S.C. INCONS S.R.L. Beneficiar: Comuna Jilava
Bulevardul Aviatorilor, nr. 18, Sector 1, Bucuresti Faza de proiectare: P.T.E.

INcon

BORDEROU CAIETE DE SARCINI

1. TERASAMENTE
2. FUNDATIE DIN BALAST SAU BALAST AMESTEC OPTIMAL

3. FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA SAU PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL

4. MIXTURI ASFALTICE




CAIET DE SARCINI

01. LUCRARI DE TERASAMENTE



Cuprins

CAPITOLUL | = GENERALITATI .. 4
CAPITOLUL Il - MATERIALE FOLOSITE ..ot 5
CAPITOLUL IIl - EXECUTAREA TERASAMENTELOR.......ccoiiiiiiiiiiiie, 12
CAPITOLUL IV - RECEPTIA LUCRARII ...cooieiiiieeeee e 27



Referinte normative

STAS 2914:1984 | Terasamente
Conditii tehnice generale de calitate
SR EN 14688- Cercetari geotehnice. Identificarea Si clasificarea
1:2004 pamanturilorPartea. Identificare si descriere
SR EN 14688- | Cercetari si incercari geotehnice
2:2005 Identificarea si clasificarea pamanturilor

Partea 2: Principii pentru o clasificare

**STAS 1243-88

Teren de fundare. Clasificarea si identificarea pamanturlor

SR EN 14688-
2:2005/C1:2007

Cercetari si incercari geotehnice
Identificarea si clasificarea pamanturilor
Partea 2: Principii pentru o clasificare

STAS 1709- | Actiunea fenomenului de inghet-dezghet la lucrarile de drumuiri.

1:1990 Adancimea de inghet in complexul rutier.
Prescriptii de calcul

STAS 1709- | Actiunea fenomenului de inghet-dezghet la lucrarile de drumuiri.

2:1990 Adancimea de inghet in complexul rutier.
Prescriptii tehnice

STAS 1709- | Actiunea fenomenului de inghet-dezghet la lucrarile de drumuiri.

3:1990 Adancimea de inghet in complexul rutier.
Metoda de detrminare

STAS 1913-  Teren de fundare

1:1982 Determinarea umiditatii

STAS 1913-  Teren de fundare

3:1976 Determinarea densitatii pamanturilor

STAS 1913-  Teren de fundare

4:1986 Determinarea limitelor de plasticitate

STAS 1913- | Teren de fundare

5:1985 Determinarea granulozitatii

STAS 1913-  Teren de fundare

12:1988 Determinarea caracteristicilor fizice si mecanice ale
pamanturilor cu umflari si contractii mari

STAS 1913-  Teren de fundare

13:1983 Determinarea caracteristicilor de compactare
Incercarea Proctor

CD 031:2002 Normativ pentru determinarea prin deflectografie si
deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu structure
rutiere supple si semirigide cu deflectograful Lacroix si
deflectometrul cu parghie tip Benkelman

STAS 2914- | Determinarea modulului de deformatie liniara

4:1989

C 182 -1987 Normativ privind executarea mecanizata a terasamentelor de
drumuri

C 16 - 1984 Normativ pentru realizarea pe timp friguros a lucrarilor de
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constructii si instalatii aferente

C 29-1985 Normativ privind imbunatatirea pamanturilor de fundare slabe
prin procedee mecanice (B.C. nr.8 — 1986)
AND 515 - 1993 Instructiuni tehnice pentru proiectare, executie si intretinere a

terasamentelor si a caii in zona pod — rampa de acces

SR EN 14688-  Cercetari geotehnice. Identificarea si clasificarea pamanturilor
1:2004/AC:2006

SR 4032-1:2001 Lucrari de drumuri. Terminologie

AND 530-2012 Instructiuni privind controlul calitatii terasamentelor rutiere

Lista prezentata in Caietul de sarcini nu este limitativa.

**NOTA: STAS-ul 1243-88 a fost inlocuit de SR EN ISO 14688-
2:2005/C91:2007, dar pentru ca modificarile nu au putut fi aplicabile tuturor
specificatiilor din documentele tehnice, in cuprinsul Instructiunilor sunt
referinte la ambele standarde.

In consecinta, se vor corela prevederile SR EN ISO 14688-1:2004, SR EN ISO
14688-1:2004/AC:2006, SR EN ISO 14688-2:2005 cu prevederile STAS 1243-88
si STAS 2914-84, respectiv ,Identificarea si clasificarea pamanturilor’ cu ,Cerinte
tehnice generale de calitate” si AND 530-2012.

CAPITOLUL | - GENERALITATI

1. DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini se aplica la executarea terasamentelor pentru
lucrarile de modernizare strazi in cartierul Bora, Slobozia. E|I cuprinde conditiile
tehnice comune ce trebuie safie indeplinite la executarea sapaturilor
(debleurilor), umpluturilor (rambleurilor), transporturilor, compactarea,

nivelarea si finisarea lucrarilor, controlul calitatii si conditile de receptie.

2.  PREVEDERI GENERALE

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

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

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

24. Antreprenorul este obligat sa asigure adoptarea masurilor tehnologice si

organizatorice care sa conduca la respectarea stricta a prevederilor prezentului
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caiet de sarcini.

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

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

2.7.  Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.

CAPITOLUL Il - MATERIALE FOLOSITE
3. PAMANT VEGETAL

Pentru acoperirea suprafetelor de rambleu sau debleu se foloseste pamant
vegetal rezultat de la curatirea terenului si cel adus de pe alte suprafete de

teren, cu pamant vegetal corespunzator.

4. CONDITII DE ADMISIBILITATE PENTRU PAMANTURI PENTRU TERASAMENTE

4.1. Categoriile si tipurile de paméanturi clasificate conform AND 530, STAS
2914 si identificate conform SR EN ISO 14688-1, SR EN ISO 14688-2 care se

folosesc la executarea terasamentelor sunt date in tabelele 1.a si 1.b.

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

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

44. Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate ca ,mediocre” (tip 3a, 3b,
4a, 4b, 4c) in cazul cand conditile hidrologice locale sunt mediocre si
nefavorabile, vor fi folosite numai cu respectarea prevederilor STAS 1709/1,
STAS 1709/2, STAS 1709/3 privind actiunea fenomenului de inghet- dezghet la
lucrari de drum si cu STAS 2914 cu privire la materialele utilizate la terasamente.
45. In cazul terasamentelor in sapatura (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
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pe toata suprafata drumurilor de incinta si platformelor auto sau de aviatie, la o
adancime de minimum 20 cm in cazul paméanturilor ,rele” si de minimum 50 cm
in cazul pamanturilor

Jfoarte rele” sau pentru soluri cu densitate in stare uscata compactata mai mica
de 1,5 g/cmc. Adancimea se va considera sub nivelul patului lucrarilor de drum

si se va stabili in functie de conditiile locale concrete, de catre Inginer.

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 in acest scop, pe o grosime de minimum 15

cm.

4.6. Realizarea terasamentelor in umplutura (rambleu), in 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 este necesar ca
alegerea solutiei de punere in opera si eventualele masuri de imbunatatire sa fie

fundamentate cu probe de laborator pe considerente tehnico-economice.

4.7.  Nu se vor utiliza in umpluturi (ramblee) paméanturile organice, pamanturile cu
consistenta redusa ca méaluri, namoluri, paméanturile turboase si vegetale, precum si
pamanturile cu continut mai mare de 5% de saruri solubile in apa. Nu se vor
introduce in umpluturi, bulgari de pamant inghetat sau cu continut de materii

organice in  putrefactie  (brazde, frunzis, radacini, crengi, etc.).



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

Granulozitate Indice de
S T N : Coeficient lasticitate Calitate ca material
. . . . Continut in parti fine in % din p
Denumireasi caracterizarea Simbol <5 total pzntru: ° de neuni- |Ip ILinrZ:I:re pentru terasamente
— principalelor tipuri de 4<0,005 4<0.05 d< 025 {j)rmltate fractiune UL, %
P min min min n sub 0,5
mm

1.Pamanturi cu foarte putine parti
necoezive  grosiere | fine, neuniforme 5
fractiunea mai mare | (granulozitate continua) | 12 >5 Foarte buna
de 2 mm reprezinta | insensibilitate la inghet- <1 <10 <20 0 -
mai mult de 50% dezghet si la variatiile

de umiditate
Blocuri, bolovanis, idem 1a, insa .
pietris uniforme 1b <5 Foarte buna

(granulozitate

discontinua)
2. Pamanturi | cu parti fine,
necoezive medii si | neuniforme 3
fine (fractiunea mai | (granulozitate continud) |22 >5 Foarte buna
mica de 2 mm/|sensibilitate mijlocie la <6 <20 <40 <10 -
reprezinta mai mult | inghet-dezghet,
de 50%) insensibile la variatiile

de umiditate
Nisip cu pietris, idem 2 a, insa N

nisi | uniforme (granulozitate 2b <5 Bund




3. Pamanturi
necoezive medii si fin
(fractiunea mai mica
de 2 mm reprezinta
mai mult de 50%) cu
liant constituit din
pamanturi coezive.

cu multe parti fine,
foarte sensibile la
inghet-dezghet,
fractiunea fina prezinta
umflare libera (respectiv
contractie) redusa

3a

Nisip cu pietris, nisip
mare, mijlociu sau fin
cu liant prafos sau
argilos

idem 3a insa fractiunea
fina prezinta umflare
libera medie sau mare

3b

>10

<40

Mediocra

>40

Mediocra




Criterii de admisibilitate ale paméanturilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914) Tabel 1.b
Indice de
_ Granulozitate plasticitate Umflare Calitate ca material
Denumirea si caracterizarea principalelor Simbol lp pentru libera pentru terasamente
tipuri de pamanturi Conform nomogramei Casagrande fractiune sub | | 0/’
0,5 °

4.Pamanturi | anorganice cu compresibilitate
coezive: si umflare liberd reduse, 4a <10 <40 Mediocra
nisip sensibilitatea mijlocie la

prafos | inghet-dezghet
’ anorganice cu A
praf . :

nisipos compreS|b!I|tat<? mijocie  si 4b 70 <35 <70 Mediocra

umflare libera reduse sau o 60 .

nisip medii, foarte sensibile Ia £ o 2l .

argilos| inghet- dezghet 2ol B g 4dqw
, organice  (MO>5%)*  cu s w4 s

T . © 30

praf compresibilitate si umflare 4c 8 ab <10 <40 Mediocrs

argilo | libera reduse si sensibilitate £ 20 -
S nisipos, mijlocie la inghet-dezghet 10 :

praf | anorganice cu compresibilitate A ® -
argilos, si umflare libera 4d 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 >35 >70 Rea

argil | mare,sensibilitate mijlocie la Limita de scurgere Wc2%
a prafoasa inghet-dezghet
nisipoasa,arg | grganice (MO>5%)* cu
ila prafoasd, | compresibilitate  mijocie s <35
argila, argila | ymflare libera redusa sau 4e <75 Rea
grasa medie, foarte sensibile la




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

4f

>40

Foarterea
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4.8. Pentru executia terasamentelor se pot folosi si alte materiale (deseuri si
subproduse industriale, pamanturi tratate/stabilizate, etc.). Caracteristicile acestor
materiale vor fi precizate prin proiect/caiete de sarcini speciale.

5. APA DE COMPACTARE
5.1. Apa necesara compactarii rambleurilor nu trebuie sa fie murdara si nu

trebuie sa contina materii organice in suspensie.

6. 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.

7.  VERIFICAREA CALITATII PAMANTURILOR
7.1.  Verificarea calitati  pamantului consta 1in determinarea principalelor

caracteristici ale acestuia, prevazute in tabelul 2.

Tabel 2
Nr. . . - Metode de
Caracteristici care se verifica Frecvente minime .
crt determinare
1 Compozitia granulometrica in functie d STAS 1913/5
n functie de
heterogenitatea pamaéantului gR EN ISO 14688-
2 Limita de plasticitate Ut'.l'zag |n§tatng tva tﬂ mai STAS 1913/4
3 | Cantitatea de materii organice ;nelgﬁun(ie%?ferriteel (ZSreealr’:a ax STAS 7107/1
4 | Continutul in saruri solubile A . reapla, ax, I"'sTas 7107/1
. - stanga) la fiecare:
5 | Densitate in stare uscata -2000 m? pentru fiecare STAS 1913/3
6 Coeficientul de neuniformitate strat din corpul umpluturii SR EN 13242+ A1
7 Caracteristicile de -1500 m?2 pentru fiecare STAS 1913/13
8 Umﬂare Iibera strat din zona activa STAS 1913/12
9 | Umiditatea la compactere Inainte  de incepererea | STAS 1913/1
lucrarilor.

Minim trei teste pe un strat
de 2500 m?, repartizate pe
sectiuni  diferite  (stanga,
ax,

dreapta) sau de céate ori

10 | Unghiul de frecare interioara | in functie de eterogenitatea | STAS 8942/2
si coeziunea pe probe | pamantului utilizat, cel putin
compactate in aparatul | o determinare pe sursa de
Proctor la 95% grad de | pamant

*) Pentru zonele de terasament executate in 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 inaltimi de peste 6m, care
necesita calcule de stabilitate
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7.2.  Laboratorul Antreprenorului va avea un registru cu rezultatele tuturor
determinarilor de laborator.

CAPITOLUL Ill - EXECUTAREA TERASAMENTELOR

8. TRASAREA $I PICHETAJUL LUCRARILOR
8.1. De regula, 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 drumurilor de
incinta, platformelor de andocare si parcari pentru autovehicule. Pichetajul este
insotit si de o retea de reperi de nivelment stabili, din borne de beton, amplasati
in afara zonei lucrarilor, cel putin patru reperi.

82. In cazul cand documentatia este intocmita pe planuri fotogrametrice,
traseul lucrarilor proiectate 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.

8.3. Inainte de inceperea lucrarilor de terasamente Antreprenorul, pe cheltuiala
sa, trece la restabilirea si completarea pichetajului in cazul situatiei aratate la
pct.8.1. sau la executarea pichetajului complet nou in cazul situatiei de Ila
pct.8.2. In ambele cazuri trebuie sa se faca o pichetare detaliata a profilurilor
transversale, la o distanta maxima intre acestea de 30 m in aliniament si de 20 m

in curbe.

Pichetii implantati in cadrul pichetajului complementar vor fi legati, in plan si in

profil in lung, de aceiasi reperi ca si pichetii din pichetajul initial.

8.4. Odata cu definitivarea pichetajului, in afara de axa drumului, Antreprenorul

va materializa prin tarusi si sabloane urmatoarele:

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

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

- inclinarea taluzurilor.

8.5.  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.
8.6. In caz de nevoie, scoaterea lor in afara amprizei lucrarilor este efectuata
de catre Antreprenor, pe cheltuiala si raspunderea sa, dar numai cu aprobarea
scrisa a Inginerului, cu notificare cu cel putin 24 ore in devans.

8.7. Cu ocazia efectuarii pichetajului vor fi identificate si toate instalatiile

subterane si aeriene, aflate in ampriza lucrarilor in vederea mutarii sau protejarii
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acestora.

9. LEJCRARI PREGATITOARE

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

- defrisari;

- curatirea terenului de resturi vegetale si buruieni;

- decaparea si depozitarea pamantului vegetal;

- asanarea zonei drumurilor de incinta, platformelor de andocare si parcari pentru
autovehicule prin indepartarea apelor de suprafata si adancime;

- demolarea constructiilor existente.

9.2.  Antreprenorul trebuie sa execute in 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 inaltime
mai mica de 2 m precum si la debleuri. In cazul rambleurilor cu naltime de

peste 2 m, necesitatea acestei operatii se stabileste de catre Inginer.

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

94. Decaparea paméantului vegetal se face pe intreaga suprafata a drumurilor
de incinta, platformelor de andocare si parcari pentru autovehiculelor si a gropilor
de imprumut (daca este cazul).

9.5. Paméntul decapat si orice alte pamanturi care sunt improprii pentru
umpluturi vor fi transportate si depuse in depozite definitive sau provizorii
propuse de Antreprenor si aprobate de Inginer, evitdnd orice amestec sau
impurificare a terasamentelor drumurilor de incinta, platformelor de andocare si
parcari pentru autovehicule. Pamantul vegetal necesar in vederea reutilizarii va fi
pus in depozite provizorii.

9.6. Pe portiunile de platforme unde apele superficiale se pot scurge spre
rambleul sau debleul acestora, trebuie asigurata dirijarea lor prin santuri de
garda care sa colecteze si sa evacueze apa in afara suprafetelor de lucru. Daca
se impune, se vor executa lucrari de colectare, drenare si evacuare a apelor din
ampriza drumurilor de incinta, platformelor de andocare si parcari pentru

autovehicule.
13



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

Materialele provenite din demolare vor fi stranse cu grija, pentru a fi reutilizate
conform indicatiilor precizate in caietele de sarcini speciale sau in lipsa acestora,
vor fi evacuate in groapa publica cea mai apropiata, transportul fiind in sarcina

Antreprenorului.

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

9.9. Antreprenorul nu va trece la executia terasamentelor inainte 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.

10. MISCAREA PAMANTULUI
10.1. Miscarea terasamentelor se efectueaza prin utilizarea pamantului provenit

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

10.2. Excedentul de sapatura si paménturile din debleuri care sunt improprii
realizarii rambleurilor (in sensul prevederilor din art.4) precum si pamantul din
patul drumurilor de incinta, platformelor de andocare si parcari pentru autovehicule
din zonele de debleu care trebuie Tnlocuite (in sensul art.4) vor fi transportate in
depozite definitive.

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

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

10.5. Daca, in cursul executiei lucrarilor, natura pamanturilor provenite din
debleuri si gropi de imprumut este incompatibila cu prescriptiile prezentului caiet
de sarcini si ale caietului de sarcini speciale, sau ale standardelor si

normativelor tehnice in vigoare, privind calitatea si conditile de executie a

14



rambleurilor, Antreprenorul trebuie sa informeze Inginerul si sa-i supuna spre
aprobare propuneri de modificare a provenientei pamantului pentru umplutura, pe
baza de masuratori si teste de laborator, demonstrand existenta reala a
materialelor si evaluarea cantitatilor de pamant ce se vor exploata.

