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CAIET DE SARCINI NR.1
LUCRARI DE TERASAMENTE

1. Obiect_si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se aplicd la realizarea lucrarilor de terasamente necesare la
modernizarea, constructia i reconstructia drumurilor publice, precum si a platformelor de parcare si
stationare, trotuarelor, pistelor pentru ciclisti etc. El cuprinde conditiile tehnice care trebuie indeplinite
la realizarea debleurilor, rambleuritor, transporturilor, compactarii, nivelarii gi finisarii lucrarilor, precum
gi conditii legate de controlul calitatii gi de receptie.

2. Prevederi generale

La realizarea terasamentelor se vor respecta prevederile din standardele $i normativele in
vigoare, in mod deosebit a STAS 2814, referitor la conditiile tehnice generale de calitate pentru
terasamente, respectiv STAS 2916 i Indicativul P 161 legate de unele aspecte privind protejarea si
apararea lucrarilor de terasamente (specificul lucrarilor de protejare gi aparare face obiectul unui caiet
de sarcini separat, functie de particularitatile constructiilor proiectate).

Terenul de fundare $i materialele cu care se realizeazad terasamentele se studiazd si se
cerceteaza din punct de vedere geologic, geotehnic gi hidrologic n conformitate cu standardele in
vigoare.

Antreprenorul are urmatoarele obligatii principale:

- sa asigure prin mijloace proprii sau prin colaborare cu alte unitati de specialitate, efectuarea
tuturor incercarilor si determinérilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini;

- sa efectueze, la cererea beneficiarului, si alte verificari suplimentare fatd de prevederile
prezentului caiet de sarcini;

- $& asigure adoptarea masurilor tehnologice si organizatorice care sé conduca la respectarea
strictd a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

sa tind evidenfa zilnicd a terasamentelor executate, cu rezultatele testelor si a celorlalte

cerinte;

- sa efectueze la cererea dirigintelui de santier verificéri suplimentare fatd 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, pe cheltuiala antreprenorului,

Terasamentele se realizeaza pe terenuri care sa le asigure portanta, sa fie durabile, stabile si
usor de intretinut Tn exploatare.

Forma si dimensiunile lucrdrilor de terasamente, precum i tipul lucrdrilor de apérare i
protectie sunt cele prevazute n proiect.

3. Materiale folosite la realizarea terasamentelor

a. Pamantul vegetal se utilizeazd exclusiv pentru acoperirea suprafetelor ce urmeaza a fi
insamantate sau plantate. Paméantul vegetal corespunzétor pentru favorizarea vegetatiei provine de
la indepartarea terenului vegetal de pe latimea amprizei (pe grosimea precizata prin studiul geotehnic)
$i cel adus de pe alte suprafete locale de teren. Nu se va utiliza ca teren de fundare sau paméant in
rambleuri nici un fel de pamant vegetal. Singurul domeniu de utilizare a pamanturilor vegetale este
cel de acoperire a suprafetelor care urmeaza sa fie insdméantate sau plantate.
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b. Cenuga de termocentrald (de halda) poate fi utilizatd la realizarea rambleurilor pentru
drumuri publice de clasa tehnica IV si V si strazile de categoria a IV-a, In conditiile precizate prin
Indicativul CD 129. Fara a se face referiri la totalitatea condifiilor tehnice si de calitate, se retin
urmatoarele particularitati:

- se ufilizeaza in miezul rambleului, taluzurile fiind realizate din pamant pe o grosime de min.
0,50 m;

- se utilizeaza in zone in care existd halde cu cenusa de termocentrala, iar pamantul
corespunzator este dificil de procurat;

- la partea superioara a terasamentelor se realizeaza cbligatoriu un strat de forma;

- in zone inundabile sau cu nivel ridicat al apelor freatice, la baza umpluturii cu cenuga de
termocentrald se realizeazd un strat anticapilar din balast cu grosimea de min. 50 ¢m dupa
compactare.

c. Paméanturile pentru terasamente se pot procura din diverse surse, cu conditia respectarii
calitétii impuse de normele in vigoare. Categoriile si tipurile de pamanturi clasificate conform SR EN
ISO 14688-1 care se utilizeaza la realizarea terasamentelor sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Fractiuni granulare ale paménturilor.

Fraciiuni ale pamantului Subdiviziuni Marimea particulelor, mm
Blocuri mari > 630

Pamant foarte grosier Blocuni > 200 pana la 630
Bolovanis > 83 pana la 200
Pietris > 2.0 panala63
Pietris mare > 20 péna la 63
Pietris mijlociu > 6,3 pénala 20

o . . Pietris mic >20panalaé3

Pamant grosier Nisip > 0,063 pana [a 2.0
Nisip mare > 063 pandla20
Nisip mijlociu > 0,2 pana la 0,63
Nisip fin > 0,063 panala 0,2
Praf > 0,002 pana la 0,063
Praf mare > 0,02 pana la 0,063

Pamaéant fin Praf mijlociu > 0,0063 pana la 0,02
Praf fin > 0,002 pané la 0,0063
Argila £ 0,002

Cele mai multe pamanturi sunt compozite, alcatuite dintr-o fractiune granulara principala i din
fractiuni granulare secundare. Acestea sunt denumite cu un termen principal, care corespunde
fractiunii principale si cu unul sau mai multi termeni de calificare, care descriu fractiunile secundare,
de exemplu: pietrig nisipos sau argild cu pietris. Fractiunile granulare principale determina
proprietdtile geotehnice ale pamanturilor. Fractiunile granulare secundare si cele urmatoare nu
determina proprietatile geotehnice ale pamanturilor, dar le influenteaza.

Evaluarea plasticitatii si identificarea unui padmant ca praf sau argild se va face prin incercéri
specifice de laborator, care permit sa se clasifice pamantul ca fiind cu plasticitate redusa sau cu
plasticitate ridicata.

La realizarea umpluturilor cu inaltimi mai mari de 3,00 m se pot folosi la baza acestora blocuri
de piatra sau din beton cu dimensiunea de max. 0,50 m, cu conditia respectarii urmatoarelor mésuri:

- impaAnarea golurilor cu pamant;
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- asigurarea tasarilor in timp;
- realizarea unei umpluturi omogene de pamant de calitate corespunzitoare pe cel putin 2,00
m grosime la parlea superioara a rambleului.
Categoriile si tipurile de pAmanturi care se folosesc la realizarea terasamentelor, conform
STAS 2914, sunt prezentate in tabelele 2 i 3. Conform acestor prevederi, pentru pamanturile a céror
calitate este mediocra se va analiza comportarea lor la fnghet-dezghet, precum si influenta conditiilor
hidrologice asupra comportérii acestora in terasamente. Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate
ca mediocre in cazul cand conditiile hidrologice locale sunt mediocre si nefavorabile, vor fi folosite
numai cu respectarea prevederilor STAS 1709/1,2,3 privind actiunea fenomenului de inghet-dezghet.

Tabelul 2. Materiale pentru terasamente. Categoriile si tipurile de paménturi.

