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registrul de santier.

- platforma rambleului va fi nivelatd, admitindu-se aceleasi tolerante ca 5i in cazul debleurilor in
material stincos. Denivelarile pentru taluzurile neacoperite trebuie sa asigure fixarea blocurilor pe cel putin
jumatate din grosimea lor,

Tn situatia unor rambleuri din pamanturi nisipoase se va urmari:

- rambleurile din materiale nisipoase se realizeaza concomitent cu imbracarea taluzurilor, in scopul
de a le proteja de eroziune. Padmantul nisipos omogen (U < 5) ce nu poate fi compactat la gradul de
compactare prescris (tabelul 5) va putea fi folosit numai dupad corectarea granulometriei acestuia, pentru
oblinerea compactarii prescrise;

- straturile din paAménturi nisipoase wor fi umezite si amestecate pentru obtinerea unel umidital
omogene pe intreaga grosime a stratulul elementar;

- platforma §i taluzurile vor fi nivelate admitandu-se tolerantele aratate anterior. Aceste tolerante se
aplica straturilor de pamant care protejeaza platforma gi taluzurile nisipoase,

Prescriptii aplicabile rambleurilor din spatele lucrarilor de arta {culei, aripi, ziduri de sprijin etc.) se
refera la:

- in lipsa unor indicagii contrare caietului de sarcini speciale, rambleurile din spatele lucrarilor de
artd vor fi executate cu aceleasi materiale ca i cele folosite in patul drumului, cu exceptia materialelor
stincoase. Pe o latime minima de 1,00 metru, masuratd de la zidirie, marimea maxima a materialului de
carierfi, acceptat a fi folosit, va fi de 1/10 din grosimea umpluturii;

- rambleul se va compacta mecanic, la prescriptiile din tabelul 5 si cu asigurarea integritatii lucrarilor
de arta. Echipamentul/utilajul de compactare va fi supus aprobarii beneficiarului sau reprezentantului
acestuia, care vor preciza pentru fiecare lucrare de arta intinderea zonei lor de folosire,

Protectia impotriva pentru rambleuri se refera la obligativitatea antreprenorului de a asigura
protectia rambleurilor contra apelor pluviale §i inundatiilor provocate de ploi, a caror intensitate nu
depaseste intensitatea celei mai puternice ploi inregistrate in cursul ultimilor zece ani. Intensitatea
precipitatiilor de care se va tine seama va fi cea furnizata de cea mai apropiata statie pluviometrica.

14. Realizarea santurilor si rigolelor

Prezentul proiect nu face referire si nu prevede lucrari de reparatii, inlocuire sau interventii la
dispozitive de colectare si evacuarea apelor.,

15, Finisarea platformei

Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat si completat respectand cotele din profil
longitudinal si in profil transversal, declivitatile si latimile prevazute in proiect,

in ceea ce priveste latimea platformei $i cotele de executie abaterile limita sunt:

- la latimea platformei: +/- 0,05 m, fata de axa, +/- 0,10 m, pe intreaga latime §i «/- 0,50 m, la
ampriza ramhbleului;

- la cotele proiectului:  +/- 0,05 m, fatd de cotele de nivel ale profectului si se verifica in toate
profilurile transversale considerate;

- pe suprafata taluzului neacoperit: +/- 0,10 m;

- denivelari locale sub dreptarul de 3,00 m: +/- 0,05 m.

Dacd executia structurii rutiere nu urmeazi imediat dupa terminarea terasamentelor, platforma va fi
nivelatd transversal, urmarind realizarea unui profil acoperis, in doua pante, cu inclinarea de 4 % spre
marginea acestora. In curbe se va aplica deverul prevazut in piesele desenate ale profectulul, fard si coboare
sub o pantd transversali de 4 3.

16. Acoperirea cu pamént vegetal

Cand acoperirea cu pamant vegetal trebuie sa fie aplicata pe un taluz, acesta este in prealabil tiiat
in trepte sau intdrit cu caroiaje din brazde, nuiele sau prefabricate etc., destinate a fixa pamantul de aport.
Aceste trepte sau caroiaje sunt apoi umplute cu pAmant vegetal,

Terenul vegetal trebuie s3 fie faramitat, curtat cu grijd de pietre, radacini sau iarba si umezit
inainte de raspandire. Dupd raspandire pamantul vegetal este tasat cuun mai plat sau cu un rulou wsor,

Execularea lucrarilor de imbracare cu pémant vegetal este in principiu, suspendatd pe timp de
ploaie.
17. Drenarea apelor subterane

Antreprenorul nu este obligat sa construiasca drenuri in cazul in care apele nu pot fi evacuate
gravitational,
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Lucrérile de drenarea apelor subterane, care s-ar putea sa se dovedeasca necesare, vor fi definite
prin dispozitii de santier de catre heneficiar §i reglementarea lor se va face, in lipsa unor alte dispozitii ale
caletului de sarcini speciale, conform prevederilor clauzelor contractuale,

18. Intretinerea in timpul termenului de garantie

in timpul termenului de garantie, antreprenorul va trebui sa execute in timp util si pe cheltuiala sa
lucririle de remediere a taluzurilor rambleurilor, s mentind scurgerea apelor, si s3 repare toate zonele
identificate cu tasari datoritd proastei executii.

in afard de aceasta, antreprenorul va trebui s3 execute in aceeasi perivada, la cererea scrisa a
beneficiarului, si toate lucrdrile de remediere necesare, pentru care antreprenorul nu este raspunzator.

19. Controlul executiei lucrarilor

Controlul calitagii lucrarilor de terasamente consta in:

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

- verificarea pregatirii terenului de fundare (de sub rambleu);

- verificarea calititii 5i starii pAmantului utilizat pentru umpluturi;

- verificarea grosimii straturilor asternute;

- verificarea compactarii umpluturilor;

- controlul caracteristicilor patului drumului.

Antreprenorul este obligat sa tina evidenta zilnicd, in registrul de laborator, a verificarilor efectuate
asupra calitatii umidititli pimantului pus in opera §i a rezultatelor obtinute in urma incercarilor efectuate
privind calitatea lucrarilor executate,

Antreprenorul nu va trece la executia urmatorului strat dacd stratul precedent nu a fost finalizat g
aprobat de dirigintele de santier.

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

Verificarea trasirii axei si amprizei drumului si a tuturor celorlalti reperi de trasare se va efectua
inainte de inceperea lucrarilor de executie a terasamentelor urmarindu-se respectarea intocmai a
prevederilor proiectului. Toleranta admisibild fiind de +/-0,10 m in raport cu reperii pichetajului general.

Verificarea pregatirii terenului de fundare (sub rambleu) se realizeaza nainte de inceperea
executarii umpluturilor, dupd curitirea terenului, indepartarea stratului vegetal 5i compactarea pamantului,
se determing gradul de compactare si deformarea terenului de fundare.

Numarul minim de probe, conform STAS 2914, pentru determinarea gradului de compactare este de 3
fncercar pentru fiecare 2.000 m’ suprafete compactate. Matura gi starea solului se vor testa la minim 2.000
m' umpluturd. Verificarile efectuate se vor consemna intr-un proces verbal de verificare a calitatii lucrarilor
ascunse, specificindu-se 5i eventuale remedieri necesare.

Deformabilitatea terenului s& va stabili prin masurdtori cu deflectometru cu parghie, conform
Mormativului pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31, Masuratorile cu deflectemetrul se vor efectua in profiluri
transversale amplasate la max. 25 m unul dupa altul, in trei puncte (stdnga, axa, dreapta). La nivelul
terenului de fundare se considerd realizatd capacitatea portantd necesara daca deformatia elastica,
corespunzitnare vehiculului etalon de 115 kN, se incadreaza in valorile din tabelul 10, admilandu-se depagiri
in cel mult 10 ¥ din punctele masurate, Valorile admisibile ale deformatiei la nivelul terenului de fundare, in
functie de tipul terenului, sunt indicate in tabelul 10.

- Tabelul 10. Valorile admisibile ale deflexiunii Benkelman la nivelul patului drumului,
Tipul de pamantului Valoarea admisibila :1 g{eflemunn, Dadeny 0,01
Wisip prafos, nisip argilos ) - - . 350
Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, praf ) 400
Argild prifoasa, argild nisipoasa, argild prafoasa nisipoasa, 450
argild

Verificarea gradului de compactare a terenului de fundare se va face in corelalie cu
masuritorile cu deflectometrul, in punctele in care rezultatele acestora atestd valori de capacitate portanta
sCAZULA,

Verificarea calitatii si starii paméntului utilizat pentru umpluturi consta in determinarea
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principalelor caracteristici ale pamantului, conform tabelului 2 i 3 (granulozitate, coeficient de
neuniformitate, limite de plasticitate, cantitatea de materii organice, continutul de siruri solubile i
umflarea liberd), cu respectarea frecventelor din tabelul 4. De asemenea, Indicativul AND 530 prevede un
numar minim 3 teste complete (dispuse stinga, axd si dreapta) pentru fiecare 2.000 m* de strat din corpul
terasamentului, respectiv pentru fiecare 1,500 m? de strat din zona activa {considerata pe o adancime de 50
cm sub stratul de forma).

In cazul unor rambleuri mai nalte de 6,00 m este necesara determinarea unghiului de frecare
interioard si a coeziunii, conform STAS B942/2 pe probe compactate la caracteristici Proctor normal la 95 %
grad de compactare. Caracteristicile obtinute vor fi folosite la calculele de verificare a stabilitatii.

Verificarea grosimii straturilor asternute prevede masurarea grosimii acestor straturi, aceasta
trebuind sd corespunda grosimii stabilite pe sectorul experimental, pentru tipul de pamént respectiv gi
utilajele folosite la compactare.

Verificarea compactérii umpluturilor const in determinarea gradului de compactare pentru fiecare
strat de pdméant pus in operd, pe toatd gresimea stratului pus in opera. Conform Indicativului AND 530 se
prevede verificare intr-un numar de 3 puncte distincte (dispuse stanga, axa si dreapta in sectiuni diferite)
pentru fiecare 2.000 m’ de strat din corpul terasamentului, respectiv pentru fiecare 1,500 m* de strat din
zona activd [consideratid pe o adincime de 50 cm sub stratul de formd). Pentru pamanturile stincoase
necoezive, verificarea se va face potrivit notei de la tabelul 5.

Confarm STAS 2914, la stratul superior al rambleului 5i la patul drumului in debleu, verificarea
gradului de compactare realizat se va face n minimum trei puncte repartizate sténga axa, dreapta. Aceste
puncte vor fi la cel putin 1 m de la marginea platformei, situate pe o lungime de maxim 250 m.

in cazul cind valorile obtinute la verificari nu sunt corespunzatoare celor prevazute in tabelul 5, se
va dispune fie continuarea compactarii, fie scarificarea si recompactarea stratului respectiv,

Mu se va trece la executia stratului urmator decdt numai dupd obtinerea gradului de compactare
prescris, compactarea ulterioar a stratului neputand fi efectuata.

Zonele insuficient compactate pot fi identificate usor cu penetrometrul sau cu deflectometrul cu
parghie.

Controlul caracteristicilor patului drumulul se face dupd terminarea executiei terasamentelor §i
constd in verificarea cotelor realizate si determinarea deformabilitatii, cu ajutorul deflectometrului cu
parghie la nivelul patului drumului, cu admiterea tolerantelor precizate anterior.

Cand masurarea cu deflectometrul cu parghie nu este posibila, antreprenorul va putea folosi si alte
metode standardizate sau agrementate, acceptate de proiectant.

in cazul utilizarii metodei de determinare a modulului de deformatie liniard prevazutd in STAS
2914/4, frecventa incercarilor va fi de 3 incercari pe fiecare sectiune de drum de maxim 250 m lungime.

Confarm Indicativului AMD 530 capacitatea portantd la nivelul unui strat al terasamentului se
caracterizeaza prin:

- modulul de elasticitate dinamic al pamantului (E;, MPa/m?);

- modulii statici E, (MN/m®) 5i modulul de reactie (Ko, MN/m®);

- indicele californian de capacitate portanta {CBR, %);

- daflexiunea elasticd determinatd cu parghia Benkelman (d.aw, 1/100 mm).

Dintre primele trei caracteristici, Mormativul recomanda determinarea pentru structuri rutiere suple
sau mixte a modulului de elasticitate dinamic si/sau a modulilor E,, iar pentru viitoare structuri rutiere rigide
a modulului de reactie, cu placa statica.

Se recomanda e o frecventa a incercarilor de 3 puncte la 1.500 m' de strat din zona activd pentru
primele trei tipuri de incercari, respectiv un numar de 100 puncte de misurare pe fiecare km de banda de
circulatie de zond activa (adicd cu distante de 20 m intre punctele de masurare), pentru determinarea
deflectometriel cu parghia Benkelman.

Tn cazul aplicarii unela din primele trei determingri, valorile de admisibilitate se vor stabili de factori
implicati in derularea proiectului, cu luarea in considerare a caracteristicilor de deformabilitate considerate
in calculele de dimensionare. Tn cazul aplicirii metodei cu pirghia Benkelman, valorile minime admise sunt
cele prevazute in tabelul 10,

Trecerea la realizarea primuluf strat de fundatie se va efectua numai dupa indeplinirea conditiile de
calitate prevazute,

20, Receptia lucrarilor
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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.

Receptia pe faze de executie. In cadrul receptiei pe faze determinante (de lucrari ascunse) se
efectueazi conform Regulamentulul privind controlul de stat al calitdtii in constructii, aprobat cu HG 272, Se
va verifica dacd partea de lucrari ce se receplioneazi s-a executal conform proiectului si atesta conditiile
impuse de nomativels tehnice in vigoare §i de prezentul caiet de sarcini.