10.6. Daca Inginerul considera necesar, poate preciza, completa sau modifica
prevederile art. 4 al prezentului caiet de sarcini cu referire la posibilitatea
utiliz&rii In lucrare a diverselor tipuri de pamant. in acest caz, Antreprenorul
poate intocmi, 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 imprumut.

10.7. 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 pamant 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 prescriptile caietului de sarcini speciale. Acest
plan este supus aprobarii Inginerului Thaintea inceperii lucrarilor.

11. GAROPI DE IMPRUMUT S| DEPOZITE DE PAMANT
11.1.  In cazul in care gropile de imprumut si depozitele de paméant nu sunt impuse

prin proiect sau in caietul de sarcini speciale, alegerea acestora o va face
Antreprenorul, cu acordul Inginerului. Acest acord va trebui sa fie solicitat cu
minimum opt zile Tnainte de inceperea exploatarii gropilor de Tmprumut sau a
depozitelor. Daca Inginerul considera ca este necesar, cererea trebuie sa fie

insotita de:

o un raport privind calitatea pamantului din gropile de imprumut alese, in
spiritul  prevederilor articolului 4 din prezentul caiet de sarcini,
cheltuielile pentru sondajele si analizele de laborator executate pentru
acest raport fiind in sarcina Antreprenorului;

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

« un raport cu programul de exploatare a gropilor de imprumut si planul

de refacere a mediului.

11.2. La exploatarea gropilor de imprumut Antreprenorul va respecta urmatoarele
reguli:

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

o 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;

o sapaturile in gropile de imprumut, in situatia in care acestea sunt
adiacente lucrarii de baza sau la distanta mai mica de 10m fata de
aceasta, nu vor fi mai adanci decat cota practicata in debleuri sau sub

cota santului de scurgere a apelor, in zona de rambleu;

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

o 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;

o taluzurile gropilor de imprumut amplasate in lungul drumurilor de incinta,
platformelor de andocare si parcari pentru autovehicule, se vor executa
cu inclinarea de 1:1,5...1:3; cand intre piciorul taluzului drumului si
marginea gropii de Tmprumut nu se lasa nici un fel de banchete, taluzul

gropii de imprumut dinspre drum va fi de 1:3.

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

o in continuarea terasamentului proiectat sau existent in rambleu,
surplusul depozitat fiind nivelat, compactat si taluzat conform
prescriptiilor aplicabile rambleurilor drumului; suprafata superioara a
acestor rambleuri suplimentare va fi nivelata la o cota cel mult egala
cu cota muchiei platformei rambleului drumurilor proiectate;

o 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 conditile impuse.

La amplasarea depozitelor in zona drumului se va urmari ca prin executia acestora

sa nu se provoace inzapezirea drumului.

11.4.  Antreprenorul va avea grija ca gropile de Tmprumut si depozitele sa nu
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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. In acest caz,
Antreprenorul va fi in intregime raspunzator de aceste pagube.

11.5. Inginerul se va opune executarii gropilor de imprumut sau depozitelor,
susceptibile de a inrautati aspectul imprejurimilor si a scurgerii apelor, fara ca
Antreprenorul sa poata pretinde pentru acestea fonduri suplimentare sau
despagubiri.

11.6. Achizitionarea sau despagubirea pentru ocuparea terenurilor afectate de
depozitele de pamaéanturi ca si ale celor necesare gropilor de imprumut, raman in
sarcina Antreprenorului.

12. EXECUTIA SAPATURILOR (DEBLEURILOR)

12.1.  Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare inainte ca modul de
pregatire a amprizelor de debleu, precizat de prezentul caiet de sarcini si caietul
de sarcini speciale 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.

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

123. Nu se vor creea supraadancimi in debleu. in cazul cand in mod
accidental apar asemenea situati se va trece la umplerea lor, conform
modalitatilor pe care le va prescrie Inginerul lucrarii si  pe cheltuiala
Antreprenorului.

12.4. La saparea in terenuri sensibile la umezeala, terasamentele se vor executa
progresiv, asigurdndu-se permanent drenarea Si evacuarea apelor pluviale si
evitarea destabilizarii echilibrului hidrologic al zonei sau a nivelului apei
subterane, pentru a preveni umezirea pamanturilor. Toate lucrarile preliminare
de drenaj vor fi finalizate inainte de inceperea sapaturilor, pentru a se asigura ca
lucrarile se vor executa fara a fi afectate de ape.

12.5. Tn cazul cand terenul intalnit la cota fixata prin proiect nu va prezenta
calitatile stabilite si nu este de portanta prevazuta, se va putea prescrie realizarea
unui strat de forma. Compactarea stratului de forma se va face la gradul de

compactare de 100% Proctor Normal. in acest caz se va limita pentru stratul
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superior al debleurilor, gradul de compactare la 97% Proctor Normal conform
STAS 12253.
12.6. inclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului si va fi stabilita 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 inclinarii taluzurilor si modificarea volumului terasamentelor.

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

12.8. Daca pe parcursul lucrarilor de terasamente, masele de pamant devin
instabile, Antreprenorul va lua masuri imediate de stabilizare, anuntand in acelasi
timp Inginerul.

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

C).

12.10. Tolerantele de executie pentru suprafata platformei si nivelarea taluzurilor

sub lata de 3 m sunt date in tabelul 3.

Tabel 3
) Tolerante admise
Profilul - -
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

12.11. Daca proiectul prevede executarea rambleurilor cu pamanturile sensibile la
umezeala, Inginerul va prescrie ca executarea sapaturilor in debleuri sa se faca

astfel:

« in perioada ploioasa: extragerea verticala
o dupa perioada ploioasa: sapaturi in straturi, pana la orizontul al carui
continut in apa va fi superior cu 10 procente, umiditatii optime Proctor

Normal.

12.12. In timpul executiei debleurilor, Antreprenorul este obligat sa conduca

lucrarile astfel ca pamanturile ce urmeaza sa fie folosite in realizarea rambleurilor
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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 in 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.

13. PREGATIREA TERENULUI DE FUNDARE

Lucrarile pregatitoare aratate la art.8 si 9 sunt comune atat sectoarelor de debleu
cat si celor de rambleu.

Pentru rambleuri mai sunt necesare si se vor executa si alte lucrari pregatitoare

conform celor de mai jos.

13.1. 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 0 inaltime 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.

13.2.  Pe terenurile remaniate in cursul lucrarilor pregatitoare prevazute la art.8 si
9, 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 Necoezive o | o Coezive
se prescrie gradul de mbracamin :
compactare) permanente semk- permanente semk-
permanent permanente
Primii 50 cm ai terenului natural
sub un rambleu, cu naltimea:
h <2,00 m 100 95 97 93
h>200m 95 92 92 90
In debleuri, pe adanmmea de 30 100 100 100 100
cm sub patul drumului

14. EXECUTIA UMPLUTURILOR (RAMBLEURILOR)
14.1. Prescripfii generale

14.1.1. Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare Tnainte ca pregatirile
terenului, indicate in caietul de sarcini, sa fie verificate si acceptate de Inginer.

Aceasta acceptare trebuie sa fie, in mod obligatoriu, consemnata in caietul de
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santier.

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

14.1.3. Executia rambleurilor trebuie sa fie intrerupta in cazul cand calitatile lor
minimale definite prin prezentul caiet de sarcini sau prin caietul de sarcini speciale
vor fi compromise de intemperii.

14.2. Modul de executie a rambleurilor
14.2.1. Rambleurile se executa in straturi uniforme suprapuse, paralele cu linia

proiectului, pe fintreaga latime a suprafetelor proiectate si in principiu pe intreaga
lungime a rambleului, evitdndu-se segregarile si variatile 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.

14.2.2. Paméantul adus pe suprafetele proiectate 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 cat posibil

paralel cu profilul definitiv.

Suprafata fiecarui strat intermediar, care va avea grosimea optima de
compactare, va fi plana si va avea o panta transversala de 3...5% catre exterior,

iar suprafata ultimului strat va avea panta prescrisa conform articolului 16.

14.2.3. 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 consecinta pentru punerea in opera,
respectiv asternerea si necompactarea imediata, lasdnd pamantul sa se zvéante
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-l aduce la valoarea
umiditatii optime.

14.3. Compactarea umpluturilor (rambleurilor) inclusiv zona activa

Toate rambleurile vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare

Proctor Normal prevazut in STAS 2914, conform tabelului 5

Tabel 5

Zonele din terasamente (la care se prescrie Pamanturi

gradul de compactare) Coezive
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Imbracaminti
semi-
permanente
permanente
in corpul h <0,50 m*) 100 100
rambleurilor, la adancimea (h) | 0,5<h =< 97 94
sub patul drumului: 2,00 m
h>200m 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.

14.2.4. 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, inainte 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
0 noua plansa de incercare, dupa ce va aduce modificarile necesare grosimii
straturilor si utilajului folosit. Rezultatele acestor fincercari trebuie sa fie

mentionate in registrul de santier.

in cazurile cand aceasta obligatie nu va putea fi realizata, grosimea straturilor

succesive nu va depasi 20 cm dupa compactare.

Profiluri si taluzuri

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

14.2.6. Taluzul nu trebuie sa prezinte nici scobituri si nici excrescente, in afara
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celor rezultate din dimensiunile blocurilor constituente ale rambleului. Profilul
taluzului trebuie sa fie obtinut prin metoda umpluturii in adaos, daca nu sunt
dispozitii contrare in caietul de sarcini speciale.

14.2.7. Inclinarea taluzurilor va fi stabilita prin proiect in urma calculelor de stabilitate.

14.2.8. Tolerantele de executie pentru suprafatarea patului si a taluzurilor sunt
urmatoarele:

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

Denivelarile sunt masurate sub lata de 3 m lungime.

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

14.4. Prescriptii aplicabile pamanturilor sensibile la apa (pamanturi cu umflari si
contracfii mari —- PUCM si pamanturi sensibile la umezire — PSU)
Cand la realizarea rambleurilor sunt folosite pamanturi sensibile la apa, Inginerul va

putea ordona Antreprenorului urmatoarele:

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

- un timp 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 decat cea optima se

vor executa stropiri succesive.

Pentru aceste paménturi Inginerul va putea impune Antreprenorului masuri

speciale pentru evacuarea apelor.

14.5. FINISAREA PLATFORMELOR

14.6. Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat si completat
respectand cotele in 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.

14.7. 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
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sub o panta transversala de 4%.
15. ACOPERIREA CU PAMANT VEGETAL

Cand acoperirea cu pamant vegetal trebuie sa fie aplicata pe un taluz, acesta este
in prealabil taiat in trepte sau intarit cu caroiaje din brazde, nuiele sau
prefabricate etc., destinate a le fixa. Aceste trepte sau caroiaje sunt apoi umplute

cu pamant vegetal.

Terenul vegetal trebuie sa fie faramitat, curatat cu grija de pietre, radacini sau

iarba si umectat inainte de raspéandire.
Dupa raspéandire paméantul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu un rulou usor.

Executarea lucrarilor de imbracare cu pamant vegetal este in principiu,

suspendata pe timp de ploaie.

16. 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.

17. INTRETINEREA iN TIMPUL TERMENULUI DE GARANTIE

in timpul termenului de garantie, Antreprenorul va trebui sa 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 execultii.

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

Antreprenorul nu este raspunzator.

18. CONTROLUL EXECUTIEI LUCRARILOR

18.1. Controlul calitatii lucrarilor de terasamente se face in conformitate cu Caietul de
sarcini Pth si AND 530 si consta in:

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

23



- verificarea pregatirii terenului de fundatie;

- verificarea calitatii si starii pamantului utilizat pentru umpluturi;
- verificarea grosimii straturilor asternute;

- verificarea compactarii umpluturilor;

- controlul caracteristicilor patului drumului.

18.2. Antreprenorul este obligat sa tina evidenta zilnica, Tn registrul de
laborator, a verificarilor efectuate asupra calitatii umiditatii paméantului 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.

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

Aceasta verificare se va face inainte de inceperea lucrarilor de executie a

terasamentelor urmarindu-se respectarea intocmai a prevederilor proiectului.

Toleranta admisibila fiind de +/-0,10 m in raport cu reperii pichetajului general.

18.4. Verificarea calitatii si controlul lucrarilor de terasamente — umpluturi compactate
in straturi succesive in conformitate cu Caiet de Sarcini Pth, memoriul tehnic proiect de
specialitate drumuri, cu respectarea urmatoarelor etape:

1. Decaparea stratului vegetal pe intreaga suprafata pe o grosime medie de 30cm in
functie de grosimea stratului vegetal existent.

2. ldentificarea vizuala a zonelor slabe/mlastinoase

3. Trecerea cu camioanele peste intreaga suprafata a terenului mai putin pe zonele
propuse a fi inierbate, si identificarea vizuala a zonelor slabe din punct de vedere al
capacitatii portante cu indepartarea straturilor acolo unde este cazul. Trecerile vor fi
facute astfel incat intre axele urmele rotilor pe teren distanta sa fie aproximativ 1m.
Daca zona degradata este mai mare de 50mp, solutia de refacere se va stabili de
comun acord intre Proiectant, Beneficiar si Executant.

4. Executia lucrarilor de sapatura/umplutura si aducerea la cota de fundare terenului.
Umplutura se va executa in straturi de maxim 30cm dar si in functie de grosimea
maxima permisa de utilaj.

a. Deformabilitatea patului platformelor se va stabili prin masuratori cu
deflectometrul cu parghie pe zona activa a terasamentului, in minim 100 de

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

Tabel 6

Valoarea admisibila a deformatiei

Tipul de pamant elastice 1/100 mm

Argila prafoasa, argila nisipoasa, argila
prafoasa nisipoasa, argila 450

b. Verificarea planeitatii prin cotare la fiecare 100mp. Se admit erori pentru planeitate
de +1cm...-1cm.

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

18.5. Verificarea calitatii si starii pamantului utilizat pentru umpluturi

Verificarea calitatii pamantului consta in determinarea principalelor caracteristici

ale pamantului, conform tabelului 2.

18.6. 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 pamént respectiv si utilajele folosite la compactare.

18.7. Verificarea compactarii umpluturilor

Determinarile pentru verificarea gradului de compactare se fac pentru fiecare

strat de pamant pus in opera.

~ n corpul umpluturii la fiecare 2000 m? de strat pus in oper& cate 1 determinare

in cazul pamanturilor coezive se vor preleva cate 3 probe de la suprafata, mijlocul
si baza stratului, cand acesta are grosimi mai mari de 25 cm si numai de la

suprafata si baza stratului cand grosimea este mai mica de 25 cm.

Verificarea gradului de compactare se face prin compararea densitatii in stare uscata
a acestor probecu densitatea in stare uscata maxima stabilita prin incercarea Proctor,
STAS 1913/13.

Valorile gradului de compactare sunt conform tabelului 5.

Conditiile de admisibilitate sunt respectate daca 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.

In cazul cand valorile obtinute la verificari nu sunt corespunzatoare conditiilor de
admisibilitate, se va dispune fie continuarea compactarii, fie scarificarea si
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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.

18.8. Verificarea capacitatii portante si a deformabilitatii la partea superioara a
terasamentului

Controlul caracteristicilor patului drumului se face dupa terminarea executiei
terasamentelor

si consta in:
- verificarea capacitatii portante
- verificarea deformabilitatii

Verificarea capacitatii portante se va stabili prin masuratori cu placa Lucas,

aparatul CBR sau alte metode acceptate de Inginer, in 1 sectiune la 2000 m?
de suprafata strat si este caracterizata de:

- modulul de elasticitate dinamica al pamantului de fundare - Ep=50-100Mpa

- modulul de reactie Ky=39-56 MN/m?® - din 6 determinari ale capacitatii
portante valoarea coeficientului de variatie trebuie sa fie mica de 10%.

Deformabilitatea patului platformelor se va stabili prin masuratori cu deflectometrul

cu parghie pe zona activa a terasamentului, in minim 100 de puncte/km banda.

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

Tabel 6

Valoarea admisibila a deformatiei

Tipul de pamant elastice 1/100 mm

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.

18.9. Verificarea elementelor geometrice ale terasamentelor
In ce priveste platforma si cotele de executie abaterile limita sunt:

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

+ la suprafata platformei
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- 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
CAPITOLUL IV - 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.

19. RECEPTIA DE FAZA PENTRU LUCRARI ASCUNSE
19.1. Receptia de faze pentru lucrari ascunse se efectueaza conform

Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii, aprobat cu HG
492/2018 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie
determinante, elaborata 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 conditile impuse de AND 530 si de prezentul caiet de
sarcini.

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

urmatoare.

19.3. 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.

19.4. Receptia de faze pentru lucrari ascunse se va face in mod

obligatoriu la urmatoarele momente ale lucrarii:

- trasarea si pichetarea lucrarii;

- decaparea stratului vegetal si terminarea lucrarilor pregatitoare;

- compactarea terenului de fundatie;

- n cazul rambleurilor, pentru fiecare metru din inaltimea de umplutura si la

realizarea umpluturii sub cota stratului de forma sau a patului drumului;
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- n cazul sapaturilor, la cota finala a sapaturii.

19.5. Registrul de procese verbale de lucrari ascunse se va pune la dispozitia
organelor de control, cat si a comisiei de receptie preliminara sau finala.
19.6. 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 céat si
pe fiecare strat in parte (atestate de procesele verbale de receptie pe faze);

- lucrarile de scurgerea apelor sunt necorespunzatoare;

- nu s-au respectat pantele transversale si suprafatarea platformei;

- se observa fenomene de instabilitate, inceputuri de crapaturi in corpul
terasamentelor, ravinari ale 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 si termenele de remediere.

20. 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 343/2017 si modificat si completat cu HG 940/2017 si
HG 1303/2007.

21. 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 343/2017 si modificarilor si completarilor aprobate cu HG 940/2017 si HG
1303/2007.

Intocmit:
Ing. Alexandru Cauc
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1. GENERALITATI

Art.1. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia si receptia
straturilor de fundatie din balast sau balast amestec optimal.

El cuprinde conditile tehnice care trebuie sa fie indeplinite de materialele de
constructie folosite, prevazute in SR-EN 13242 si de stratul de fundatie realizat conform
STAS 6400/ 1984.

Art. 2. PREVEDERI GENERALE

Stratul de fundatie din balast sau balast amestec optimal se realizeaza in grosimile
stabilite prin proiect, intr-unul sau mai multe straturi.