Granulozitate
Indice de
Confinut in pari fine, In | Coeficien | plasticitat Calitate
A — % din masa fotal t de 8, Ip, L:!L‘ﬂféfe materi
principalelor tipuri de pamanturi | SMPol pentru: neuni- | pentru | T pentru
formitate, { fractiune U, % | terasame
do';g' d<0,0 | d<0,26 Un asub0,5 nte
X Smin. [ min, mm
min.
1.P&manturi | cu foarte putine
necoezive parti fine,
grosiere neuniforme
fractiunea (granulozitate
mai mare de | continud) 1a Foarte
2 mm insensibilitate >5 buna
reprezints la inghet-
mai multde | dezghetsila <1 <10 <20 0 .
50 % variatiile de
umiditate
idem 1a, insa <5
uniforme b Foarte:
{granulozitate buna
continud)
2.P&manturi | cu padi fine,
necoezive neuniforme
medii si fine | (granulozitate
{fractiunea continud)
mai mici de | sensibilitate Fearte
2 mm mijlecie la 2a <5 buna
reprezinta inghei-dezghef,
mai multde | insensibile la <6 | <20 <40 <10 -
50 %) variatiile de
'l umiditate
Nisip cu
pietrig, nisip | idem 2a, insa
mare mijlociv | uniforme Buni
sau fin (granulozitate 2b <5
discontinua)
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3.Paménturi | cu multe parti
coezive fine, foarte
medii gi fine | sensibile la
(fractiunea inghet-dezghet,
mai mica de | fractiunea fina -
2 mm pr:zt:nté 33 - =40 Mediocra
reprezinta umflare libera
mai multde | {respectiv
50 %) cu contractie)
liant redusd
constituitdin |- _ 26 220 240 >10
pamanturi idem3a, insd
coezive. fractiunea fina
Nisip cu prezintd
pietrig, nisip umf[are libera
mare, medie sau 3b - <40 | Mediocrs
mijlociu sau | Maré
fin cu liant
prafos sau
argilos
Tabelul 3. Materiale pentru terasamente. Categoriile i tipurile de paméanturi.
. Indice de
Granulozitate plasticitat | Umnfiar | Calitate
Denumirea gi caracterizarea e lp, e material
principalelor tipuri de pamant Simbol pentru libera pentru
Conform nomogramei Casagrande fractiune terasame
asub05 | U % nte
mm
4 Pamanturi | anorganice
coezive: cu
- compresibilit
isip pr_éfos, ate si
praf n's"?rss' umflare
nisip argilos, | ;
pl‘af argilos {i:;ése. 4a <10 <40 Mediocrd
nisipos, praf | ensipiltate
argllos, ?rgllé mijlocie a
prafoasa inghe}-
nisipoasé. dezghet
_argila
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prafoasa,
argila, argila
grasa

anorganice
cu
compresibilit
ate mijlocie
si umflare
liberd
reduse sau
medii, foarte
sensibile la
fnghei-
dezghef

4b

anorganice
(MO> 5 %)
cu
compresibilit
ate si
umflare
liberd
reduse gi
sensibilitate
mijlccie la
inghet-
dezghet

anorganice
cu
compresibllit
ate gi
umflare
libera mare,
sensibilitate
mijlocie la
fnghet-
dezghet

4d

anorganice
(MO > 5 %)y
cu
compresibilit
ate mijlocie
si umflare
liberd
redusé sau
medie,
foarte
sensibile la
inghet-
dezghet

4e

<35 <70 Mediocra
=10 <40 Mediocra
>35 >70 Rea
<35 <75 Rea
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anorganice
(MO > 5 %)*
cu
compresibilit
ate mare,
umflare Foarte
libers medie |  4f - >40 rea
sau mare,
foarte
sengibite la
inghet-
dezghet

Pamanturile clasificate ca foarte bune pot fi folosite in orice conditii climaterice i hidrologice,
la orice grosime de terasament, fird a se lua masuri speciale. Aceste pamanturi pot fi utilizate in orice
conditii climaterice, hidrologice si la orice indltime de terasament, compactarea lor necesitand o
tehnologie adecvata.

n cazul terasamentelor in debleu sau la nivelul terenului, executate in paméanturi rele sau

foarte rele (vezi tabelul 1b) sau a celor cu densitate in stare uscatd compactatd mai mica de 1,5
glem?, vor fi inlocuite cu pamanturi de calitate satisfacatoare sau vor fi stabilizate mecanic sau cu
lianti (var, cenuga de termocentrala etc.). inlocuirea sau stabilizarea se vor face pe toat3 latimea
platformei, la o adancime de min. 20 cm in cazul paménturilor rele si de min. 50 cm in cazul
pamanturilor foarte rele sau pentru soluri cu densitate in stare uscatd compactata mai mica de 1,5 g/
cm®. Adancimea se va considera sub nivelul patului drumului si se va stabili in functie de conditiile
locale concrete, de catre specialigtii implicati.

Pentru pamanturile argiloase, simbolul 4d, se recomanda fie inlocuirea, fie stabilizarea lor cu
var, var-ciment, stabilizatori chimici etc. pe o grosime de min. 15 cm, sau c¢and pamantul din patul
drumului are umiditatea relativd W, > 0,55 se va executa un strat de separatie din geotextil, rezistent
si permeabil. W, se calculeaza cu relatia urnatoare:

W, = W — umiditate naturald,%
°” WL — limita de curgere,%

(1

Realizarea terasamentelor in rambleu, in care se utilizeaza pamanturi simbol 4d (anorganice)
si 4e {cu materii organice peste 5 %) a caror calitate conform tabelului 3 este rea, este necesar ca
alegerea solutiei de punere in opera si eventualele masuri de fmbunatatire sa fie fundamentate cu
probe de iaborator pe considerente tehnico-economice.

Nu se vor utiliza in rambleuri pamanturile organice, maluri, namoluri, pamanturile turboase si
vegetale, pamanturile cu consistenté redusa (care au indicele de consistenta sub 0,75 %), precum si
pamanturi cu un continut mai mare de 5 % de saruri solubile Tn apa. Nu se vor introduce in umpluturi,
bulgéri de pAmant inghetat sau cu continut de materii organice in putrefactie (brazde, frunzig, radacini,
crengi etc.).

Laboratorul santierului sau laboratorul autorizat aflat sub contract cu constructorul are
obligatia s3 verifice $i s& tinA evidenfa calitafii pamantului folosit. Incercarile de laborator care se
efectueaza sunt in concordantd cu caracteristicile mentionate in tabelele 2 si 3. Se vor determina
caracteristicile precizate in tabele 2 si 3 cu frecventele minime precizate in tabelul 4, la care se adauga
caracteristicile de compactare.

Laboratorul de santier va avea un registru cu rezultatele tuturor determindrilor de laborator
efectuate.
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Pamantul pentru realizarea rambleurilor va proveni din s&paturile realizate in debleuri sau din
gropi de imprumut, cu respectarea conditiilor de calitate impuse de prezentul caiet de sarcini. Nu se
va utiliza un alt pdmant decét cel stabilit la inceputul lucrarilor decat cu avizul proiectantului si al
beneficiarului.

Pamantul provenit din debleuri sau din gropi de imprumut poate fi depozitat in apropierea
santierului pana la realizarea rambleurilor, cu avizul dirigintelui de gantier. Se va evita sporirea
umiditatii pAmantului si schimbarea caracteristicilor sale prin pastrarea in depozite.

Tabelul 4. Frecventa verificarii caracteristicilor pAmanturilor pe santier.

Nr. TN
Caracteristici care se L. Standarde
o verifics Frecvente minime respectate
1 Granulozitate 1913/5
2 Limita de plasticitate 191374
- In functie de eterogenitatea pamantului utilizat ins nu va fi '
Densitatea uscata
3 maxima mai micA de o incercare la fiecare 5.000 m? 191313
Coeficientul de
4 neuniformitate SR EN 933
5 Caracteristicile de 191313
compactare Pentru pamanturite folosite in rambleurilor din spatele
- Zidurilor $i pAménturile folosite la
6 Umflarea libers protectia rambleurilor, o incercare la fiecare 1.000 m? 191312
O incercare la fiecare:
7 Sensibilitate la inghet- 1709/3
dezghet - 2.000 m® pamant pus in operi in rambleu
- 250 m de drum In debleu
8 Umiditatea Zilnic sau la fiecare 500 m® 191341

d. Paméanturi pentru straturi de protectie. Pamanturile care se vor folosi la realizarea
straturilor de protectie a rambleurilor erodabile trebuie 3 aibe calitatile pamanturilor care se admit la
realizarea rambleurilor, fiind excluse nisipurile gi pietrigurile aluvionare. Aceste pamanturi nu trebuie
sa aiba elemente cu dimensiuni mai mari de 100 mm.