In urma verificirilor se incheie un proces-verbal de receptie pe faze, in care se confirma posibilitatea
trecerii executiei la faza imediat urmatoare,

Receptia pe faze se efectueaza de catre beneficiar si antreprenor, iar documentul ce se incheie ca
urmare a receptiei va purta ambele semnaturi.

Receptia pe faze se va face in mod obligatoriu la urmatoarele momente ale lucrarii:

- trasarea si pichetarea lucrarii;

- decaparea stratului vegetal 5i terminarea lucrarilor pregatitoare;

- compactarea terenului de fundare;

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

- in cazul sdpaturilor, la cota finald a sapaturii.

Registrul de procese-verbale de lucrdri ascunse se va pune la dispozitia organelor de control, cat i a
comisiel de receptie preliminara sau finala.

La terminarea lucririlor de terasamente sau a unei parti din aceasta se va proceda la efectuarea
receptiei preliminare a lucrarilor, verificandu-se:

- concordanta lucrdrilor cu prevederile prezentului caiet de sarcini $i caietului de sarcini speciale i a
projectulul de executie;

- natura pamantului din corpul drumului.

Lucririle nu se vor receptiona daca;

- nu sunt realizate cotele §i dimensiunile prevazute in proiect;

- nu este realizat gradul de compactare atit la nivelul patului drumului, cit si pe fiecare strat in
parte (atestate de procesele-verbale de receptie pe faze);

- lucrérile de scurgerea apelor sunt necorespunzatoare;

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

- e ohservd fenomene de instabilitate, inceputuri de crapaturi in corpul terasamentelor, ravinari ale
taluzurilor etc.;

- nu este asigurath capacitatea portanta la nivelul patului drumului.

Defectiunile se vor consemna in procesul-verbal incheiat, in care se va stabili modul si termenele de
remediere.

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

La receptia finald a lucrdrii se va consemna modul in care s-au comportat terasamentele si daca
acestea au fost intretinute corespunzator in perioada de garantie a intregii lucrar, in conditiile respectarii
prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273,

POCUMEMTE DE REFERINTA

CD 31-2002 MNormativ - pentru determinarea prin  deflectografie  §i
deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide,

PD 161-1985 Proiectarea  lucrarilor  hidrotehnice  pentru  apararea
drumurilor, cailor ferate si podurilor

AND 589-2004 Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de drum. Lucrari
de terasamente

Ch129-2013 Mormativ pentru executia terasamentelor rutiere din cenusa
de termocentrala

AND 530-2012 Instructiuni privind controlul calitatii terasamentelor

SR EN 150 14688/ 1-2004/ AC-2006 Cercetdn si incercari geotehnice, Identificarea si clasificarea
pamanturilor partea 1. ldentificare 5i descriere.

SR EM 150 14688/2-2005/C91-2007 Cercetari si incercan geotehnice. Identificarea si clasificarea
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pamanturilor, Partea 2. Principii pentru o clasificare.
Actiunea fenomenului de inghel-dezghet la lucrari de
drumuri. Adancimea de inghel in complexul rutier. Prescriptii
de calcul.

Actiunea fenomenului de inghet-dezghet la lucrari de
drumuri, Prevenirea si remedierea degradarilor din inghet-
dezghet. Prescriptii tehnice,

Actiunea  fenomenului de inghet-dezghet la lucrari de
drumuri. Determinarea sensibilitdtii la inghet a pamanturilor
de fundatie. Metoda de determinare,

Teren de fundare. Determinarea umiditatii.

Teren de fundare. Determinarea densitatii pamanturilor,
Teren de fundare, Determinarea limitelor de plasticitate.
Teren de fundare, Determinarea granulozitatii.

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor fizice si
mecanice ale pamanturilor cu umflan si contractii mari.
Teren de fundare, Determinarea caracteristiciler de
compactare, Incercarea Proctor.

Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice pe teren.
Lucran de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice generale
de calitate,

Lucrari de drumuri si cai ferate. Determinarea modulului de
deformatie liniard

Masuratori terestre. Trasarea pe teren a drumurilor publice
Lucréri de drumuri si cai ferate, Protejarea taluzurilor si
santurilor. Prescriptii generale de proiectare

Regulament de receptie a lucrdrilor de constructii si instalatii
aferente acestora

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de baza (stas-uri, normative,
instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaborarii projectului.

Orice modificari ulterioare in continutut prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini, ca si
orice noi prescriptii aparute dupi data elaborarii prolectului, sunt obligatorii, chiar dacé nu concorda cu
prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini,

Pentru referintele nedatate, se aplica ultima editie a publicatiei la care se face referire (inclusiv

eventualele modificari).

Tntucmit,
ing. Vlad GAPRITA

(R
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CAIET DE SARCINI PENTRU
STRAT RUTIER DE FUNDATIE DIN BALAST SAU
BALAST AMESTEC OPTIMAL

1. Obiect si domeniu de aplicare

platformelor de parcare etc. Prevederile prezentului caiel de sarcini se pot aplica §i la drumuri industriale
sau forestiere cu acordul proprietarului acestora,

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie sa fie indeplinite de materialele de constructii folosite,
conform SR EN 13242 i de stratul de fundatie realizat, conform S5TAS 6400,

Standardului european SR EM 13242 stabileste proprietatile agregatelor naturale, artificiale gi
obtinute prin reciclare care pot fi utilizate ca materiale stabilizate sau nestabilizate cu lianti hidraulici
pentru lucrdri de inginerie civild sau constructii de drumuri.

2. Prevederi generale

Stratul de fundatie din balast sau balast amestec optimal se realizeaza in unul sau mai multe straturi,
functie de prosimea stabilitd prin proiect si variaza, conform prevederilor 5TAS 6400, de regula, intre 15 si 30
cim.

Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzitoare pentru
respectarea strictd a prevederilor prezentului calet de sarcini. in acest sens, acesta va asigura prin
laboratoarele sale, si/sau prin colaborare cu un laborator autorizat, efectuarea tuturor incercarilor si
determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. Pe de altd parte, antreprenorul este
obligat sa efectueze la cererea beneficiarului (prin dirigintele de santier) verificari suplimentare fala de
prevederile prezentului caiet de sarcini.

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

3, Materiale utilizate

2. Agregatul natural este un material de origine minerala care a fost oblinut printr-o transtormare
mecanici. Conform STAS 8400, pentru executia stratului de fundatie de vor utiliza balast sau balast amestec
optimal, cu granula maxima de 63 mm. Balastul trebuie s& provinad din roci stabile, nealterabile la aer, apa
sau fnghet, nu trebuie s contind corpuri straine vizibile (bulgari de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale)
sau elemente alterate.

Caracteristicile fizico-mecanice pentru balastul 0-63 utilizat in straturi rutiere de fundatie trebuie sa
corespundd prevederilor din tabelul 1, cu zona de granulozitate evidentiata in fig. 1.

Verificarile se fac pe loturi de maximum 400 tone de materialul aprovizionat, dar nu mai mari decat
productia medie zilnica a balastierei respective pentru fiecare sort de agregate.

Balastul optimal s poate obline fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25 si 25-63, fie direct
din balast dacé indeplineste conditiile de granulozitate din fig. 1 sau tabelul 1.

Agregatul natural (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp in depozit pentru a
se asigura omogenizarea si constanta calitatli acestula. Aprovizionarea la locul de punere in operi se va face
numal dupd ce incercrile de laborator au demaonstral ca este corespunzator §i difigintele de santier si-a dat
acceptul pentru folosirea materialului respectiv.
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Tabelul 1. Caracteristicile balastului pentru straturi de fundatie.

B Conditii de admisibilitate
Caracteristica Balast amestec Batast pentru Balast pentru
¢ straturi de "
optimal . : strat de forma
undatie
Sort 0-63 0-63 0-63
Continutul de fractiuni,®:
sub 0,02 mm max. 3 max. 3 max. 3
sub 0,2 mm 4..10 3.18 2.33
0..1 mm 12...22 4..38 4, .53
0.4 mm 26...38 16...57 16..72
0.8 mm 35..50 25...70 25...80
0..16 mm 48...65 37..82 37..86
0...25 mm 60..75 50...90 50..90
0..50 mm 85..92 80..98 £0..98
{...63 mm 100 100 100
fond de granulozitate Conform fig. 1
Coeficient de neuniformitate, min. : 15 15
Echivalent de nisip, min., % 30 30 30
Uzura Los Angeles, max., % 30 50 50
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Fig. 1. Zonele de granulozitale ale balastului si balastului amestec optimal,

Laboratorul antreprencrului sau laboratorul cu care antreprenorul are contract va fine evidenta
calitatii balastului sau balastului amestec optimal astfel:
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- intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor,
intr-un registru (registrul pentru ncercdri pe agregate naturale] rezultatele determinarilor
efectuate de laberator.

Depozitarea agregatelor naturale se va efectua in depozite deschise, dimensionate in functie de
cantitatea necesard si de esalonarea lucrarilor, pe platforme care sa impiedice contaminarea balastului i
amestecarea acestuia cu ale materiale. In cazul in care se va utiliza balast din mai multe surse,
aprovizionarea si depozitarea se va realiza astfel incit sa se evite amestecarea balasturilor.

n cazul in care la verificarea calititii balastului sau a balastului amestec optimal aprovizionat,
granulozitatea acestora nu corespunde prevederilor din fig. 1 aceasta se corecteaza cu sorturile elementare
deficitare pentru Tndeplinirea conditiilor calitative prevazute.

b. Agregatul artificial este de origine minerald si a rezultat printr-un proces industrial care a suferil
transformari termice sau de alta natura. Prezentul caiet de sarcini nu se refera la conditiile de calitate a
acestor materiale, Proprietatile agregatelor uscare trebuie sa respecte prevederile SR EN 13055-2.

c. Agregatul reciclat a rezultat prin transformarea unui material anorganic folosit anterior in
constructii, Pentru agregatele reciclate se precizeaza ca acestea sunt incluse in standardele europene §i sunt
intr-un stadiu avansat de elaborare metode noi de incercare pentru evaluarea calitdtii acestor materiale. De
asemenea, se remarca faptul i este necesar mai mult timp pentru a defini clar originea si caracteristicile
unor astfel de materiale. Aceste materiale mai putin cunoscute, dacd sunt introduse pe piata de agregate,
trebuie 53 respecte prevederile standardului eurcpean si a reglementarilor nationale privind substantele
periculoase. Caracteristicile si cerintele suplimentare pot fi stabilite de la caz la caz, in functie de
experienta obtinutd pentru utilizarea flecarui produs si definite n contractele specifice,

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

4, Controlul calitatii balastului

Controlul calitatli balastului sau balastului amestec optimal se va realiza inainte de inceperea
lucririlor, pe fiecare lot aprovizionat, de catre antreprenor prin laboratorul s8u sau de citre un laborator
autorizat aflat sub contract cu constructorul, n conformitate cu SR EN 13262 si standardele europene sau
nationale mentionate la ,Documente de referinta”, in conformitate cu prevederile cuprinse n tabelul 2.
Rapoartele de incerciri proprii si certificatele de calitate care insotesc produsele vor fi facute cunoscute
beneficiarului prin dirigintele de santier al acestuia.

Antreprenorul nu trebuie sa utilizeze produse fara certificate de conformitate a calitatii. La
contractarea produselor, furnizorul trebuie s3 prezinte certificarea de conformitate a calitatii produselor
livrate. Fiecare lot de livrare trebuie insotit de documentul de certificare a calitatii si de rapoartele de
incercar.

Referitor la granulozitatea agregatelor utilizate SR EM 13262 prevede urmatoarele:

- toate agrepatele trebuiz notate in termeni de clasd de granulozitate, utilizind notarea d/D, cu
diametrele sitelor precizate in tabelul 3. Aceasta identificare admite prezenta unor particule care vor fi
retinute pe sita superioard si a unor particule care vor trece prin sita inferioard. Daca diametrul sita cu
dimensiunea cea mai mica {d) este mai mica de 1,00 mm, se considerd d=0;

- clasele de granulozitate trebuie sa fie stabilite prin utilizarea dimensiunilor sitelor din seria de
bazi, sau seria de baza plus 1, sau seria de baza plus 2. Nu este admisd combinatia dimensiunii sitelor din
seria 1 §i din seria 2,

- raportul dintre cea mai mare dimensiune {D) si cea mai micd dimensiune (d) a claselor granulare nu
trebuie 53 fie mai mica de 1,4;

- se defineste agregat fin materialul pentru care d=0 si D este cel mult egal cu 6,30 mm; agregatul
grosier are d cel putin egal cu 1,00 m si D mai mare de 2,00 mm; agregatul amestec este un amestec de
agregat fin si agregat grosier, cu D = 6,30 mm; partea find a agregatului este fractiunea de granulozitate care
trece prin sita de &,30 mm;

- agregatele provenite din diferite tipuri si dimensiuni trebuie omogenizate inaintea utilizarii, iar
cand agrezate de densitali diferite sunt omogenizate se va evita segregarea.
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Tabelul 2. Frecventa determinarilor si standarde si standardele necesare,

tip Los Angeles (LA)

(sort) la fiecare
5.000 &

Nr Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metoda de
crl. verificare sau caracteristici ce La aprovizionare La locul de punere determinare
; se verifica e in operd conform

Exar['u_narea dateln:_ur inscrise in La flecare Lot
1 | certificatul de calitate sau i -
iie ; aprovizionat
certificatul de garantie
O proba la fiecare SR EN
Determinarea granulozitatii; lot aprovizionat, de 633-1
7 Echivalentul de nisip; 400 t, pentru
Continutul de impuritati; fiecare sursa (daca SREN
Partile levigabile este cazul pe -5
fiecare sort) STAS 4606
0 proba de schimb
(5i sort) inainte de
inceperea lucrarilor
3 | Umiditatea si ori de cate ori se STAS 4606
observa o schimbare
cauzata de condifii
meteorologice
O proba la fiecare
J i : lot a izionat
4 Rezistenta la uzurad cu masina pentru;;g;are A\ SR EN 1097-2

Tabelul 3. Seriile standardizate de site pentru determinarea granulozitatii (SR EN 13262).