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 incercéarilor si determinéarilor rezultate din aplicarea prezentului
caiet de sarcini.

Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calitatii balastului astfel:
e intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor;

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

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 prevederile prezentului caiet de sarcini,
‘Inginerul” va dispune intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun.

Agregatele vor fi depozitate pe platforme amenajate, prevazute cu pante si rigole in
vederea drenajului apei. Amenajarea va fi de asa natura incat sa impiedice amestecul sau
contaminarea agregatelor din stoc. Stocurile de agregate vor fi identificate prin panouri
care sa indice sursa si dimensiunea agregatului.

Antreprenorul trebuie sa asigure o zona de depozitare temporara a agregatelor
refuzate. In cazul exploatarii balastului de sub nivelul apei, se vor asigura suprafetele
necesare pentru depozitare provizorie, pana la pierderea apei in exces.

Agregatele care depasesc 1,9 grame de sulfat (exprimat ca SO3) pe litru , nu vor fi
depozitate sau folosite ca material de umplutura langa lucrarile care contin ciment (beton,
balast stabilizat); distanta minima fata de acestea este de 1,0 m.

2. MATERIALE

Art. 3. AGREGATE NATURALE

Pentru executia stratului de fundatie se va utiliza balast, cu granula maxima de 63
mm.

Balastul trebuie s& provina din roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu
trebuie sa contind corpuri stréine vizibile (bulgéri de pamant, carbune, lemn, resturi
vegetale) sau elemente alterate.



Balastul, pentru a fi folosite in stratul de fundatie, trebuie sa indeplineasca
caracteristicile calitative aratate in tabelul 1.

Tabelul 1
CONDITII DE
ADMISIBILITATE Metode de
CARACTERISTICI BALAST verificare
procent de trecere exprimat conform

ca masa
Sort 0-63 -
Continut de fractiuni %
Sub 0,02 mm, max 3
Sub 0,2 mm 4-10 SR EN 933-1
0-8 mm 30-45
31.5-63 mm 25-40
Rest pe ciurul cu dimensiunea 1,4 D, 95-100
max.
Rest pe ciurul cu dimensiunea D, max. 85-99
Treceri pe ciurul cu dimensiunea d, %,
max. )
Treceri pe ciurul cu dimensiunea d/2 - SR EN 13242
Curba granulometrica continua
Continutul de parti fine, fractia de masa 5
care trece pe sita 0,063mm, max., %
Echivalent de nisip (EN) minim, min.,% 30
Uzura cu masina tip Los Angeles 30
(LA) % max.

Categorile de granulozitate aplicabile sunt:,Ga85, Ga80 confrorm SR EN 13242.

Balastul se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-31.5, 31.5-63, fie
direct din balast, daca indeplineste conditiile din tabelul 1.

Limitele de granulozitate ale agregatului total sunt aratate in tabelul 2.
Tabelul 2

Treceri in % din greutate prin sitele sau ciururile de diametre

Domeniu de Limits de...

granulozitate
0,02 0,2 1 4 8 31.5 63
0-63 inferioara 0 4 12 28 35 60 100
superioara 3 10 22 38 50 75 100

Agregatul natural (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp, Tn
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 dacad agregatele din depozite indeplinesc cerintele
prezentului caiet de sarcini si dupéa aprobarea Inginerului.

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




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

In cazul in care la verificarea calitatii balastului sau a balastului amestec optimal
aprovizionat, granulozitatea acestora nu corespunde prevederilor din tabelul 1 acesta se
corecteaza cu sorturile granulometrice deficitare pentru indeplinirea conditiilor calitative
prevazute.

Art. 4. APA

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

Art. 5. CONTROLUL CALITATII BALASTULUI INAINTE DE REALIZAREA
STRATULUI DE FUNDATIE

Controlul calitatii se face de catre Antreprenor, prin laboratorul sau, in conformitate cu
prevederile cuprinse in tabelul 3.

Tabelul 3
Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metoda de
ce se verifica in opera conform
0 1 2 3 4
1 Examinarea datelor inscrise | La fiecare lot ) i
in certificatul de calitate aprovizionat
, o O proba la fiecare SR EN 933-
Determinarea granulozitatii lot aprovizionat, p
de 500 mc, pentru
2 fiecare sursa - SR EN 933-
Echivalentul de nisip. (daca este cazul 8
Neomogenitatea balastului. | pentru fiecare
sort)
O proba pe schimb
(si sort) inainte de
inceperea lucrarilor
3 | Umiditate ] si ori de cate ori se SR EN
observéa o 1097-5
schimbare cauzata
de conditii
meteorologice
O proba la fiecare
Rezistente la uzura cu lot aprovizionat SR EN
4 | masina tip Los Angeles pentru fiecare -
(LA) sursa (sort) la 1097-2
fiecare 5000 tone
5 Caracteristici de O proba pentru ) STAS
compactare. Proctor fiecare sursa 1913/13




Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metoda de

ce se verifica in opera conform
modificat (sort) SR EN
13286-2

3. STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE

Art.6. CARACTERISTICILE OPTIME DE COMPACTARE

Caracteristicile optime de compactare ale balastului se stabilesc de catre un
laborator de specialitate acreditat inainte de inceperea lucréarilor de executie prin
incercarea Proctor modificat.

Prin Tncercarea Proctor modificat, conform STAS 1913/13-83 se stabileste:
= du max.P.M.= greutatea volumica in stare uscata, maxima exprimata in g/cmc
= Wopt P.M. = umiditate optima de compactare, exprimata in %.

Art. 7. CARACTERISTICILE EFECTIVE DE COMPACTARE

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

= du ef = greutatea volumica, in stare uscata, efectiva, exprimata in g/cmc

= W ef = umiditatea efectivd de compactare, exprimatad in % in vederea stabilirii
gradului de compactare gc.

du.ef

gc.=——x100
dumax .PM

La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare
aratat la punctul 5.2 al prezentului caiet de sarcini.

4. PUNEREA IN OPERA A BALASTULUI

Art. 8. MASURI PRELIMINARE

La executia stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal se va trece
numai dupa receptionarea lucrarilor de strat de forma (terasamente), in conformitate cu
caietul de sarcini aferent.

fnainte de inceperea lucrarilor se vor verifica si regla utilajele si dispozitivele necesare
punerii in opera a balastului sau balastului amestec optimal.

fnainte 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 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.




Art. 9. EXPERIMENTAREA PUNERII iN OPERA A BALASTULUI SAU A
BALASTULUI AMESTEC OPTIMAL

fnainte de finceperea lucrarilor, Antreprenorul este obligat s efectueze o
experimentare pe un tronson de proba in lungime de minimum 30 m.

Experimentarea are ca scop stabilirea, in conditii de executie curentd 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 compactéarii prin incercéari 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 noué incercare, dupa modificarea grosimii stratului sau a utilajului de
compactare folosit.

Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume:
= grosimea maxima a stratului de balast pus in operé;

= conditile de compactare (verificarea eficacitatii utilajelor de compactare si
intensitatea de compactare a utilajului).

Intensitatea de compactare = Q/S

Q= volumul de balast pus in opera, in unitatea de timp (ora, zi, schimb), exprimat
in mc
S = suprafata compactata in intervalul de timp dat, exprimata in mp.

in cazul folosirii de utilaje de acelasi tip, in tandem, suprafetele compactate de fiecare
utilaj se cumuleaza.

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.

Art. 10. PUNEREA iN OPERA A BALASTULUI SAU A BALASTULUI AMESTEC
OPTIMAL

Pe terasamentul (stratul de forma) 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 stabilitd 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 tindnd seama de umiditatea agregatului si se adauga
prin stropire.

Stropirea va fi uniforméa evitandu-se supraumezirea locala.

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, tehnologia si intensitatea Q/S de compactare.



Pe drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeazd pe intreaga latime a
platformei, acostamentele se completeaza si se compacteaza odatéa 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 dupd compactare, se corecteazd 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 z&pada sau cu
pojghita de gheata.
Art. 11. 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 4.

Tabelul 4

DETERMINAREA, PROCEDEUL FRECVENTE MINIME LA METODE DE
DE VERIFICARE SAU LOCUL DE PUNERE IN VERIFICARE
CARACTERISTICA, CARE SE OPERA CONFORM
VERIFICA
1 Incercare Proctor modificat ) SR EN
13286-2
Determinarea umiditatii de zilnic, dar cel putin un test la SR EN
2 | compactare si corelatia umiditatii fiecare 250 m de banda de 1097-5
circulatie
3 Determinarea grosimii stratului minim 3 probe la o suprafata -
compactat de 2.000 mp de strat
Determinarea gradului de un test la fiecare 250 m de STAS
5 | compactare prin determinarea banda de circulatie 1913/15
greutatii volumice in stare uscata
Determinarea capacitatii portante In cate doua puncte situate in CD 31
6 | la nivelul superior al stratului de profiluri transversale la distante
fundatie de 10m unul de altul
6.1 Grinda Benkelman (capacitate <1.2mm Normativ
| portanta) Testare la fiecare 25m CD 31-02

In ce priveste capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de balast, aceasta
se determinad prin masuratori cu deflectometrul cu parghie, conform Normativului pentru
determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31.

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

Laboratorul Antreprenorului va tine urméatoarele evidente privind calitatea stratului-
executat:




= compozitia granulometrica a balastului utilizat;

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

» caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate
portanta).
5. CONDITII TEHNICE, REGULI SI METODE DE VERIFICARE

Art. 12. ELEMENTE GEOMETRICE

Grosimea stratului de fundatie din balast sau din balast amestec optimal va fi conform
proiectului.

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 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 transversald a fundatiei de balast sau balast amestec optimal este cea a
imbracamintii sub care se executa, 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.

Declivitatile in profil longitudinal sunt conform proiectului.
Abaterile limita la cotele fundatiei din balast, fatd de cotele din proiect pot fi de +/- 10
mm.
Art. 13. CONDITII DE COMPACTARE

Straturile de fundatie din balast sau din balast amestec optimal trebuie compactate
pana la realizarea urmatoarelor grade de compactare, minime din densitatea in stare
uscatd maxima determinata prin incercarea Proctor modificat conform SR EN 13282-2:

» pentru drumurile din clasa tehnica V.
e 98 %, in cel putin 95 % din punctele de méasurare.

Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie se considera realizata
daca valorile deflexiunilor masurate nu depasesc valoarea deflexiunilor admisibile indicate
in tabelul 5 (conform CD 31-2002).

Tabelul 5
Grosimea Valorile deflexiunii admisibile, 0,01mm
stratului de Stratul superior al terasamentelor alcatuit din:
fundatie din Strat de Pamanturi de tipul
balast sau forma
balast Conform Nisip Praf nisipos, Argila prafoasa,
amestec STAS prafos, praf argilos- argila nisipoasa,
optimal 12.253 nisip nisipos, argila prafoasa




h (cm) argilos(P3) | praf argilos(P4) nisipoasa(P5)
20 144 252 290 325
25 129 226 261 292
30 118 206 238 266
35 109 190 219 245

Nota: Balastul din stratul de fundatie trebuie sa indeplineasca conditile de admisibilitate din
SR EN 13242 si STAS 6400.

Masuratorile de capacitate portantd se vor efectua in conformitate cu prevederile
Normativului CD 31-2002 — vezi tabel 4.

Interpretarea masuratorilor cu deflectometrul cu parghie tip Benkelman efectuate in
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 este satisfacatoare daca, la nivelul superior al stratului de
fundatie, valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.
Art. 14. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE FUNDATIE

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

= in profil longitudinal, méasurétorile se efectueazd 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 denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul caiet de
sarcini se va face corectarea suprafetei fundatiei.

Pentru extinderi ale platformei prin casete cu latime mai mica de 3m, verificarea
denivelarilor nu este necesara.

6. RECEPTIA LUCRARILOR

Art. 15. RECEPTIA PE FAZA DETERMINANTA

Receptia pe faza determinanta, stabilitd in proiect, se efectueazd conform
Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 492/2018 si
conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante, elaborata
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.

Comisia de receptie examineaza lucrarile si verificd indeplinirea conditilor de
executie si calitative impuse de proiect si caietul de sarcini precum si constatarile
consemnate pe parcursul executiei de catre organele de control.

in urma acestei receptii se incheie “Proces verbal” in registrul de lucrari ascunse.

Art. 16. RECEPTIA PRELIMINARA, LA TERMINAREA LUCRARILOR

Receptia preliminara se face odata cu receptia preliminara a intregii lucrari, conform
Regulamentului de receptie a lucrérilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat
cu HG 343/2017 modificarilor si completarilor aprobate cu HG940/2017 si HG1303/2007.
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7. PROTECTIA MUNCII
La executie se vor respecta actele si normativele in vigoare referitoare la protectia

muncii si anume:

>

>
>

Legea nr. 90 cu privire la protectia muncii republicata in Monitorul Oficial al romaniei
nr. 47/29 ianuarie 2001.

Legea nr. 319/2006 — Legea securitatii si sanatatii in munca.

HG nr. 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santierele
temporare sau mobile, cu completarile si modificarile ulterioare.

HG nr. 1146/2006 privind cerintele minim de securitate si sanatate pentru utilizarea
in munca de catre lucratori a echipamentelor de munca.

M.M.P.S. Ord. 578/ 1996 si Ministerul Sanatatii Ord. 5840/ 1996 privind ,Norme
generale de protectie a muncii”

.Normele metodologice privind conditile de inchidere a circulatiei si de instituire a
restrictiilor de circulatie, in vederea executarii de lucrari in zona drumului public si/
sau pentru protejarea drumului”, aprobate prin Ordinul comun MI-MT nr. 1112/411,
publicat in Monitorul oficial nr. 397/24.08.2000.

M.M.P.S. Ord. Nr. 357/22.06.1998 privind aprobarea ,Normelor specifice de
securitate a muncii pentru exploatarea si intretinerea drumurilor si podurilor”.

M.M.P.S. Ord. Nr. 355/24.10.1995 privind aprobarea ,Normelor specifice de
securitate a muncii pentru transporturi rutiere”.

M.M.P.S. Ord. Nr. 719/07.10.1997 privind aprobarea ,Normelor specifice de
securitate a muncii pentru manipulare, transportul prin purtare si cu mijloace
nemecanizate si depozitarea materialelor”.

M.M.P.S. Ord. Nr. 683/1998 privind aprobarea ,Normelor specifice de securitate a
muncii pentru lucrari de prospectiuni si explorari geologice”

Intocmit,

Ing. Alexandru Cauc
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GENERALITAT!

Planurile de incercare si inspectie se vor elabora ihainte de implementarea fiecarei
parti din lucrare. Aceste documente se vor pastra pe santier, ca parte componenta a
sistemului de control al calitatji.

Art. 1. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia, receptia
straturilor de fundatie din piatra sparta sau piatra sparta din sistemele rutiere proiectate.

El cuprinde conditiile tehnice prevazute in SR-EN 13242 care trebuie sa fie indeplinite
de materialele folosite si in STAS 6400 cu privire la stratul de piatra executat.

Art. 2. PREVEDERI GENERALE

Fundatia din piatra sparta 0-63 se realizeaza intr-un singur strat a carui grosime este
specificata in proiect, cu respectarea prevederilor STAS 6400.

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

Antreprenorul este oblicat 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 ce se impun.
2. MATERIALE
Art. 3. AGREGATE NATURALE
Pentru executia fundatiilor din piatra sparta se utilizeaza urmatoarele agregate
a) Pentru executia unei fundatii de piatra Sparta mare, 40-80mm
= Balast 0-63 mm in stratul inferior
= piatra sparta 40-80mm in stratul superior
= split 16-20 mm pentru impanarea stratului superior
= nisip grauntos sau savura 0-8mm ca material de protectie

Nisipul grauntos sau savura ca material de protectie nu se utilizeaza atunci
cand stratul superior este de macadam sau beton de ciment.

b) Pentru executia unei fundatii de piatra sparta 0-63 mm

= Nisip 0-4 pentru realizarea substratului, in 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 0-63 mm

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

Agregatele folosite la realizarea straturilor de fundatie nu trebuie sa contina corpuri
straine vizibile (bulgari de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.



NISIP- Conditii de admisibilitate

Tabel 1.
Nr. crt. Caracteristica determinata Conditii de calitate |Metoda de incercare
Continut de granule in afara
1 sortului - rest pe ciurul superior 5 (GTr20) SR EN 933-1
(D), %, max.
Granulozitate continua SR EN 933-1
3 Cop_tlnutode impuritati: - corpuri nu se admit vizual
straine, %, max.
Continut de particule fine sub
4 0,063mm, %max. 10(f10) SR EN 933-1
5 Calitatea particulelor fine > SR EN 933 -9
(valoarea de albastru), max.

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

BALAST — Conform caiet de sarcini aferent stratului din Balast

PIATRA SPARTA- Conditii de admisibilitate

Tabel 2.
Sort Savura | Piatra sparta (split) Piatra sparta
Caracteristica mare
Conditii de admisibilitate
0-8 8-16 | 16- 31.5- | 40-63 | 63-80
31.5 40
Continut de granule:
- raman pe ciurul superior (d ), %, 5 5 5 5
max
- trec prin ciurul inferior (d ) %, max - 10 10 10
Continut de granule alterate, moi, i 10 10 )
friabile, poroase si vacuolare, %, max
Curba granulometrica continua
Forma granulelor:
- indicele de aplatizare, %, max. 40 (Sl4o0)
Continut de impuritati — corpuri straine nu se admit
Continut de particule fine sub <10 <4 (f4)
0,063mm, %max. (f10)
Uzura cu masina tip Los Angeles, %, - 25 25
max
Rezistenta la actiunea repetata a N t
sulfatului de magneziu; 5 cicluri, %, - 6 3 u este
max cazul

Piatra sparta se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-4, 4-8, 8-16, 16-31.5,
31.5-40 si 40-63, fie direct de la concasare (un singur sort), daca indeplineste conditiile din
tabelul 3 si granulozitatea are valorile aratate in tabelul 4.