4. Apa de compactare

Apa necesara compactérii rambleurilor nu trebuie sa fie murdara si nu trebuie sa contina
materii organice fn suspensie. Apa sélcie va putea fi folosita cu acordul proiectantului.

Adaugarea eventuald a unor produse destinate s faciliteze compactarea, nu se va face decat
cu aprobarea beneficiarului, urmand se vor preciza modalitatile de utilizare si rezultatele care se
urmaresc a se obfine,
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5. Caracteristiclle de compactare si gradul de compactare

Determinarea caracteristicilor de compactare pentru pamantul utilizat la realizarea
terasamentelor este obligatorie, iar respectarea acestora pe santier trebuie urmarita cu rigurozitate
(verificarea caracteristicilor efective de compactare si determinarea gradului de compactare).

Caracteristicile de compactare pentru pamantul utilizat in rambleuri se determina intr-un
laborator de specialitate {laboratorut antreprenorului sau intr-un alt laborator pe baza de contract
incheiat de antreprenor) inainte de inceperea lucrérilor de executie. Caracteristicile de compactare
vor fi cele determinate prin incercarea Proctor normal, conf. STAS 1913/13. Se determina:

- Dumax. Care reprezinta densitatea in stare uscatd maxima obtinuta din curba Proctor, in kg/m?;

- Wopt, Care reprezintd umiditatea optima de compactare (corespunzatoare lui Oamax), T %.

Caracteristiclle efective de compactare pe teren se determini de laboratorul santierului sau
de citre 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,
metode nedistructive etc.) urméresc determinarea urmatoarelor caracteristici:

- Paet, Care reprezinta densitatea in stare uscata efectivd a stratului rutier realizat, determinata
pe intreaga grosime a acestuia, Tn kg/m?;

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

Gradul de compactare se determina prin relatia urmatoare:

Pdef
D=—2"x100, 0
B dima [%] (2)

La realizarea rambleurilor sau debleurilor, gradului de compactare obtinut trebuie sa respecte
conditiile din tabelul 5.

Abaterile limita la gradul de compactare vor fi de 3 0 sub Tmbracamintile din beton de ciment
si de 4 % sub celelalte imbracaminti si se accepta in maximum 10 % din punctele de masurare.

Gradul de compactare se va determina strat dupa strat prin incercéri la 250 m de platforma (3
determinari la 250 m de platforma) si se va mentiona in registrul de gantier. Numarul de treceri ale
utilajelor de compactare va fi cel stabilit pe sectorul experimental.

Pentru pamanturile necoezive, stancoase cu granule de 20 mm in proportie mai mare de 50
% si unde raportul dintre densitatea in stare uscatad a pamantului compactat nu se poate determina,
se va putea considera gradul de compactare Proctor Normal de 100 % atunci cand dupa un anumit
numar de treceri, stabilit pe sectorul experimental, echipamentul de compactare cel mai greu nu lasé
urme vizibile pe suprafata stratului.

Tabelul 5. Valorile admisibile ale gradului de compactare.

Zona verificatd din Pamanturi
terasament - _
Necocezive Coezive
Imbracaminti Imbracaminti Imbracamini Imbracaminti
permanente | semipermanente permanente semipermanente

Gradul de compactare, in %

a. Primii 30 cm ai 100 95 a7 a3
terenului natural de

sub rambleu cu 95 92 92 80
indlfimea de:
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e hs= 2,00 m
s h>200m
b. In corpul 100 100 100 100
rambleurllor la
adancimea h sub patul 100 97 97 94
drumului: 95 g o5 %0
-h=0,50m
-05<h£200m
- h>2,00m
c. In debleuri pe
adancimea de 30 ¢m
sub patul drumului 100 100 100 100

6. Masuri preventive

Daca se utilizeazd mai multe tipuri de paAmanturi pentru realizarea rambleurilor atunci se vor
urmari indeplinirea urméatoarelor masuri:

- in profilul transversal pAmantul de aceeasi natura se va impréstia uniform pe toati latimea
rambleului:

- medificarea naturii pamantului in profil longitudinal se va realiza treptat pentru ameliorarea
influen{a diferentei de compactare dintre cele dou& pamanturi;

- pe verticald pamanturile de calitate mai buna se vor utiliza in straturile supericare ale
rambleului.

7. Pichetarea trasoului

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

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

inainte de inceperea lucrarilor de terasamente antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la
restabilirea gi completarea pichetajului sau la executarea pichetajului complet nou in cazul planurilor
fotogrametrice. In ambele cazuri trebuie sa se faca o pichetare detaliata a profilurilor transversale, la
o distantd maxima intre acestea de 30 m in aliniament si de 20 min curbe.

Pichelii impiantati in cadrul pichetajului complementar vor fi legati, in plan si in profil
longitudinal, de aceiagi reperi ca si pichetii din pichstajul initial.

Odata cu definitivarea pichetajului, in afard de axa drumului, antreprenorul va materializa prin
tarusi si sabloane urméatoarele:

- indlfimea umpluturii sau adancimea sapaturii in axad, de-a lungul traseului drumului;

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

- inclinarea taluzurilor.

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

Cu ocazia efectuarii pichetajului vor fi identificate si toate instalatiile subterane si aeriene,
aflate in ampriza lucrarilor in vederea mutérii sau protejarii acestora,

8. Lucrari pregatitoare
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inainte de inceperea lucririlor de terasamente antreprenorul trece la restabilirea si
completarea pichetajului. Lucrérile pregéatitoare cuprind: defriséri; curatirea terenului de resturi
vegetale si buruieni, decaparea $i depozitarea paméntului vegetal, asanarea zonei drumului prin
indepartarea apelor de suprafata si adancime, demolarea constructiilor existente in zona drumului.

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

Prezenta pomilor in zona de lucru este nofificatd beneficiarului, Autoritdti Forestiere si
Agentiei Locale de Mediu, solicitand instructiuni pentru taierea unor astfel de pemi.

Scoaterea buturugilor si radacinilor se face obligatoriu la rambleuri cu inaltime mai mica de
2,00 m, precum i la debleuri.

Curatirea terenului de frunze, crengi, iarba si buruieni $i alte materiale se face pe intreaga
suprafaté a amprizei.

Decaparea pamantului vegetal se realizeaza pe intreaga suprafatd a amprizei drumului $i a
gropilor de imprumut, respectiv pe grosimea terenului vegetal (precizatad prin studiul geotehnic sau
alte studii de teren gi laborator).

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

Pe sectoarele de drum unde apele de suprafata se pot scurge spre rambleul sau debleul
drumului, acestea trebuie dirijate prin santuri de garda care sa colecteze gi 53 evacueze apa in afara
amprizei. In general, dacd se impune, se vor executa lucrari de colectare, drenare §i evacuare a
apelor din ampriza drumului,

Demolarea eventualelor construchi existente se va executata pana la adancimea de 1,00 m
sub nivelul platformei terasamentelor. Materialele provenite din demolare vor fi strénse cu grija, pentru
a fi reutilizate conform indicatiilor precizate in caietele de sarcini speciale sau in lipsa acestora, vor fi
evacuate in groapa publicd cea mai apropiata, transportul fiind in sarcina.

Toate golurile ca: pufuri, pivnite, excavatii, gropi rezultate dupd scoaterea buturugilor si
radacinilor etc. vor fi umplute cu pamant bun pentru rambleuri, cu obiinerea gradul de compactare
prevazet,

Antreprenorul nu va trece la executia terasamentelor inainte ¢a beneficiarul sa constate gi sa
accepte executia lucrarilor pregatitoare enumerate in prezentul capitol. Aceasta acceptare trebuie sa
fie in mod obligatoriu mentionata in registrul de santier.

