, galben si negru.

10.2 Materiale

10.2.1 Benzi de marcaj prefabricate

Benzile de marcaj prefabricate trebuie sa poata fi asternute pe suprafata straturilor de uzura
asfaltice recente in timpul operatiunii de compactare finale. Dupa aplicare, banda trebuie sa
permita utilizarea n trafic.

Compozitie

Banda consta dintr-o mixtura de material polimeric, colorata cu un strat reflectorizant din
microbile de sticla, incorporate la suprafata, cu bile de sticla distribuite pe intreaga suprafata.
Banda trebuie sa fie suficient de flexibila, adecvata pentru calea de rulare respectiva, fara a se
rupe sau a crapa.

Dimensiuni

Fara stratul adeziv, banda trebuie sa fie de minimum 1,5 mm grosime pe cel putin 50 % din
suprafata. Latimea nominala a benzii trebuie sa fie de 100 mm si marginile nu trebuie sa fie
tesite.

Stratul de adeziv

Banda furnizata va prezenta un strat de adeziv din fabricatie pentru a permite aplicarea
imediata pe asfalt fara a folosi surse de caldura, solventi sau alte operatii de lipire. Banda si
stratul de adeziv trebuie sa fie impermeabile, pentru a nu fi afectate de apa utilizata in
procesul de compactare si sa permita o instalare corecta.

Reflectorizare

Banda trebuie sa fie usor vizibila cand este expusa lumina farurilor pe timpul noptii avand
intensitatea luminoasa specifica minima, exprimate in lux / metru patrat, prevazuta in tabelul
urmator.
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Unghi de vizibilitate Alb Galben
0.2 grade 550 410
0.5 grade 380 250

Banda se va aplica pe un panou de 200 x 900 mm orientat longitudinal si cu unghi de
deschidere de 86 grade

Culoarea reflectata trebuie sa fie alba sau galbena, in functie de specificul aplicatiei.

Acceptarea benzilor de marcaj prefabricate

Pentru acceptare Antreprenorul trebuie sa prezinte specificatiile tehnice ale produsului, mostre
de benzi si un istoric al utilizarii cu rezultate bune a benzii de marcaj respective, in scopul
testarii si evaluarii acesteia. Tipurile si latimile de banda prezentate trebuie sa corespunda
cerintelor specifice ale lucrarilor.

La executie pentru fiecare lot Antreprenorul va prezenta un Certificat de Conformitate al
producatorului, in care sa fie inscrise marca de fabrica a produsului si care sa certifice faptul ca
materialul furnizat are aceeasi compozitie ca si produsul acceptat.

Tipul de produs si conditiile de fabricatie vor fi aprobate de Inginer.
10.2.2 Materiale de marcaj termoplaste

Compusi termoplastici

Materialul ~ termoplastic  trebuie sa intruneasca cerintele de conformitate cu
SR EN 1871-2020, exceptie facand materialele obtinute pe baza de rasini alchidice care trebuie
sa prezinte o greutate specifica de maximum 2,35. Bilele trebuie sa fie neacoperite la
premixare, Si sa intruneasca cerintele de conformitate cu SR EN 1423-2012.

Materialul termoplastic, atunci cand este topit si concasat la gradul de finete de mai jos, trebuie
sa prezinte un continut de plumb sau crom de maximum 4,0 ppm la Testul de Filtrare pentru
Caracteristici de Toxicitate (TCLP, metoda USEPA 1311/6010). Testul TCLP se va aplica
pentru fiecare din urmatoarele nivele de finete:

(@ Produs grosier - materialul trece prin sita de 9,5 mm si este retinut pe sita de 6,3 mm
(b) Produs de finete medie - materialul trece prin sita de 2,36 mm si este retinut pe sita de
850 pm
(¢) Produs fin - materialul trece prin sita de 600 pm
Agentul de grunduire

La aplicarea agentului de grunduire se vor respecta specificatiile producatorului.

Testarea materialului termoplastic
Se va preleva céate o proba din fiecare lot de material de marcaj termoplastic prezentat
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pentru inspectie. Un lot este definit ca avand 1.000 kg, prezentate pentru control, indiferent de
numarul de grupe de compozitie din lot. O proba consta din prelevarea unei cantitati de 25 kg
proba de material.

Materialul termoplastic se va testa in conformitate cu SR EN 1824-2021, SR EN 1871-2020, si
SR EN 13459 :2011.

Acceptarea materialelor termoplaste

Pentru acceptarea materialelor termoplaste, Antreprenorul va prezenta specificatile tehnice
pentru material si aplicatiile acestuia, mostre de material pentru testare si evaluare. Cantitatea
si tipurile de materiale termoplaste prezentate trebuie sa corespunda cerintelor specifice ale
lucrarilor.

La executie Antreprenorul trebuie sa prezinte un Certificat de Conformitate al producatorului
pentru fiecare lot livrat, in care sa fie inscrise marca de fabrica a produsului livrat si care sa
certifice faptul ca materialele furnizate au aceeasi compozitie ca si produsul acceptat.

Din Certificat trebuie sa rezulte numarul lotului si cantitatea.
Tipul de produs si conditiile de fabricatie vor fi aprobate de Inginer.

10.2.3.Ambalarea si marcarea materialelor termoplaste

Materialele termoplaste se pot livra in pachete sau ca material granular in saci, fiecare cantarind
aproximativ 25 kg.

Fiecare pachet trebuie sa fie etichetat sau marcat cu culoarea materialului, cuprinzand numele
producatorului, data fabricatiei, numarul lotului, tipul de material (alchidic, hidrocarbura sau
epoxi), masa neta a continutului si temperatura la care trebuie incalzit materialul pentru a fi
aplicat.