PIATRA SPARTA - Conditii de admisibilitate

Tabel 3

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Sort 0-40 0-63
Continut de fractiuni, %, max.:

sub 0,02 mm 3 3
sub 0,2 mm 3-14 2-14
0...8 mm 42-65 35-55
16...40 mm 20-40 -
31.5...63 mm - 20-40
Rest pe ciurul cu dimensiunea 1,4 D, %, max. 0

Rest pe ciurul cu dimensiunea D, %, max. 10

Treceri pe ciurul cu dimensiunea d, %, max.

Treceri pe ciurul cu dimensiunea d/2

Granulozitate

Sa se inscrie intre limitele din
tabelul 4

Echivalent de nisip (doar in cazul nisipului natural) 25
(EN), min
Uzura cu masina tip Los Angeles, %, max 30

Rezistenta la actiunea repetata a sulfatului de
magneziu; 5 cicluri, %, max

6 pentru split
3 pentru piatra sparta mare 45-63

Categorile de granulozitate aplicabile sunt: Ga85, Ga80 confrorm SR EN 13242.

PIATRA SPARTA - Granulozitate
Tabel 4

Treceri in % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni

Domeniu de de ....inmm

Limita

granulozitate

0,02 01 | 0,2 1 4 8 16 | 31.5]| 40 | 63

0...40 Minima 0 2 3 12 | 28 | 42 | 60 | 75 | 100 -
Maxima 3 10 14 | 30 | 50 | 65 | 80 | 90 | 100 -
0...63 Minima 0 1 2 8 20 | 31 48 | 60 | 75 | 90

Maxima 3 10 14 | 27 | 42 | 55 | 70 | 80 | 90 | 100

Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de forma, continutul de granule alterate
si continutul de impuritati pentru piatra sparta si pentru piatra sparta mare sunt cele
indicate in tabelele 3 si 2 .

Agregatele se vor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura
omogenitatea si constanta calitatii acestora si numai daca analizele de laborator au aratat
ca acestea au calitatea corespunzatoare.

in timpul transportului la santier si al depozitarii, agregatele trebuie ferite de
impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi daca
anumite sorturi sunt pregatite pentru amestecare ulterioara si pastrate in conditii care sa le
fereasca de imprastiere, impurificare sau amestecare.

Art. 4. CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR

Controlul calitatii agregatelor de catre Antreprenor se va face in conformitate cu
prevederile tabelului 5.




Tabel 5

Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metode de

Nr. | verificare sau la aprovizionare la locul de determinare

crt. | caracteristicile care se punere in conform
verifica opera

1 Examinarea datelor inscrise La fiecare lot - -
in certificatul de calitate aprovizionat

2 Corpuri straine: In cazul in care se Ori de cate STAS 4606
- argila bucati observa prezenta lor ori apar
- argila aderenta factori de
- continut de carbune impurificare

3 Continutul de granule O proba la 1000mc - SR EN
alterate, moi, friabile, poroase | pentru fiecare sort si 13043/AC
si vacuolare sursa

4 granulozitatea sorturilor O proba la 1000mc - SR EN 933-

pentru fiecare sort si 1
sursa

5 Forma granulelor pentru O proba la 1000mc - SR EN 933-
piatra sarta. Coeficient de pentru fiecare sort si 4
forma sursa

6 Echivalentul de nisip (EN O proba la 1000mc - SR EN 933-
numai la produsele de pentru fiecare sort si 8
balastiera) sursa

7 Rezistenta la actiunea O proba pe fiecare - SR EN
repetata a sulfatului de sursa 1367-2
magneziu; 5 cicluri, %, max

8 Uzura cu masina tip Los O proba la 1000mc - SR EN
Angeles (LA) pentru fiecare sort si 1097-2

sursa

In cazul in care la verificarea calitatii amestecului de piatré sparta

aprovizionata,

granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din tabelul nr. 4, acesta se corecteaza
cu sorturile granulometrice deficitare pentru indeplinirea conditiilor calitative prevazute.

Art. 5. APA UTILIZATA PENTRU COMPACTARE
Apa necesara pentru a controla umiditatea straturilor de piatra sparta sau piatra

sparta

in timpul punerii in opera, poate sa provind din orice surse, dar nu trebuie sa

contina nici un fel de particule in suspensie, reziduuri chimice, urme de noroi sau
vegetatie.

Toata apa utilizata in executie, va fi testata (1 proba/sursa) pentru a verifica daca
respecta cerintele prevazute de SR 1008-2003.

3. CARACTERISTICI OPTIME DE COMPACTARE

Art. 6.

CARACTERISTICILE OPTIME DE COMPACTARE

Caracteristicile optime de compactare ale amestecului optimal de piatra sparta se
stabilesc de catre un laborator autorizat inainte de inceperea lucrarilor de executie.

Prin incercarea Proctor modificata conform SR EN 13286-2 se stabileste:

du max. PM - greutate volumica in stare uscata, maxima exprimata in g/cm3

W'PM - umiditatea optima de compactare, exprimata in (%)




Art. 7. CARACTERISTICILE EFECTIVE DE COMPACTARE

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

du¢ - greutatea volumica in stare uscata efectiva, exprimata in g/cm3

w¢ - umiditatea efectiva de compactare, exprimatd in (%), in vederea stabilirii
gradului de compactare gc

gC= dduﬁxlOO‘
u A

max

4. REALIZAREA STRATULUI DE FUNDATIE
Art. 8. MASURI PRELIMINARE

La executia stratului de fundatie din piatra sparta se va trece numai dupa
receptionarea lucrarilor stratului de fundatie din balast in conformitate cu prevederile
Caietelor de Sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

Inainte de inceperea lucrarilor pentru straturile de fundatie se vor verifica si regla
toate utilajele si dispozitivele necesare punerii in opera a acestora.

Inainte de asternerea agregatelor din straturile de fundatie se vor executa lucrari
pentru drenarea apelor din fundatie.

La executia stratului de fundatie pe intreaga latime a drumului, se va asigura in
prealabil posibilitatea evacuarii apei 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 piatra sparta se vor lua
masuri de a nu se amesteca agregatele, de a se delimita tronsoanele de lucru functie de
sursa folosita, acestea fiind consemnate in registrul de santier.

Art. 9. EXPERIMENTAREA EXECUTIEI STRATULUI DE FUNDATIE

Inainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul este obligat sa efectueze
experimentarea executarii stratului de fundatie.

Experimentarea se va face pe tronsoane de proba de min. 30m cu latimea de cel
putin 3,5 m (dublul latimii 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 realiza intr-un singur strat sau doua si reglarea utilajelor de raspandire,
pentru realizarea grosimii respective cu o suprafatare corecta.

Compactarea de proba se va face in prezenta Inginerului, efectuand controlul
compactarii prin incercari de laborator sau pe teren.

Aceste incercari au drept scopstabilirea parametrilor compactarii si anume:
= grosimea maxima a fundatiei ce poate fi realizat;
» conditile de compactare
» eficacitatea utilajelor
» intensitatea de compactare Q/S, in care :



Q este volumul materialului pus in opera in unitatea de timp (ora, zi) , in mc
S este suprafata compactata in intervalul de timp dat, in mp.

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

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

Art. 10. METODA DE EXECUTIE

Piatra sparta se asterne cu un repartizator, cu o eventuala completare a cantitatii de
apa, corespunzatoare umiditatii optime de compactare. Asternerea si compactarea 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 tinand seama de umiditatea agregatului si se adauga
prin stropire, evitandu-se supraumezirea locala.

Compactarea stratului de fundatie se face cu atelierul de compactare stabilit pe
tronsonul experimental, respectandu-se tehnologia stabilita.

Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se decapeaza dupa contururi regulate
pe toata grosimea stratului, se completeaza cu acelasi material, se reniveleaza si se
cilindreaza.

Este interzisa executia stratului de fundatie cu piatra sparta inghetata.

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

Art. 11. CONTROLUL CALITATII COMPACTARII STRATULUI DE FUNDATIE

In timpul executiei stratului de fundatie din piatra sparta, se vor face verificarile si
determinarile aratate in tabelul 6 cu frecventa mentionata in acelasi tabel.

In ce priveste capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie aceasta
se determina prin masuratori cu deflectometrul cu parghie conform Normativului pentru
determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD31 -2002.

Pentru spatiile inguste se va determina modulul de deformatie liniar.

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 in stare uscata)

= caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate

portanta).
Tabelul 6
Nr. |Procedeul de verificare sau Frecventa minima la locul |Metode de
crt |caracteristicile care se verifica de punere in lucru verificare conform
1. lincercarea Proctor modificat - STAS 1913/13
2. |Determinarea umiditatii de Minim 3 probe lao  |[SR EN 1097-5




compactare suprafata de 2000mp de
strat.

3. |Determinarea grosimii stratului

zilnic -
compactat

4. |Determinarea gradului de compactare
prin determinarea greutatii volumice
pe teren

1 test la fiecare 250m de |STAS 1913/15-
platforma executata |STAS 12288

5. |Verificarea compactarii prin
incercarea cu piatra in fata
compresorului

minim 3 incercari la o

suprafata de 2000 mp STAS 6400

6. <0.8mm
Grinda ?enkelman (capacitate Coef|C|entl_JI de \;arlatle la Normativ CD 31
portanta) masuratori < 35%

Testare la fiecare 25m

5. CONDITII TEHNICE. REGULI SI METODE DE VERIFICARE
Art. 12. VERIFICAREA MATERIALELOR

Verificarea calitatii materialelor se face in conformitate cu tabelul 5 din prezentul
Caiet de Sarcini. Calitatea acestora trebuie sa fie in conformitate cu conditile de
admisibilitate impuse pentru fiecare tip si sort de material.

Art. 13. VERIFICAREA COMPACTARII

13.1. 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.

ca stratul sa sufere dislocari sau deformari.

13.2. Straturile de fundatie din piatra sparta 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:

» pentru drumurile din clasele tehnice I, Il si lll
¢ 100%, 1n cel putin 95% din punctele de masurare;

e 98%, 1in cel 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
e 98%, 1n cel putin 93% din punctele de masurare;
e 95%, in toate punctele de masurare.

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

Tabelul 7




Ne Dadm
Clasa de trafic m.o.s. 0.01 mm
perioada de perspectiva ’
Foarte usor sub 0,03 170
Usor 0,03-10,10 160
Mediu 0,10-10,30 150
Greu 0,30-1,00 140
Foarte greu 1,00 - 3,00 130
Exceptional > 3,00 120

Art. 14. VERIFICAREA CAPACITATII PORTANTE

Capacitatea portanta la nivelul superior al straturilor de fundatie se considera
realizata daca valorile deformatiilor elastice masurate nu depasesc valoarea deformatiei
elastice admisibile mentionate in Normativul CD 31.

Pentru spatii inguste se va determina modulul de deformatie liniara.
Art. 15. VERIFICAREA CARACTERISTICILOR SUPRAFETEI

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

- in profil longitudinal verificarea se efectueaza in axul benzii de circulatie; denivelarile
admise pot fi de maximum % 2,0 cm, fata de cotele proiectate;

- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor indicate in proiect;
denivelarile admise pot fi de maximum £ 1,0 cm, fata de cotele proiectate.

In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul Caiet de
Sarcini, se va proceda la corectarea suprafetei fundatiei.

Art. 16. VERIFICAREA ELEMENTELOR GEOMETRICE
a) Grosime

Grosimea fiecarui strat se va verifica la intervale de minimum 200 m. Tolerantele
maxime admise la grosime sunt de 20 mm. Grosimea se poate determina prin masurarea
cu o vergea metalica etalon. Grosimea obtinuta este media valorilor masurate obfinute
pentru fiecare tronson finisat si pregatit pentru asternerea urmatorului strat rutier.

b) Latimea

Abaterea admisibila la latimea de proiectare este de +5 cm, masurata pe profilele

transversale.
c) Panta

Toleranta admisa pentru panta transversala va fi de 4%, masurata la fiecare 20
metri de la firul intins.

6. RECEPTIA LUCRARILOR

Art. 17. RECEPTIA PE FAZA DETERMINANTA

Receptia pe faza determinanta, stabilita in proiect, se efectueaza conform
Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii, aprobat cu HG 492/2018 si
conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante, elaborata
de MLPAT si publicata in Buletinul Constructiilor volum 4/1996, atunci cand toate lucrarile
prevazute in documentatie sunt complet terminate si toate verificarile sunt efectuate.
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Comisia de receptie examineaza lucrarile si verifica indeplinirea conditiilor de
executie si conditiilor de admisibilitate privind calitatea materialelor si lucrarilor 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.

Art. 18. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR

Receptia preliminara se face odaté cu receptia preliminara a intregii lucréari, conform
Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat
cu HG 343/2017 modificarilor si completarilor aprobate cu HG940/2017 si HG1303/2007.

7. PROTECTIA MUNCII

La executie se vor respecta actele si normativele in vigoare referitoare la protectia
muncii si anume:

» Legea nr. 90 cu privire la protectia muncii republicata in Monitorul Oficial al romaniei
nr. 47/29 ianuarie 2001.

» Legea nr. 319/2006 — Legea securitatii si sanatatii in munca.
» HG nr. 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santierele
temporare sau mobile, cu completarile si modificarile ulterioare.

» HG nr. 1146/2006 privind cerintele minim de securitate si sanatate pentru utilizarea
in munca de catre lucratori a echipamentelor de munca.

» M.M.P.S. Ord. 578/ 1996 si Ministerul Sanatatii Ord. 5840/ 1996 privind ,Norme
generale de protectie a muncii”

» ,Normele metodologice privind conditile de inchidere a circulatiei si de instituire a
restrictiilor de circulatie, in vederea executarii de lucrari in zona drumului public si/
sau pentru protejarea drumului”, aprobate prin Ordinul comun MI-MT nr. 1112/411,
publicat in Monitorul oficial nr. 397/24.08.2000.

» MM.P.S. Ord. Nr. 357/22.06.1998 privind aprobarea ,Normelor specifice de
securitate a muncii pentru exploatarea si intretinerea drumurilor si podurilor”.

» MM.P.S. Ord. Nr. 355/24.10.1995 privind aprobarea ,Normelor specifice de
securitate a muncii pentru transporturi rutiere”.

» MM.P.S. Ord. Nr. 719/07.10.1997 privind aprobarea ,Normelor specifice de
securitate a muncii pentru manipulare, transportul prin purtare si cu mijloace
nemecanizate si depozitarea materialelor”.

» M.M.P.S. Ord. Nr. 683/1998 privind aprobarea ,Normelor specifice de securitate a
muncii pentru lucrari de prospectiuni si explorari geologice”.

Intocmit,
Ing. Alexandru Cauc
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CAPITOLUL |
GENERALITATI

I.1. Obiect, domeniu de aplicare, prevederi generale

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

Art. 2. Caietul de sarcini se aplica la proiectarea, constructia, modernizarea, reabilitarea si
intretinerea drumurilor/ categoriilor tehnice ale strazilor si a altor zone realizate cu mixturi asfaltice la
cald.

Sunt definite cerintele specifice, exprimate in conformitate cu cerinfele generale cuprinse in
normele europene si nationale, care au stat la baza acestui caiet de sarcini.

Aceste cerinte se aplica pentru toate mixturile asfaltice care intra in componenta sistemului rutier
(straturi de uzura, straturi de legatura si straturi de baza).

Straturile de mixturi asfaltice pentru partea carosabila a podurilor, pasajelor si viaductelor se vor
executa conform prevederilor tehnice privind executia la cald a Tmbracamintilor bituminoase pentru
calea de pod.

Pe langa mixturile enumerate, Tn alcatuirea sistemului rutier se pot utiliza si alte tipuri de mixturi
in conditiile in care au ca referential un standard european, un agrement tehnic european, sau un
document de evaluare si certificare a caracteristicilor conform reglementarilor in vigoare, si au
caracteristici fizico-mecanice care se incadreaza in prevederile din prezentul caiet de sarcini.

Art. 3. Modul de abordare al specificatiilor privind mixturile asfaltice este cel mentionat in seria
SR EN 13108.

Conditiile pentru materialele de baza sunt obligatorii, abaterile de la compozitiile de referinta se
vor face numai in cazuri justificate tehnic, cu acordul proiectantului si al beneficiarului.

Art. 4. Mixturile asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere vor indeplini conditiile de calitate
din SR EN 13108 si vor fi stabilite in functie de clasa tehnica a drumului si zona climatica.

Art. 5. Compozitia si performantele mixturilor asfaltice se stabilesc, se studiaza, se evalueaza
si se verifica Tn laboratoarele autorizate sau acreditate - acceptate de catre beneficiarul lucrarii.

Art. 6. La executia sistemelor rutiere din mixturi asfaltice realizate la cald se vor utiliza mixturi
asfaltice ce respecta cerintele din prezentul normativ si sunt in concordanta cu cerintele standardelor
din seria SR EN 13108 in vigoare.

1.2. Definitii si terminologie

Art. 7. Mixtura asfaltica preparata la cald este un material de constructie realizat printr-un
proces tehnologic ce presupune incalzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amestecului,
transportul si punerea n opera, prin compactare la cald.



Art. 8. Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeaza pentru stratul de
uzura (rulare), stratul de legatura (binder), precum si pentru stratul de baza.

Art. 9. Tmbrécémintile bituminoase cilindrate sunt alcatuite, in general, din doua straturi:
— stratul superior, denumit strat de uzura sau de rulare;
— stratul inferior, denumit strat de legatura sau binder.
Tn cazuri justificate tehnic, imbracamintea bituminoasa cilindrata poate fi executd intr-un singur
strat, respectiv stratul de uzura (rulare).

Art. 10. Stratul de baza din mixturi asfaltice intra in componenta structuriloe rutiere, peste care
se aplica imbracamintile bituminoase.

Art. 11. Denumirea, simbolul si notarea mixturilor asfaltice se va face conform cerintelor seriei
de standard SR EN 13108.

Art. 12. La executia stratului de uzura se vor utiliza mixturi asfaltice performante care sa
confere rezistenta si durabilitatea necesara imbracamintei, precum si o suprafata de rulare cu
caracteristici corespunzatoare care sa asigure siguranta circulatiei si protectia mediului inconjurator,
conform prevederilor legale in vigoare. Caracteristicile acestor mixturi vor satisface cerintele din acest
caiet de sarcini.