9. Migcarea pamantului
Migcarea terasamentelor se efectueaza prin utilizarea pamantului provenit din sapaturi, in

profilurile cu umplutura ale proiectului. La inceputul lucrarilor, antreprenorul trebuie sa prezinte
beneficiarului spre aprobare, o diagramé a cantitatilor ce se vor transporta (inclusiv un tabel de
migcare a terasamentelor}, precum si toate informatiile cu privire la mutarea terasamentelor (utilaje
de transport, distante etc.).

Excedentul de sapatura si pamanturile din debleuri care sunt improprii realizani rambleurilor,
precum si pamantul din patul drumului din zonele de debleu care trebuie inlocuite (in sensul cap. 3)
vor fi transportate in depozite definitive.

Necesarul de paméant care nu poate fi asigurat din debleuri, va proveni din gropi de imprumut.
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Recurgerea la debleuri si rambleuri in afara profilului din proiect, sub forma de supralargire,
trebuie si fie supusa aprobérii beneficiarului.

Daca, in cursul executiei lucrarilor, natura pAméanturilor provenite din debleuri i gropi de
tmprumut este incompatibitd cu prescriptiile prezentului caiet de sarcini si ale caietului de sarcini
speciale, sau ale standardelor §i normativelor tehnice in vigoare, privind calitatea si conditiile de
executie a rambleurilor, antreprenorul trebuie sa informeze beneficiarul si s&-i supuné spre aprobare
propuneri de modificare a provenientei pamantului pentru umplutura, pe bazi de masuratori si teste
de laborator, demonstrand existenta reald a materialelor i evaluarea cantitatilor de pamant ce se vor
exploata.

La lucrarile importante, dac& beneficiarul considerd necesar, poate preciza, completa sau
modifica prevederile cap. 3 al prezentului caiet de sarcini. In acest caz, antreprenorul poate fntocmi,
in cadrul unui caiet de sarcini speciale, “Tabloul de corespondentid a pamantului” prin care se
definegte destinatia fiecarei naturi a pAmantului provenit din debleuri sau gropi de imprumut.

Transportul pamantului se face pe baza unui plan intocmit de Antreprenor, “Tabelul de
migcare a pamantului® care definegte in spatiu migcarile si localizarea finals a fiecérei cantititi izolate
de paméant din debleu sau din groapa de imprumut. El tine cont de “Tabloul de corespondents a
pamantului® stabilit de beneficiar, daca aceasta exista, ca si de punctele de trecere obligatorii ale
itinerariului de transport si de prescripfiile caietului de sarcini speciale. Acest plan este supus aprobrii
beneficiarului in termen de 30 de zile de la notificarea ordinului de inceperea lucririlor,

10. Gropi de imprumut si depozite de pamént

Tn cazul Tn care gropile de Tmprumut si depozitele de pamant nu sunt impuse prin proiect sau
in caietul de sarcini speciale, alegerea acestora o va face antreprenorul, cu acordul beneficiarului.
Acest acord va trebui sa fie solicitat cu minimum opt zile Tnainte de inceperea exploatérii gropilor de
imprumut sau a depozitelor. Daca beneficiarul considera ca este necesar, cererea trebuie sa fie
insotita de:

- un raport privind calitatea pamantului din gropile de imprumut alese, in spiritul prevederilor
cap. 4 din prezentul caiet de sarcini, cheltuielile pentru sondajele si analizele de laborator executate
pentru acest raport fiind Th sarcina antreprenorului;

- acordul proprietarului de teren pentru ocuparea terenurilor necesare pentru depozite sifsau
pentru gropile de imprumut;

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

La exploatarea gropilor de imprumut antreprenorul va respecta urmatoarele reguli:

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

- crestele taluzurilor gropilor de Tmprumut trebuie, in lipsa autorizatiei prealabile a
beneficiarului, sa fie la o departare mai mare de 10 m de limitele zonei drumului;

- taluzurile gropilor de Tmprumut, pot fi executate in continuarea taluzurilor de debleu ale
drumului cu conditia ca fundul sapaturii, la terminarea extragerii, sa fie nivelat pentru a asigura
evacuarea apelor din precipitatii, iar taluzurile sa fie ingrijit executate;

- sapaturile in gropile de imprumut nu vor fi mai adanci decéat cota practicata in debleuri sau
sub cota santului de scurgere a apelor, in zona de rambleu;

- in albiile majore ale raurilor, gropile de imprumut vor fi executate in avalul drumului,
amenajand o bancheta de 4,00 m latime intre piciorul taluzului drumului si groapa de imprumut;
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- fundul gropilor de imprumut va avea o panta transversald de 1...3 % spre exterior §i 0 panta
longitudinal& care s& asigure scurgerea gi evacuarea apelor;

- taluzurile gropilor de imprumut amplasate in lungul drumului, se vor executa cu inclinarea
de 1:1,5...1:3,0; cand intre piciorul taluzului drumului $i marginea gropii de Tmprumut nu se lasa nici
un fel de banchete, taluzul gropii de imprumut dinspre drum va fi de 1:3.

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

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

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

La amplasarea depozitelor in zona drumului se va urmdri ca prin executia acestora s& nu se
provoace inzépezirea drumului.

Antreprenorul va avea grija ca gropile de imprumut §i depozitele sa nu compromita
stabilitatea masivelor naturale gi nici 34 nu rigte antrenarea terasamentelor de catre ape sau sa
cauzeze, din diverse motive, pagube sau prejudicii persoanelor sau bunurilor pubfice particulare. in
acest caz, antreprenorul va fi in intregime raspunzator de aceste pagube.

Beneficiarul se va opune executarii gropilor de imprumut sau depozitelor, susceptibile de a
inrautati aspectul imprejurimilor gi a scurgerii apelor, fara ca antreprenorul $3 poata pretinde pentru
acestea fonduri suplimentare sau despagubiri.

Achizitionarea sau despagubirea pentru ocuparea terenurilor afectate de depozitele de
pamanturi ca si ale celor necesare gropilor de imprumut, rdman in sarcina antreprenorului.

11. Realizarea debleurilor

Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare ihainte ca modul de pregétire a amprizelor
de debleu, precizat de prezentul caiet de sarcini gi caietul de sarcini speciale sa fi fost verificat i
recunoscut ca satisficator de catre beneficiarul lucrarii. Aceste acceptari trebuie, Tn mod obligatoriu
sé fie mentionate in registrul de santier.

Séapaturile trebuiesc atacate frontal pe intreaga latime $i pe masurd ce avanseaza, se
realizeaza si taluzarea, urmarind pantele taluzurilor mentionate pe profilurile transversale.

Nu se vor creea supraadancimi in debleu. in cazul cand in mod accidental apar asemenea
situatii se va trece la umplerea lor, conform modalitatilor pe care le va prescrie beneficiarul lucrarii i
pe cheltuiala antreprencrului.

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

in cazul cand terenul intélnit la cota fixata prin proiect nu va prezenta calititile stabilite si nu
este de portantd previzuti, se va putea prescrie realizarea unui strat de forma pe cheltuiala
beneficiarului. Compactarea acestui strat de forma se va face la gradul de compactare de 100 %
Proctor Normal. In acest caz se va limita pentru stratul superior al debleurilor, gradul de compactare
la 97 % Proctor Normal.
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inclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului efectiv. Daca acesta difera de prevederile
proiectului, antreprenorul va trebui s& aduc3 la cunogtinia beneficiarului neconcordanta constatata,
urménd ca acesta sd dispund o modificare a inclindrii taluzurilor si modificarea volumului
terasamentelor.

Prevederile STAS 2914 privind inclinarea taluzurilor la debleuri pentru adéncimi de max. 12,00
m sunt redate in tabelul 6, in functie de natura materialelor existente in debleu.

Tabelul 6. inclinarea taluzurilor de debleu.