Hidrocarbura granulara si materialele termoplaste alchidice pot fi ambalate in saci degradabili
termic care sa se topeasca odata cu materialul, daca nu se specifica pe eticheta ca materialul
sacului ar putea avea efecte nedorite asupra aplicarii si comportamentului materialului
termoplastic.

Bilele de sticla

Bilele de sticla pentru aplicare prin cadere pe materialul termoplastic pentru marcaje rutiere
trebuie sa fie rezistente la umiditate si trebuie sa fie fabricate dintr-o sticla cu o compozitie de
inalta rezistenta rezistenta la uzura din trafic si la alterarea prin intemperii. Microbilele de sticla
trebuie sa intruneasca cerintele de conformitate din SR EN 1423-2012 i
SR EN 1424-99, inclusiv cerintele de ambalare si de marcare.

Receptia bilelor de sticla

Pentru acceptarea bilelor de sticla cu aplicare prin cadere, Antreprenorul va prezenta
specificatiile tehnice pentru material si aplicatile acestuia, mostre de bile pentru testare si
evaluare. Cantitatea si tipurile de bile prezentate trebuie sa corespunda cerintelor specifice ale
lucrarilor.

La executie Antreprenorul trebuie sa prezinte un Certificat de Conformitate al producatorului
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pentru fiecare lot livrat, care sa certifice faptul ca materialele furnizate au aceeasi compozitie ca
si produsul original acceptat. Din certificate trebuie sa rezulte cantitatea si numarul lotului.

Receptia bilelor se va face pe baza certificarii producatorului si a rezultatelor testelor de
specialitate care demonstreaza ca materialele furnizate respecta cerintele de conformitate din
Specificatii.

10.2.4 Benzi de marcaj rutier prefabricate demontabile

Benzile prefabricate demontabile trebuie sa respecte cerintele de conformitate cu
SR EN 1790-2013 si sa poata fi indepartate manual, direct sau utilizdnd un dispozitiv de
infasurare, iar dupa indepartare nu trebuie sa lase urme vizibile sau care pot conduce la
confuzii in trafic.

Culoarea
Benzile trebuie sa fie albe sau galbene, in functie de specificul aplicatiei.

Reflectorizare

Banda trebuie sa fie usor vizibila cand este expusa luminii farurilor pe timpul noptii avand
intensitatea luminoasa specifica minima , exprimate in lux / metru patrat conform datelor din
tabelul urmator.

Unghi de vizibilitate Alb Galben
0,2 grade 1750 1300
0,5 grade 1250 800

Banda se va aplica pe un panou de 200 x 900 mm orientat pe lungime si cu unghi de
deschidere de 86 grade.

Culoarea reflectata trebuie sa fie alba sau galbena, in functie de specificul aplicatiei.

Stratul de adeziv

Marcajul trebuie sa fie prevazut cu un strat de adeziv sensibil la presiune, care nu necesita
proceduri de activare. Adezivul trebuie sa fie rezistent la actiunea uleiurilor, a substantelor
chimice, a acizilor, a solventilor si a apei.

Dimensiuni

Banda trebuie sa aiba grosime de minimum 380 pm si o latime nominala de 100 mm.

Durabilitate

Banda trebuie sa fie rezistenta la intemperii, sa nu se decoloreze, si sa nu se dilate sau sa se
contracte, pe intreaga sa durata de serviciu.

Aspectul
Banda aplicata trebuie sa fie in bune conditii, fara crapaturi cu marginile drepte si intregi.
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Acceptarea

Tnainte de acceptarea benzii de marcaj prefabricate demontabile, Antreprenorul trebuie sa
prezinte specificatile tehnice ale produsului, mostre de benzi in scopul testarii si evaluarii
acesteia. Cantitatea, tipurile si latimea benzii prezentate trebuie sa corespunda cerintelor
specifice ale lucrarilor.

La utilizare Antreprenorul trebuie sa prezinte un Certificat de Conformitate al producatorului
pentru fiecare lot care sa certifice faptul ca materialul livrat are aceeasi compozitie ca Si
produsul original acceptat.

Receptia benzii de marcaj rutier prefabricate demontabile se va face pe baza certificatului de
producator.

10.2.5 Banda de marcaj rutier prefabricata pentru utilizare de scurta durata

Culoare
Benzile trebuie sa fie albe sau galbene, in functie de specificul aplicatiei.

Reflectorizare

Banda trebuie sa fie vizibila cand este expusa luminii farurilor pe timpul noptii si trebuie sa aiba
o intensitate luminoasa specifica, exprimata in lux/metru patrat, asa cum este aratat in tabelul
urmator. Banda trebuie aplicata pe un panou de 200 x 900 mm orientat longitudinal si cu unghi
de deschidere de 86 grade.

Unghi de vizibilitate Alb Galben
0.2 grade 1350 800
0.5 grade 750 500

Culoarea reflectata trebuie sa fie alba sau galbena, in functie de specificul aplicatiei.

Stratul de adeziv

Banda trebuie sa fie prevazuta cu un strat de adeziv sensibil la presiune, care nu necesita
proceduri de activare. Adezivul trebuie sa fie rezistent la actiunea uleiurilor, a substantelor
chimice, a acizilor, a solventilor si a apei.

Dimensiuni

Banda trebuie sa aiba minimum grosime de 380 pm si o latime nominala de 100 mm. Dupa
aplicare, banda trebuie sa fie adecvata cu textura imbracamintii rutiere.

Durabilitate

Banda trebuie sa fie rezistaeta la intemperii, sa nu se decoloreze, sa nu se dilate sau sa se
contracte pe intreaga durata de serviciu.

Aspectul
Banda aplicata trebuie sa fie in bune conditii, fara crapaturi cu marginile drepte si intregi
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Acceptare

inainte de acceptarea utilizarii benzii de marcaj prefabricate pentru utilizare de scurtd durata,
Antreprenorul trebuie sa prezinte specificatiile tehnice ale produsului, ale utilizarii acestuia, si
mostre de benzi in scopul testarii si evaluarii. Cantitatea, tipurile si latimea benzii prezentate
trebuie sa corespunda cerintelor specifice ale lucrarilor.