Pentru executia straturilor de uzura se vor avea in vedere urmatoarele tipuri de mixturi asfaltice:

— BA, BAPC - beton asfaltic cu criblura, beton asfaltic cu pietris concasat, conform SR EN
13108 - 1;

— MAS - mixturi asfaltice stabilizate, cu schelet mineral robust, cu continut ridicat de bitum
si de aditivi de stabilizare, conform SR EN 13108 - 5;

— MAP - mixturi asfaltice poroase cu volum ridicat de goluri interconectate care permit
drenarea apei si reducerea volumului de zgomot, conform SR EN 13108-7.

Mixturile asfaltice pentru stratul de uzura se noteaza conform tabelului 1, in functie de clasa
tehnica a drumului/ categoria tehnica a strazii.

Tabel 1- Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura

Stratul de uzura

Nr. Clasa tehnica a Categoria tehnica a . . . .
- < Tipul si simbolul mixturii
crt. drumului strazii .
asfaltice
Mixtura asfaltica stabilizata: MAS
11.2; MAS 16
1 [, 1 [, 1

Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16

Mixtura asfaltica stabilizata MAS 11.2,
MAS 16

2 Il 1l Beton asfaltic cu criblura: BA 16
Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16




Mixtura asfaltica stabilizata: MAS
11.2; MAS 16
3 v v Beton asfaltic: BA 11.2; BA 16

Beton asfaltic cu pietris concasat:
BAPC 16
Beton asfaltic: BA 11.2; BA 16
4 \ Beton asfaltic cu pietris concasat:
BAPC 16

Art. 13. Pentru executia stratului de legatura, se vor folosi betoane asfaltice deschise de tip
BAD leg, conform SR EN 13108 - 1.

- Acestea se noteaza conform tabelului 2 si sunt clasificate in functie de clasa tehnica a
drumului/categoria tehnica a strazii.

Tabel 2- Mixturi asfaltice pentru stratul de legétura

Nr. Clasa tehnica a Categoria tehnica a Stratul de legatura
crt. drumului strazii Tipul si simbolul mixturii asfaltice
1 1, 11 | Beton asfaltic deschis: BAD 22.4

Beton asfaltic deschis: BAD 22.4
Beton asfaltic deschis cu pietris concasat:

2 ", v L BADPC 22.4

Beton asfaltic deschis: BA 22.4

Beton asfaltic deschis cu pietrig concasat:
3 Vv v BADPC 22.4

Beton asfaltic deschis cu pietrig sortat:
BADPS 22.4

Art. 14. Pentru stratul de baza, se vor folosi betoane asfaltice de tip anrobat bituminos AB,
conform SR EN 13108 - 1.

- Acestea se utilizeaza si se noteaza conform tabelului 3 si sunt clasificate in functie de de clasa
tehnica a drumului/categoria tehnica a strazii.

Tabel 3- Mixturi asfaltice pentru stratul de baza
Nr. Clasa tehnica a Categoria tehnici a strizii Stratul de baza
crt. drumului Tipul si simbolul mixturii asfaltice
1 L1 I Anrobat bituminos cu criblura: AB 22.4;
’ AB 31.5
Anrobat bituminos cu criblura: AB 22.4;
AB 31.5
Anrobat bituminos cu pietris concasat:
ABPC 22.4; ABPC 31.5
Anrobat bituminos cu criblura: AB 22.4;
AB 31.5
3 Y, v Anrobat bituminos cu pietris concasat:
ABPC 22.4; ABPC 31.5
Anrobat bituminos cu pietris sortat:

2 1, 1v i,




| | | [ABPS 31.5 |

Art. 15. Imbr&camintile bituminoase cilindrate pentru stratul de uzura si legatura se aplica pe:

- straturi de fundatie;

— straturi de baza;

— Tmbracaminti rutiere existente.

In cazul imbracamintilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de baza din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, pe imbracamintea din beton de ciment sau pe
imbracamintea bituminoasa existenta, se recomanda executarea unui strat antifisura peste stratul
suport.

Art. 16. Mixturile asfaltice poroase se aplica pe un strat suport impermeabil (etans).
Art. 17. Terminologia din prezentul caiet de sarcini este conform SR 4032-1 si standardelor

europene SR EN 13108-1, SR EN 13108-5, SR EN 13108-7, SR EN 13108-20 si SR EN
13043/2003+AC/2004.

1.3. Referinfe normative

Art. 18. Urmatoarele documente de referinta sunt indispensabile pentru aplicarea prezentului
caiet de sarcini (tabel 4). Pentru referintele nedatate, se aplica ultima editie a publicatiei la care se face
referire (inclusiv eventualele modificari).

Tabel 4- Documente de referinta

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
- SR EN 933-1:2012 agregatelor. Determinarea granulozitatii. Analiza
granulometrica.

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

- SR EN 933-2:1998

- SR EN 933-3:2012 -Determinarea formei granulelor. Coeficientul de aplatizare.

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
- SR EN 933-4:2008 agregatelor. Partea 4: Determinarea formei granulelor.
Coeficient de forma.

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 5: Determinarea procentului de suprafete
concasate si sfar@mate din agregatele grosiere.

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
- SR EN 933-7:2001 agregatelor. Partea 7; Determinarea continutului de elemente
cochiliere. Procent de cochilii in agregate.

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
- SR EN 933-8+A1:2015 agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor fine. Determinarea
echivalentului de nisip.

- SR EN 933-5:2001
/A1:2005




- SR EN 933-9+A1:2013

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 9 - Aprecierea finetii, incercare cu albastru
de metilen.

- SR EN 1097-1:2011

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 1 ; Determinarea rezistentei la
uzura (micro-Deval).

- SR EN 1097-2:2010

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

- SR EN 1097-5:2008

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea continutului de
apa prin uscare in etuva ventilata.

- SR EN 1097-6:2013

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

- SR EN 1367-1:2007

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de
alterabilitate ale agregatelor. Determinarea rezistentei la
inghet- dezghet.

- SR EN 1367-2:2010

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de
alterabilitate ale agregatelor.Incercarea cu sulfat de magneziu.

- SR EN 12591:2009

- Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere.

- SR EN 12593:2015

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

- SR EN 1426:2015

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea penetrabilitatii cu ac.

- SR EN 1427:2015

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

- SR EN 1428:2012

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea continutului de apa
din emulsiile bituminoase. Metoda distilarii azeotrope.

- SR EN 1429:2013

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea reziduului pe sita al
emulsiilor bituminoase si determinarea stabilitatii la depozitare
prin cernere.

- SR EN 1744-1+A1:2013

- Incercari pentru determinarea proprietatilor chimice ale
agregatelor

- SR EN 12607-1:2015

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

- SR EN 12607-2:2015

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

- SR EN 12697-1:2012

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

- SR EN 12697-2:2016

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 2:
Determinarea granulozitatii

- SR EN 12697-3:2013

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 3: Recuperarea bitumului:
Evaporator rotativ.




- SR EN 12697-4:2015

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 4: Recuperarea bitumului: Coloana
de fractionare

- SR EN 12697-5:2010/AC:2012

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

- SR EN 12697-6:2012

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

- SR EN 12697-8:2004

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

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

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

- SR EN 12697-11:2012

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

- SR EN 12697-12:2008

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 12: Determinarea sensibilitatii la apa
a epruvetelor bituminoase.

- SR EN 12697-13:2002

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

- SR EN 12697-14:2002

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

- SR EN 12697-15:2004

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

- SR EN 12697-16:2016

- Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare. Partea 16: Abraziune
cauzata de pneuri cu crampoane.

- 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 12697-19:2012

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

- SR EN 12697-20:2012

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

- SR EN 12697-21:2012

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

- SR EN 12697-22+A1:2007

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

- SR EN 12697-23:2004

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

- SR EN 12697-24:2012

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

- SR EN 12697-25:2016

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 25: incercare
la compresiune ciclica.




- SR EN 12697-26:2012

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

- SR EN 12697-27:2017

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 27: Prelevarea
probelor

- SR EN 12697-28:2002

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

- SR EN 12697-29:2003

- Mixturi asfaltice. Determinarea dimensiunilor epruvetelor.

- SR EN 12697-30:2012

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

- SR EN 12697-31:2007

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

- SR EN 12697-32+A1:2007

- Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 32: Compactarea mixturilor asfaltice
n laborator cu compactorul vibrator.

- SR EN 12697-33+A1:2007

- Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 33: Confectionarea epruvetelor cu
compactorul cu placa.

- SR EN 12697-34:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 34: Incercarea Marshall.

- SR EN 12697-35:2016

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare. Partea 34: Malaxare
in laborator.

- SR EN 12697-36:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 36: Determinarea grosimilor
imbracamintii asfaltice.

- SR EN 13108-1:2016

- Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1:
Betoane asfaltice.

- SR EN 13108-5:2016

- Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5:
Asfalt cu continut ridicat de mastic.

- SR EN 13108-7:2016

- Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7:
Asfalt drenant.

- SR EN 13108-20:2016

- Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20:
Procedura pentru incercarea de tip.

- SREN 13108-21:2016

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

- SR EN 13036-1:2010

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

- 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 pendul.

- SR EN 13036-7:2004

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

- SR EN 13036-8:2008

- Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor
aeroportuare. Metode de incercare. Partea 8: Determinarea
indicilor de planeitate transversal.

- SR EN 13043:2003/AC:2004

- Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea
suprafetelor, utilizate la 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. Cadru pentru specificatiile
bitumurilor modificate cu polimeri.

- SR 61:1997

- Bitum. Determinarea ductilitatji.

- SR 179:1995

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

- SR 1120:1995

- Lucrari de drumuri. Straturi de baza si imbracamintj
bituminoase de macadam semipenetrat si penetrat. Conditji
tehnice de calitate.

- SR EN ISO 13473 -1:2004

- Caracterizarea texturii imbracamintii unei structure rutiere
prin relevee de profil. Partea 1: Determinarea adancimii medii
a texturii.

- SR 4032-1:2001

- Lucrari de drumuri. Terminologie.

- SR 8877-1:2007

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

- SR 8877-2:2007

- Lucrari de drumuri. Partea 2: Determinarea pseudo-
vascozitatii Engler a emulsiilor bituminoase.

- SR 10969:2007

- Lucrari de drumuri. Determinarea adezivitatji bitumurilor
rutiere si a emulsiilor cationice bituminoase fata de agregatele
naturale prin metoda spectrofotometrica.

- STAS 863-85

- Lucrari de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor.
Prescriptii de proiectare.

- STAS 1598/1-89

- Lucrari de drumuri. Incadrarea imbracamintilor la lucréri de
constructii noi si modernizari de drumuri. Prescriptii generale
de proiectare si de executje.

- STAS 1598/2-89

- Lucréri de drumuri. Incadrarea imbracimintilor la ranforsarea
sistemelor rutiere existente. Prescriptii generale de proiectare
si de executie.

- STAS 2900-89

- Lucrari de drumuri. Laimea drumurilor.

- STAS 6400-84

- Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditji
tehnice generale de calitate.

- STAS 10473/1-87

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

- Legea 10

-Legea calitatii lucrarilor

- Ordin MT/MI nr.411/1112/2000

-Norme metoldologice privind conditiile de Thchidere a
circulatiei 1n zona drumului public.

- Legea 319/2006

-Legea securitatii si sanatatji in munca

- Legea 307/2006

-Prevenirea si stingerea incendiilor
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| - OUG 195/2005 | -Protectia mediului

CAPITOLUL Il
MATERIALE. CONDITII TEHNICE

I.1. Agregate

Art. 19. Agregatele care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul
caiet de sarcini sunt conform specificatiilor SR EN 13043. Agregatele naturale trebuie sa provina din
roci omogene, fara urma de degradare rezistente la inghet-dezghet si sa nu contina corpuri straine.

Sitele utilizate trebuie sa apartina:
- Seriei de baza plus seria 1
- Seriei de baza plus seria 2, conform Tabel 5:

Tabel 5- Site

Seria de baza | Seria de baza + seria 1 | Seria de baza + seria 2
(mm) (mm) (mm)
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5.6(5) -

8 - 6.3(6)

- 8 8

- - 10

- 11.2(11) -

- - 12.5(12)

16 - 14

- 16 16

- - 20
31.5(32) 22.4(22) -

- 31.5(32) 31.5(32)

- - 40

R 45 -

63 63 63

Limitele de granulozitate pentru betoanele asfaltice trebuie sa se incadreaze in tabelele 1 sau
2 din SR EN 13108-1.

Tabel 6- Zona de granulozitate a compozitiei necesare — site din seria de bazad plus seria 1

D 4 |5(5.6) |8 | 11(11.2) [ 16 | 22(22.4) | 32(31.5) | 20
Sita(mm) | Treceri prin sita, % din masa
14D 100 [100 [100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100
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D 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...100
2 50..85 |15..72 | 10..72 |10...60 |10..50 | 10..50 | 10..50 | 10...50
0.063 5..17 2..15 2..13 2.12 0..12 0..11 0...11 0...11

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

D 4 [6(6.3) |8 [ 10 [ 12(12.5) | 14 | 16 | 20 | 32(31.5)
Sita(mm) | Treceri prin sita, % din masa

14D 100 100 100 100 100 100 100 100 100

D 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...150 | 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...100 | 90...100
2 50..85 [15..72 [10..72 [10..60 |10..55 |10...50 [10...50 |10...50 |10...50
0.063 5.17 ]25.15 [2.13 [2.12 [0.12 ]0.12 [0..12 [0..11 ]0..11

Procentele de treceri prin sitele D, 2 mm si 0.063 mm ale zonei de granulozitate aleasa nu trebuie
sa depaseasca valorile maxime si minime din tabelele prezentate.

Zona de granulozitate a compozitiei stabilite trebuie sa se incadreze in seria de baza plus seria
1 sau seria de baza plus seria 2. Sita optionala fina (sub 2 mm) trebuie sa fie aleasa dintre urmatoarele
site: 1, 0.5, 0.25 si 0.125 mm.

Art. 20. Cerintele privind valorile limta ale caracteristicilor fizico-mecanice pentru agregatele
utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt prezentate in tabelele 8...11.

Tabel 8- Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

Nr. c . . Conditii de Metoda de
aracteristica determinata . -
crt. calitate incercare
Continut de granule in afara sortului:
1 | - rest pe sita superioara (dmax), %, max. 1-10 (Gc90/10) SR EN 933-1
- trecere pe sita inferioara (dmin), %, max 10
2" | Coeficient de aplatizare, %, max 25 (Azs) SR EN 933-3
3M | Indice de forma, % max. 25 (Slys) SR EN 933-4
4 | Continut de impuritati - corpuri straine nu se admit vizual
5 | Continut in particule fine sub 0,063 mm, %, max 1,0(f1.0)*/ 0,5(fo.5) SR EN 933-1
Rezistenta la clasa tehnica dr. | clasa tehnica str. 20 (LAzo)
6 fragmentare il [-111 SR EN 1097-2
coeficient LA, clasa tehnica dr. | clasa tehnica str. 25 (LAss)
%, max. V-V V-V 2
Rezistenta la clasa tehnica dr. | clasa tehnica str.
nosen -1l -l 15 (Moe15)
7 | (coeficient SR EN 1097-1
micro- Deval), . x o
%, max. ::\I/akc,/a tehnica dr. Ic:\l/aj,/a tehnica str. 20 (Mog20)
Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de inghet-
5 | dezghet
89 ) pierderea de masé (F), %, max. 2(222) SR EN 1367-1
- pierderea de rezistenta (AS..), %, max
9@ | Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, % max. 6 SR EN 1367-2
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10

Continut de particule total sparte, %, min (pentru

cribluri provenind din roci detritice).

95(C95/1)

SR EN 933-5

* Agregate cu granula de maximum 8 mm

(1) Forma agregatului grosier poate fi prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de

forma.

(2) Rezistenta a inghet poate fi determinata prin sensibilitate la inghet-dezghet sau prin rezistenta

la actiunea sulfatului de magneziu — SR EN 1367-2.

Tabel 9 - Nisip de concasaj sau sort 0-4mm de concasayj, utilizat la prepararea mixturilor

asfaltice.
Nr. crt. Caracteristica determinata Conditii de calitate Metoda de incercare

Continut de granule in afara sortului -

1 rest pe sita superioara (dmax), %, 10 SR EN 933-1
max.
Granulozitate continua SR EN 933-1
Cop'tlnut de impuritati: - corpuri nu se admit vizual
straine
Continut de particule fine sub

4 0,063mm. %, max. 10(f10) SR EN 933-1

5 Calitatea partlculel*or fine (valoarea 2 SR EN 933 -9
de albastru), max.

* Determinarea valorii de albastru se va efectua numai in cazul nisipurilor sau sorturilor 0-4 a caror
fractiune 0-2 mm reprezinta un continut de ranule fine mai mare sau egal cu 3%.

Tabel 10- Pietrisuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

\

Nr Pietris Metoda
' Caracteristica determinata Pietrig sortat de
crt. concasat N
incercare
Contlnut_ de. granule in afara clasei de SR EN
granulozitate :
T Crest pe sita superioard (dmax), %, max 1-10 1-10 933-1
o T el ' 10(Gc 90/100) 10(G¢ 90/100)
- trecere pe sita inferioara (dmin), %, max.
. - A .
> Continut de particule sparte, %, min. ) 90 (C90/1) Sgl;sl?gl
— . 5
3(1) [Coeficient de aplatizare, %, max. 25(Ass) 25(Ass) 89§3|i'>,\l
i S O
401 Indice de forma, % max. 25(Ass) 25(Ass) Sgl;sli\l
Continut de impuritati SR EN
5 |- corpuri straine nu se admit nu se admit | 933-7 si
vizual
— . . 5
6 Continut in particule fine, sub 0,063 mm, %, max. 1,0(F10)/0,5(fos) | 1,0(F1.0)*/0.5(foss) Sgl;gf!;l
Clasa tehnica dr. I-lll - 20(LA
Rezistenta la fragmentare/Clasa tehnic str. I-llI (LAzs) SR EN
7 [coeficient LA, %, max Clasa tehnica dr. IV-V| 1097-2
Clasa tehnica str. IV- 25 (LA2s) 25(LA2s)
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Clasa tehnica dr. I-ll
Rezistenta la  uzur&lClasa tehnica str. I-lIl - 15(Moe15) SR EN
8 |(coeficient micro-Deval) ,Clasa tehnica dr. V-V 1097-1
%, max. Clasa tehnica str. IV- 20(Mpe20) 20(Mpe20)
A
9(2) Sensibilitatea la Tnghet- dezghet - pierderea de 2(F2) 2(F2) SR EN
masa (F), %, max 1367-1
10(Z)Rezisten;a la actiunea sulfatului de magneziu, 6 6 SR EN
max., % 1367-2

* Agregate cu granula de maximum 8 mm
(1) Forma agregatului grosier poate fi prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de

forma.