Natura materialelor din debleu inclinarea taluzurifor
Pamanturi argiloase, Tn general argile nisipoase sau prifoase,
nisipuri argiloase sau prafuri argiloase _ 1,0:11,5
Pamanturi marnoase : 1,0:1,0...1,0:0,5
Pamanturi macroporice (loess si pamanturi loessoide) 1,0:0,1
Roci stancoase alterabile, in functie de gradul de alterabilitate gi . .

i - 1,0:1,5...1,0:1,0
de adancimea debleurilor
Roci stancoase nealterabile 1,0:0.1

Roci stancoase (care nu se degradeazd) cu stratificarea | de la 1,0:0,1 pana la pozitia
favorabila in ce priveste stabilitatea | verticald sau chiar in consola

In debleuri mai adanci de 12,00 m sau amplasate in conditii hidrologice nefavorabile (zone
umede, infiltratii, zone de baltiri) indiferent de adancimea lor, inclinarea taluzurilor se va stabili printr-
un calcul de stabilitate.

Taluzurile vor trebui s fie curatate de pietre sau de bulgéari de padmant care nu sunt perfect
aderente sau incorporate in teren ca i de rocile dislocate a céror stabilitate este incerta.

Daca pe parcursul lucrarilor de terasamente, masele de pgméant devin instabile, antreprenorul
va |lua masuri imediate de stabilizare, anuntand in acelasi timp beneficiarul,

Debleurile n terenuri mot, ajunse la cota, se vor compacta pana la 100% Proctor Normal, pe
o adancime de 30 cm {conform prevederilor din tabelul 5).

In terenuri stancoase, la sipaturile executate cu ajutorul explozivului, antreprenorul va trebui
sa stabileasca si apoi sa adapteze planurile sale de derocare in asa fel incat dupd explozii s3 se
ob{ind: degajarea la gabarit a taluzurilor gi platformei, respectiv cea mai mare fractionare posibili a
rocit, evitand orice risc de deteriorare a lucrarilor. Pe timpul intregii durate a lucrului va trebui s se
inspecteze, in mod frecvent $i in special dupa explozie, taluzurile de debleuri gi terenurile de deasupra
acestora, in scopul de a se inldtura partile de roca, care ar putea s fie dislocate de viitoare explozii
sau din alte cauze. Dupa executia lucrarilor, se va verifica dacd adancimea necesara este atins3
peste tot. Acolo unde aceasta nu este atinsia, antreprenorul va trebui si execute derocarea
suplimentara necesara,

Tolerantele de executie pentru suprafata platformei gi nivelarea taluzurilor sub lata de 3,00 m
sunt precizate in tabelul 7.

Tabelul 7. Tolerante admise la suprafata platformei din debleu,

| Profil [ Tolerante admise
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Roci necompacte Roci compacte
Platforma cu strat de forma +/-3¢cm +-5cm
Platforma faré strat de forma +-5¢cm +-10cm
Taluz de debleu neacoperit +/-10 cm variabil in funciie de natura rocii

Metoda utilizatéd pentru nivelarea platformei in cazul terenurilor stancoase este lasata la
alegerea antreprenorului. El are posibilitatea de a realiza o adancime suplimentara, apoi de a
completa, pe cheltuiala sa, cu un strat de pamant, pentru aducerea la cote, care va trebui compactat
aga cum este aratat anterior.

Daca proiectul prevede executarea rambleurilor cu pamanturile sensibile fa umezeald,
beneficiarul va prescrie ca executarea sapaturilor in debleuri s se faca astfel:

- in pericada ploivasé; extragerea verticala;

- dupé perioada ploioasa; sépaturi in straturi, pani la orizontul al cérui continut in apa va fi
superior cu 10 puncte, umiditatii optime Proctor Normal.

Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare inainte ca modul de pregatire a amprizelor
de debleu, precizat de prezentul caiet de sarcini i caietul de sarcini speciale, sa fi fost verificat gi
recunoscut ca satisfacator, de citre dirigintele de santier al lucrarii.

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

Sapaturile trebuie atacate frontal pe intreaga I13fime, si pe masura ce avanseaza, se realizeaza
i taluzarea, urmérind pantele taluzurilor mentionate pe profilurile transversale.

Daca apare cé stabilitatea paméanturilor nu este asiguratd, antreprenorul trebuie sa ia de
urgenta masuri de consolidare i s& previna imediat inspectorul de santier.

In timpul realizrii debleurilor, antreprenorul este obligat s& conducé lucririle de aga maniera
ca paméanturile ce urmeaza s fie folosite in realizarea rambleurilor, sa nu fie degradate sau inmuiate
de apele metecrice. Va trebui in special 83 se inceapa cu lucrérile de debleu de la partea de jos a
rampelor profilului in longitudinal,

12, Realizarea rambleurllor

Inainte de inceperea lucririlor de rambleu se realizeazi o serie de lucrdri pregéatitoare
suplimentare celor prevazute anterior, astfel:

- ¢and linia de cea mai mare panta a terenului este superioara lui 20 %, antreprenorul va trebui
s34 execute trepte de infratire avand o indliime egala cu grosimea stratului prescris pentru umplutura,
distaniate la max. 1,00 m pe terenuri obishuite si cu inclinarea de 4 % spre exterior. Pe terenuri
stancoase aceste trepte vor fi realizate cu mijloace agreate de beneficiar;

- pe terenurile remaniate in cursul lucrarilor pregétitoare prevézute anterior, sau pe terenuri
de portanta scizutid se va executa o compactare a terenului de la baza rambleului pe o0 adancime
minimé& de 30 cm, pentru a obfine un grad de compactare Proctor Normal conform prevederilor din
tabelul 5.

Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare inainte ca pregétirile terenului, indicate in
caietul de sarcini §i caietul de sarcini speciale, sa fie verificate i acceptate de dirigintele de santier.
Aceastd acceptare trebuie sa fie, in mod obligatoriu, consemnata in caietul de santier.

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

Executia rambleurilor trebuie s3 fie intrerupta in cazul cand calitatile lor minimale definite prin
prezentul caiet de sarcini sau prin caietul de sarcini speciale vor fi compromise de intemperii. Executia
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nu poate fi reluaté decat dupa un timp fixat de beneficiar sau reprezentantul siu, la propunerea
antreprenorului,

Rambleurile se executd in straturi uniforme suprapuse, paralele cu linia proiectului, pe
intreaga latime a platformei si in principiu pe intreaga lungime a rambleului, evitdndu-se segregérile
sl variatiile de umiditate i granulometrie,

Pamantul adus pe platforma este Imprastiat si nivelat pe intreaga latime a platformei (sau a
benzii de lucru) in grosimea optimid de compactare stabilitd, urmarind realizarea unui profil
longitudinal pe cat posibil paralel cu profilul definitiv,

Suprafata fiecarui strat intermediar, care va avea grosimea optima de compactare, va fi plani
si va avea o panta transversala de 3...5 % cétre exterior, iar suprafata ultimului strat va avea panta
prescrisa conform prevederilor caietului de sarcini.

La punerea in operd a rambleului se va fine seama de umiditatea optim3 de compactare.
Pentru aceasta, laboratorul gantierufui va face determindri ale umiditatii la surs3 gi se vor lua masurile
in consecintid pentru punerea in operd, respectiv asternerea i necompactarea imediata, l3sand
pamantul sa se zvante sau sa se trateze cu var pentru a-si reduce umiditatea péna cat mai aproape
de cea optima, sau din contra, udarea stratului agternut pentru a-l aduce la valoarea umiditatii optime.

Compactarea rambleurilor va urmdri realizarea gradului de compactare Proctor Normal
prevazut in STAS 2914, conform tabelului 5.

Controlul compactarii terasamentele frebuie verificate pe fiecare strat, cu respectarea
frecventei de verificare din tabelul 8.

Tabelul 8. Frecventa verificariior de compactare.

Denumirea incercarii Frecv:enta mn'nmalé a Observatii
incercarilor
Incercarea Proctor Normal 11a5.000 m3 Pentru fiecare pamant
Determinarea continutului de apa 1 la 250 m de platforma pe strat
Determinarea gradului de 3 la 250 m de platforma pe strat
compactare

Laboratorul antreprenorului va tine un registru in care se vor consemna toate rezultatele
privind incercarea Proctor Normal, determinarea umiditaii ¢i a gradului de compactare realizat pe
fiecare strat si sector de drum.