La utilizare Antreprenorul trebuie sa prezinte un Certificat de Conformitate pentru fiecare lot
care sa certifice faptul ca materialul furnizat are aceeasi compozitie ca si produsul original
acceptat. In certificat se va preciza cantitatea si numarul lotului.

10.2.6 Vopsea pe baza de apa pentru marcaje rutiere

Vopseaua pe baza de apa trebuie utilizata conform specificatiilor din desenele de executie.
Bilele de sticla trebuie sa fie in conformitate cu specificatiile pentru bilele de sticla utilizate
pentru materialele de marcaj rutier termoplaste.

10.3 Utilaje

Toate utilajele, dispozitivele si / sau magsinile utilizate pentru manipularea materialelor sau
executarea unor parti din lucrare se vor inspecta regulat si oricand se constata neconformitati,
ele trebuie Tnlocuite sau Tmbunatatite conform cerintelor. Toate utilajele, dispozitivele, masinile
si containerele utilizate pentru Lucrari trebuie mentinute in conditii de curatenie si securitate.

10.3.1  Marcajul rutier termoplastic

Toate utilajele utilizate pentru aplicarea marcajului termoplastic trebuie sa fie proiectate si
intretinute Tn conditii corespunzatoare care sa permita incalzirea, mixarea si aplicarea
materialelor Tn conformitate cu instructiunile producatorului.

Recipientul de topire

Recipientul de topire trebuie sa asigure incalzirea materialului termoplastic pana la temperatura
de aplicare recomandata fara a se produce deteriorarea acestuia, precum si mentinerea acelei
temperaturi. Recipientul de topire va dispune de un mediu de transfer de caldura, iar flacara nu
trebuie sa vina in contact direct cu suprafata containerului cu material. Indicatorul de
temperatura trebuie sa fie dispus la loc vizibil in exteriorul recipientului, pentru a indica
temperatura materialului termoplastic. Recipientul de topire va fi prevazut cu un mixer sau
agitator cu functionare continud, care sa asigure o viteza de mixare a materialului, pentru a
mentine materialul omogen si o temperatura uniforma in toata masa de material.

Dispozitive de dispersie a materialelor termoplaste

Echipamentul poate fi mobil sau portabil si trebuie sa permita aplicarea materialului termoplastic
topit la temperatura recomandata de producatorul materialului termoplastic, in benzi late de
100-300 mm si cu o grosime de 3 mm. Dispozitivul de dispersie trebuie sa fie de tip extruder.

Dispozitivul de dispersie de tip extruder trebuie sa permita depunerea unei anumite mase de
material termoplastic topit pe imbracamintea rutiera unde acesta va fi imediat configurat la
latimea si grosimea specificate. Dispozitivul de dispersie trebuie sa aiba un indicator de
temperatura amplasat la loc vizibil, pentru a permite monitorizarea temperaturii materialului
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termoplastic in apropierea punctului de depunere.

Dispozitiv de dispersie a bilelor de sticla

Toate dispersoarele de material termoplastic trebuie sa fie echipate cu dispersor de bile de
sticla prin cadere. Dispersorul de bile de sticla trebuie sa fie amplasat astfel incat sa imprastie
bilele de sticla prin cadere imediat dupa aplicarea materialul termoplastic topit. Dispersorul de
bile de sticla trebuie sa permita reglarea debitului de bile si asternerea uniforma a bilelor de
sticla.

10.3.2.Vopsea pe baza de apa pentru marcaje rutiere

Toate utilajele pentru aplicarea vopselei de marcaj trebuie astfel proiectate si intretinute, pentru
a permite aplicarea corecta si uniforma a vopselei si 0 asternere cat mai buna a bilelor de sticla.

10.4 Conditii de executie

104.1 Generalitati

Toate marcajele rutiere trebuie sa Tintruneasca cerintele de conformitate cu ultimele
reglementari pentru siguranta circulatiei.

Toate marcajele rutiere trebuie sa respecte indicatiile privind locul de amplasare, culoarea,
latimea si tipul indicate in planse.

La aplicarea marcajului rutier permanent, linia discontinua mediana si linile de delimitare a
benzilor trebuie sa inceapa de la ultima linie existenta de 3 m, pentru a se mentine un ciclu de
12 m in lungul Timbracamintii rutiere. Linile de oprire, sagetile, cuvintele si simbolurile vor fi fara
dungi sau intreruperi.

Pe toate caile de circulatie deschise pentru trafic, orice marcaje rutiere intermediare sau
existente sterse prin frezare la rece sau prin operatii de refacere a suprafetelor, cu exceptia
linillor marginale trebuie inlocuite cu tipul de material de marcaj indicat in planse, pana la
sfarsitul zilei.

Se pot executa linii de marcaj temporar pentru linile mediane si de delimitare a benzilor de
circulatie, péana la definitivarea marcajului final. La sfarsitul fiecarei zile de lucru, trebuie
executate marcaje temporare, astfel incat, in combinatie cu marcajele existente sau marcajele
executate deja, sa fie marcat intregul traseu din proiect.

La proiectele de reinnoire a suprafetei Tmbracamintii rutiere, cand stratul adiacent nu a fost
asternut si s-au distrus liniile existente, mediana sau de delimitare a benzilor de trafic, trebuie
executat un marcaj temporar pe stratul superior, pe linia mediana a platformei rutiere sau a
benzii.

10.4.2.Benzi prefabricate de marcaj rutier
Benzile de marcaj prefabricate trebuie amplasate conform indicatiilor din planse. Latimea

imbracamintii din beton asfaltic trebuie stabilita astfel incat banda sa nu se suprapuna pe un
rost longitudinal.