(2) Rezistenta a inghet poate fi determinata prin sensibilitate la inghet-dezghet sau prin rezistenta la

actiunea sulfatului de magneziu — SR EN 1367-2.

Tabel 11- Nisip natural sau sort 0-4 natural utilizat la prepararea mixturilor asfaltice

Nr. Caracteristica determinata Conditii de calitate IYIetoda de
crt. incercare

1 Conl_;lnut_ de granul_e in afara sortului - 10 SR EN 933-1
rest pe ciurul superior (dmax), %, max.

2 |Granulozitate continua SR EN 933-1

3 |Coeficient de neuniformitate, mim. 8 *
Continut de impuritati:

4 T corpuri straine, nu se admit SR EN 933-7 si
- continut de humus (culoarea solutiei de galben vizual STAS 4606
NaHO), max.

, — i 5

5 rIi(i:rr]nvalent de nisip pe sort 0-2 mm, % 85 SR EN 933-8

6 E)ontmut de particule fine sub 0,063 mm, 10(f10) SR EN 933-1
Jomax.

7 Calitatea particulelor fine, sub 0,125 mm 5 SR EN 933-9

(valoarea de albastru), max.

*Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia: U, = deo/d1o unde:
deo = diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru verificarea

granulozitatii;

dio = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru verificarea

granulozitatii;

Note:

1. Agregatele vor respecta si conditia suplimentara privind continutul maxim de granule alterate,
moi, friabile, poroase si vacuolare, de 5 % .
Determinarea se face vizual prin separarea din masa agregatului a fragmentelor de roca alterata,
moi, friabile si vacuolare. Masa granulelor selectata astfel nu trebuie sa depaseasca 5% din masa
agregatului formata din minim 1 50 granule pentru fiecare sort analizat.

din tabelul 8-10.

2. Pietrisurile concasate utilizate la executia stratului de uzura vor indeplini cerintele de calitate




3. In mod exceptional, cu acordul proiectantului si al beneficiarului, pietrisul concasat se va
putea utiliza si la executia stratului de legatura la drumurile de clasa tehnica lll, cu conditia ca acesta
sa indeplineasca cerintele din tabelul 8-10.

4. Agregatele de balastiera, folosite la realizarea mixturilor asfaltice, trebuie sa fie curate,
spalate in totalitate. In cazul contaminarii la transport/depozitare acestea vor fi spalate inainte de
utilizare.

Art. 21. 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 il contine.

Art. 22. Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor natural sunt
conform SR EN 933-2, sitele utilizate trebuie sa apartina seriei de baza plus seria 1, conform SR EN
13043, la care se adauga sitele 0,063 mm si 0,125 mm.

Art. 23. Fiecare lot de materiale aprovizionat va fi insotit, dupa caz, de:

- declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si certificate de conformitate a controlului
productiei in fabrica; sau

- declaratia de performantd, marcaj de conformitate CE si rapoartele de incercare emise de
laboratoare autorizate/acreditate prin care sa se certifice calitatea materialului.

Art. 24. Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 8, 9, 10 si 11, pentru
fiecare lot de material aprovizionat, sau pentru maxim:

- 1000 t pentru agregate cu dimensiunea > 4 mm;

- 500 t pentru agregate cu dimensiunea < 4 mm.

In cazul criblurilor, verificarea rezistentei la inghet-dezghet se va efectua pe loturi de max. 3000t.

I1.2. Filer

Art. 25. Filerul (filer de calcar, filer de creta si filer de var stins Tn pulbere) trebuie sa corespunda
prevederilor SR EN 13043. Este interzisa utilizarea, ca Tnlocuitor al filerului, a altor pulberi.

Art. 26. Caracteristicile fizico-mecanice ale filerului trebuie sa fie conform cerintelor prevazute
in tabelul 12.

Tabel 12 — Filer utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr. crt. Caracteristica determinata Conditii de calitate I\!Ietoda de
incercare
1 Continut de carbonat de calciu = 90% categorie cCyo SR EN 196-2
sita (mm) treceri (%)
2 Granulometrie e :.100 SR EN 933-1-2
0,125, i, min. 85
0,063... i, min. 70
3 Continut de apa max. 1% SR EN 1097-5
valoarea vbr g/kg
4 Particule fine nocive categorie <10 SR EN 933-9
vbs10
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Art. 27. Filerul se depoziteaza in silozuri cu incarcare pneumatica. Nu se admite folosirea
filerului aglomerat.

Art. 28. Fiecare lot de material aprovizionat va fi insotit, dupa caz, de:

- declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si certificate de conformitate a controlului
productiei in fabrica; sau

- declaratia de performantd, marcaj de conformitate CE si rapoartele de incercare emise de
laboratoare autorizate/acreditate prin care sa se certifice calitatea materialului.

Art. 29. n santier se va verifica granulometria gi continutul de apa la fiecare max. 1000t
aprovizionate.

II.3.Lianti

Art. 30. Liantji care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice sunt:

- bitum de clasa 35/50, 50/70 si 70/100, conform SR EN 12591 si art.31, respectiv art. 32;

- bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 (penetratie 45/80) sau clasa 5
(penetratie 40/100), conform SR EN 14023 si art. 32.

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

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

- pentru zonele reci se utilizeaza bitumurile 50/70 sau 70/100 si bitumuri modificate 45/80 sau
40/100 cu penetratie mai mare de 70 (1/10 mm);

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

Art. 31. Fata de cerintele specificate in SR EN 12591 si SR EN 14023, bitumul trebuie sa
prezinte conditia suplimentara de ductilitate la 25°C (determinata conform SR 61):

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

. mai mare de 50 cm pentru bitumul 35/50;

. mai mare de 50 cm pentru bitumul 50/70 imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT1;
. mai mare de 75 cm pentru bitumul 70/100 imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT1;
. mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50 imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT';

Art. 32. Bitumul si bitumul modificat cu polimeri trebuie sa prezinte o adezivitate de minim 80%
fatd de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectiva. In caz contrar, se aditiveaza cu agenti de
adezivitate.

Art. 30. Adezivitatea se determina prin metoda cantitativa (cu spectrofotometrul) conform SR
10969 si/sau prin una dintre metodele calitative, conform SR EN 12697-11.

Art. 34. Bitumul, bitumul modificat cu polimeri si bitumul aditivat se depoziteaza separat, pe tipuri
de bitum, in 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 la
momentul prepararii mixturii.
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Art. 35. Pentru amorsare se utilizeaza emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida realizate
cu bitum sau bitum modificat.

Art. 36. La aprovizionare se vor efectua verificari ale caracteristicilor bitumului sau bitumului
modificat, conform art. 30, la fiecare 500t de liant aprovizionat. Pentru emulsiile bituminoase
aprovizionate sau fabricate in santier se vor efectua determinarile din tabelul 13 la fiecare 100t emulsie.
Verificarea adezivitatii, conform art. 33, se va efectua la fiecare lot de bitum aprovizionat atunci cand
se utilizeaza aditiv pentru imbunatatirea adezivitatii.

Tabel 13 — Caracteristici fizico-mecanice ale emulsiilor bituminoase

Nr. crt. Caracteristica determinata Conditii de calitate I\!Ietoda de
incercare
1 Continut de liant rezidual min. 58% SR EN 1428
2 Omodenitate, rest pe sita de 0,5 mm <0,5% SR EN 1429
I.4.Aditivi

Art. 38. In vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerintelor se pot utiliza
aditivi, cu caracteristici declarate, evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti aditivi pot fi
adaugaiti fie direct in bitum, fie Tn mixtura asfaltica.

Art. 39. Conform SR EN 1 3 1 0 8 - 1 paragraful 3.1.12 aditivul este ,un material component care
poate fi adaugat in cantitati mici in mixtura asfaltica, de exemplu fibre minerale sau organice, polimeri,
pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice".

Fata de terminologia din SR EN 13108 - 1, in acest caiet de sarcini au fost considerati aditivi si
produsele (agenti de adezivitate) care se adauga direct in bitum pentru imbunatatirea adezivitatii
acestuia la agregate.

Art. 40. Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de catre un
laborator autorizat sau acreditat, agreat de beneficiar, fiind in functie de realizarea cerintelor de

performanta specificate.

Art. 41. Fiecare lot de aditiv aprovizionat va fi insotit de documente de conformitate potrivit
legislatiei de punere pe piata in vigoare.

CAPITOLUL 1l
PROIECTAREA MIXTURILOR ASFALTICE. CONDITII TEHNICE

lll.1. Compozitia mixturilor asfaltice

Art. 42. Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, bitumul modificat,
aditivii si materialele granulare.
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Art. 43. Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice pentru drumuri
sunt prezentate in tabelul 12.

Tabel 12- Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice

:.'; Tipul mixturii asfaltice Materiale utilizate
Criblura

1.  Mixtura asfaltica stabilizata Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Filer
Criblura

2. |Mixtura asfaltica poroasa Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Filer
Criblura

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

Pietris concasat

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

3. |Beton asfaitic cu criblura

4. Beton asfaltic cu pietris concasat

Criblura

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

Pietris concasat

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

5. |Beton asfaltic deschis cu criblura

6. |Beton asfaltic deschis cu pietris concasat

Pietris sortat

Nisip natural sau sort 0-4 natural

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Filer

Criblura

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

Pietris concasat

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

7. Beton asfaltic deschis cu pietris sortat

8. |Anrobat bituminos cu criblura

9. |Anrobat bituminos cu pietris concasat

Pietris sortat

Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj
Nisip natural sau sort 0-4 natural

Filer

10. JAnrobat bituminos cu pietris sortat
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Art. 44. La mixturile asfaltice destinate stratului de uzura si la betoanele asfaltice deschise pentru
stratul de legatura se foloseste nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj sau amestec de nisip de
concasaj cu nisip natural sau sort 0-4 natural. Din amestecul total de nisipuri sau sorturi 0-4, nisipul
natural sau sortul 0-4 natural este in proportie de maximum:

- 25% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de uzura;

- 50% pentru mixturile asfaltice utilizate la stratul de legatura si baza.

Pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos cu pietris sortat, destinate stratului de baza, se
foloseste nisip natural sau sort 0-4 natural sau amestec de nisip natural sau sort 0-4 natural cu nisip de
concasaj sau sort 0-4 de concasaj in proportie variabila, dupa caz.

Art. 45. Limitele procentelor de agregate sunt conform tabelului 15 pentru mixturile asfaltice tip
beton asfaltic destinate straturilor de uzura si legatura si pentru mixturile asfaltice de tip anrobat
bituminos destinate straturilor de baza.

Tabel 13 - Limitele procentelor de agregate naturale si filer

Strat de uzura Strat de Strat de baza
legatura
Nr Frictiulnidqe agregtate , | BA8 [BA112[ BA16 | BAD 224 AB 31.5
ot | total o nesieey B‘g’c 5'1'°1‘P2C B':EC BADPC | AB22.4 | ABPC
. 22.4 ABPC 31.5
BADPS 22.4 ABPS
22.4 315
Filer si fractiuni din
| nisipuri sub 0.125 mm, % | 18 | 816 | 8.15 5..10 3.8 3..12
2. | Filer si fractiunea Diferenta pana la 100%
(0.125...4mm), %
3. Agregate natural
cu dimensiunea 22..44 34..48 | 36..61 55..72 57..73 40..63
Tabel 14- Zona granulometricd a mixturilor asfaltice tip betoane asfaltice si anrobate
bituminoase
MaflnTea ochiului BA 8 BA 11.2 BA16 BAD 22.4 AB 22.4 AB 31.5
sitei conform BAPC 8 | BAPC 11.2 | BAPC 16 BADPC 22.4 ABPC 22.4 ABPC 31.5
SR EN BADPS 22.4 ABPS 31.5
933-2, mm Treceri,%
45 - - - - - 100
31.5 - - - 100 100 90..100
22.4 - - 100 90..100 90..100 82..94
16 - 100 90..100 73..90 70..86 72..88
11.2 100 90..100 - - - -
8 90..100 75..85 61..82 42..61 38..58 54..74
4 56..78 52..66 39..64 28..45 27..43 37..60
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2 38..55 35..50 27.48 20..35 19..34 22.47
0.125 9..18 8..16 8..15 5..10 3..8 3..12
0.063 7..11 5..10 7..11 3.7 2.5 2.7

Art. 46. Zonele granulometrice reprezentand limitele impuse pentru curbele granulometrice ale
amestecurilor de agregate naturale si filer aunt conform tabelului 16 pentru mixturile tip beton asfaltic,
in tabelul 17 pentru mixturile asfaltice stabilizate, iar in tabelul 18 pentru mixturile asfaltice poroase.

Tabel 15- Limitele procentuale si zona granulometricad pentru mixture asfaltice stabilizate

e Strat de uzura
Nr.crt. Caracteristica MAS 11.2 | MAS 16
1. Fractiuni de agregate naturale din amestecul total
1.1. | Filer si fractiuni din nisipuri sub 0.125 mm, % 9..13 | 10..14
1.2. | Filer si fractiunea 0.125-4 mm, % Diferenta pana la 100
1.3. | Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm % 58..70 | 63..75
2, Granulometrie
Marimea ochiului sitei treceri, %
22.4 - 100
16 100 90..100
11.2 90..100 71..81
8 50..65 44..59
4 30..42 25..37
2 20..30 17..25
0.125 9..13 10..14
0.063 8..12 9...12

Tabel 16- Zona granulometrica a mixturilor asfaltice poroase MAP 16, propusa in prezentul
caiet de sarcini

Site cu ochiuri patrate, mm Treceri, %
22.4 100
16 90...100
2 8...12
0.063 2.4

Art. 47. Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de catre un
laborator de specialitate autorizat sau acreditat, tinand cont de recomandarile din tabelul 19 . Tn cazul
in care, din studiul de compozitie rezultd un dozaj optim de liant in afara limitelor din tabelul 19, acesta
nu va putea fi acceptat decat cu aprobarea proiectantului si a beneficiarului.

Tabel 17- Continut optim de liant

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Continut de liant
min. % in mixtura
MAS 11.2 5.0

rulare (uzura)

IMAS 16 5,9
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BAS
BAPC 8 6.3
BA 11.2
BAPC 11.2 6.0
BA 16 5.7
BAPC 16 57
MAP 16 4.0
BAD 22.4
legatura (binder) BADPC 22.4 4.2
BADPS 22.4
AB22.4
ABPC 22.4
) AB 31.5
baza ABPC 31.5 4.0
ABPS 31.5

Art. 48. Limitele recomandate pentru continutul de liant, la efectuarea studiilor preliminare de
laborator in vederea stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 19 si au in vedere o
masa volumica medie a agregatelor de 2.650 kg/m?®. 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 filer (media ponderata conform fractiunilor utilizate la compozitie), in kg/m?® si se determina
conform SR EN 1097-6.

Art. 49. 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.

Art. 50. Studiul preliminar pentru stabilirea compozitiei optime a mixturii asfaltice (dozaj) va
include rezultatele incercarilor efectuate conform art. 51., pentru cinci continuturi diferite de liant.

Art. 51. Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaborarii retetei de fabricatie se va
face pe baza prevederilor acestui caiet de sarcini. Compozitia de fabricatie va cuprinde verificarea
caracteristicilor materialelor componente (prin analize de laborator, respectiv rapoarte de incercare),
procentul de participare al fiecarui component in amestecul total, stabilirea dozajului de liant in functie
de curba granulometrica aleasa si validarea acestuia pe baza testelor initiale de tip (tabelul 33);

Art. 52. Validarea in productie a mixturii asfaltice in santier se va efectua, obligatoriu, prin
transpunerea dozajului pe statie si verificarea cerintelor acesteia conform tabelului 33, nr. crt.2.

Art. 53. Mixtura asfaltica va fi insotita, dupa caz, de:

- declaratia de performantd, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului
productiei in fabrica; sau

- declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si rapoartele de incercare emise de
laboratoare autorizate/acreditate prin care sa se certifice calitatea materialului, inclusiv documente
privind dozajele si conformitatea pentru materialele componente care vor respecta cerintele din
prezentul caiet de sarcini.
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I1l.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

Art. 54. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se determina pe corpuri de proba
confectionate din mixturi asfaltice preparate in laborator pentru stabilirea dozajelor optime (incercari
initiale de tip) si pe probe prelevate de la malaxor sau de la asternere pe parcursul executiei, precum
si din straturile imbracamintilor gata executate.

Art. 55. Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul executiei lucrarilor, precum si din
stratul gata executat, se efectueaza conform SR EN 12697-27.

Art. 56. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic trebuie sa se
incadreze in limitele din tabelele 20, 21, 22 si 23.

Art.57. Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determina conform SR EN 12697-6 si
SR EN 12697-34 si vor respecta conditiile din tabelul 20.

Absorbtia de apa se determina conform anexei B din AND 605.

Sensibilitatea la apa se determina conform SR EN 12697-12, metoda A si SR EN 12697-23 si
va respecta conditiile din tabelul 20.

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

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall
Nr. Tipul mixturii asfaltice Stabilitate | Indice de| Raport Absorbtia |Sensibilitate
crt. la 60 °C, | curgere, | S/I, min. de apa la apa
KN, mm KN/mm % vol. %
1. |Beton asfaltic 6.5..13 | 1.5..4.0 1.6 1.5..5.0 min.80
o, Mixtura asfaltica 50..15 [ 15..40| 2.1 - min.80
poroasa
3. |Beton asfaltic deschis | 5.0...13 | 1.5...4.0 1.2 1.5...6.0 min.80
4. |Anrobat bituminos 6.5..13 | 1.5..4.0 1.6 1.5...6.0 min.80

Art. 58. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice determinate prin incercari
dinamice se vor incadra in valorile limita din tabelele 21, 22, 23, 24 si 25. Incercarile dinamice care se
vor efectua Tn vederea verificarii caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice sunt
urmatoarele:

— Rezistenta la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclica si Tncercarea la
ornieraj) reprezentata prin:

o 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, metoda B;

o \Viteza de deformatie si adancimea fagasului, determinate prin incercarea de ornieraj pe
epruvete confectionate in laborator conform SR EN 12697-33 sau prelevate prin taiere din stratul
realizat (carote), conform SR EN 12697-22, dispozitiv mic in aer, procedeul B;

— Rezistenta la oboseala, determinata conform SR EN 12697-24, prin incercarea la intindere
indirecta pe epruvete cilindrice anexa E sau prin una din celelalte metode reglementate de SR
EN 12697-24;

— Modulul de rigiditate, determinat prin incercarea la rigiditate a unei probe cilindrice din mixtura
asfaltica, conform SR EN 12697-26, anexa C;
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— Volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete confectionate la
presa de compactare giratorie, conform SR EN 12697-31.