Antreprenorul poate s3 ceara receptia unui strat numai daca toate gradele de compactare
rezultate din determinari au valori minime sau peste valorile prescrise. Aceasta receptie va trebui, in
mod obligatoriu, mentionata in registrul de santier.

Profilurile transversale §i taluzurile trebuie s3 fie executate de aga manierd fncat dupi
cilindrare acestea trebuie sa corespunda proiectului, cu tolerantele admisibile.

Taluzul nu trebuie s prezinte nici scobituri si nici excrescente, fn afara celor rezultate din
dimensiunile blocurilor constituente ale rambleului.

Profilul taluzului trebuie s fie obtinut prin metoda umpluturii in adaos, daca nu sunt dispozitii
contrare in caietul de sarcini speciale.

Taluzurile rambleurilor agezate pe terenuri de fundare cu capacitatea portants
corespunzatoare vor avea inclinarea 1:1,5 pana la indltimile maxime pe vertical3 indicate n tabelul
9,
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Tabelul 9. Indltimile maxime pe care taluzul poate avea panta 1:1,5.

Natura materialului in rambleu Himax, M
Argile prafoase sau argile nisipoase 6
Nisipuri argiloase sau praf argilos ' 7
Nisipuri 8
Pietriguri sau balasturi 10

Panta taluzuritor trebuie verificata si asiguratad numai dupa realizarea gradului de compactare
indicat in tabelul 5.

in cazul rambleurilor cu indltimi mai mari decéat cele aritate in tabelul 9, dar numai pana la
maxim 12,00 m, inclinarea taluzurilor de la nivelul patului drumului in jos, va fi de 1:1,5, iar pe restul
indltimii, pana la baza rambleului, inclinarea va fi de 1:2.

La rambleuri mai inalte de 12,00 m, precum si la cele situate in albiile majore ale raurilor, ale
vailor si in balti, unde terenul de fundare este alcituit din particule fine si foarte fine, inclinarea
taluzurilor se va determina pe baza unui calcul de stabilitate, cu un coeficient de stabilitate de
1,3...1,5.

Taluzurile rambleurilor agezate pe terenuri de fundare cu capacitate portanta redusa, vor avea
inclinarea 1:1,5 pané la inaltimile maxime, hwax pe verticald indicate in tabelul 10, in functie de
caracteristicile fizice-mecanice ale terenului de fundare,

Tabelul 10. Panta taluzului de rambleu functie de tipul terenurilor de fundare dificile.

Caracteristicile terenului de fundare:
Panta = | a) Ungrtl)ucl' de frecare intema in grade =
terenului - g -
de fundare b) coeziunea materialului, kPa:
30 | 60 | 10 | 30 | 60 | 10 | 30 | 60 | 80
Inaltimea maxima a rambleului, hma, m:

0 3,00 | 400 3,00 5,00 6,00 4,00 6,00 8,00 10,00
1:10 2,00 3,00 2,00 4,00 5,00 3,00 5,00 6,00 7,00
1.5 1,00 2,00 1,00 2,00 3,00 2,00 3,00 4,00 5,00
1:3 - - - 1,00 | 2,00 1,00 2,00 3,00 4,00

Tolerantele de executie pentru suprafatarea patului si a taluzuriler sunt urmatoarele:

- platforma far3 strat de forméa: +/~ 3 cm;

- platforma cu strat de forma: +/- 5 cm;

- taluz neacoperit: +/~- 10 cm.

Denivelarile sunt masurate sub lata de 3,00 m lungime.

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

Pentru pamanturi sensibile la apa, beneficiarul va putea solicita antreprenorului urmatoarele:

- agternerea §i compactarea imediata a pamanturilor din debleuri sau gropi de imprumut cu
un grad de umiditate convenabil;

- un timp de asteptare dupa asternere si scarificarea, in vederea eliminarii apei in exces prin
evaporare;

- tratarea paAmantului cu var pentru reducerea umiditatii;
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- practicarea de drenuri deschise, In vederea reducerii umiditatii pAmanturilor cu exces de
apéa.

Cand umiditatea naturald este mai mica decét cea optima se vor executa stropiri succesive.
Pentru aceste pamanturi beneficiarul va putea impune antreprenorului mésuri speciale pentru
evacuarea apelor,

In cazul terenurilor stancoase se va urmari:

- materialul stancos rezultat din derocéri se va impréstia si nivela astfe!l incat s3 se obtind o
umplutura omogena si cu un volum minim de goluri;

- straturile elementare vor avea grosimea determinat in functie de dimensiunea materialului
§i posibilitatile mijloacelor de compactare. Aceasté grosime nu va putea, in nici un caz, s& depageasca
0,80 m in corpul rambleului. Ultimii 0,30 m de sub patul drumului nu vor confine blocuri mai mari de
0,20 m;

- blocurile de stanca ale caror dimensiuni vor fi incompatibile cu dispozitiile de mai sus vor fi
fractionate. Beneficiarul va putea aproba folosirea lor la piciorul taluzului sau depozitarea lor in
depozite definitive;

- granulozitatea diferitelor straturi constituente ale rambleurilor trebuie si fie omogena.
Intercalarea straturilor de materiale fine i straturilor din materiale stancoase, prezentand un procentaj
de goluri ridicat, este interzisa.

- rambleurile vor fi compactate cu cilindri vibratori de 120...160 kN cel putin, sau cu utilaje cu
senile de 250 kN cel putin. Aceastd compactare va fi insoliti de o stropire cu apa, suficienta pentru a
facilita aranjarea blocurilor;

- controlul compactarii va fi efectuat prin masurarea parametrilor Q/S (Q reprezinta volumul
rambleului pus in operé intr-o zi, masurat in m® dupa compactare, iar S este suprafata compactata
intr-o zi de utiajul de compactare care s-a deplasat cu viteza stabilita pe sectoarele experimentale).
Valoarea parametrilor (Q/S) va fi stabilits cu ajutorul unui tronson de incercare controlat prin incercri
cu placa. Valoarea finalé va fi cea a testului in care se obtin module de cel putin 500 bari $i un raport
E2/E1 inferior lui 0,15. Tncercarile se vor face de antreprenor intr-un laborator autorizat iar rezultatele
vor fi inscrise Tn registrul de santier,

- platforma rambleului va fi nivelatd, admitandu-se aceleasi tolerante ca si in cazul debleurilor
in material stancos. Denivelarile pentru taluzurile neacoperite trebuie s4 asigure fixarea blocurilor pe
cel pufin jumatate din grosimea lor.

in situatia unor rambleuri din pamanturi nisipoase se va urméri:

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

- straturile din pAménturi nisipoase vor fi umezite i amestecate pentru obfinerea unei umiditai
omogene pe intreaga grosime a stratului elementar;

- platforma si taluzurile vor fi nivelate admitdndu-se tolerantele aritate anterior. Aceste
tolerante se aplica straturilor de pAmant care protejeazé platforma si taluzurile nisipoase.

Prescriptii aplicabile rambleurilor din spatele ziduri de sprijin se refers la:

- in lipsa unor indicatii contrare caietului de sarcini speciale, rambleurile vor fi executate cu
aceleagi materiale ca gi cele folosite in patul drumului, cu exceptia materialelor stancoase. Pe o litime
minima de 1,00 metru, masurati de la zidirie, marimea maximé a materialului de cariera, acceptat a
fi folosit, va fi de 1/10 din grosimea umpluturii;
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<>,

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

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

13. Realizarea santurilor gi rigolelor

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

14. Finisarea platformel
Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat gi completat respectand cotele din

profil longitudinal si in profil transversal, declivitatile i 1&timile prevazute in proiect.