Sagetile, cuvintele si simbolurile trebuie sa fie de culoare alba, dint-o singura bucata, din mai
multe bucati sau benzi de material.

Banda trebuie Tncastratda sau inserata in suprafata asfaltului la compactarea finala sau cu alt
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compactor indicat de producator. Compactarile trebuie Tncheiate Tnainte ca suprafata sa se
raceasca sub 50°C.

10.4.3.Marcaje rutiere termoplaste

Pregatirea suprafetei

Suprafata carosabila pe care urmeaza sa fie aplicat marcajul termoplastic trebuie sa fie curata
si uscata. Chiar daca carosabilui este aparent uscat, umezeala poate fi prezenta in interior, intr-
o cantitate suficienta pentru a afecta fixarea. Daca potentialul de fixare se reduce din cauza
excesului de umiditate, operatiunile de marcare trebuie oprite, pana la uscarea carosabilului.
Marcajele aplicate nu trebuie sa prezinte gauri, goluri sau bule de aer pe mai mult de 5 procente
din suprafata.

Se va controla daca suprafata carosabila este curata, si se vor indeparta noroiul, reziduurile sau
alte impuritati si acestea trebuie indepartate. Marcajele rutiere existente, inclusiv toate tipurile
de marcaje temporare, care pot impiedica aderenta mecanica intre materialul termoplastic si
imbracamintea rutiera trebuie indepartate. Se vor indeparta agentii de protejare a betonului de
pe noua Tmbracaminte rutiera.

Limite de temperatura

Suprafata carosabiului pe care se va asterne materialul termoplastic trebuie sa aiba o
temperatura minima de 15°C. Temperatura aerului trebuie sa fie cel putin 10°C pe durata
operatiunilor de marcare. Temperatura de la suprafata Tmbracamintii rutiere si temperatura
aerului trebuie determinate inainte de inceperea fiecarei zile de lucru in care se fac operatii de
marcare sau in alte momente ale zilei, pentru a verifica temperatura in timpul lucrarilor de fixare
a marcajului.

Agentul de grunduire

Agentul de grunduire trebuie aplicat pe suprafete bituminoase cu o vechime de peste doua luni
si pe toate suprafetele de beton. Agentul de grunduire nu este necesar pe suprafetele
bituminoase noi, decat daca exista indicatii Tn acest sens din partea producatorului de material
termoplastic. O suprafata bituminoasa este consideratda a fi noua daca are o vechime de
maximum doua luni. Agentul de grunduire trebuie aplicat si tratat, respectdnd recomandarile
producatorului de material termoplastic.

Aplicarea materialului termoplastic

Materialul termoplastic de marcaj trebuie sa fie distribuit prin extrudare pe suprafata
imbracamintii rutiere.

Materialul termoplastic de marcaj, care se foloseste pentru suprafete bituminoase noi trebuie sa
fie material termoplastic alchidic. Materialul care se foloseste pentru alte suprafete, in afara de
cele noi, bituminoase, poate fi material termoplastic de tip alchidic, hidrocarbura sau epoxi.

Temperatura materialului termoplastic in momentul aplicarii trebuie sa fie 204-218°C pentru
materialul de tip alchidic sau hidrocarbura si 232-260°C pentru materialul epoxidic. Temperatura
materialului termoplastic trebuie verificata la locul de asternere cu un termometru calibrat, la
inceputul lucrarilor de aplicare a marcajelor rutiere din ziua respectiva, dupa introducerea
materialul in dispozitivul de distribuire, si daca apar intarzieri in timpul lucrarilor de marcare.
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Materialul termoplastic alchidic nu trebuie incalzit peste 224°C.

Materialul termoplastic de tip hidrocarburda nu trebuie incalzit peste 232°C. Trebuie incalzita
doar cantitatea de material care poate fi folosita in decursul a patru ore. In nici un caz, durata de
incalzire a materialul termoplastic la temperatura maxima de aplicare nu trebuie sa depaseasca
4 ore, inclusa fiind si incalzirea initiala. Materialele pot fi reincalzite de maximum doua ori.

Materialele care au fost expuse acestor conditii termice vor fi respinse.

Asternerea benzilor de marcaj trebuie sa fie in concordanta cu practica standard de marcare,
conform indicatiilor din planse. Amplasarea liniei mediane si a liniilor de demarcare a benzilor
de trafic trebuie sa inceapa de la ultima linie existenta de 3 m, pentru a se mentine un interval
de 12 m pe toata imbracamintea rutiera.

Benzile de marcaj termoplaste de tip alchidic pentru benzile de trafic sau marcajele pentru linia
mediana de pe suprafetele asfaltice reinnoite recent, trebuie sa fie aplicata pana la sfarsitul
fiecarei zile de lucru pe carosabil, daca acesta este deschis traficului.

Marcajele definitivate trebuie sa aiba margini bine conturate, iar abaterile pe laterala nu trebuie
sa depaseasca 25 mm la fiecare 30 m. Grosimea marcajelor termoplastice trebuie sa fie de
minim 3 mm si maxim 5 mm.

Marcajele rutiere cauzate de reinnoirea acostamentelor, trebuie reparate sau inlocuite dupa
cum este cazul.

Aplicarea bilelor de sticla

Bilele de sticla trebuie distribuite mecanic, pe benzile de material termoplastic topit, imediat
dupa asternerea materialului termoplastic, cel putin 0,4 kg/m2 de banda. Bilele de sticla nu se
vor distribui Tn locul de asternere a materialului termoplastic sau Tnainte de acesta. Bilele trebuie
sa adere la materialul termoplastic dupa intarire.

10.4.4 Benzi de marcaj rutier prefabricate demontabile

Marcajele demontabile pentru linii marginale, linii mediane, linii de oprire si linii de demarcare a
benzilor trebuie sa fie indicate pe planse.