Tabel 19- Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzurd determinate prin incercdari dinamice.
Mixtura asfaltica
Caracteristica pentru stratul de

Nr. crt. uzura
Clasa tehnica drum I-11 n-1v

Clasa tehnica strada I l-1
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie

1.1. Volum de goluri la 80 giratii, % maxim 5,0 6,0
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
1.2. - deformatja la 50°C, 300 KPa si 10000 impulsuri, um/m, max. | 20 000 30 000

- viteza de deformatie la 50°C, 300 KPa si 10000 impulsuri, 1 2
pm/m/ciclu, max.

1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, min. 4200 4000
2. |Caracteristici pe placi confectionate in laborator sau pe carote din imbracaminte
Rezistenta la deformatii permanente, 60°C (ornieraj)
2.1 - Viteza de deformatje la ornieraj, mm/1000 cicluri, max. 0,3 0,5
- Adancimea fagasului, % din grosimea initiala a probei, max. 5 7

Tabel 20- Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legaturé determinate prin incercari
dinamice

Nr. crt. Caracteristics Mixtura asfaltica perjtru stratul
de legatura
Clasa tehnica drum I-11 Hi-1v
Clasa tehnica strada | 1-111
1 Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1 Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 9,5 10,5
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 40°C, 200KPa si 10000 impulsuri, 20 000 30 000
1.2 |Um/m, max.
- viteza de deformatje la 40°C, 200KPa si 10000
impulsuri, pm/m/ciclu, max. 2 3
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, min. 5000 4500
Rezistenta la oboseala, proba cilindrica solicitata la
1.4 |intindere indirecta: numar minim de cicluri pana la fisurare 400 000 300 000
la 15°C
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Rezistenta la oboseala, epruvete trapezoidale sau
prismatice €€ 10, min.

150

100

Tabel 21- Caracteristicile mixturilor pentru stratul de baza determinate prin incercdari dinamice

Mixtura asfaltica pentru stratul
de baza
Nr. crt. Clas3 tehnicd drum I -1V
Clasa tehnica strada | 111l
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1 |Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 9 10
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatla la 40°C, 200KPa si 10000 impulsuri, 20 000 30 000
1.2 |um/m, maxim
- viteza de deformatie la 40°C, 200KPa si 10000 2 3
impulsuri, um/m/ciclu, maxim
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, minim 6000 5600
Rezistenta la oboseala, proba cilindrica solicitata Ia
1.4 (intindere indirecta: Numar minim de cicluri pana la fisurare 500 000 400 000
la 15°C
2. Rgziste_nja _!a _gbo§galé, epruvete trapezoidale sau 150 100
prismatice £€° 10°, minim

Nota: Valorile modulilor de rigiditate determinati in laborator, prevazuti in tabelele 21, 22 si 23,
sunt stabiliti ca nivel de performanta minimala pentru mixturile analizate si nu sunt identici cu
valorile modulilor de elasticitate dinamica utilizati la dimensionarea sistemelor rutiere conform
Normativului PD 177 “Normativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide
(metoda analitica)”.

Art. 59. In cazul in care mixtura pentru stratul de uzura va fi o mixtura stabilizata, aceasta va
indeplini conditiile din tabelele 21 si 24, volumul de goluri se va determina prin metoda densitatilor

maxime,

conform SR EN 12697-8.

Art. 60. Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice tip MAS se vor confectiona
conform specificatiilor SR EN 12697-30 prin aplicarea a 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.
Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se determina conform SR EN 12697-8.
Sensibilitatea la apa se determina conform SR EN 12697-12, metoda A.
Testul Shellenberg se efectueaza conform SR EN 12697-18.

Tabel 22- Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate

Nr. crt. Caracteristica
1  |Volum de goluri pe cilindri Marshall,% 3..4
2  \Volum de goluri umplut cu bitum, % 77...83
3 [Test Shellenberg, %, max. 0,2
4 Sensibilitate la apa, % min. 80
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Art. 61. n cazul in care mixtura pentru stratul de uzura va fi o mixturd poroaséa, aceasta va
indeplini conditiile din tabelele 20 si 25.

Tabel 23- Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice poroase

Nr. crt. Caracteristica
1 Volum de goluri pe cilindri Marshall,% min. 12-20
Pierdere de material, SR EN 12697-17, % max. 30

111.3. Caracteristicile straturilor realizate din mixture asfaltice

Art. 62. Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:
— gradul de compactare si absorbtia de ap3;
— rezistenta la deformatii permanente;
— elementele geometrice ale stratului executat;
— caracteristicile suprafetei imbracamintilor bituminoase executate.

Gradul de compactare si absorbtia de apa

Art. 63. Gradul de compactare reprezinta raportul procentual dintre densitatea aparenta a
mixturii asfaltice compactate in strat si densitatea aparenta determinata pe epruvete Marshall
compactate in laborator din aceeasi mixtura asfaltica prelevata de la asternere sau din acceasi mixtura
provenita din carote.

Epruvetele Marshall se vor confectiona conform specificatiilor SR EN 12697-30:2012 pentru
toate tipurile de mixturi asfaltice, cu exceptia mixturilor asfaltice tip MAS pentru care se vor aplica 75
de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.

Art. 64. 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.

Nota: Densitatea maxima se determina conform SR EN 12697-5, iar densitatea aparenta se
determina conform SR EN 12697-6.

Art. 65. Incercérile de laborator efectuate pentru verificarea compactarii constau in determinarea
densitatii aparente si a absorbtjiei de apa pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu diametrul
de 100 mm, netulburate (media a trei determinari).

Art. 66. Conditiile tehnice pentru absorbtia de apa si gradul de compactare al straturilor din
mixturi asfaltice, vor fi conforme cu valorile din tabelul 26.

Tabel 24- Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice

21:; Tipul stratului Absorol/)ogljocli-e apa,| Grad d(:/:cr)nr?:-actare,
1. |Mixtura asfaltica stabilizata 2...6 97
2. |Mixtura asfaltica poroasa - 97
3. [Beton asfaltic 2.5 97
4. |Beton asfaltic deschis 3...8 96
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| 5. |Anrobat bituminos

| 2.8

| 97

Rezistenta la deformatii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice
Art. 67. Rezistenta la deformatii permanente a stratului de uzura executat din mixturi asfaltice
se verifica pe minim doua carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel putin

doua zile dupa asternere.

Art. 68. Rezistenta la deformatii permanente pe carote se masoara prin determinarea vitezei de
deformatie la ornieraj si adancimii fagasului, la temperatura de 60°C, conform SR EN 12697-22. Valorile
admisibile pentru aceste caracteristici sunt prezentate in tabelul 21.

Elemente geometrice

Art. 69. Elementele geometrice si abaterile limita locale admise la elementele geometrice trebuie

sa indeplineasca conditiile din tabelul 27.

Art. 70. La stabilirea grosimii straturilor realizate din mixture asfaltice se va avea in vedere
asigurarea unei grosimi minime de 2.5 x dimensiunea maxima a granule de agregat utilizata. Nu se
admit abateri Tn minus fata de grosimea prevazuta in proiect pentru fiecare strat.

Tabel 25- Elementele geometrice gi abaterile limita pentru straturile executate din mixturi

asfaltice
Elemente geormetrice Conditii de Abateri limita locale
Nr. L . .
crt admisibilitate admise la elementele
) geometrice
Grosimea minima a stratului Nu se admit abateri n

- strat de uzura

- strat de legatura

- strat de baza 22.4
- strat de baza 31.5

compactat, conform SR EN 12697-36

4.0 cm
5.0cm
6.0 cm
8.0 cm

minus fata de grosimea
prevazuta in proiect
pentru fiecare strat.

2. | Latimea partii carosabile

Profil transversal proiectat

+20 mm

Profilul transversal
- Tn aliniament

- sub forma acoperis

+ 5.0 mm fata de cotele

3| in curbe si zone aferente - conform STAS 863 profilului adoptat
- cazuri speciale - panta unica
Profil longitudinal, Tn cazul drumurilor + 5.0 mm fata de cotele
noi, declivitatea, % maxim profilului  proiectat, cu
4. | - autostrazi - conform PD 162 conditia respectarii
-DN - conform STAS 863 pasului de proiectare
- drumuri/strazi - conform STAS 10144/3 | adoptat

*Conditile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleaza conform
prevederilor pct. 2.3. din Normele tehnice privind proiectarea, construirea si modernizarea drumurilor,
aprobate prin Ordinul ministrului transporturilor nr. 1.296/2017, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,

Partea |, nr. 746 din 18 septembrie 2017.

Art. 71. Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice si conditiile tehnice
care trebuie sa fie indeplinite sunt conform tabelului 28.
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efectueaza pentru:
- strat uzura (rulare) - cu maximum 15 zile inainte de receptia la terminarea lucrarilor si la sfarsitul
perioadei de garantie;
- strat de legatura si strat baza - inainte de asternerea stratului urmator (superior).

Tabel 26- Caracteristicile suprafetei straturilor bituminoase

Art. 72. Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice se

Caracteristica Conditii de admisibilitate*
Nr. 2 ~. u
Uzura Legatura, | Metoda de incercare
crt. Strat o
(rulare) baza
Reglementari tehnice
in vigoare privind
Planeitatea in profil longitudinal masurarea indicelui de
Indice de planeitate, IRI, m/km; planeitate. Masuratorile
1 — drumuri de clasa tehnica I.,.1l <1,5 <2,5 se vor efectua din 10 in
— drumuri de clasa tehnica Il <2,0 10 m, iar n cazul
— drumuri de clasa tehnica IV <2,5 sectoarelor cu
— drumuri de clasa tehnica V <3,0 denivelari mari se vor
determina punctele de
maxim.
Planeitatea in profil longitudinal sub
dreptarul de 3m
2 Denivelari admisibile, mm:
—drumuri de clasa tehnica | si ll <3,0 <4,0 SR EN 13036-7
—drumuri de clasa tehnica lll <4,0
—drumuri de clasa tehnica IV...V <5,0
3 |Planeitatea in profil transversal, mm/m +1,0 +1,0 SR EN 13036-8
Aderenta suprafetei - unitati PTV
— drumuri de clasa tehnica I...1l 280
41. — drumuri de clasa tehnicé Il >75 ) SR EN 13036-4
—drumuri de clasa tehnica IV...V 270
Adancimea medie a macrotexturii,
adancime textura, mm Metoda volumetrica
4.2. — drumuri de clasa tehnica I...1l 21,2 - MTD
— drumuri de clasa tehnica Il 20,8 SR EN 13036-1
— drumuri de clasa tehnica V...V 20,6
Coeficient de frecare (uGT):
— drumuri de clasa tehnica I...lI 20,67
4.3. — drumuri de clasa tehnica |11 >0.62 i AND 605
— drumuri de clasa tehnica IV-V 20.57

28



Omogenitate. Aspectul suprafetei Vizual: Aspect fara degradari sub forma de exces de
bitum, fisuri, zone poroase, deschise, slefuite

*Conditiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleazad conform
prevederilor pct. 2.3. din Normele tehnice privind proiectarea, construirea si modernizarea drumurilor,
aprobate prin Ordinul ministrului transporturilor nr. 1.296/2017, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei,
Partea I, nr. 746 din 18 septembrie 2017.

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

NOTA 2 Planeitatea in profil transversal este cea prin care se constata abateri de la profilul
transversal, aparitia fagaselor si se determina cu echipamente electronice omologate sau metoda
sablonului.

NOTA 3 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 alegdnd minimum 3 sectoare
reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 seciiuni situate la distanta de 5...10 m intre
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 rotji). Determinarea adancimii macrotexturii se
va efectia in aceleasi puncte in care s-a aplicat metoda cu pendul.

29



CAPITOLULIV
PREPARAREA, TRANSPORTUL $I PUNEREA iN OPERA A MIXTURILOR ASFALTICE

IV.1. Prepararea si transportul mixturilor asfaltice

Art. 73. 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 face in mod periodic de catre personal de
specialitate conform unui program de intretinere specificat de producatorul echipamentelor si
programului de verificare metrologic al dispozitivelor de masura si control.

Certificarea capabilitatii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditile de securitate se va
efectua cu respectarea procedurii PCC 019.

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

Art. 74. Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturii asfaltice la iesirea din
malaxor se stabilesc in functie de tipul liantului, conform tabelului 29 (sau conform specificatiilor
producatorului), cu observatia ca temperaturile maxime se aplica in toate punctele instalatiei de
preparare a mixturii asfaltice si temperaturile minime se aplici la livrare. in cazul utilizdrii 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.

Tabel 27- Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice
Tip bitum Bitum Agregate Betoane MAS MAP
astfaltice
Mixtura asfaltica la iesirea din malaxor
Temperatura, °C

35-50 150-170 140-190 150-190 160-200 150-180
50-70 150-170 140-190 140-180 150-190 140-175
70-100 150-170 140-190 140-180 140-180 140-170
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Art. 75. 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 tabel 28.

Art. 76. Se interzice incalzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate n
tabelul 29, cu scopul evitarii modificarii caracteristicilor liantului, Tn procesul tehnologic.

Art. 77. 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 determinarea penetratiei acestuia. Daca penetratia bitumului nu este corespunzatoare, se
renunta la utilizarea lui.

Art. 78. Durata de amestecare, 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.

Art. 79. 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.

Art. 80. Mixtura asfaltica preparata cu bitum modificat cu polimeri se transporta obligatoriu cu
autobasculante cu bena acoperita cu prelata.

IV.2. Lucrari pregatitoare

Pregatirea stratului suport inainte de punerea in opera a mixturii asfaltice

Art. 81. Inainte de asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curatat, iar daca este cazul se
remediaza si se reprofileaza. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legatura intre stratul
suport si stratul nou executat trebuie indepartat.

Tn cazul stratului suport din macadam, acesta se curatd si se matura.

In cazul stratului suport din mixturi asfaltice degradate, reparatiile se realizeazd conform
prevederilor reglementarilor tehnice in vigoare privind prevenirea si remedierea defectiunilor la
imbracamintile bituminoase.

Cand stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea
suprafetei acestuia cu impuritati 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 functie de preluarea denivelarilor existente.
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Art. 82. Amorsarea

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorseaza stratul suport si rosturile de
lucru.

Amorsarea stratului suport se realizeaza uniform cu un dispozitiv special, care poate regla
cantitatea de liant.

In functie de natura stratului suport, cantitatea de bitum ramasa dup& aplicarea amorsajului
trebuie sa fie de (0,3...0,5) kg/m?.

IV.3. Asternerea mixturii asfaltice

Art. 83. Asternerea mixturilor asfaltice se face la temperaturi ale stratului suport si la temperatura
exterioara de minimum 10°C, pe o suprafata uscata.

Art. 84. In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri, asternerea se face la
temperaturi ale stratului suport si la temperatura exterioarad de minimum 15°C, pe o suprafata uscata.

Art. 85. Lucrarile se intrerup pe vant puternic sau ploaie si se reiau numai dupa uscarea stratului
suport.

Art. 86. Asternerea mixturilor asfaltice se efectueazad numai mecanizat, cu repartizatoare -
finisoare prevazute cu sistem de nivelare incalzit care asigura o precompactare. Mixtura asfaltica
trebuie asternuta continuu, in grosime constanta, pe fiecare strat si pe toatd lungimea unei benzi
programate a se executa in ziua respectiva.

Art. 87. In cazul unor intreruperi accidentale care conduc la scaderea temperaturii mixturii
ramasa necompactata, aceasta va fi indepartata. Aceasta operatie se executa in afara zonelor pe care
existd sau urmeaza a se asterne mixtura asfaltica. Capatul benzii intrerupte se trateaza ca rost de lucru
transversal, conform prevederilor de la art. 94.

Art. 88. Mixturile asfaltice trebuie sa aiba la asternere si compactare, in functie de tipul liantului,
temperaturile prevazute in tabelul 28. Masurarea temperaturii va fi efectuata in masa mixturii, Tn
buncarul repartizatorului, cu respectarea metodologiei prezentate in SR EN 12697-13.

In cazul utilizarii aditivilor pentru mérirea lucrabilitatii mixturilor asfaltice la temperaturi scazute,
acestia vor avea la baza specificatiile tenice conform legislatiei si reglementarilor ehnice in vigoare.

Art. 89. Pentru mixtura asfaltica stabilizata se vor utiliza temperaturi cu 10°C mai mari decat cele
prevazute in tabelul nr.28.

Tabel 28-Temperaturile mixturii asfaltice la asternere si compactare

. . . Temperatura mixturii Temperatura mixturii asfaltice
Tipul liantului . o . o .
asfaltice la agternere °C, min. la compactare °C, min.
bitum rutier inceput sfarsit
35/50 150 145 110
50/70 140 140 110
70/100 140 135 100
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bitum modificat cu polimeri
25/55 165 160 120
45/80 160 155 120
40/100 155 150 120

Art. 90. Asternerea se va face pe intreaga latime a caii de rulare, ceea ce impune echiparea
repartizorului-finisor cu grinzi de nivelare si precompactare de lungime corespunzatoare.

Art. 91. Grosimea maxima a mixturii agternute printr-o singura trecere nu poate depasi 10 cm.

Art. 92. Viteza optima de asternere se va corela cu distanta de transport si capacitatea de
fabricatie a statiei, pentru a se evita total intreruperile in timpul executiei stratului si aparitiei
crapaturilor/fisurilor la suprafata stratului proaspat asternut.

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

Art. 93. In buncérul utilajului de asternere, trebuie s& existe in permanenta suficientd mixtura,
necesara pentru a se evita o raspandire neuniforma a materialului.