Seria de bazd Seria de bazad + seria 1 Seria de bazi + seria 2
mim fmim i
0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5.6 (5) -
- - 6,3 (6)
B 8 B
- = 10
- 11,2 (11) -
- - 12,5(12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22.41(22) -
31,5 (32) 31,5(32) 31,5 (32)
= - 40
- 45 =
. 56 —
63 63 83
- - 80
- gﬂ =

NOTA 1 — Dimensiunile sitei mai mari de 90 mm pot fi folosite in aplicatiile par_‘l‘iuularﬂ.

MOTA 2 - Dimensiunile rotunjite din paranteze pol i folosite ca descriert simplificate ale

Cerintele generale de granulozitate pentru agregate (grosier, fin 5i de amestec), conform SREN 13262,

claselor de granulozitate,

sunt prezentate in tabelul 4.
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Tabelul 4, Cerintele generale de granulozitate.

Dimensiune Procent de trecere exprimat ca masa Categorie
Agregat mm 5 e G e 5 G
2D 140 5} d diz”

; d< 100 98 ls 104 BE la B2 Qlats 0las G 85-15
oot siD>2 | 100 9812100 | B601a99 0la 20 Olas Gg 60-20
= d=0 100 a8 la 100 B51a 99 - R G 85

- §iD<63 100 9812100 | B01ad9 : ; G 80
R - 100 85 la 99 & -
Amestes - Gatn
de a'g;%a 100 9812100 | B0la99 - - G, 80
i 1l
agregate 100 n 75 |2 99 - - G, 75

]
Pentru dimensiuni ale agregatelor in care D este mai mare de 63 mm (de exemplu 80 mm g 90 mm) se aplica
numai carintele fractiunii rémase pe sita de 1,4 [, deoarece nu existd site de seria 150 HE5/R20 mai
mari da 125 mm.

b
Atunci cand sitele calculate ca 1.4 D g di2 nu se regiisesc ca mérimi de sita In seria IS0 565/R20, se adopta
urmétoarele dimensiuni de sitd mai mari respecliv mal micl,

o
Pantru utilizéri speciale pot fi stabilite cerinje adifionale.

o
Procentul de trecere D poate i mai mare de 98 %, dar in astfiel de cazur, producatory] trebule s8 documenieze
gl 54 declare granulozitafile fip inclusiv sitele D, d, &2 gl sltale din setul de bezd plus setul 1 sau setul da bazd
plus
setul 2, intermediare intre o si 0. Sitele cu un rapoert de 1,4 or mai mic decal urméloarea sild mai micl pot fi
excluse.

"
Limitele pentru procaniul de recere o pol i modificate de la 1péana 1a 15 pentru G, 85-15 i de la 1 pan ia 20
pentru G B5-20. cand este necesar 53 obling un agregal cu o granulozitaie sortald bine,

Pentru agregate grosiere la care D/d este cel putin egal cu 2, se aplicd cerinte complementare de
calitate pentru procentul de treceri pe sita de dimensiune medie, astfel:

- toate granulozitatile s se incadreze in limitele generale prezentate in tabelul 5;

- producitorul trebuie sa documenteze si, la cerere, sa declare granulozitatea tip care trece pe sita
mijlocie. Abaterile limita trebuie sa respecte cerintele categoriilor selectate in tabelul 5, in concordanta cu o
anumita aplicatie sau utilizare finala;

- pentru cazul particular in care agregatul grosier are D/d<2, nu trebuie si se prevada cerinte
suplimentare fata de cele prezentate in tabetul 4.

Tabelul 5. Categorii ale limitelor generale si tolerantelor agregatelor grosiere pentru site cu dimensiuni
medii.

Limite generale 5i tolerante pentru sitele
cu dimensiuni medil
el Site mijlocii (procent de masa care rece) unde Ofd = 2 Categoria
mm Deviatiile limila ale GT
Limite genarate sortarnii tip declarate
de producator
<4 DI 4 25 pana ia 80 = *15 GTe2315
) 20panala 7D | +16 GTc20/15
x4 D/2 20 pana la 70 _ #17.5 GTz20M7.5
_ Muse solicitd i GTun
Cand sitele cu dimensiuni medi calculate mai sus nu sunt cuprinse in seria IS0 S65/R20 trebuio s8 se foloseascd
cea mai apropiatd sitd din serie.

Pentru agregatele fine si agregatele de amestec, producitorul trebuie sa documenteze si, la cerere, sa
declare granulozitatea tip pentru fiecare material produs. Abaterile limita trebuie sa respecte cerinlele
categoriilor selectate din tabelul &, conform cu o anumita aplicatie sau cu utilizarea finala.
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Tabelul 6. Categorii de tolerante ale granulozitatii tip declarate de producator pentru agregate fine si
agregate de amestec.

Abateri limita

Pracent masic de {recare exprimat Categorie
sita D Sita D/2 Sita 0,063 mm Agregat fin Agragal ds amagtec
. a7, GTa
5 =+ 1 +3" GT=10 GTa10
%5 + 20 145 GTp20 GTa20
+ 7.5 125 +5° GTr 25 GT,25
Mu se solicita GINR GTNR

Cénd slta mijlocie calculatd ca mal sus nu este cuprinsd in seria |1S0565/R20 trebule 53 se foloseascd cea mai
apropiatd sita din sarie,

NOTA — Ahaterile Hmild abe sielor D sunt Bmitate suplimentar pein cerinlele din tabebl 2,
% Exceptie pentru categoria f; (a se vedea tabelul 8).

k Excaptie pentru categariile f; i f; pentru agregate fine 5i f5, f5, 51§ pentru agregate de amestec (a se vedea
tabelul 8).

Excaptie pentru categoriile f; i f; pentru agregale fine si f;, f5 7 9i f; pentru agregale de ameslec (a se vedea
lahelul &)

Cand se evalueazd productia in cadrul sistemului de control al productiei in fabrica de agregate, la
cel putin 90 % din granulozititile luate din loturi diferite pe o pericadd de maximum & luni, tolerantele
granulozitatii tip declaratd de producitor trebuie sa se incadreze in limitele standardizate.

5. Determinarea caracteristicile de compactare 5i a gradul de compactare

Caracteristicile de compactare pentru balast (balast amestec optimal) se determina intr-un
laborator de specialitate (laboratorul antreprenorului sau intr-un alt laborator pe baza de contract incheiat
te antreprenor) inainte de inceperea lucrdrilor de executie, Caracteristicile de compactare vor fi cele
determinate prin incercarea Proctor modificat, conf. 5TAS 1913/13. Se determina:

- amsx, CATE reprezintd densitatea in stare uscati maxima obtinut din curba Proctor, in kg/m’;

* Wau, CAre reprezinta umiditatea optima de compactare (corespunzatoare LUl pyme), 0 %,

Caracteristicile efective de compactare pe teren se determind de laboratorul santierului sau de
catre un alt laborator autorizat care are incheiat contract cu antreprenorul. Incercarile care se pot realiza
prin mai multe metode (metoda volumetrului cu nisip, metoda densimetrului cu membrana etc.) urmaresc
determinarea urmatoarelor caracteristici:

- P, CAre reprezintd densitatea in stare uscatd efectiva a stratului rutier realizat, determinald pe
intreaga grosime a acestuia, in kg/m?

- W,r, care reprezinti umiditatea efectiva a materialului din stratul rutier, in %.

Gradul de compactare se determing prin relatia urmatoare:

D=-Let y100, (4 (m
Pdmax

La executia stratului de fundatie din balast, gradului de compactare obtinut trebuie si respecte
urmatoarele conditii:

- pentru drumurile publice de clasa tehnica IV 5i ¥, gradul de compactare trebuie sa fie de min. 98 %
in cel putin 93 % din punctele de masurare si de min. 95 % in toate punctele de masurare;

- pentru drumurile publice de clasa tehnica |11, gradul de compactare trebuie sa fie de min. 100 %
in cel putin 95 % din punctele de masurare si de min. 98 % in toale punctele de masurare,

Capacitatea portanté la nivelul superior al stratului de balast (balast amestec optimal) se va verifica
prin masuratori de deflectometrie cu parghia Benkelman,

6. Evacuarea apelor de la nivelul patului drumului

Evacuarea apelor din stratul inferior de fundatie se realizeaza conform STAS 1079671, STAS 10796/2 si
STAS 1079673, in functie de pesibilitatile de scurgere, astfel:

- in cazul in care exista posibilitati de evacuare a apelor prin dispozitivele de colectare a apelor de
suprafata situate la marginea platformsi din debleu sau pe taluzurile de rambleu, se prevede un strat
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drenant continuu pana la dispozitivul de scurgere respectiv taluz, sau drenuri transversale de acostament cu
latimea de 25..30 em si addncimea 30..50 cm situate la distante de 10..20 m, n functie de panta
longitudinald a drumului.

Drenurile transversale de acostament se realizeazd cu panta de 4..5 % g vor fi normale pe axa
drumului cind declivitatea este mai mica de 2 %, respectiv inclinate cu cca 60 *in directia pantei cand
declivitatea este mai mare de 2 .

Evacuarea apelor de la nivelul patului drumului pe taluz sau in dispozitivul de scurgere prin stratul
drenant continuu sau prin drenurile de acostament se realizeaza la cel putin 15 om deasupra fundului
dispozitivului (sant sau rigola) sau, in cazul rambleurilor, deasupra terenului natural sau nivelului maxim la
apelor stagnate in zona;

- in cazul in care drumul este situat in debleu sau la nivelul terenului natural si nu exista posibilitatea
evacuarii apelor de la nivelul patului drumului prin santuri, se proiecteaza drenuri longitudinale sub
acostamente sau sub rigole, cu panta de min. 0,3 %,

Pe sectoarele cu declivitdti mai mari de 4 % situate in debleu, se realizeaza §i drenuri transversale de
interceptie amplasate sub patul drumului la distante intre ele de 50..100 m, inclinate in sensul pantei cu un
unghi de cca 60 ° fatad de axa drumului.

7. Masuri preliminare

Realizarea stratului inferior de fundatie din balast pe intreaga latime a partii carosabile sau in casete
(largiri sau supralargiri ale partii carosabile, realizarea benzilor de incadrare etc.) se va incepe numai dupa
definitivarea lucrdrilor la patul drumului, in conformitate cu caietul de sarcini corespunzator s dupa
receptionarea acestuia (semnarea procesului verbal de lucrari ascunse).

inainte de asternerea balastului din stratul inferior de fundatie se vor realiza si recep;mna toate
aeventualele lucririle de asanare a terenului de fundare {drenuri longitudinale, transversale, spice, forate
elc.) prevazute in project,

Inainte de inceperea lucrarilor se vor verifica si regla toate utilajele §i dispozitivele necesare punerii
in operd a straturilor de fundatie, pe baza realizérii unui sector experimental.

in cazul in care existd mai multe surse de aprovizionare cu balast se vor lua masuri de a nu se
amesteca agregatels naturale si de a se delimita tronscanele de drum in functie de sursa folositd, cu
consemnarea in registrul de laborator a fiecdrui sector in parte.

8, Sector experimental pentru realizarea stratului de fundatie

Inainte de inceperea lucrarilor antreprenorul este obligat sa efectusze experimentarea executarii
stratului inferior de fundatie din balast (respectiv superior, din balast a amestec optimal),

Experimentarea se va realiza pe acelasi teren de fundare ca si cel Tolosit in cadrul structurii rutiere
{acelasi balast, aceleasi grosimi, aceleasi utilaje de compactare etc.).

in toate cazurile experimentarea se va face pe tronsoane de proba in lungime de mim. 30 m si latime
de cel putin 3,40 m (dublul latimii utilajului de compactare).

Compactarea sectorului experimental sau sectoarelor experimentale (daca se considera mai multe
variante de realizare a compactarii) se va face in prezenta dirigintelui de santier, fiind urmata de controlul
campactarii prin incerciri de laborator sau pe teren, dupd cum este cazul, stabilite in conformitate cu
prezentul caiet de sarcini, Se va urmari determina numarul minim de treceri ale fiecarui utilaj de
compactare ce urmeazd si fie folosit pe santier pentru obtinerea cel putin a gradului de compactare precizat
de prezentul caiet de sarcini. De asemenea, se va efectua determinarea cantitatii de apa de adaos pentru
obtinerea Ui we, cantitate care va fi reglatd zilnic de catre laboratorul de santier, functie de conditiile
meteorologice si de umiditatea naturald a agregatelor naturale folosite.

In cazul in care gradul de compactare previazut nu poate fi obtinut, executantul va trebui 3 realizeze
0 noua incercare dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului (atelierului) de compactare
folosit.

Aceste incerchri au drept scop stahilirea parametrilor compactarii s anume :
- dacé grosimea projectatd a stratului de fundatie din balast poate fi compactata ca un singur strat cu
utilajele disponibile;
conditiile de compactare (numarul de treceri al fiecarui utilaj, verificarea eficientei utilajelor de
compactare si intensitatea de compactare a utilajului sau utilajelor). Intensitatea de compactare {IC) se
determing cu relalia urmatoare:
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IC= [m] {2)

o
E
in care;

0 este volumul balastului pus in operd in unitatea de timp {ore, zi, schimb), in m*;

§ - suprafata cilcata la compactare in intervalul de timp dat, in m* . in cazul in care se folosesc mai
multe utilaje de acelasi tip, suprafetele cilcate de fiecare utilaj se cumuleaza.