10.4.5 Benzi de marcaj rutier temporare prefabricate

Cand marcajele rutiere existente in cadrul proiectelor de reabilitare deschise traficului s-au
deteriorat Tn urma lucrarilor, se va realiza marcajul rutier temporar. Benzile mediane si liniile de
demarcatie a benzilor de trafic laterale care sunt deschise traficului Tn timpul lucrarilor de
constructie trebuie sa fie marcate. Marcajele rutiere temporare trebuie sa fie finalizate pana la
sfarsitul fiecarei zile, la incheierea lucrarilor, intre toate benzile deschise traficului.

Marcajul de pe axul drumului trebuie sa fie galben pentru drumurile cu doua benzi de circulatie
cu trafic din ambele sensuri, iar liniile de delimitare a benzilor de trafic laterale trebuie sa fie
albe, pentru drumurile cu doua benzi cu trafic dintr-un singur sens. Marcajele rutiere temporare
trebuie aplicate in incremente de 1,2 m lungime, paralele cu sensul traficului, la un interval de
aproximativ 12 m.

Marcajul de linie mediana de pe sistemele rutiere suficient de late pentru a cuprinde patru sau
mai multe benzi de circulatie nedivizate cu trafic din ambele sensuri, trebuie executat cu doua
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linii paralele galbene despartite de un spatiu de 100 mm. Liniile de demarcare a benzilor pentru
aceste tipuri de sisteme rutiere trebuie sa fie albe in incremente de 1,2 m lungime la intervale de
aproximativ 12 m.

10.4.6.Marcaj cu benzi rezonatoare

Pentru atentionarea participantilor la trafic la limitele partii carosabile a autostrazii marcajul
lateral va fi executat din benzi rezonatoare.

Marcajul cu benzi rezonatoare se va executa pe o latime de 25 cm si grosimea de minim 3 mm.

Efectul rezonator este produs de denivelarile verticale, care vor avea lungimea de 50 mm si
inaltimea de minim 3 mm, amplasate la distanta de 150 mm.

Pentru a se asigura scurgerea apelor marcajul cu benzi rezonatoare se intrerupe cate 30 mm la
fiecare 10 m.
Benzile rezonatoare se pot executa fie din benzi prefabricate fie prin marcaje termoplastice.

10.4.7.Marcaj rutier cu vopsea pe baza de apa

Pregatirea suprafetei

Suprafata carosabila, pe care urmeaza sa se aplice vopseaua trebuie sa fie curata si uscata. Se
vor indeparta noroiul, resturile sau alte impuritati de pe suprafata de marcat.

Temperatura silimitele de umiditate

Temperatura aerului trebuie sa fie cel putin 10° C in timpul operatiilor de marcare. Vopseaua nu
trebuie aplicata in conditii de umezeala sau daca exista vreo urma de umiditate a carosabilului.

Aplicarea vopselei

Vopseaua se va aplica mecanic, utilizdnd pistoale de pulverizare proiectate si reglate, pentru
aplicarea vopselei la grosimea si latimea cerute. Daca se observa o infundare a dispozivului de
pulverizare, de stropire sau de distributie neuniforma a vopselei, operatiunea de vopsire se va
intrerupe, pana cand utilajul este reparat, pentru a se asigura o functionare adecvata.

Liniile de oprire, sagetile, textul scris si simbolurile se pot aplica manual, utilizdnd echipamente
de pulverizare a vopselei. Se va utiliza un echipament care sa permita aplicarea uniforma a
vopselei, la grosimea ceruta. Pentru sageti, cuvinte si simboluri, se vor folosi sabloane, taiate la
dimensiunile indicate in planse.

Vopseaua se va aplica la grosimea nominala de 0,5 mm pentru marcajele marginale si 0.6 mm
pentru liniile de delimitare a benzilor.

Pe vreme rece, vopseaua se poate incalzi inainte de aplicare, la o temperatura maxima de
32° C.

Marcajele terminate vor avea marginile bine conturate, iar abaterile laterale nu trebuie sa
depaseasca 25 mm la un interval de 30 m.
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Aplicarea bilelor de sticla

Aplicarea bilelor de sticla se va face mecanic, pe vopseaua umeda, direct, in urma pistoalelor
de pulverizare. Microbilele de sticla trebuie aplicate uniform cu debitul de cel putin 0,95 kg/l de
vopsea.

La liniile de oprire, sageti, cuvinte si simboluri, bilele de sticla se pot aplica manual.

10.4.8.Indepartarea marcajului de pe carosabil

Indepartarea marcajelor de pe carosabil, in limitele proiectului, se va efectua conform indicatiilor
din plansele de executie. Marcajul se va findeparta in intregime, cu afectarea minima a
carosabilului. Tn urma acestor operatii suprafata carosabilului nu trebuie s ramana scarificata,
cu un aspect care ar putea conduce la confuzii in directionarea traficului.

Toate materialele, utilajele si procedurile de executie vor fi aprobate de Inginer.
10.5 Controlul calitatii pentru acceptare

10.5.1 Marcajul rutier termoplastic

Marcajul rutier termoplastic aplicat trebuie permanent inspectat pentru a se verifica starea
calitativa a acoperirii. Marcajele trebuie sa prezinte margini bine conturate. Bilele de sticla
trebuie sa fie uniform distribuite pe intreaga suprafata a marcajului. Se va verifica aderenta la
carosabil cu un cutit special de mastic. Nu se admite indepartarea marcajului de pe suprafetele
de beton. Marcajul poate fi indepartat de pe suprafetele bituminoase; totusi, resturi de material
bituminous vor raméane aderente la materialul de marca,j.

Daca initial linile de marcaj termoplastic nu asigura reflectorizarea pe timp de noapte sau daca
marcajul nu are grosimea sau culoarea minime specificate, suprafata cu defecte se va freza
pentru a reduce grosimea pe sectorul deficient la o grosime medie de 1,25 mm sau mai putin.
Se va aplica un material termoplastic suplimentar pana la grosimea totala specificata, pentru a
se asigura o suprafata reflectorizanta uniforma.