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

- la I&timea platformei: +/- 0,05 m, fata de axa, +/- 0,10 m, pe intreaga |atime gi +/- 0,50 m, la
ampriza rambleului;

- la cotele proiectului: +/- 0,05 m, fata de cotele de nivel ale proiectului gi 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 execufia structurii rutiere nu urmeaza imediat dupd terminarea terasamentelor,
platforma va fi nivelata transversal, urmérind realizarea unui profil acoperig, in doua pante, cu
inclinarea de 4 % spre marginea acestora, in curbe se va aplica deverul prevézut in piesele desenate
ale proiectului, fard sa coboare sub o pantd transversala de 4 %.

15. Acoperirea cu pamant veqgetal

Cand acoperirea cu pamant vegetal trebuie sa fie aplicata pe un taluz, acesta este in prealabil
taiat in trepte sau intérit 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, curéatat cu grija de pietre, radacini sau iarba $i umezit
fnainte de raspandire. Dupa raspandire pamantul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu un rulou
ugor.

Executarea lucrarilor de imbracare cu pamaéant vegetal este in principiu, suspendata pe timp
de ploaie.

16. Drenarea apelor subterane
Antreprenorul nu este obligat sa construiasca drenuri in cazul in care apele nu pot fi evacuate

gravitational.

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

17. intre;inerea in timpul termenului de garantie
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Tn timpul termenului de garantie, antreprenorul va trebui sa execute in timp util $i pe cheltuiala
sa lucrarile de remediere a taluzurilor rambleurilor, s& mentina scurgerea apelor, si sd repare toate
zonele identificate cu tasari datorita proastei executi.

In afara de aceasta, antreprenorul va trebui s3 execute fn aceeasi perioada, la cererea scris3
a beneficiarului, §i toate lucrdrile de remediere necesare, pentru care antreprenorul nu este
raspunzator.

18. Controlul executiel lucrarilor

Controlul calitatii lucrarilor de terasamente consta in:

- verificarea trasarii axei, amprizei drumului gi a tuturor celoralii reperi de trasare;

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

- verificarea calitéii si starii padmantului utilizat pentru umpluturi;

- verificarea grosimii straturilor agternute;

- verificarea compactarii umpluturilor;

- controlul caracteristicilor patului drumului.

Antreprenorul este obligat si tin evidenta zilnic, in registrul de laborator, a verificérilor
efectuate asupra calitafii umiditatii paAmantului pus in operd si a rezultatelor oblinute in urma
incercarilor efectuate privind calitatea lucrérilor executate.

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

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

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

Verlficarea pregétiril terenului de fundare (sub rambleu) se realizeaza inainte de inceperea
executarii umpluturilor, dupé curatirea terenului, indepartarea stratului vegetal si compactarea
pamantului, se determina gradul de compactare si deformarea terenului de fundare.

Numarul minim de probe, conform STAS 2914, pentru determinarea gradului de compactare
este de 3 incercari pentru fiecare 2.000 m? suprafete compactate. Natura si 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, specificandu-se si eventuale remedieri necesare.

Deformabilitatea terenului se va stabili prin masuratori cu deflectometru cu parghie, conform
Normativului pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacititi portante a
drumurilor cu structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31. Mésurétorile cu deflectometrul se
vor efectua in profiluri transversale amplasate la max. 25 m unul dupé altul, in trei puncte (stanga,
axa, dreapta). La nivelul terenului de fundare se considers realizati capacitatea portanta necesars
dacéa deformatia elastica, corespunzatoare vehiculului etalon de 115 kN, se incadreazi in valorile din
tabelul 10, admitandu-se depdasiri 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.
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Tabelul 11. Valorile admisibile ale deflexiunii Benkelman ia nivelul patului drumului.

Tipul de pamantului Valoarea admisibila a deflexiunii, dagm,
0,01 mm
Nisip prafos, nisip argilos 350
Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, praf 400
Argild prafoasd, argild nisipoasa, argild prafoasa 450
nisipoasa, argila

Verificarea gradului de compactare a terenului de fundare se va face in corelatie cu
masuratorile cu deflectometrul, in punctele in care rezultatele acestora atestd valori de capacitate
portanta scazuta.

Verificarea calitatii gi starii pamantului utilizat pentru umpluturi consta in determinarea
principalelor caracteristici ale paméantului, conform tabelului 2 si 3 {granulozitate, coeficient de
neuniformitate, limite de plasticitate, cantitatea de materii organice, continutul de saruri solubile gi
umflarea liberd), cu respectarea frecventelor din tabelul 4. De asemenea, Indicativul AND 530
prevede un numdr minim 3 teste complete (dispuse stanga, axa 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 inalte de 6,00 m este necesara determinarea unghiului de frecare
interioara gi a coeziunii, conform STAS 8942/2 pe probe compactate la caracteristici Proctor normal
la 95 % grad de compactare. Caracteristicile obtinute vor fi folosite la calculele de verificare a
stabilitatii,

Verificarea grosimil straturilor agternute prevede masurarea grosimii acestor stratun,
aceasta trebuind sa corespunda grosimii stabilite pe sectorul experimental, pentru tipul de pamant
respectiv si utilajele folosite la compactare.

Verificarea compactérii umpluturilor consta in determinarea gradului de compactare pentru
fiecare strat de pamant pus n opera, pe toatd grosimea 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 activa (considerata pe o adancime de 50 cm sub stratul de forma). Pentru
pamanturile stancoase necoezive, verificarea se va face potrivit notei de la tabelul 5.

Conform STAS 2914, la stratul superior al rambleului si la patul drumului in debleu, verificarea
gradului de compactare realizat se va face in minimum trei puncte repartizate stanga, 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 cand valorile obtinute la verificiri nu sunt corespunzitoare celor previzute in tabelu!
5, se va dispune fie continuarea compactarii, fie scarificarea gi recompactarea stratului respectiv.

Nu se va trece la executia stratului urmator decét numai dupd obtinerea gradului de
compactare prescris, compactarea ulterioara a stratului neputand fi efectuata,

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

Controlul caracteristicilor patului drumului se face dupa terminarea executiei
terasamentelor si consta in verificarea cotelor realizate si determinarea deformabilitatii, cu ajutorul
deflectometrului cu péarghie la nivelul patului drumului, cu admiterea tolerantelor precizate anterior.
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Cand masurarea cu deflectometrul cu parghie nu este posibil3, antreprenorul va putea folosi
si alte metode standardizate sau agrementate, acceptate de proiectant.

in cazul aplicérii uneia din primele trei determinéri, 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.

Trecerea la realizarea primului strat de fundatie se va efectua numai dup3 indeplinirea
conditiile de calitate prevazute.

18. Receptia lucririlor

Lucrérile de terasamente vor fi supuse unor receptii pe parcursul executiei (receptii pe faze
de excutie}, unei receptii la terminarea lucrérii i unei receptii finale.

Receptia pe faze de executie. in cadrul receptiei pe faze determinante (de lucrari ascunse)
se efectueaza conform Regulamentului privind controlul de stat al calitétii in constructii, aprobat cu
HG 373. Se va verifica daca partea de lucrari ce se receptioneaza s-a executat conform proiectului si
atesta conditiile impuse de normativele tehnice in vigoare si de prezentul caiet de sarcini.

in urma verificarilor se incheie un proces-verbal de receptie pe faze, in care se confirmé
posibilitatea trecerii executiei la faza imediat urmatoare.

Recepiia pe faze se efectueaza de cétre beneficiar gi antreprenor, iar documentul ce se
incheie ca urmare a receptiei va purta ambele semnéturi,

Receptia pe faze se va face in mod obligatoriu la urmétoarele momente ale lucrérii;

- trasarea si pichetarea lucrarii;

- decaparea sfratului vegetal si terminarea lucrarilor pregétitoare;

- compactarea terenului de fundare;

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

- In cazul sapaturilor, la cota finalad a sapaturii,

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

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

- concordanta lucrarilor cu prevederile prezentului caiet de sarcini gi caietului de sarcini
speciale $i a proiectului de executie;

- natura paméantului din corpul drumului.