Partea din sectorul experimental cu cele mai bune rezultate va considera ca sector de referinta
pentru restul lucrdrilor. Caracteristicile obtinute pe acest sector se vor consemna in registrul de santier
pentru a servi la urmarirea calitdgil lucrarilor ce se vor executa.

9. Realizarea stratului de fundatie din balast (balast amestec optimal)

Realizarea stratului rutier de fundatie din balast presupune urmarirea urmatoarelor operatii:

- asternerea si nivelarea la sablon a balastului. Asternerea si nivelarea se realizeazd cu respectarea
latimii si pantei previzute in proiect. in cazul unor grosimi mai mari de 15 cm inainte de compactare, trebuie
demonstrat prin rezultatele obtinute pe sectorul experimental cd utilajul (utilajele) de compactare pot
realiza gradul de compactare proiectat;

- addugarea prin stropire uniforma (se va evita supraumezirea localaja cantitafii de apa necesare
pentru atingerea umiditatii optime de compactare. Reglarea cantitatii de apa de adaos se va realiza zilnic
prin incercari de laborator efectuate pe santier;

- compactarea se realizeaza cu atelierul de compactare stabilit pe sectorul de incercare, respectandu-
se viteza tehnologia si intensitatea de compactare determinate anterior. Numarul de treceri ale atelierului de
compactare pentru fiecare operatie este cel determinat pe sectorul experimental.  Acostamentele 56
completeaza 51 se compacteaza obligatoriu odatd cu stratul de fundagie, astfel incat acesta sa fie n
permanenta incadrat de acostamente, cu respectarea masurilor de evacuare a apelor,

Denivelarile care se produc Tn timpul compactarii stratului de fundatie sau raman dupa compactare se
corecteazd cu materiale de aport si se recilindreazi. Suprafetele cu deniveldri mai mari de 4 cm se
completeaza, se reniveleazd si apoi se compacteaza din nou.

Este interzisa utilizarea balastului inghetat si asternerea balastului pe suprafete acoperite cu zapada
sau cu pojghita de gheata.

10. Controlul calitatii lucrarilor

Pentru wverificarea calitatii lucrarilor in timpul execufiei stratului de fundatie din balast (balast
amestec optimal) se vor realiza incercirile si determinirile precizate in tabelul 7, cu frecventa mentionata in
acelasi tabel,

M, Determinarea, procedeul de verificare sau Frecvente minime la locul de ve:.;ﬁf:zdr: gc?nf
crt. caracteristicile care se verifica punere in operd STAS '
1| Incercarea Proctor modificat 3 1913/13
zilnic, dar cel putin un test la
2 | Determinarea umiditatii de compactare fiecare 250 m de banda de 4606
circulatie
3 Determinarea grosimii stratului compactat min. 3 probe la o suprafata de
2.000 m’ de strat
4 h’eriﬁ;a_rea realizarii intensitatii de lnic
compactare [(Q/5) N
zilnic in min, 3 puncte pentru
5 Determinarea gradului de compactare suprafete < 2,000 m? s5i min, 5 11913415
puncte pentru suprafete = 12288
2.000 m* de strat
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Mr. Determinarea, procedeul de verificare sau Frecvente minime la locul de ve&?ﬁtt:g{:: g:rlnf
crt. caracteristicile care se verificd punere in operd STAS :
in cate dowd puncte situate in
Determinarea capacitatii portante la nivelul profiluri transversale la S
; : : - Mormativul
o superior al stratului de fundatie distanta de 10 m unul de altul C.D. 31
pentru fiecare banda cu o
latimea de 7,5 m

Laboratorul antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:

- granulozitatea balastului utilizat;

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

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

Referitor la capacitatea portanta, se recomanda ca dupad terminarea lucrarilor de realizare a
stratului de fundatie si se verifice capacitatea portanta obfinuta la acest nivel cu deflectometrul cu parghie
Benkelman, in conformitate cu Marmativul CD 31, Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului inferior
de fundatie se considera realizatd daca valorile deflexiunii caracteristice, nu depasesc valoarea deflexiunii
admisibile prevazuta in tabelul 8, Frecventa masurdtorilor este cea prezentatd in tabelul 3.

Tabelul 8. Valoarea deflexiunii admisibile.

Grosimea Valorile deflexiunii admisibile, dum, 10 0,01 mm
stratului de Stratul superior al terasamentelor alcatuit din:
fundatie din Pamanturi de tipul
balast sau Strat de forméa {conform SR EN 150 14688-2)
balast amestec conform Wiiio Grias Praf nisipos Argila
optimal STAS 12253 Misi a':, F;l s (P3) Praf argilos Argila nisipoasa
h, cm e Praf (P4) | Argild prifoasi (P5)
10 185 323 37 41
15 163 284 317 366
20 144 252 290 315
25 129 226 261 292
30 118 206 238 266
35 109 150 219 245
40 10 176 204 227
45 95 165 190 213
50 89 156 179 20

Conform Indicativului €D 148-2003, se considerd realizald capacitatea portantd necesara daca deflexiunea
are valori mai mari decat cea admisibila in cel mult 10 % din punctele de masurare. Uniformitatea executiei
stratului de fundatie se considerd corespunzatoare daca valoarea coeficientului de variatie a deflexiunii este
de max, 35 K.

Controlul gradului de compactare se va realiza in conformitate cu prevederile prezenlului caiet de
sarcini. e va realiza cel putin o verificare a gradului de compactare la o lungime de 250 m de banda de parte
carosabild (5TAS 6400) sau frecventa verificarilor va fi cea prevazutd in tabelul 7. Stratul se considera
corespunzator din punct de vedere al compactarii daca:

- pantru drumurile publice din clasele tehnice |, |l 51 Il gradul de compactare este:

« 100 %, in cel putin 95 % din punctele de midsurare;

« 98 %, in toate punctele de masurare la drumurile de clasa tehnica 1l si 11

pentru drumurile publice din clasele tehnice IV i V gradul de compactare esle;

= 98 %, incel putin 95 % din punctele de masurare;

= 95 %, in toate punctele de masurare,

Celelalte verificiri privingd calitatea compactarii stratului de fundatie din balast se vor efectua in
conformitate cu datele ardtate in tabelul 7.
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Verificarea calitatii materialelor s va realiza de cétre laboratorul antreprenorului sau de citre un
laborator autorizat aflat sub contract cu constructorul. Se vor efectua verificari referitoare la calitatea
materialelor puse in operd in conformitate cu cele precizate in tabelul 2 din prezentul caiet de sarcini.

11. Conditii tehnice, reguli 51 metode de verificare

Verificarea elementelor geometrice se va efectua pe baza urmatoarelor reguli si metode de
verificare:

. grosimea stratului de fundatie atit pe partea carosabila, cat si in casete este cea din proiect.
Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate cu care se strapunge stratul la fiecare 200
m® de strat executat. Grosimea stratului de fundatie este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de
drum prezentat receptiei. Abaterea limita la grosime poate fi de max. £20 mim,

- latimea stratului de fundatie este cea mai prevazutd in proiect. Verificarea la{imii stratului de
fundatie se realizeazi in profilurile transversale ale proiectului. Abaterile limita la latime pot fi+£5 cm;

- panta transversald a stratului de fundatie este cea a imbracimintei prevazuta in proiect.
Deniveldrile admise sunt cu + 0,5 em diferite de cele admisibile pentru imbracamintea proiectatd si se
misoara la fiecare 25 m distant;

- declivitdtile in profil longitudinal sunt conform proiectului, Abaterile limita la cotele stratului de
fundatie, fata de cotele din proiect, pot fi de + 10 mm.

Verificarea denivelarilor suprafetei stratului de fundatie se efectueaza cu lata de 3,00 m,
acceptandu-se urmatoarele tolerange:

- in profil langitudinal misuratorile se efectueaza n axa benzilor de circulatie si nu pot fi mai mari
de £ 10 mm;

- in profil transversal, verificarea se efectueazi in dreptul profilurilor transversale ale proiectului si
nu pot fi mai mari de +5 mm.

Tn cazul aparitiei denivelirilor mai mari decét cele prevazute in prezentul caiet de sarcini se va face
corectarea suprafetei stratului de fundatie.

12. Receptla lucrarilor

Receptia pe faza determinantd, stabilita in project, se efectusaza conform Regulamentului privind
controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 273, atunci cand toate lucrdrile previzute in
documentatii sunt complet terminate si toate verificirile sunt efectuate in conformitate cu prevederile
caietului de sarcini.

Comisia de receptie examineaza lucrarile s verificd indeplinirea conditiilor de executie si calitative
impuse de proiect si caietul de sarcini precum §i constatarile consemnate pe parcursul eseculiel de citre
organele de control,

In urma acestei receptii s& incheie Procesul-verbal in registrul de lucrari ascunse,

Receptia la terminarea lucrérilor, se realizeaza pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de
receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 273.

Receptia finald va avea loc dupd expirarea perivadei de garantie pentru intreaga lucrare si se va face
in conditiile Regulamentului aprobat cu HGR 273,

DOCUMENTE DE REFERINTA
CD 31-2002 Mormativ - pentru determinarea prin  deflectografie si

deflectometrie a capacitatil portante a  drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide,

CD 148-2003 Ghid privind tehnologia de executie a straturilor din balast,

AND 589-2004 Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de drum.
Executia straturilor din balast sau balast amestec optimal.

SR EM 150 14688/1-2004/ AC-2006 Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor partea 1. ldentificare si descriere.

SREN IS0 14688/2-2005/C91-2007 Cercetari si incercar geatehnice. Identificarea si clasificarca
pamanturilor, Partea 2. Principii pentru o clasificare,

SR EM 13242+A1-2008 Aaregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare in inginerie civila si in constructii de drumuri,

SR EN 13043-2003/AC-2004 Agregate pentru amestecuri bituminocase si pentru finisarea

suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a aeroporturilor
si a altor zone cu trafic,
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SR EN 12620+A1-2008
5R EM 933/1-2008 {engleza)

SR EM 933/8:2012 (engleza)

SR EN 1097/1-2011 (engleza)

SR EM 1097 /2-2010 {engleza)

STAS 1913/1-1982
STAS 1913/5-1985
STAS 1913/13-1982

STAS 1913/15-1975
STAS 6400- 1984

STAS 12288-1985
STAS 10796/1-1977

STAS 10796/2-1979

5TAS 10796/3-1988
STAS 2914/4-1989
5TAS 4606-13280

HG 273-1994

MOTA IMPORTANTA
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Agregate pentru beton,
incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozitatii. Analiza
granulometrica prin cernere.
Incercari pentru determinarea caracteristicilor aecmetrice ale
agregatelor, Partea 8: Evaluarea partilor fine, Determinarea
echivalentului de nisip.
Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice s
fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarca rezistentei la
uzurd (micro-Deval ).
incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea Z: Metode pentru determinarea
rezistentei la sfaramare.
Teren de fundare. Determinarea umiditatii.
Teren de fundare. Determinarea granulozitatii.
Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de
compactare, Incercarea Proclor.
Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice pe teren,
Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii
tehnice generale de calitate.
Lucriri de drumuri. Determinarea densitatii straturilor rutiere
cu dispozitivul cu con si nisip.
Lucriri de drumuri. Constructii anexe pentru colectarea si
evacuarea apelor, Prescriptii generale de projectare,
Lucrari de drumuri. Constructii anexe pentru colectarea si
evacuarea apelor, rigole, santuri si casiuri. Prescriptii de
projectare $i executie.
Lucrari de drumuri. Ceonstructii pentru colectarea apelor.
Drenuri de asanare. Prescriptii de proiectare si amplasare.
Lucrari de drumur i cai ferate. Determinarea modulului de
deformatie liniard,
Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu lianti
minerali. Metode de incercare.
Regulament de receptie a lucrarilor de constructii si instalagii
aferente acestora.

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de bazd (stas-uri, normative,
instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elabordrii projectului.

Orice modificari ulterioare in continutut prescriptiilor indicate n cadrul caietului de sarcini, ca 5i
orice noi prescriptii aparute dupa data elaborérii proiectului, sunt obligatorii, chiar daca nu concorda cu
prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

Pentru referintele nedatate, se aplicd ultima editie a publicatiei la care se face referire (inclusiv

eventualele modificiri).
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CAIET DE SARCINI PENTRU
STRAT RUTIER DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA SAU
PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL

1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice pentru realizarea si receptia straturilor de
fundatie din piatrd spartd mare impanata cu split sau piatrd spartd amestec optimal din structurile rutiere ale
drumuriler publice si ale strazilor, Prevederile prezentului caiet de sarcini se pot aplica si la drumuri
industriale, agricole sau forestiere cu acordul proprietarului acestora.

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie 53 fie indeplinite de materialele de constructii folosite,
conform SR EN 13242 si de stratul de fundatie realizat, conform STAS 6400,

2. Prevederi generale

Stratul de fundatie din piatrd spartd amestec optimal 0-63 sau piatra spartd mare 63-80 se realizeaza
intr-un singur strat a carui grosime este stabilitad prin profect (dupd compactare de min. 10 cm pentru piatra
spartd amestec optimal si min, 12 cm pentru piatra spartd, conf, STAS 6400). Stratul de fundatie din piatra
sparta amestec optimal 0-63 sau piatra sparta mare 63-80 se realizeaza pe un strat de fundatie din balast cu
grosimea dupd compactare de min. 10 cm {conf. 5TAS 6400). La randul lui stratul din balast se va realiza daca
este necesar peste un strat de formad care sa asigure o capacitate portantd la nivelul patului drumului
corespunzatoare (modul de elasticitate dinamic de min. 80 MPa).