10.5.2.Marcaje rutiere cu vopsea pe baza de apa

Marcajul rutier aplicat prin vopsire se va inspecta permanent pentru a se verifica starea
calitativa a acoperirii. Culoarea alba finala trebuie sa fie toata de aceeasi nuantd, furnizand
opacitate si vizibilitate corespunzatoare, pe lumina naturala si artificiala. Bilele de sticla trebuie
sa fie uniforme pe intreaga suprafata a marcajului. Vopseaua intarita trebuie sa adere in mod
corespunzator la suprafata pe care este asternuta.

Daca initial linile de marcaj termoplastic nu asigura reflectorizarea pe timp de noapte sau daca
marcajul nu are grosimea sau culoarea minime specificate, suprafata cu defecte se va inlatura
si se va aplica din nou un strat de vopsea de marcaj la grosimea corespunz atoare specificatiilor.
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CAPITOLUL 11 - INDICATOARE RUTIERE
11.1 GENERALITATI

Programul de control al calitatii se va elabora Tnainte de implementarea acestor lucrari. Aceste
documente se vor pastra pe santier, ca parte integranta a Sistemului de Control al Calitatii.

11.1.1. Descriere

Lucrarile prezentate in aceste Specificati Tehnice cuprind procurarea si instalarea
indicatoarelor rutiere, Tn conformitate cu cerintele prevazute in planse.

Confectionarea indicatoarelor rutiere si calitatea acestora trebuie sa corespunda seriei de
standarde privind Siguranta circulatiei - Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiere
(SR 1848-1 :2003, SR 1848-2 :2011 si SR 1848-3 :2011)

11.2.Materiale

11.2.1. Indicatoare

Indicatoarele trebuie sa respecte cerintele de conformitate cu legislatia romaneasca de
semnalizare pe drumuri publice, inclusiv documentele normative si prevederile SR 1848. Toate
literele, numerele, sagetile, simbolurile, marginile si alte trasaturi ale inscriptilor de pe
indicatoarele rutiere vor fi cele prevazute in planse.

TIPURI DE INDICATOARE, DISPOZITIVE DE SUSTINERE A INDICATOARELOR $I
MIJLOACE AUXILIARE DE SEMNALIZARE, PE DRUMURI NATIONALE

Forme, culori, simboluri ale indicatoarelor

Formele, simbolurile si dimensiunile indicatoarelor sunt prezentate in SR 1848-1:2003, SR
1848-2:2011 si SR 1848-3:2011.

Indicatoare de avertizare
e Triunghi echilateral cu chenar rosu avand simbolul desenat cu negru pe fond alb;
 Dreptunghi cu fond alb pe care sunt figurate varfuri de sageti rosii care indica sensul
virajului sau benzi rosii inclinate descendent spre partea carosabila;
e Sageti incrucisate pentru semnalizarea trecerilor la nivel cu calea ferata, de culoare alba

cu chenar rosu - se instaleaza de administratorul caii ferate.

Indicatoare de reglementare
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Indicatoare de prioritate:

 Triunghi echilateral alb cu chenar rosu - pentru cedarea trecerii;
. Octagon de culoare rosie avand inscriptia “STOP”;
. 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.
Indicatoare de interzicere sau restrictie:

« Au forma circulara cu chenar rosu si simbolurile negre sau, dupa caz, rosii pe fond
alb sau albastru.
Indicatoare de obligare:

e Au forma circulara cu inscrisuri de culoare alba pe fond albastru.

Indicatoare de orientare si informare

Aceste indicatoare au fondul de culoare verde pe autostrazi, albastra pe celelalte drumuri din
afara localitatilor si alba pentru obiectivele locale. Semnalizarea devierii temporare a circulatiei
este pe fond galben.

Indicatoare de orientare:
Au urmatoarele forme:

 Dreptunghiulara - pentru panourile de presemnalizare;

e+ Sageata - pentru orientarea in intersectii.

Pe autostrazi, scrierea va fi de tip “normal” cu Tnaltimea H a literei majuscule de 300 mm, iar pe
celelalte drumuri va fi de tip “ingust”, cu Tnaltimea literei majuscule H = 200 mm, sau

H =250 mm.

Indicatoare de informare:

Au forme patrate sau dreptunghiulare cu inscrisuri de culoare alba sau cu simbol negru
ori rosu intr-un patrat cu fond alb. Pentru indicatorul de trecere pietoni exista si varianta
la care

Toate indicatoarele se executa cu dubla bordurare pe Tntregul contur si colfuri rotunjite, in
conformitate cu prevederile SR 1848-1 :2003, SR 1848-2 :2003 si SR eN 12899-1 :2007, SR
EN 12899-2 :2007, SR EN 12899-3 :2007.

La indicatoarele din otel, bordurarea va fi facuta prin simpla indoire. Indicatoarele din otel vor 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
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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
egald cu durata de serviciu a foliei reflectorizante utilizate, Tn 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 corniere sau profile de tabla indoita, pe
contur si la Timbinarea foilor de tablg;
* 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, Tn conformitate cu SR EN 12899-1.

Conturul de culoare rosie al indicatoarelor triunghiulare si circulare, precum si fondul albastru
sau verde 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 albastrda sau verde aferent fetelor indicatoarelor de orientare se va realiza
prin aplicarea de folii reflectorizante clasa |. 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 dovedita prin agrementul tehnic.

Indicatoarele rutiere pentru autostrazi, drumuri expres si bretelele nodurilor rutiere se vor
confectiona cu folie clasa 3 (Diamond Grade)
Indicatoarele rutiere pentru drumurile 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;
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e Inlaturarea urmelor de praf cu o carpa moale, curata si stergerea cu o carpa inmuiata in
alcool;
« Dupa zvantare se poate trece la aplicarea foliei reflectorizante.