Art. 94. Larealizarea straturilor executate din mixturi asfaltice, o atentie deosebita 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 executa in aceeasi zi, tiierea nu mai
este necesara, cu exceptia stratului de uzura.

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 intretesut.

Art. 95. Legatura transversala dintre un strat de asfalt nou si un strat de asfalt 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 obtina o grosime constanta a acestuia, cu panta de 0,5%.

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

~[nou strat 7 N
ﬁﬁﬁﬁﬂ%ﬁ@ﬁé&ﬁ%ﬁ;m
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structura rutiera existenta h

I=h/0.5%

a) Racordarea in profil longitudinal

Axa drumului

45°

Marginea partii carosabile

b) Racordarea in plan a stratului nou cu stratul existent
c)
Art. 96. Stratul de baza va fi acoperit imediat cu straturile imbracamintii bituminoase, nefiind
Iasat neprotejat sub trafic.

Art. 97. 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 inainte de sezonul rece,
pentru evitarea aparitiei degradarilor structurale.

IV.4. Compactarea mixturii asfaltice

Art. 98. La compactarea straturilor executate din mixturi asfaltice se aplica tehnologii
corespunzatoare, care sa asigure caracteristicile tehnice si gradul de compactare prevazute pentru
fiecare tip de mixtura asfaltica si fiecare strat in parte.
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Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeaza cu
compactoare cu rulouri netede si/sau compactoare cu pneuri, prevazute cu dispozitive de vibrare
adecvate, astfel incat sa se obtina gradul de compactare conform tabelului 24.

Art. 99. Pentru obfinerea gradului de compactare prevazut, se determina pe un sector
experimental numarul optim de treceri ale compactoarelor, in functie de performantele acestora, de tipul
si grosimea straturilor executate din mixturi asfaltice.

Sectorul de proba se face Tnainte de inceperea asternerii stratului, utilizand mixturi asfaltice
preparate in conditii similare cu cele stabilite pentru productia curenta.

Art. 100. Alegerea numarului de treceri optim si a atelierului de compactare are la baza
rezultatele efectuate pe stratul executat in sectorul de proba sub responsabilitatea unui laborator
autorizat/acreditat, in conformitate cu prevederile prezentului caiet de sarcini.

Art. 101. Metoda de compactare propusa va fi considerata satisfacatoare daca se obtine pe
sectorul experimental gradul de compactare minim mentionat la tabelul 24.

Art. 102. Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, numarul minim de treceri
recomandat ale compactoarelor uzuale este cel mentionat in tabelul 29.
Compactarea se executa pe fiecare strat in parte.

Tabel 29- Compactarea mixturilor asfaltice. Numar minim de treceri

Ateliere de compactare
A B
Tipul stratului Compactor cu pneuri de| Compactor cu rulouri Compactor cu rulouri
160 kN netede de 120 kN netede de 120 kN

Numar de treceri minime

Strat de uzura 10 4 12

Strat de legatura 12 4 14

Strat de baza 12 4 14

Art. 103. Compactarea se 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 face 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 ale caminelor de vizitare, se compacteaza cu compactoare mai mici, cu placi vubrante
sau cu maiul mecanic.

Art. 104. Suprafata stratului se controleaza in permanenta, 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.
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CAPITOLUL V
CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR EXECUTATE

Controlul calitatii lucrarilor de executie a straturilor de uzura, de legatura si de baza din mixturi
asfaltice se efectueaza pe faze.

V.1. Controlul calitatii materialelor

Art. 105. Controlul calitati materialelor se face conform prevederilor prezentului caiet de
sarcini, atat in etapa initiala, cat si pe parcursul executiei.

V.2. Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice

Controlul procesului tehnologic consta in urmatoarele operatii:

Art. 106. Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice consta in urmatoarele
operatii:

Controlul reglajului instalatiei de preparare a mixturii asfaltice:

- Functionarea corecta a dispozitivelor de cantarire sau dozare volumetrica: la inceputul fiecarei
zile de lucru;

- Functionarea corecta a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic.

Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice:

- temperatura liantului la introducerea in malaxor: permanent;

- temperatura agregatelor naturale uscate si incalzite la iesirea din uscator: permanent;
- temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor: permanent.

Controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos:

- pregatirea stratului suport: zilnic, la inceperea lucrérii 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;

- modul de executie a rosturilor: zilnic;

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

Verificarea respectarii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit (retetei de
referinta) se va face in felul urmator:

- granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iesirea din malaxor, Tnainte de
adaugarea liantului (sarja alba), conform SR EN 12697-2: zilnic sau ori de céte 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 si continutul
de bitum conform SR 12697-1) prin extracitii, pe probe de mixtura prelevate de la malaxor sau asternere:
Zilnic.

Verificarea calitatii mixturii asfaltice se va face prin analize efectuate de un laborator autorizat
pe probe de mixtura asfaltica, astfel:
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- compozitia mixturii asfaltice, care trebuie sa corespunda compozitiei stabilite prin studiul
preliminar de laborator;
- caracteristicile fizico-mecanice care trebuie sa se incadreze in limitele din prezentul
caiet de sarcini.
Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va raporta la
limitele din tabelele 24 si 25, in functie de tipul mixturii asfaltice preparate.

Abaterile in valoare absoluta ale compozitiei mixturilor asfaltice fata de amestecul de referinta
prestabilit (dozaj) se vor incadra in valorile limita din tabelul 30.

Tabel 30- Abateri fatd de dozajul optim

Abateri admise fata de dozajul optim, in valoare absoluta
= 31.5 +5
S 22.4 15
o e 16 +5
® ® 11.2 15
@ 8 15
2o 4 +4
|
S 2 3
o 0.125 1.5
- 0.063 +1.0
Bitum 0.2

Art. 107. Tipurile de Tncercari si frecventa acestora, functie de tipul de mixtura si clasa tehnica
a drumului sunt prezentate in tabelul 33, in corelare cu SR EN 13108-20.

Tabel 31- Tipul si frecventa incercérilor realizate pe mixturi asfaltice.
Nr. |Natura controluluifincercarii si frecventa/Caracteristici verificate
crt. [incercarii si limite de incadrare

Tipul mixturii asfaltice

Toate tipurile de mixturi
asfaltice destinate
stratului de uzura, de
legatura si de baza cu
exceptia mixturilor
asfaltice stabilizate.
Toate tipurile de mixturi
asfaltice destinate

1 incercari initiale de tip (validarea in stratului de uzura, cu

) laborator) exceptia mixturilor
poroase, pentru clasele
tehnice ale drumului I, I,
IV si categoriile tehnice
ale strazii |, I, lll

Toate tipurile de mixturi
Caracteristici conform  |asfaltice destinate

tabel 22 si 23 stratului de legatura si de
baza pentru clasele

Conform tabel 20

Conform tabel 21
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tehnice ale drumului I, I,
IV si categoriile tehnice
ale strazii I, Il, 11l

Caracteristici conform
tabel 24

Mixturile asfaltice
stabilizate, indiferent de
clasa tehnica a drumului

Conform tabel 25

Mixturile asfaltice
poroase, indiferent de
clasa tehnica a drumului

incercari initiale de tip (validarea in
productie)

Idem punctul 1

La transpunerea pe statia
de asfalt a dozajelor
proiectate in laborator, vor|
fi prelevate probe pe care
se vor reface toate
incercarile prevazute la
punctul 1 din acest tabel.

Compozitia mixturii
conform Art. 106

La transpunerea pe statia
de asfalt a dozajelor
proiectate in laborator se
va verifica respectarea
dozajului de referinta

Verificarea caracteristicilor mixturii asfaltice
prelevate in timpul executiei:

- frecventa 1/400 tone mixtura asfaltica

fabricata sau 1/700 tone de mixtura

fabricata in cazul statiilor cu productivitate

> 80 tone/ora, dar cel putin 1 proba/ zi

Compozitia mixturii
conform Art. 106

Toate tipurile de mixtura
asfaltica pentru stratul de
uzura, de legatura si de
baza.

Caracteristici fizico-
mecanice pe epruvete
Marshall conform tabel
20

Toate tipurile de mixturi
asfaltice destinate
stratului de uzura, de
legatura si de baza cu
exceptia mixturilor
asfaltice stabilizate.

Conform tabel 26

Mixturi asfaltice stabilizate

Caracteristici fizico-
mecanice pe epruvete
Marshall conform tabel
24 si volum de goluri pe
cilindri Marshall tabel 25.

Mixturi asfaltice poroase

Verificarea calitatji stratului executat:

- 0 verificare pentru fiecare 10 000 m?
executati

- min. 1/lucrare in cazul lucrarilor cu
suprafata mai mica de 10 000 m? executati

Conform tabel 26

Toate tipurile de mixtura
asfaltica pentru stratul de
uzura, de legatura si de
baza

Verificarea rezistentei stratului la deformatii
permanente pentru stratul executat:

- o verificare pentru fiecare 20 000 m?
executati, in cazul drumurilor/strazilor cu
mai mult de doua benzi pe sens

- o verificare pentru fiecare 10 000 m?
executati in cazul drumurilor/strazilor cu cel
mult de doua benzi pe sens

Conform tablel 21 pentru
rata de ornieraj si/sau
adancime fagas, cu
respectarea art. 67 si
art.68

Toate tipurile de mixtura
asfaltica destinate
stratului de uzura, pentru
drumurile de clasa tehnica
I, Il silll, IV si categoriile
tehnice ale strazii I, II, Il
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- min. 1/lucrare n cazul lucrarilor cu
suprafatd mai mica de 10 000 m? executati
Verificarea modulului de rigiditate:

- 0 verificare pentru fiecare 20 000 m?
executati, in cazul drumurilor/strazilor cu
mai mult de doua benzi pe sens

6. - o verificare pentru fiecare 10 000 m? Conform tabel 23 Strat de baza
executati in cazul drumurilor/strazilor cu cel
mult de doua benzi pe sens

- min. 1/lucrare in cazul lucrarilor cu
suprafatd mai mica de 10 000 m? executati
Verificarea elementelor geometrice ale

7. . Conform tabel 25 Toate straturile executate
stratului executat
Verificarea suprafetei stratului executat Conform tabel 26 Toate straturile executate
Verificari suplimentare in situatii cerute de
comisia de receptie (beneficiar): g -

9. Conform solicitarii comisiei

- frecventa: 1 set carote pentru fiecare
solicitare

V.3. Controlul calitatii straturilor executate din mixturi asfaltice

Art. 108. Verificarea calitatii stratului se efectueaza prin prelevarea de epruvete, conform 12697-
29, astfel:
— carote @ 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj
— carote @ 100 mm sau placi de min (400 x 400 mm) sau carote de & 200 mm (in suprafata
echivalenta cu a placii mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului
de compactare si absorbtjei, precum si a compozitiei - la cererea beneficiarului.

Epruvetele se preleveaza in prezenta delegatului antreprenorului, al beneficiarului si al
consultantului sau a dirigintelui, la aproximativ 1m de la marginea partii carosabile, incheindu-se un
proces verbal, in care se va nota grosimea straturilor prin masurarea cu o rigla gradata. Grosimea
straturilor, masurata in laborator, conform SR EN 12697-29, se va inscrie in raportul de incercare.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese de catre delegatii antreprenorului,
beneficiarului, beneficiarului si consultantului/dirigintelui de santier din sectoarele cele mai defavorabile.

Art. 109. Verificarea compactarii stratului, se efectueaza prin determinarea gradului de
compactare in situ, prin incercari nedistructive sau prin incercari de laborator pe carote.

Incercarile de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactdrii constau in
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
26.

Art. 110. Alte verificari, in caz de litigiu, constau in masurarea grosimii stratului, a compozitiei
(granulometrie si continut de bitum).

Art. 110. Controlul pe faze determinante, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile de mixturi
asfaltice realizate se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii Tn
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constructii si conform Procedurii privind efectuarea controlului de stat in faze de executie determinate
pentru rezistenta mecanica si stabilitatea constructiilor.

V.4. Verificarea elementelor geometrice

Art. 112. Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitatii suprafetei, se face
conform STAS 6400 si consta in:
— verificarea indeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul suport si fundatie, conform prevederilor
STAS 6400;
— verificarea grosimii stratului, in functie de datele inscrise in rapoartele de incercare intocmite
la incercarea probelor din stratul de 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 face pe probe recoltate pentru verificarea calitatii imbracamintii, conform
Tabelului 25 si Tabelului 26.
— verificarea profilului transversal: - se va efectua cu echipamente adecvate, omologate;
— verificarea cotelor profilului longitudinal: se va efectua Tn axa, cu ajutorul unui aparat topografic
de nivelment sau cu o grinda rulanta de 3 m lungime, pe minimum 10% din lungimea traseului.
Nu se admit abateri in minus fata de grosimea prevazuta in proiect, respectiv in profilul
transversal tip, conditie obligatorie pentru promovarea lucrérilor la receptie. In situatia in care grosimea
proiectata nu este respectata, stratul se reface conform proiectului.

CAPITOLUL VI
RECEPTIA LUCRARILOR

VI.1. Receptia la terminarea lucrarilor.

Art. 113. Receptia la terminarea lucrarilor de catre beneficiar se efectueaza conform
Regulamentului de receptie a lucrarilor in constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG
492/2018 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 determinarari necesare in vederea realizarii
receptiei la terminarea lucrarii, dupa cum urmeaza:

— Verificarea elementelor geometrice — tabel 25
o Grosimea;
o Latimea partii carosabile;
o Profil transversal si longitudinal,
— Planeitatea suprafetei de rulare — tabel 26
— Rugozitatea — tabel 26,
— Capacitatea portanta,
— Rapoarte de incercare pe carote, prelevate din straturile executate — conform tabel
19,20,21 in functie de stratul din care se preleva proba.
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VI.2. Receptiia finala

Art. 114. Receptia finald se va efectua conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de
constructii si instalatii aferente acestora, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 343/2017 si modificat si
completat cu HG 940/2017 si HG 1303/2007, dupa expirarea perioadei de garantie.

Art. 115. Constructorul are obligatia finalizarii tuturor lucrarilor cuprinse in Anexa 2, precum i
remedierii neconformitatilor cuprinse in Anexa 3 la Procesul verbal de receptie la terminarea lucrarilor,
in termenele prevazute in acestea.

Art. 115. In perioada de garantie, toate eventualele defectiuni vor fi remediate corespunzator de
catre antreprenor.

Art. 116. Pentru lucrarile de ranforsare, reabilitare, precum si constructii noi de drumuri Si
autostrazi, in vederea Receptiei Finale, antreprenorul va prezenta masuratorile de planeitate, rugozitate

si capacitate portanta, pentru confirmarea comportarii in exploatare a lucrarilor executate.

Art. 117. Tn vederea efectuérii receptiei finale, pentru lucrari de intretinere periodica, se vor
prezenta masuratorile de planeitate si rugozitate efectuate la sfarsitul perioadei de garantie.

Intocmit,
Ing. Alexandru CAUC
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ANEXE
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ANEXA A
(normativa)
Harta cu zonele climatice

Legendd

D Zooa caldl 7
E Zoni rece
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ANEXA B
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.

B1 Aparatura

a) Etuva;

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

c) Aparat pentru determinarea absorbtiei de apa alcatuit dintr-un vas de absorbtie (exsicator
de vid); pompa de vid (trompa de apa); 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 15...20 mmHg dupa circa 30 minute.

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. Epruvetele din imbracamintea bituminoasa se
usuca in aer la temperatura de maxim 20°C pana la masa constanta.

Nota: Masa constanta se considera cand doua cantariri succesive la interval de minim 4
ore difera intre ele cu mai putin de 0,1%.

Epruvetele astfel pregatite pentru incercare se cantaresc in aer (m,), dupa care se mentin timp
de 1 ora, in apa, la temperatura de 20°C + 1°C, se scot din apa, se sterg cu o tesatura umeda si se
cantaresc n aer (m1) si apoi in apa (my).

Diferenta dintre aceste doua cantariri raportata la densitatea apei reprezinta volumul initial al
epruvetei:

my; —my,

V=——2" (cm?
Pw

Epruvetele sunt introduse apoi Tn vasul de absorbiie (exsicatorul de vid) umplut cu apa la
temperatura de 20°C + 1°C se aseaza capacul de etansare si se pune in functiune evacuarea aerului
astfel ca dupa circa 30 minute sa se obtina un vid intre 15...20 mmHg. 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 (m3) siin
apa (m).

Diferenta intre aceste doua cantariri raportata la densitatea apei reprezinta volumul final al
epruvetelor :

v, =2 "™ 100 (cm?)

w

B3 Calcul
Absorbtia de apa, exprimata in procente, se poate calcula in doua moduri cu urmatoarele
formule:
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a) In cazul in care volumul initial (V) al epruvetelor este mai mare ca volumul final (V4):
- Absorbtia de apa (An) raportata la masa epruvetei:

A, = ms — My 100 (%)

u

-Absorbtia de apa (A,) raportata la volumul epruvetei:

(m3 —my)/pw

v = (my —my)/pw

-100 (%)

b ) In cazul in care volumul final (V1) este mai mare ca volumul initial (V) :
- Absorbtia de apa (An) raportata la masa epruvetei:

4, = (m3 —m,) — [(m3": my) — (Mg —my)] 100 (%)

- Absorbtia de apa (A/) raportata la volumul epruvetei:

_ {(mz —m,) — [(m3 — my) — (my —my)1}/p,,

A (my —my)/pw

+100 (%)

in care:

my masa epruvetei dupa uscare, cantarita in aer, in grame;

m masa epruvetei dupa 1 ora de mentinere in apa, cantarita in aer, in grame;

m2 masa epruvetei dupa 1 ora mentinere in apa, cantarita in apa, in grame;

m 3 masa epruvetei, dupa 3 ore in vid si alte 2 ore la presiune atmosferica, cantarita in aer, in
grame;

m 4+ masa epruvetei dupa 3 ore in vid si alte 2 ore la presiune atmosferica, cantarita in apa, in
grame;

pw densitatea apei, in grame pe centimetru cub, calculata cu formula:

pw = 1.00025205 + (w)

106

unde t este temperatura apei.
Abaterea valorilor individuale fata de medie nu trebuie sa fie mai mare de £ 0,5% (procente in
valoare absoluta).
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