Stratul inferior realizat din balast trebuie sa preia si rolul drenant, asigurandu-se conditiile necesare
privind grosimea, calitatea de drenare si masurile de evacuarea apei pe taluzurile de rambleu sau in
dispozitivele de colectare a apelor de la marginea platformei din debleuw.

in situatii particulare cind terenul de fundare si nivelul apelor subterane o impun, stratul de fundatie
din balast trebuie s3 preia si rolul anticapilar, caz in care grosimea acestuia dupad compactare va i de min. 15
cm.

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat
efectuarsa tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. Acesta
este obligat s& efectueze, la cererea dirigintelui de santier, verificdri suplimentare fatd de prevederile
prezentului caiet de sarcini.

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

1) La aceasta lucrare, se va utiliza ca strat de fundatie piatra sparta mare, 63...80 mm.

3. Conditii de calitate pentru materiale

Agregatele naturale folosite, conform normelor remanesti, pentru realizarea straturilor de fundatie
din piatrd sparti se utilizeaza urmatoarele agregate:

a, Pentru stratul de fundatie din piatra sparta mare, 63.,.80 mm:

- piatra sparta 63...80 mm in stratul superior;

- split 16...25 mm peantru impanarea stratului superior |

- nisip grauntos sau savurd 0...8 mim ca material de protectie. Misipul grauntos sau savura ca material
de protectie nu se utilizeazd cand stratul superior care se realizeazi este un macadam sau din beton de
ciment,

b, Pentru stratul de fundatie din piatré spartd amestec optimal: piatra spartd amestec optimal 0...63
mim.

hpregatele naturale trebuie si provina din roci stabile, adicd nealterabila la aer, apd sau inghet. 5e
interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase,

Agregatele naturale folosite la realizarea straturilor de fundatie trebuie sa indeplineasca conditiile de
admisibilitate aratate in tabelele 1 si 2 5i nu trebuie 58 contind corpuri straine vizibile (bulgari de pamant,
carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.

Conditiile de admisibilitate pentru balastul folosit la realizarea stratului inferior de fundatie sunt
corespunzatoare caietului de sarcini pentru Straturi de fundatie din balast”.
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o) Caracteristici

_ Conditii de admisibilitate pentru.

strat izolant

strat de protectie

- conditii de filtru invers

5':'1 ;ﬂld-.qf'\: Edﬁp

Sort {ochiuri patrate) 0-4 4-8
Granulozitate:

- continut de fractiuni sub 0,1 mm, %, max. 14 .
- continut de fractiuni sub 0,02 mm, %, max. 5

Coeficient de permeabilitate (K}, cm/s, min.

6x10°

Tabelul 2. Conditii de admisibilitate pentru piatra sparta.

Sort Savura | Piatra sparta (split) | Piatra spartd mare
Conditii de admisibilitate

Caracteristica 0-8 816 | 16-25 | 25-40 40-63 63-80
Continut de granule: E 5 5 5
- raman pe sita superioard (do.), %, max.
- trec prin sita inferioard (dy,), %, max. - 10 10 10
Continut  de granule alterate, moi, 10 10
friabile, poroase si vacuolare, %, max. < )
Forma granubelor:
- coeficient de forma, %, max. " 35 35 35
Coeficient de impuritati ; 1 i ’ i
- corpuri straine, %, max.
- fractiuni sub 0,1 mm, %, max. - 3 nu este cazul

. . " ; 4 e
Uzura cu masina tip Los Angeles, %, max. - 30 Lurespunr;iitim clase
Rezistenta la actiunea repetatd a
sulfatului de sodiu {Ma,50,), 5 cicluri, %, F i 3 | nueste cazul

max.

Piatra spartd amestec optimal se poate obiine fie prin omogenizarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-40
si 40-63, in proportii hine determinate prin incercari preliminare, fie direct de la concasare, daca

indeplineste conditiile din tabelul 3 si fig 1 Amestecul pe santier se realizeaza intr-o instalatie de nisip

stahilizat prevazuta cu predozator.

Tabelul 3. Conditii de admisibilitate pentru piatra sparta amestec optimal.

Caracteristici

Conditii de admisibilitate

Sort (ochiur patrate)

0-63 (0-40)

Granulozitate

58 se fnscrie in limitele din tabelul
4, respectiv fig. 1

Echivalent de nisip {doar in cazul nisipului natural) (EN), %, min.

a0

Uzurd cu masina tip Los Angeles (LA), %, max.

30

cicluri, %, max,

Rezistentd la actiunea repetatd a sulfatului de sodiu {Na;50,), 5

& pentru split
3 pentru pialra sparta mare 40-63

Tabelul 4. Limite de granulozitate pentru piatra sparti amestec optimal.

; Treceri, in %, din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de ..., in
Domeniu de [t ey
ranulozitate mita — = : —— —— =
g 0,02 0,2 8 16 40 63
0.40 inferioara qQ 3 47 s !’:q 'ifIII' =
superioard [ 3 14 (%] 80 100
0-63 inferioara a 4 a5 48 75 a0
superioa ra 3 10 55 70 a0 100
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Fig. 1. Zonele de granulozitate pentru piatrd sparti amestec optimal 0-40 si 0-63.

Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de forma, continutul de granule alterate si continutul
de impuritati pentru piatra spartd amestec optimal sunt cele indicate in tabelul 2 (pentru piatri spartd).

Agregatele naturale se wvor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura
omogenitatea s constanta calitatii acestora.  Aprovizionarea agregatelor naturale la locul punerii in opera
se va face numai dupa ce incercarile de laborator au demonstrat ca acestea au calitatea corespunzatoare,

in timpul transportului de la furnizor, la santier si al depozitirii, agregatele naturale trebuie ferite de
impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi si pastrate in conditii care sa
le fereasci de imprastiere, impurificare sau amestecare,

Controlul calitdtii agregatelor naturale de catre antreprenor se va face in conformitate cu prevederile
tabeluluf 3.

Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor naturale astfel,

- intr-un dosar vor fi relinute certificatele de calitate emise de catre furnizor;

- Jntr-un registru (registru pentru Tncerchrile pe agregate naturale) se wvor retine rezultatele
determindrilor efectuate de laboratorul santierulud.

In cazul in care la verificarea calitatii amestecului de piatra sparta amestec optimal aprovizionata,
granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din tabelul 5, acesta se corecteaza cu sorturile de
granulozitate deficitare pentru obtinerea conditiilor calitative prevazute,
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il Apa necesara realizarii straturilor de fundatie poate sa proving din reteaua publica sau din
alte surse, dar in acest din urma caz nu trebuie sa contina nici un fel de particule in suspensie,

il

&) 4, Controlul calitatii agregatelor Tnainte de realizarea straturilor de fundatie

Controlul calitdtii se face de catre antreprenor prin laboratorul sau, sau laboratorul cu care are
incheiat un contract pentru derularea incercarilor specifice, in conformitate cu prevederile cuprinse in
tabelul &,

5. Caracteristicile de compactare si gradul de compactare

Caracteristicile de compactare pentru piatra sparta amestec optimal se determina intr-un laborator
de specialitate (laboratorul antreprenorului sau intr-un alt laborator pe bazd de contract incheiab de
antreprenor) inainte de inceperea lucrarilor de executie. Caracteristicile de compactare wvor fi cele
determinate prin incercarea Proctor modificat, conf. STAS 1913/13. Se determina:

* P, CATE reprezintd densitatea in stare uscata maxima obfinutd din curba Proctor modificat, in
kg/m

- Wy, Care reprezintd umiditatea optima de compactare (corespunzatoare Ui para.), n %.

Pentru piatra sparta mare 63-80 nu se determind caracteristicile de compactare prin incercarea
Froctor.

Caracteristicile efective de compactare pe teren se determing de labaratorul santierului sau de
catre un alt laborator autorizat care are incheiat contract cu antreprenorul. incercirile care se pol realiza
prin mai multe metode (metoda volumetrului cu nisip, metoda densimetrului cu membranad etc.) urmiresc
determinarea urmatoarelor caracteristici:

- pgery, Care reprezinth densitatea in stare uscatd efectiva a stratului rutier realizat, determinatd pe
intreaga grosime a acestuia, in kg/m';

- Wy, Care reprezinta umiditatea efectiva a materialului din stratul rutier, in %,

Gradul de compactare se determind prin relatia urmatoare:

p =Pl 00, %] (1)
P dmax

La straturile de fundatie din piatra sparta mare 63-80 nu se poate determina gradul de compactare.
Cilindrarea se considerd incheiatd atunci cnd rulourile compactorului nu mai lasd nici un fel de urma pe
suprafata stratului, respectiv atunci cand mai multe pietre de aceeasi marime si natura cu piatra din stratul
rutier, aruncate in fata ruloului, nu mai patrund in strak ci se sfarma la trecerea compactorului,

6. Masuri preliminare

Realizarea stratului de fundatie din piatrd spartd mare 63-80 sau piatrd spartd amestec optimal 0-63
pe intreaga latime a partii carosabile se va incepe numai dupa definitivarea lucrarilor la stratul inferior de
fundatie din balast, in conformitate cu caietul de sarcini corespunzitor si dupd receptionarea acestuia
{semnarea procesulul verbal de lucrar ascunse).

La realizarea stratului de fundatie din pialra sparta mare 63-B0 sau piatra spartd amestec optimal 0-
63 in casete (lArgin sau supralargiri ale partii carosabile, realizarea benzilor de incadrare etc.) se va trece
numai dupd receptionarea lucrdrilor de terasamente si a stratului inferior de fundatie din balast, n
conformitate cu prevederile caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucrri.

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

in cazul cind sunt mai multe surse de aprovizionare cu piatrd spartd se vor lua misuri de a nu se
amesteca agregatele naturale, de a se delimita tronsoanele de drum n functie de sursa folosita, cu
consemnarea acestora in registrul de santier.
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Tabelul 5. Metode de determinare si frecventa minima a incercirilor.

Frecventa minima

- argild aderenta
- continut de carbune

prezenta lor

impurificare

Actiunea, procedeul de oy P Metode de
verificare sau caracteristicile e LI e determinare
- ke la aprovizionare punere in N
care se verifica - conform:
Opera
Examinarea datelor inscrise
in certificatul de calitate sau | la flecare lot aprovizionat
certificatul de garantie
Carpuri straine: . . .
presh e - - - ori de cate ori
- v :
argild bucati in cazul in care se ohserva apar factori de STAS 4606

Continutul e
alterate, moi,
poroase §i vacuolare

granule
friabile,

o proba la max, 500 m’
pentru fiecare sursi

Granulozitatea sorturilor

o probd la max, 500 m’

SR EM 13242+A1

{Ma;50,), 5 cicluri

pentru fiecare sursa

pentru fiecare sort 5i sursi SR EN 93341
;?;{'::: Spalg;gnulelor Pk o probd la max. 500 t pentru ' SRSENEL%:;;M
Coeficient de formé TEGATE Sdrt @ (IECATe une SR EN 933-4
Rezistenta la actiunea ¥
repetats a sulfatului de sodiu | © Probé la max. 500 m : STAS 4606

Rezistenta la sfaramare prin
compresiune la piatrd spartd
in stare saturatd la presiune
narmala

o probd la max. 500 cm
pentru fiecare sort de piatra
sparta si sursa

SREM 13242+A1
SR EN 1097-2

Uzura cu magina tip Los
Angeles si cu masina micro-
Deval

o probi la max. 500 m’
pentru Hecare sort $i fiecare
sursé

SR EM 13242 +A1
SR EM 1097-2
SR EM 1097-1

NOTA, 1. Particularititile privind determinarea granulozitatii conform SR EN 13242+A1 ramén identice
cu cele descrise in Caietul de sarcini pentru realizarea straturilor din balast.

2. Conform standardul european SR EM 13242+A1, furnizorul trebuie sa certifice calitatea pro-
dusului livrat printr-o gama mai extinsd de determindri care urméaresc stabilirea caracteristicilor fiz-
ice-mecanice si chimice ale agregatelor produse.

7. Experimentarea realizdrii stratului de fundatie

Inainte de fnceperea lucrarilor antreprenorul este obligat 53 efectueze experimentarea executdrii
stratului de fundatie.