Foliile reflectorizante trebuie sa corespunda calitativ conditiilor din acest caiet de sarcini.
Aplicarea foliei se poate face “la rece” atunci cand se foloseste folie cu adeziv activate prin
presare, sau “la cald”, in instalatii speciale, atunci cadnd 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 sa fie de 20 - 25 ° C.

Indicatoarele se ambaleaza cate doua bucati, fata in fata, separate printr-o foaie de héartie de
protectie. Depozitarea se face pe stelaje a caror rafturi sa nu fie la Tnaltime mai mare de 1,50 m,
in pozitie verticala, fara a se sprijini direct unele de altele spre a evita zgéarieturile.

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 si denumirea
indicatoarelor ambalate.

Dimensiunile indicatoarelor pentru autostrazi drumuri expres si bretelele nodurilor rutiere sunt
din categoria “foarte mari”, iar pentru celelalte drumuri nationale din categoria “mari”’, asa cum
sunt prevazute in SR 1848-2:2003, cu completarile din prezentul caiet de sarcini. Pentru unele
tronsoane de drumuri europene de importanta deosebita, CNAIR S.A., poate solicita indicatoare
de dimensiuni “foarte mari”.

Marcarea indicatoarelor se face prin poansonarea pe rebord a initialelor CNAIR Tnsotite de anul
de fabricatie. De asemeni, pe spatele indicatorului se vor lipi etichete greu destructibile cu o
suprafata de maxim 30 cm2care contin:

. Sigla si denumirea firmei care a fabricat folia reflectorizanta;
. Sigla si denumirea producatorului;

. Anul de fabricatie;

. Cuvintele “INDICATOR GARANTAT".

Initialele C.N.A.l.LR. si anul de fabricatie pot fi eventual incluse in stratul de vopsea in camp
electrostatic de pe spatele indicatorului.

11.2.2.Conditii de calitate ale foliei reflectorizante
Generalitati

Foliile reflectorizante mai frecvent utilizate pe autostrazi, drumuri expres si 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 la 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 Tncapsulat intre
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suprafata microbilelor si fata superioara a foliei;

 Folii reflectorizante 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, Tncercari la actiuni mecanice si rezistenta la medii agresive.

Tehnologiile de prelucrare, aplicare si imprimare a foliilor reflectorizante, trebuie sa respecte
prescriptiile fabricantului foliei privind precautiile de luat la efectuarea acestor operatii.

Proprietatile cromatice, factorii de Iluminanta si coeficientii de retroreflexie ai foliilor
retroreflectorizate, microprismatice din clasa 1 si 2 trebuie sa fie conform prevederilor
SR EN 12899-1:2007, iar cele din clasa 3 trebuie sa fie conform prevederilor SR 1848-2:2003.

Tabelul 1 - Coordonate cromatice diurne si factori de luminanta. Clasa CR1

Culoare 1 ) 3 4 Factor de  uminanta
3
X y X y X y X y Tabelul 3  Tabelul 4
Ab 0355 035 0305 0305 028 0325 033 0375 >035 >0,27
0522 0477 0470 0440 0427 0483 0465 0534 >027
Galben A se
vedea tabelul 3
0545 0454 0487 0423 0427 0483 0465 0534 >0,16
Galben A se
vedea tabelul 4
Portocaliu 0390 0535 0375 0506 0404 0570 0.42 >0.,17 >0,14
0,610 9
Rosu 0735 0265 0674 0236 0569 0341 0655 0345 >005 >0,03
Albastru 0078 0171 0150 0220 0,210 0,160 0,137 0,038 >001 >0,01
Verde 0,007 0,703 0248 0409 0177 0362 0026 039 >004 >0,03
Verde nchis 0313 0682 0313 0453 0248 0409 0,127 0557 0,01<3<0,07
Maron 0.,45 0,397 0523 0429 0479 0373 0558 0,394 0,03<3<0,09
5

Tabelul 2 - Coordonate cromatice diurne si factori de luminanta. Clasa CR2

Culoare 3 4
! 2 Factor de luminanta 3
X y X y X y X y Tabelul 3 Tabelul 4
Alb 0305 0315 033% 0345 0325 0355 0295 0325 >035 >0,27
Galben 0494 0505 0470 0480 0493 0457 0522 0477 >027
A se vedea tabelul
3
Galben 0494 0505 0470 0480 0513 0437 0545 0454 >0,16
A se vedea tabelul
4
Rosu 0735 0265 0,700 0250 0610 0340 0660 0340 >0,05 >0,03
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0,130
Albastru A se
vedea tabelul 3
0,130
Albastru A se
vedea tabelul 4
Verde 0,110
A se vedea tabelul
3
Verde 0,110
A se vedea tabelul
4
Verde inchis 0,190
Maron 0,455
Gi 0,305

Tabelul 3 - Proprietati cromatice si factori de luminanta. Folii din clasa 3

Culoare

X
Alb 0,305
Galben 0,494
Rosu 0,735
Albastru 0,130
Verde 0,110
Fluo 0,387
YG

0,086

0,090

0,415

0,415

0,580
0,397
0,315

0,315
0,505
0,265
0,090
0,415

0,610

0,160

0,160

0,150

0,170

0,190
0,523
0,335

0,335
0,470
0,700
0,160

0,170
0,369

GUVERNUL ROMANIE!

TuhehilA- Coeficient tio retroreflexii RA Clasa KA (cd J\-1 ,»+2i

Geometria
masurarilor
fii
(G2=0
>
+5°
+.30°
+40u
+5°
+30"
+40u
+5"
+30"
+40°

12

20'

20

Alh

70
30
(@]
50
24
9
5
25
15

Galben Rosu
50 145
i 6
7 2
25 10
16 4
6 1»
3 I
15 0,5
10 0,5

0,086 0,160 0,120 0,130
0,090 0,160 0,240 0,130
0415 0,150 0,455 0,110
0415 0,170 0500 0,110
0520 0,230 0,580 0,230
0429 0479 0,373 0,558
0345 0325 0,355 0,295
2 3
y X y
0,345 0,325 0,355
0,480 0,513 0,437
0,250 0,610 0,340
0,090 0,160 0,140
0,415 0,170 0,500
0,546 0,428 0,496
Culoare
Verde Albastru Maroil
9 4 1
35 17 0,3
15 0,5 #
7 2 0,6
3 1 0,2
12 # #
0,5 # #
0,3 # #
0.2 # #

0,120

0,140

0,455

0,500

0,520
0,3%4
0,325

0,295
0,545
0,660
0,130

0,110
0,460

Portocaliu

25
10

22

20
8
22
1,2
0,5
#

Imlrv W

POIM
> (0,01
> 0,01
>0,04
>0,03
0,01< 3 <0,07
0,03< 3 <0,09
0,12< 3<0,18
4
y Factor de
luminanta 3
0,325 > 0,40
0,454 >0,24
0,340 > 0,03
0,140 > 0,01
0,500 > 0,03
0,540 > 0,60
Gri
42
18
6
30
14.4
54
3
15
0.y

# semnifica: 'valoare mai jnaio ca/oro Jar care nu cslo sciiiiiilk'alivfl sau ini sc aplica
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Tabelul 5 - Coeficient tic retroreflexie RA Clasa RA 2 ied Ix-i ,m-2}

Geometria
iresLirAil(H

0

\r

Xr

20

01
<=0
+5
+30a
+40°
+5°
+30°
+40°
+5°
+30
A10°

Alb

250
150
110
ISO
100
95
5
15

15

Guihen

170
100
70
no
70
60
3
15
10

Retii

45
25
15
25
14
13
1
0.4
0.3

Verde

45
25
12
2
12
n
05
0,3
0,2

Culoare
Venlc Albastru  Marén
nchis
20 20 n
15 IE 85
b R 50
14 14 S
n 8 5
5 7 3
0.5 0.2 0.2
0,3 n #
0.2 # #

Imirv pub>

POIM

Portocaliu Gri

100
60
2
05
40
20

15

1
#

# semnifica; “valoare mai mare ea zero dar care nu este semnificativa sau nu se aplica

Tabelul ft - Coeficienti de retroreflexie - Folii din clasa 3 (cd/hix.mj2)

a

0,335

(15°

1,0°

[,51

reprezinta “Valori mai mari de 0. dar mui miei do 0.i"

Geometria

masurilrilor

oL
162=0)

+5°
+20°
+30°
+5°

+20°
+30°
+5°
+20°
+30°
+5"
+20;
+30°
+40°
+5°
+20°
+30°
+40°
+5¢
+20°
+30°
+40°

1

Alb

850
600
425
625

16
8
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Galben

550
390
275
400

290
210
275
195
145
224
168
7112
56
84
63
42
21
22
16,5
M
55

Rotii

170
120
85
125

15

Culoare
Verde Albasim
5 6
85 55
60 40
40 28
60 40
5 6
45 30
30 20
40 2R
30 20
20 15
32 16
24 12
16 8
a 4
12 6
9 45
6 3
3 15
3 15
2,5 1
15
1

125
75
55
40
50
47
25

12
0,7

Huo YG

700
480
340
500

360
260
340
240
180
256
192
128
64
96
72
48
24
32
24
16
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STALPII

Stalpii de sustinere se vor executa din tevi de otel si se vor proteja prin zincare cu un strat cu
grosimea minima de 60 pm.

Panourile suport se vor executa din tabla de otel cu grosimea de minim 1 mm protejata prin
zincare cu un strat cu grosimea minima de 60 pm sau tabla de aluminiu cu grosimea minima de
2 mm.

11.2.3. Incercari de laborator

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 cm. 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 face coform SR EN I1SO 6272-2:2012

e 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 Tnaltime de 26 cm cade o masa de 540 g, pentru
folii din clasa 1 si clasa 2. Pentru clasa 3, testarea se face coform SR EN ISO 6272-2:2012
si SR EN 12899-1:2007;

» Testul se considera corespunzator daca folia nu se desprinde de suport si nu prezinta
crapaturi.

Testul la rezistenta la caldura uscata se executa astfel:

« 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
SR EN 12899-1.

Testul la rezistenta la frig se executa astfel:

* monstra avand dimensiunile de 7,5 x 15,0 cm se pastreaza timp de 72 ore in congelator la
temperatura de - 35° + 3° C, dupa care se conditioneaza 2 ore latemperatura 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 Tn 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 péasla in vederea examinarii.

Testul se considera corespunzator daca mostrele nu prezinta defecte de suprafata de tipul fisuri,
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decolari, etc, iar coeficientul de retroreflexie si coordonatele cromatice corespund conditiilor
inscrise In SR EN 12899-1:2007.

Testul la rezistenta la intemperii se executa astfel:

» Mostrele de folii reflectorizante se expun in diferite zone climatice timp de 2 ani, cu fata
orientata spre sud si la o Tnclinare de 45° fata de orizontala. Suprafata mostrei se spala
periodic pentru Tndepartarea 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"

Foliile retroreflectorizante trebuie sa prezinte in structura acestora un marcaj de identificare durabil
si vizibil. Durabilitatea marcajului trebuie sa fie cel putin egala cu durata de viata a foliei
retroreflectorizanta. Marcajul trebuie sa contina cel putin urmatoarele informatii:

. Simbolul CE;
. Numele sau logo-ul producatorului;
. Clasa de perfs*antadg”retroreflexie/durata de serviciu;
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