Experimentarea se va realiza pe acelasi strat de fundatie inferior din balast ca si cel folosit in cadrul
structurii rutiere (acelasi teren de fundare, acelasi balast, aceleasi grosimi, aceleasi utilaje de compactare
etc. ).

in toate cazurile experimentarea se va face pe tonsoane de proba in lungime de mim. 30 m & latime
de cel putin 3,50 m (dublul latimii utilajului de compactare),

Compactarea sectorului experimental sau sectoarelor experimentale (dacd se considerg mai multe
variante de realizare a compactarii} se va face in prezenta dirigintelui de santier, fiind urmatd de controlul
compactarii prin incercari de laborator sau pe teren, dupa cum este cazul, stabilite in conformitate cu
prezentul caiet de sarcini, Se va urmiri determina numarul minim de treceri ale fiecdrui utilaj de
compactare ce urmeaza s fie folosit pe santier pentru obtinerea cel putin a gradului de compactare precizat
de prezentul caiet de sarcini. De asemenea, se va efectua determinarea cantititii de apd de adaos pentru
obtinerea lui we., cantitate care va fi reglata zilnic de catre laboratorul de santier, functie de conditiile
metearologice si de umiditatea naturald a agregatelor naturale folesite.

in cazul in care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, executantul va trebui s realizeze
o noud incercare dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului de compactare folosit,
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Determinarea gradului de compactare se va efectua doar pe straturi de fundatie din piatra sparta
armestec optimal.

in cazul stratului de fundatie din piatrd spartd mare 63-80, se mai urmareste stabilirea corecta a
atelierului de compactare, compus din compactoare usoare si compactoare mijlocii, a numarului minim de
treceti pentru cilindrarea la uscat pana la fixarea pietrei sparte 63-80 si in continuare a numarului minim de
treceri, dupa asternerea in doud reprize a splitului de impéanare 16-25, péni la obtinerea inclestarii optime,
Pentru straturile de fundatie din piatrd spartd mare, verificarea compactérii se realizeaza prin supunerea la
strivire (prin aruncarea n fata ruloului compactorului) a unor pietre de aceeasi naturd petrografici ca si
piatra utilizatd in strat si cu dimensiunea de cca 40 mm, Compactarea se considerd terminatd daca pietrele
respective sunt strivite, fard ca stratul s& sufere dislocari sau deformari,

Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume ;

- daca grosimea projectata a stratului de fundatie din piatrd spartd mare 63-80 sau piatra sparta
amestec optimal 0-63 poate fi compactata ca un singur strat cu utilajele disponibile;

- conditiile de compactare (numarul de treceri al fiecarui utilaj, verificarea eficientei utilajelor de
compactare si intensitatea de compactare a utilajului sau utilajelor). Intensitatea de compactare (IC) se
determing cu relatia urmatoare:

IC= —g [m] (2)

in care;

Q este volumul pietrei sparte pus in opera in unitatea de timp (ore, zi, schimb), in m®;

§ - suprafata calcatd la compactare in intervalul de timp dat, in m* .

Partea din tronsonul executat, cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referinfa pentru
restul lucrarilor. Caracteristicile obtinute pe acest sector se vor consemna in scris in registru de santier
pentru a servi la urm@rirea calitatii lucrarilor,

8. Realizarea straturilor de fundatie

Realizarea stratului rutier de fundatie din piatrd sparta mare 63-B0 presupune urmarirea
urmatoarelor operatii:

- asternerea si compactarea la uscat a pietrei sparte. Fana la inclestarea pietrei sparte compactarea
se efectueaza cu compactoare cu rulouri netede de 60 kN, dupa care operatia se continud cu compactoare cu
preuri sau vibratoare de 100...140 kN;

- impanarea suprafetei cu split 16-25 in doud reprize, urmata de compactare;

- umplerea prin innoroire a golurilor ramase cu savura 0-8 sau nisip, urmata de compactare.,

Humarul de treceri ale atelierului de compactare pentru fiecare operatie este cel stabilit pe sectorul
experimental.

Pana la asternerea stratului superior, stratul de piatrd spartd mare astfel executat, se acoperd cu
material de protectie (nisip grauntos sau savura).

n cazul cand stratul superior este macadam sau beton de ciment, nu se mai face umplerea golurilor
si protectia stratului de fundatie din piatrd sparta mare,

Realizarea stratului de fundatie din piatrd spartd amestec optimal 0-63 se necesitd urmétoarele
operalii:

- stabilirea proportiilor din amestec pentru fiecare sort de piatrd spartd, astfel incat 53 se obtina o
curba de granulozitate care sa respecte conditiile mentionate anterior;

- determinarea in laborator a caracteristicilor de compactare Proctor modificat;

- realizarea amestecului intr-o fabrica cu min. 4 predozatoare (instalatie de nisip stabilizat), inclusiv
cu asigurarea umiditatil optime de compactare;

- transportarea materialului cu autebasculante si punerea lui in opera preferabil cu raspénditoare-
finisoare;

- compactarea stratului, preferabil cu compactoare cu pneuri sau vibratoare, Compactarea stratulii
de fundatic se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul experimental, respectandu-se
componenta atelierului, viteza de deplasare a utilajelor de compactare, tehnologia si intensitatea Q/5 de
compactare,

La drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeazd pe intreaga latime a platformei,
acostamentele se completeazd si se compacteaza odatd cu stratul de fundatie, astfel ca acesta sa fie
permanent incadral de acostamente, asigurdndu-se totodata si masurile de evacuare a apelor de suprafata,
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Denivelarile care se produc in timpul compactarii sau care rdman dupd compactarea straturilor de
fundatie din piatrd spartd mare sau din piatra spartd amestec optimal se corecteaza cu material de aport si
se recompacteaza. Suprafetele de denivelari mai mari de 4 cm se decapeazd dupd contururi regulate, pe
toatd grosimea stratului, se completeazi cu acelasi Uip de material, se reniveleazd si apoi se cilindreaza din
noL,

Este interzisd executia stratului de fundatie cu piatra spartd amestec optimal inghetata 5i asternerea
pietrei sparte amestec optimal pe un strat suport acoperit cu un strat de zapada sau cu o pojghitd de gheata.

9. Controlul calitatii lucrérilor

in timpul executiei straturilor de fundatie din piatra spartd mare 63-80 sau din piatra sparta amestec
optimal se vor face verificirile si determinarile aratate in tabelul &6, cu frecventa mentionata in acelasi tabel.

Laboratorul antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:

- granulozitatea agregatelor naturale utilizate;

- caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat {umiditate optima,
densitate in stare uscatd maxima pe piatra sparta amestec optimal)

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

Referitor la capacitatea portantd, se recomandi ca dupd terminarea lucrarilor de realizare a
stratului de fundatie s se verifice capacitatea portantd obfinutd la acest nivel cu deflectometrul cu parghie
Benkelman, n conformitate cu Normativul CD 31. Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de
fundatie se considerd realizatd daci wvalorile deformatiilor elastice masurate, nu depisesc valoarea
deformatiilor elastice admisibile care este de 250 sutimi de mm.

Tabelul 6. Frecventa determinarilor necesare pentru verificarea calitatii stratului.

M. Determinarea, procedeul de verificare sau Frecvente minime la locul "‘:SE;?;E:
crt. caracteristicile care se verifica de punere n lucru confarm STAS
1 Tncercarea Proctor maodificat pe strat de i 1913/13

piatra spartda amestec optimal
2 Determinarea umidititii de compactare pe | min. 3 probe la o suprafata 1913/1

strat de piatra spartd amestec optimal de 2,000 m’ de strat

. R . min. 3 probe la o suprafata .

4 Determinarea grosimii stratului compactat de 7,000 it de strat

Verificarea realizarii intensitatii de ..
4 compactare Q/5 B

min, 3 pct. pentru
; : suprafete 1 2.000 m* si min. 1913715
5 Determinarea gradului de compactare 5 pct. pentru suprafete 12.988
1 2000 m’ de strat

Verificarea compactarii prin incercarea cu : . i
6 granule de piatrd spartd aruncate in fata s%?éfiggag?gﬂgj ;.z 6400

compactorului :

in cate 2 pct. situate in

Determinarea capacitatii portante la nivelul profiluri transversale la Mormativ

7 superior al stratului de fundatie distante de 10 m unul de
. % 0 ey |
altul pentru fiecare banda
cu latimea de 7,5 m

Controlul gradului de compactare se va realiza in conformitate cu prevederile de la pct. 5 al
prezentului caiet de sarcini pentru straturi din piatrd spartd amestec optimal, Frecventa verificarilor va fi
cea prezentala in tabelul 6, far valorile admisibile sunt urmatoarele:
- pentre drumuri publice de clasa tehnica |, Il si 11l
= 100 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare;
= 98 %, in cel mult 5 % din punctele de masurare la autostrizi si ih toate punctele de
masurare la drumurile de clasa tehnica 1l si lll |

- pentru drumur publice de clasa tehnica IV iV

e 98 %, in cel putin 93 % din punctele de misurare;

¢ 95 %in toate punctele de masurare,
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Verificarea calitatii materialelor se va realiza de catre laboratorul antreprenorului sau de citre un
laborator autorizat aflat sub contract cu constructorul, Se wvor efectua verificari referitoare la calitatea
materialelor puse In opera in conformitate cu cele precizate n prezentul caiet de sarcimi.

Verificarea elementelor geometrice se va efectua pe baza urmatoarelor reguli si metode de
verificare;

- grosimea stratului de fundatie atdt pe partea carosabild, cat si in casete este cea din profect.
Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strapunge stratul, la fiecare 200
m de drum executat sau la 1.500 m® suprafatd de drum. Grosimesa stratului de fundatie este media
masuratarilor obtinute pe fiecare sector de drum prezentat receptiei. Abaterea limitd la grosime poate fi de
max. = 20 mm;

- latimea stratului de fundatie este cea prevazutd in proiect. Abaterile limita la latime pot fi de £ 5
cm. Verificarea [atimii executate se va face in dreptul profilurilor transversale ale proiectulun,

- panta transversald a stratului de fundatie este cea a imbracamintei sub care se executa, conform
proiectului. Abaterea limita la panta este £ 4 %, in valoare absoluti si va fi masurata la fiecare 25 m.

- declivititile in profil longitudinal sunt aceleasi ca si cele ale imbracimintei sub care se executa.
Abaterile limita la cotele fundatiei, fata de cotele din proiect pot fi £ 10 mm,

Verificarea denivelarilor suprafetei stratului de fundatie se efectueaza astfel:

- in profil longitudinal masuratorile se efectueaza in axa benzilor de circulatie i nu pot fi mai mari
de + 2 cm fatd de cotele profectulu;

- in profil transversal, verificarea se efectueazid in dreptul profilurilor ardtate in proiect si
denivelarile admise nu pot fi mai mari de £ 1,0 cm fata de cotele projectate.

in cazul aparitiei denivelarilor mai mari decét cele previzute in prezentul caiet de sarcini se va face
corectarea suprafetei stratului de fundatie,

11, Receptia lucrarilor

Receptia pe faza determinantd, stabilita in project, se efectueazi conform Regulamentului privind
controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG272 si conform Procedurii privind controlul statului in
fazele de executie determinante, elaboratd de MLPAT si publicatd in Buletinul Constructiilor volum 4/1996,
atunci cand toate lucrrile prevazute in documentatie sunt complet terminate si toate verificarile sunt
efectuate in conformitate cu prevederile prezentului caiet de sarcini.

Comisia de receptie examineaza lucrarile s5i verifici indeplinirea conditiilor de executie si calitative
impuse de proiecte si de caietul de sarcini, precum §i constatarile consemnate pe parcursul execufiel de
catre or%anele de control,

n urma acestel receptii se incheie Procesul-verbal de receptie pe faza in registrul de lucrari ascunse.

£) Receptia la terminarea lucririlor se efectueaza pentru intreaga lucrare, conform
Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 273,

Receptia finald va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si se va face
in conditiile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273,

DOCUMENTE DE REFERINTA

CD 31-2002 Mormativ - pentru determinarea prin  deflectografie si
deflectometrie a capacititii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide.

AND 589-2004 Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de drum,
Executia straturilor din piatra spartd si piatra sparta amestec
optimal.

SR EM 13242+ A1-2008 Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare in inginerie civila si in constructii de drumuri,

SR EM 13043-2003/AC-2004 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea

suprafetelorn, utilizate la constructia soselelor, a asroporturilor
si a altor zone cu trafic.

SR EN 12620+A1-2008 Agregate pentru beton.

SR EM 933/1-2008 (engleza) Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agrepatelor, Partea 1: Determinarea granulozitatii. Analiza
granulometrica prin cernere,
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SR EW 933/2-1998

SR EM 933/3-2012 (engleza)
SR EM 933/4-1998

SR EM 933/8:2012 (engleza)
SR EN 1097/1-2011 (engleza)
SREM 1097 /2-2010 (engleza)
STAS 1913/1-1932

STAS 1913/13-1982

STAS 1913/15-1975
STAS 6400-1984

STAS 12288-1985
STAS 4606-1980

HG 273-1994

NOTA IMPORTANTA

5.C. EUROFUNCTION S.R.L.

Proiectare, design si consultanta constructii civile, industriale si hidroedilitare
Tel. 0744 365 427, 0745271186, 0256414664; Fax. 0256414664

incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 2: Analiza granulometrica. 5ite de control,
dimensiuni nominale ale ochiurilor

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 3: Determinarea formei granulelor.
Coeficient de aplatizare

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 4: Determinarea formei particulelor.
Coeficient de forma

incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor fine. Determinarea

v i de nisip.

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice §i
fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la
uzura (micro-Deval),
incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor, Partea 2: Metode pentru determinarea
rezistentei la sfaramare.
Teren de fundare. Determinarea umiditatii.
Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de
compactare. incercarea Proctor.

Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice pe teren.
Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii
tehnice generale de calitate,

Lucrari de drumuri. Determinarea densitatii straturilor rutiere
cu dispozitivul cu con 51 nisip.

Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu lianti
minerali. Metode de incercare.

Regulament de receptie a lucrérilor de constructii si instalatii
aferente acestora.

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de baza (stas-uri, normative,
instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaborarii projectului.

Orice modificari ulterioare n continutut prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini, ca s
orice nol prescripti apirute dupd data elabordrii prolectului, sunt obligatorii, chiar dacd nu concordd cu
prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

Pentru referintele nedatate, se apiica ultima editie a publicatiei la care se face referire (inclusiv

eventualele modificari).
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CAIET DE SARCINI PENTRU

STRATURI BITUMINOASE

1. Obiect 5i domeniu de aplicare i,
Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice pentru realizarea si receptia
bituminoase care se executd la construclia, moderizarea, reabilitarea si intretinerea drumurilor publice.
Frevederile prezentului caiet de sarcini se pot aplica si la strazi, drumuri industriale, agricole sau forestiere
cu acordul proprietarulul acestora,

Prezentul caiet de sarcini respecta prevederile standardelor europene (3R EM 13108-1, 5R EH 13108-3
respectiv SR EM 13108-7) si ale Indicativului AND 605-20013 5i stabileste conditiile tehnice pe care trebuie s3
le indeplineasca mixturile asfaltice executate la cald in etapele de profectare, controlul calitatii materialelor
componente, preparare, transport, punere in operd, precum §i straturile rutiere executate din aceste
materiale.

2. Prevederi generale

Imbracamintile bituminoase se realizeaza de reguld in doua straturi (strat de uzura 5i strat de legiturd)
a carui grosime este stabilitd prin proiect, cu respectarea prevederilor reglementarilor tehnice mentionate
anterior. La propunerea proiectantului, imbracamintea bituminoasi se poate realiza si intr-un strat cu
proprietitile stratului de uzurd. Stratul de baza se realizeaza in mod curent intr-un singur strat.

imbricimintea bituminoasa are in principal un rol de rezistenta (preluarea solicitarilor verticale si
repartizarea lor pe suprafete mai mari, respectiv preluarea solicitarile tangentiale provenite din franarea
sau accelerarea autovehiculelor). De asemenea, imbracamintea, in special prin stratul de uzurd, trebuie sa
realizeze impermeabilizarea suprafetei structurii rutiere, sa asigurare rugozitatea suprafetei de rulare si
sé fie rezistentd la deformatiile plastice care se pot produce sub efectul temperaturilor ridicate si al
traficului intens si greu. Stratul de baza din mixturi asfaltice intra in componenta structurilor rutiere, peste
acesta executdndu-se imbricimintea bituminoasd, iar rolul principal pe care il indeplineste este cel de
rezistenta.

Modul principal de abordare a specificatiilor privind mixturile asfaltice este orientat spre cel
fundamental mentionat Tn SR EN 13108 - 1, primordiald fiind realizarea performantelor mentionate in acest
cajet de sarcini.

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

Mixturile asfaltice utilizate la realizarea straturilor rutiere vor indeplini conditiile de calitate din
prezentul caiet de sarcini si sunt stabilitd in functie de clasa tehnica a drumului, zona climatica §i studiul
tehnico-economic. Enunturile din tabelele 1, 2 si 3 reprezinta nivelul minim de cerinte.

() La aceasta lucrare, se va utiliza mixtura asfaltica de tip: B.A.D.20 pentru stratul de
legaturd si B.A.16 pentru stratul de uzura.

Performantele mixturilor asfaltice se studiazd 5i se evalueaza in laboratoarele autorizate sau
acreditate-acceptate de citre beneficiarul lucrarii.

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

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

La realizarea structurilor bituminoase se vor respecta standardele suropene precizate la "Documente
de referintd”,

3. Definitii §i terminologie

Mixtura asfaltich produsa la cald este un material de constructie realizat printr-un proces tehnologic
ce presupune incilzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amesteculu, transportul si punerea
in opera, de regula, prin compactare la cald.

Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeaza pentru stratul de uzura, stratul de
legaturd, precum si pentru stratul de baza,
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Denumirea simbolicd a mixturilor asfaltice se va face pornind de la tipul mixkurii asfaltice 5i marimea
granulei maxime din amestec, cu specificarea claselor tehnice ale drumurilor pe care se preteaza aplicarea
fiecarul tip. De asemenea, pentru identificarea mixturii asfaltice utilizabila in anumite conditii, se va
specifica clasa de penetratie a bitumului in functie de zona climaterica si de intensitatea traficului rutier,

La realizarea stratului de vzura se vor utiliza mixturi asfaltice cu performante ridicate care s& confere
rezistenta i durabilitatea necesara imbracamintel, precum si o suprafata de rulare cu caracteristici cores-
punzitoare care sa asigure siguranta circulatiei si protectia mediulul Inconjurator, conform prevederilor
legale in vigoare. Caracteristicile acestor mixturi vor satisface cerinfele din prezentul caiet de sarcini.

Pentru realizarea straturilor de uzurd se vor avea in vedere urmatoarele tipuri de mixturi asfaltice:

- B - beton asfaltic, conform SR EM 13108-1;

« MAS - mixturd asfalticd stabilizatad (de tip ,stone mastic asfalt’, SMA), cu schelet mineral robust
stabilizat cu mastic bituminos, conform SR EN 13108-5;

- MAP - mixturd asfaltica poroasa cu volum ridicat de goluri interconectate care permit drenarea apei
si reducerea volumului de zgomot, conform SR EN 13108-7;

- BAR - beton asfaltic rugos.

Acestea se noteazd conform tabelului 1, in functie de caracteristicile dimensiunea maxima a granulei
din amestec (in mm} si clasa tehnicd a drumului,

~Tabelul 1. Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura,

Hr. Clasa tehnica a Stratul de uzura
crt, drumului Tipul si simbolul mixturii asfaltice La
Mixturd asfalticl stabilizatd: MAS 12,5; MAS 16
1 I m Mixtura asfalticd poroasa: MAP 16

Beton asfaltic rugos: BAR 16
7 v Mixtura asfaltica stabﬂiza_utﬁ: MAS B; MAS 12.5; MAS 16
Beton asfaltic rugos: BAR 16
3 v Beton asfaltic: BA 8; BA12,5; BA 16

executia stratului de legaturd se vor utiliza mixturi asfaltice performante, rezistente si durabile, ale ciror
caracteristici vor satisface conditiile prevazute in acest caiet de sarcini.

Pentru executia stratului de legiturd prezentul caiet de sarcini prevede betoane asfaltice deschise de
Lip BAD, conform SR EN 13108-1.

Acestea se noteazd conform tabelului 2 si sunt clasificate in functie de dimensiunea maxima a
granulelor agregatului i clasa tehnica a drumului.

Tabelul 2, Mixturi asfaltice pentru stratul de legaturd,

Mr. Claza tehnica a Stratul de lepatura
| crt. drumului Tipul 5i simbolul mixturii asfaltice
1 I, 11, 1 Beton asfaltic deschis: BAD 20;
Beton asfaltic deschis: BAD 20;
2 Iv, ¥ Beton asfaltic deschis cu pietris concasat: BADPC 20
Beton asfaltic deschis cu pietris sortat: BADPS 20

Mixturile asfaltice prevazute pentru executia stratului de baza vor fi anrobate bitumincase ale caror
caracteristici vor satisface conditiile previzute in acest caiet de sarcini §i SR EN 13108-1.

Acestea se utilizeaza 51 se noteazd conform tabelulul 3 si sunt clasificate in functie de dimensiunea
maxima a granulelor agregatului natural §i de clasa tehnica a drumului.
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Tabelul 3. Mixturi asfaltice pentru stratul de baza.

[ Mr. | Clasa tehnica a Stratul de baza ]
crt. drumului Tipul si simbolul mixturii asfaltice

i 1, 1l Anrobat bituminoes cu criblurd: AB 31; AB 31,5 -—}
Anrobat bituminos cu criblurd: AB 31; AB 31,5

2 [l Anrobat bituminos cu pietris concasat s minim 35 % criblura: ABPCC 31,
WBPCC 31,5

3 v hnrobat bituminos cu criblurd: AE 31:; AB 31,5
Anrobat bituminos cu pietris concasat: ABPC 31,5
Anrobat bituminos cu criblurd: AB 31; AB 31,5

4 W Anrobat bituminos cu pietris concasat: ABPC 31,5
Anrobat bituminos cu pietris sortat: ABPS 31,5

imbracamintile bituminoase se aplica pe:

- straturi de bazd din mixturi executate la cald, conform prezentului caiet de sarcini;

- straturi de baza din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau lianti puzzolanici, conform
STAS 1047341 si reglementarilor tehnice in vigoare;

- straturi de bazi din macadam si piatra sparta, conform SR 179 si SR 1120;

- imbracaminti bituminoase existente, in cadrul lucrarilor de ranfarsare;

- imbracaminti din beton de ciment existente.

In situatii deosebite, daca existd capacitate portanta, stratul de baza poate fi inchis printr-un strat de
LZUra.

In cazul imbracamintilor bituminoase aplicate pe strat de bazd din agregate naturale stabilizate cu
lianti hidraulici sau puzzolanici, pe imbracdmintea din beton de ciment §i pe mbracamintea bituminoasa
existentd, se recomandd executarea unui strat antifisurd peste stratul suport.

Stratul de bazd din mixturi asfaltice se aplica pe un strat de fundatie suport care trebuie sa
indeplineasca conditiile prevazute de STAS 6400,

Terminologia din prezentul caiet de sarcini este conform SR 4032-1 si standardelor europene SR EN
13108-1, SR EM 13108-5, 5K EM 13108-7 si 5R EM 13108-20.

4, Conditii de calitate pentru materialele

Conditiile de calitate pentru materialele folosite Tn procesul tehnologic de fabricare a mixturilor asfaltice
la cald sunt prezentate sintetic in continuare
a. Agregate naturale
Agregatele naturale care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet
de sarcini trebuie sa respecte prevederile standardului european SR EN 13043,
Cerintele privind valorile limitd ale caracteristicilor fizico-mecanice pentru agregatele utilizate la
fabricarea mixturilor asfaltice sunt prezentate in tabelele 4...7.
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Conditli de calitate pentru|
Ch:’i Caracteristica determinata cribluri sork T:;gdfa:j:
’ 4-8 | 8-12,5(16) | 16-25 '
Continut de granule in afara sortului: 5
1 | rest pe ciurul superior (dy.}, %, max. SR EM 933-1
- trecere pe ciurul inferior (dog), %, max. 10
1  |Coeficient de forma, %, max, 25 SR EW 933-4
3 |Continut de impuritdti - corpuri striine nu se admit vizual
Confinut in particule fine
4 sub 0,063 mm, %, max. 2,0 1,0 0.5 SR EM 9331
Calitatea particulelor fine
4 {valoarea de albastru), max. 2 SR EN 933-9+A1
clasa tehnica |-1] 18
¢ [Rezistenta la fragmentare [0 com onica I 20 SR EN 1097-2
coeficient LA, %, max., —
clasa tehnica V-V 24
7 |Rezistenta la uzura (coeficient micro-Deval), %, max. 20 | - SR EM 1097-1
Sensibilitatea la Tnghet-dezahet la 10 ciclur de
inghel-dezghel: :
|k pierderea de masa (F), ¥, max. 3 AR ERC1367-1
- pierderea de rezistentd AS,,, %, max. 20
g Is_:aﬁlbmtate la actiunea sulfatului de magneziu, %, 3 SR EN 1367-2
Continut de particule total sparte, %, min.
10 (pentru cribluri provenind din roci detritice) %0 SR EN 933-5
Tabelul 5. Misip de concasaj utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice, -
Conditii de calitate pentru
:II_; Caracteristica determinata nisipul obtinut prin ?::zfcaaf:
? concasarea pietrei
Continut de granule in afara sortului;
! d} rest pe ciurul superior idmh . max, : IR ENE 3331
1 |Granulozitate continua SR EMN 933-1
[Cantinut de impuritati: 2 i
31 corpuri striine, %, max. nu se admit vizual
4  |[Continut de particule fine sub 0,063 mm, %, max. 10 SR EM 933-1
5 Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru), 2 SR EN 933 -0
Max.
Tabelul 6. Pietrisuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.
Hr. Caracteristica Pietris sortat Pietris concasat | Metoda de
crt. determinati 4-5 | 816 | 16-25| 4-3 | 8-16 | 16-25 incercare
Continut de granule in afara sortului:
- rest pe ciurul superior {dms), %, max. )
il trecere pe ciurul inferior (dmia), %, 2 2 Ll
W 10 10
2 _|Continut de particule sparte, %, min. [ - | 90 [ 90 [ 90 SR EN 933-5
3 |Coeficient de forma, %, max. 25 25 SR EN 933-4
| Continut de 1r|_'|pl.rr]t_a1;1: nu se admit n se admit SR EN._%}? 5l
e) corpuri skraine vizual
Continut in particule fine .
k] sub 0,063 mm, %, max. 2.011,0] 0,5 2,01 1,0 0,5 SR EN 9331
6 Eﬂn‘.::f”ta b fragmentare coeticient LA, 28 24 SR EN 1097-2
My ®
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‘ IRezistenta la uzura coeficient micro- 75 25 SR EN 1097-1
Deval, %, max.
tensibilitatea la inghel-dezghet: : i
B L pierderea de masa (F), %, max. 3 3 SR EN 1367-1
9 Sensmll]tate la actiunea sulfatului de 3 7 SR EN 1367-2
magneziu, max.

Tabelul 7. Nisip natural utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.

Canditii de calitate
HE, Caracteristica determinata pentru nisipul .":'lle.t::u:'Ja de
crk. % incercarg
natural
1 Continut de granule in afara sortulu: 5 SR EN 933-1
- rest pe ciurul superiar (dy,,), %, max.
2 |Granulozitate continud SR EN 933-1
3 |Coeficient de neuniformitate, min. 8 =
Continut de impuritatis R
4 |- corpuri straine, %, max, nu se admit galben R ENS?I%E.; E[’];'zual
- continut de humus (culoarea solutiei de NaHO), max.
5  |Echivalent de nisip pe sort 0-4 mm, %, min, 85 SR EN 933-8
6 [Continut de particule fine sub 0,063 mm, %, max. 10 SR EN 933-1
Calitatea particulelor fine, sub 0,125 mm (valoarea de 933-
7 Ibastru), max. 2 SR EM 933-9

* Coeficientul de neuniformitate se determind cu relatia: U, = duw/dy,, unde:
iy este diametrul ochiului sitei prin care trece 60 % din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii;
dy; - diametrul ochiului sitei prin care trece 10 % din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii.

Mote:

1. Agregatele naturale vor respecta si conditia suplimentard privind continutul maxim de granule
alterate, moi, friabile, poroase si vacuolare, de max. 5 %. Determinarea se face vizual prin separarea din
masa agregatului a fragmentelor de roca alterata, moi, friabile §i vacuolare. Masa granulelor selectata
astfel nu trebuie si depaseascd procentul de 5 % din masa agregatului formata din minim 150 granule
pentru fiecare sort analizat.

2. Pietrisurile concasate utilizate la realizarea stratului de uzura vor indeplini cerintele de calitate
din tabelul 4.

3. Tn mod exceptional, cu acordul proiectantului i al beneficiarului, pietrisul concasat se va putea
utiliza si la executia stratului de legatura la drumurile publice de clasa tehnica Ill, cu conditia ca acesta sa
indeplineasca cerintele din tabelul 4.

4. hgregatele 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.

Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat in silozuri prevazute cu platforme
betonate, avand pante de scurgere a apei si pereti despériitori, pentru evitarea amestecarii si impurificarii
materialelor granulare. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il contine. Se
vor Llua masuri pentru evitarea contamindrii cu alte materiale si mentinerea unei umiditati scazute,

Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt conform SR
EW 933-2.

Flecare lot de agregate naturale aprovizionat va fi insolit de Declaratia de conformitate cu
parformantele produsului.

Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 5, & 5i 7, pentru fiecare lot de
material aprovizionat, sau pentru maxim:

- 500 t pentru pietris sortat §i pietris concasat;

- 200 t pentru nisip natural si nisip obfinut prin concasarea agregatelor de halastiera;

- 1,000 t pentru cribluri;

- 500 t pentru nisipul de concasare (obtinut prin concasarea agregatelor de cariera).

b. Filerul (filer de calcar, filer de cretd si filer de var stins in pulbere) trebuie sa corespunda
prevederilor SR EN 13043 si STAS 539,

La aprovizionare, filerul va fi insotit de Declaratia de conformitate cu performantele produsuluf si se
va verifica obligatoriv granulozitatea si umiditatea pe lot, sau pentru max, 100 L,

Mu se admite folosirea altor materiale ca inlocuitor al filerului (filer de calcar, filer de creta si filer
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de var stins in pulbere).

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incdrcare pneumatica, Wu se admite folosirea filerulud
aglomerat.

¢. Liantii care se utilizeazi la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet de sarcini
sunk:

- bitum de clasa 35/50, 50/70 51 707100, conform SR EM 12591 + Anexa Mationala NB, cu respectarea
conditiilor care se redau in continuare cu privire la ductilitate si adezivitate;

- bitum madificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 {penetrafie 45/80) si clasa 5§
{penetratie 40/100), conform SR EM 14023 + Anexa Hationald MB, cu precizarile urmatoare privind
adezivitatea.

Liantil se selecteazd in functie de penetratie, in concordanta cu zonele climaterice din fig. 1, si
anume:;

- pentru zonele calde se utilizeaza bitumurile 35/50 51 50/70, respectiv bitumuri modificate 25/55 gi
45/80;

- pentru zonels reci se utilizeazi bitumurile 70/ 100 si bitumuri modificate 40/100;

- pentru mixturile stabilizate MAS (tip SNA), indiferent de zona, se utilizeaza bitumurile 50/70 si
bitumuri modificate 45780,

Bitumurile tip 35/50 se pot utiliza pentru realizarea straturilor de baza 51 de legatura.

e

: I
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Fiz. 1. Harta cu zonele climaterice.

Fatd de cerintele specificate in SR EN 12591 + Anexa Mationala MB si SR EM 14023 + Anexa Mationala
ME, bitumul trebuie sa prezinte conditia suplimentara de ductilitate la temperatura de 25 “C (determinata
canform 5R 61), astfel:

- mai mare de 100 cm pentru bitumuol 50470 si 707100 ;

- mal mare de 50 cm pantiu bitumul 35/ 50;

- mai mare de 50 cm pentru bitumul 50/70, imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform SR EM
12607-2 si SR EM 12607-1;

- mai mare de 75 cm pentru bitumul 707100, imb&tranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform SR EN
12607-2 5i SR EM 12607-1;

- mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50, imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform SR EN
12607-2 51 5R EM 12607-1,
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Bitumul rutier neparafinos si bitumul modificat cu polimeri trebuie sa prezinte o adezivitate de
minim 80 % fatd de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectiva, Tn caz contrar, se aditiveaza cu
agenti de adezivitate, Adezivitatea se determing prin metoda spectrofotometrica conform SR 10696 sifsau
SR EN 12697-11.

Pentru agregatele de balastiera, adezivilalea se va determina obligatoriu atat prin metoda cantitativé
{conform SR 10696 sifsau SR EN 12697-11), cat i prin metoda calitativa, conform Mormativ ME 022. Se va lua in
considerare adezivitatea cu valoarea cea mai dezavantajoasa.

Bitumul, biturmul modifical cu polimeri si bitumul aditivat se depoziteaza separat, pe tipuri de bitum, n
conformitate cu specificatiile producatorului de bitum, respectiv specificatiilor tehnice de depozitare ale
fabricilor de mixturi asfaltice, Perivada si temperatura de stocare va fi aleasa in funciie de specificatiile
producatorului, astfel incat caracteristicile initiale ale bitumului sa nu sufere modificari la momentul prepararii
mixkburii.

Se recomanda ca la stocare temperatura bitumului s3 fie de 120....140 "C, jar cel modificat de minimum
140 °C, cu recirculare 20 minute la inceputul zilei de lucru.

Pentru amorsare se utilizeaza emulsii bitumincase cationice cu rupere rapida conform SR B877-1 5i SR EN
13808.

La aprovizionare se vor verifica datele din Declaratia de conformitate cu performantele produsului si se
vor efectua verificar ale caracteristicilor fiecarui produs in parte, in conformitate cu prevederile antericare.
Pentru fiecare lot aprovizionat se fac verificarile respective, dar nu pentru mai mult de:

- 500t bitum sau bitum modificat din acelasi sortiment;
- 100 t emulsie bitumincasa din acelasi sortiment.

d. Aditivii. 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
addugati fie direct in bitum, cum sunt de exemplu agentii de adezivitate sau aditivii de marire a
lucrabilitatii, fie in mixtura asfaltica, cum sunt de exemplu fibrele minerale sau organice, polimerii etc.

Conform SR EM 13108-1, aditivul este definit ca: ,un material component care poate fi addugat
in cantitdfi mici in mixtura asfalticd, de exemplu fibre minerale sau organice, sau de asemenea polimeri,
pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice”,

Fatd de terminologia din SR EN 13108-1, in acest caiet de sarcini au fost considerati aditivi si
produsii care se adauga direct in hitum si care nu modifici proprietdfile fundamentale ale acestuia.

Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de catre un laborator
autorizat sau acreditat, agreat de beneficiar, filnd in functie de realizarea cerintelor de performanta
specificate,

Aditivii utilizati la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la baza un standard, un agrement tehnic
european (ATE) sau un document de declarare si evaluare a caracteristicilor reglementat pe plan national,
cum ar fi agrementul tehnic.

5. Proiectarea mixturilor asfaltice. Conditii tehnice

5.1. Compozitia mixturilor asfaltice

Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, bitumul meodificat, aditivii si
materialele granulare.

Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice pentru drumuri sunt
prezentate in tabelul 8,

Tabelul 8, Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.

ch; Tipul mixturii asfaltice Materiale utilizate

Criblurd sort 4-8, 8-12,5 sau B-16

1 PWixtura asfaltica stabilizata MAS Misip de concasare sort 0-4
Filer
Criblurd 4-8, 8-16

2 [Mixtura asfaltica poroasa MAP Wisip de concasare sort 0-2 sau 0-4
Filer
Criblurd sart 4-8, 8-16

3 |Beton asfaltic rugos BAR Misip de concasare sort 0-4
Filer
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Criblurd sort 4-8, B-12,5 sau 8-16;
Misip de concasare sort 0-4

Misip natural sort 0-4

Filer

4 |Beton asfaltic BA

Pietris concasat sort 4-8, 8-16
5 [Beton asfaltic cu pietris concasat BAPC Misip natural sort 0-4
Filer

Criblurd sort 4-8, 8-16, 16-20 sau 16-25
Misip de concasare sort 0-4

& |Beton asfaltic deschis cu criblura BAD Nisip natural sort 0-4

Filer
Fietris concasat sort 4-8, 8-16, 16-25
7 Beton asfaltic deschis cu pietris Misip de concasare sort O-4
concasat BADPC Misip natural sort 0-4
Filer

Pletris sort 4-8, 8-16, 16-25
& |Beton asfaltic deschis cu pietris sortat BADPS  |Nisip de concasare sort 0-4
Misip natural sort 0-4

ICriblura sort 4-8, 8-16, 16-25

Misip de concasare sort 0-4

Nisip natural sort 0-4 (raport 1:1 cu nisip de concasare)
Filer

g |Anrobat bituminos cu criblurd AB

Criblura min, 35% sort 4-8, 8-16 sifsau 16-29

Misip de concasare sort 0-4

Pietris concasat sort 4-8, 8-16, 16-25

Misip natural sort 0-4 {raport 1:1 cu nisip de concasare)
Filer

Anrobat bitumines cu criblura s

L pietris concasat ABPCC

Fietris concasat sort 4-8, &-16 sifsau 16-25

Misip de concasare sort 0-4

Misip matural sort 0-4 (raport 1:1 cu nisip de concasare)
Filer

11 |Anrobat bituminos cu pietris concasat ABPC

Pietris sortat sort 4-8, B-16 si/sau 16-25
12 |Anrobat bituminos cu pletris sortat ABPS Misip natural sort 0-4
Filer

La betoanele asfaltice destinate stratului de uzurd si la betoanele asfaltice deschise pentru stratul
de legiturd se foloseste nisip de concasare sau amestec de nisip de concasare cu nisip natural, Din
amestecul total de nisipuri, nisipul natural este in proportie de maxim:

- 25 % pentru BA B; BA 12,5; BA 16;
50 % pentru BAD 20, BAD 25 si BADPC 25, BADPS 25.

Limitele procentelor de agregate naturale si filer din cantitatea totala de agregate pentru mixturile
asfaltice sunt conform tabelului 9 pentru betoanele asfaltice si betoanele asfaltice deschise si conform
tabelului 11 pentru mixturile asfaltice stabilizate cu fibre.

Limitele procentelor de agregate naturale si filer in cazul anrobatelor bitumincase vor respecta
urmatoarele prevederi generale :

filer si fractiuni din nisipuri sub 0,1 mm:  3...12 &;
granule de agregat cu dimensiunea peste 4 mm: 37...66 %.

Curba de granulozitate a amestecului de agregate naturale, pentru fiecare tip de mixtura asfaltica,
va fi cuprinsd n limitele prezentate in tabelul 10 pentru betoane asfaltice si betoane asfaltice deschise, in
tabelul 11 pentru mixturile asfaltice stabilizate, respectiv in tabelul 12 pentru mixturile asfaltice poroase.

Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de catre un laborator de
specialitate autorizat sau acreditat tindnd cont de recomandirile din tabelul 13. In cazul in care, din
studiul de stabilire a dozajului rezultd un continut optim de liant in afara limitelor din tabelul 13, acesta
nu va putea fi acceptat decat cu aprobarea profectantulid si a beneficiarului.

Limitele recomandate pentru continutul de liant, la efectuarea studiilor preliminare de laborator in
vederaa stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 13 si au in vedere o masa volumica
medie a agregatelor naturale de 2.650 kg/m®. Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor, limitele
continutului de bitum se calculeaza prin corectia cu un ceeficient a = 2.650/d, unde ,d” este masa
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valumica reald (declaratd de producitor si verificatd de laboratorul antreprenorului) a agregatelor inclusiv
filerul (media ponderatd conform fractiunilor utilizate la compozitie), in keg/m? si se determing conform SE
EM 1097-6.

Raportul filer-liant recomandat pentru tipurile de mixturi cuprinse in prezentul caiet de sarcini este
conform tabelului 14, termenul filer Tn acest context reprezentand fractiunea 0...0,1 mim.

In cazul mixturilor stabilizate cu diferiti aditivi, acestia se utilizeazd conform agrementelor tehnice,
precum si reglementarilor tehnice in vigoare pe baza unui studiu preliminar de labarator,

Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaborarii dozajului de fabricatie se va face pe
baza prevederilor acestui caiet de sarcini. Dozajul de fabricatie va cuprinde verificarea caracteristicilor
materialelor componente, stabilirea dozajului in laborator si validarea acestuia pe baza testelor initiale de
tip (tabelul 28).

Dozajul de lucru va fi stabilit pentru fiecare categorie de mixturd asfaltica produsa si va fi sustinuta
de studiile si incercarile efectuate, impreuna cu rezultatele obtinute.

Aceste studii comportd incercari pentru cinci dozaje de liant repartizate de o parte si de alta a
continutului de liant recomandat (calculat), dar nu in afara limitelor recomandate cu mai mult de 0,2 %,
conform tabel 78,

in executie este obligatorie transpunerea dozajului la fabrica utilizati, ceea ce consta in verificarea
respectarii dozajului in timpul lucrului, precum si verificarea compozitiel si a caracteristicilor mixturii
realizate.

5.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice pentru determinarea dozajului optim de liant
se determina pe epruvete preparate in laborator, iar verificarea calitatii in timpul executiei pe epruvete
prelevate de la malaxor sau de la asternere, precum si din straturile rutiere realizate.

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

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic trebuie 58 se incadreze
in limitele din tabelele 15, 16, 17 si 18. Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determing
conform SR EM 12697-6 5i SR EN 12697-34 si vor respecta conditiile din tabelul 15.

Absorbtia de apa se va efectua conform metodei din anexa B la acest caiet de sarcini.
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