Lucrarile nu se vor receptiona daca:

- nu sunt realizate cotele si dimensiunile prevazute in proiect;

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

- lucrarile de scurgerea apelor sunt necorespunzitoare;

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

- se observa fenomene de instabilitate, inceputuri de crapéturi in corpul terasamentelor,
ravinari ale taluzunlor etc.;

- nu este asigurata capacitatea portanta la nivelul patului drumului.

Defectiunile se vor consemna in procesul-verbal incheiat, in care se va stabili modul si
termenele de remediere.
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Receptia Ia terminarea lucririlor, se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului
de receptie a lucrarilor de construclii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 845.

La receptia finala a lucrarii se va consemna modul in care s-au comportat terasamentele si
daca acestea au fost intrefinute corespunzétor in perioada de garantie a intregii lucréri, in conditiile
respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu HG 845.

DOCUMENTE DE REFERINTA

CD 31-2002

NP 067-2002

AND 589-2004

CD 129-2013

AND 530-2012

SR EN ISO 14668-1:2018

SR EN ISO 14688-2:2013

STAS 1709/1-1990

STAS 1709/2-1990

STAS 1709/3-1990

STAS 1913/1-1982
STAS 1913/3-1976
STAS 1913/4-1986
STAS 1813/5-1985
STAS 1913/12-1988

STAS 1913/13-1983

STAS 19131151975

STAS 2914-1984

Normativ pentru determinarea prin deflectografie si
deflectometrie a capacititii portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide.

Normativ pentru proiectarea lucrarilor de aparare a
drumurilor, cdilor ferate si podurilor, impotriva actiuni
apelor curgatoare gi lacurilor

Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de drum.
Lucrari de terasamente

Normativ pentru executia terasamentelor rutiere din
cenusa de termocentralé

Instructiuni privind controlul calitatii terasamentelor
Investigatii si incercéri geotehnice. Identificarea §i
clasificarea pamanturilor, Partea 1: Identificare i
descriere

Investigatii $i incercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o
clasificare

Actiunea fenomenului de inghef-dezghet la lucrari de
drumuri. Adancimea de inghet 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 sensibilitdti la inghet a
pamanturilor de fundatie. Metoda de determinare.

Teren de fundare. Determinarea umiditatii.

Teren de fundare, Determinarea densitatii paméanturilor.
Teren de fundare, Determinarea limitelor de plasticitate.
Teren de fundare. Determinarea granulozitaji.

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

Teren de fundare. Determinarea greutétii volumice pe
teren.

Lucriri de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice
generale de calitate.
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STAS 2914/4-1989 Lucréri de drumuri si céi ferate. Determinarea modulutui
de deformatie liniara

STAS 9824/3-1974 Masuratori terestre. Trasarea pe teren a drumuritor
publice

STAS 2916-1987 Lucrari de drumuri $i ci ferate. Protejarea taluzurilor si

sanfurilor. Prescripiii generale de proiectare

NOTA IMPORTANTA

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

Orice modificdri ulterioare in continutut prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca gi orice noi prescriptii aparute dupé data elaboriril prolectulul, sunt obligatorii,
chiar daca nu concordé cu prevederile din cadrul prezentului calet de sarcini.

Pentru referintele nedatate, se aplica ultima edifie a publicatiei la care se face referire
(inclusiv eventualele modIficari).
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CAIET DE SARCINI NR.2
STRAT RUTIER DE FUNDATIE DIN BALAST

1. Obiect_si domeniu de aplicare
Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind realizarea si receptia straturilor

de fundatie din balast sau balast amestec optimal din structurile rutiere ale drumurilor publice,
strazilor, platformelor de parcare etc. Prevederile prezentului caiet de sarcini se pot aplica si 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 si de stratul de fundatie realizat, conform STAS 6400

Standardului eurcpean SR EN 13242 stabileste proprietatile agregatelor naturale, artificiale si
obtinute prin reciclare care pot fi utilizate ca materiale stabilizate sau nestabilizate cu lianti hidraulici
pentru lucrari de inginerie civila 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 grosimea stabilitd prin proiect si variaza, conform prevederilor STAS 6400, de
regula, intre 15 §i 30 cm.

Antreprenorul este obligat sa asigure méasurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare
pentru respectarea strictd a prevederilor prezentului caiet de sarcini. In acest sens, acesta va asigura
prin laboratoarele sale, gi/sau prin colaborare cu un [aborator autorizat, efectuarea tuturor incercarilor
si determindrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. Pe de altd parte, antreprenorul
este obligat sa efectueze la cererea beneficiarului (prin dirigintele de santier) verificar suplimentare
fata de prevederile prezentului caiet de sarcini.

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

- La aceasta lucrare, se va ufiliza Balast nespalat de rau C-63 mm. amestec optimal.

3. Materiale utilizate

a, Agregatul natural este un material de origine minerald care a fost obtinut printr-o
transformare mecanica. Conform STAS 6400, pentru executia stratului de fundatie de vor utiliza
balast sau balast amestec optimal, cu granula maxima de 63 mm. Balastul trebuie sa provina din roc)
stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu trebuie sa contina corpuri striine 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 corespunda prevederilor din tabelul 1, cu zona de granulozitate evidenfiata 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 se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25 gi 25-63, fie
direct din balast daca 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 calitatii acestuia. Aprovizionarea la locul de punere in
opera se va face numai dupa ce incercérile de faborator au demonstrat ca este corespunzator i
dirigintele de santier si-a dat acceptul pentru folosirea materiatului respectiv.
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Tabelul 1. Caracteristicile balastului pentru straturi de fundatie.

Conditii de admisibilitate
Caracteristica Balast amestec Baiastt pe cr"ltru Balast pentru
optimal sfl:?\ggti ee strat de forma

Sort 0-63 0-63 0-83
Continutul de fractiuni,%:
sub 0,02 mm max. 3 max. 3 max. 3
sub 0,2 mm 4..10 3...18 3...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...80
0...50 mm 85...92 80...98 80...98
0...63 mm 100 100 100
Zona de granulozitate Conform fig. 1
Coeficient de neuniformitate, min. - 15 15
Echivalent de nisip, min., % 30 30 30
Uzura Los Angeles, max., % 30 50 50

Laboratorul antreprenorului sau laboratorul cu care antreprenorul are contract va tine evidenta
calitatii balastului sau balastului amestec optimal astfel:

- intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor;

- intr-un registru (registrul pentru incercéri pe agregate naturale) rezultatele determindrilor
efectuate de laborator.

Depozitarea agregatelor naturale se va efectua in depozite deschise, dimensionate in functie
de cantitatea necesara si de egalonarea lucrérilor, pe platforme care si impiedice contaminarea
balastului i amestecarea acestuia cu ale materiale. in cazul in care se va utiliza balast din mai multe
surse, aprovizionarea gi depozitarea se va realiza astfel incat s3 se evite amestecarea balasturilor.

Tn cazul in care la verificarea calitatii balastului sau a balastului amestec optimal aprovizionat,
granulozitatea acestora nu corespunde prevederilor din fig. 1 aceasta se corecteaza cu sorturile
elementare deficitare pentru indeplinirea conditfilor calitative previzute,

b. Agregatul artificial este de origine minerala si a rezultat printr-un proces industrial care a
suferit transforméri termice sau de alta natura. Prezentul caiet de sarcini nu se refer3 la conditiile de
calitate a acestor materiale. Proprietétile agregatelor usoare trebuie si respecte prevederile SR EN
13055-2.

¢. Agregatul reciclat a rezultat prin transformarea unui material anorganic folosit anterior in
construclii. Pentru agregatele reciclate se precizeazd c& acestea sunt incluse Tn standardele
europene $i sunt intr-un stadiu avansat de elaborare metode noi de incercare pentru evaluarea
calitatii acestor materiale. De asemenea, se remarcé faptul ci este necesar mai mult timp pentru a
defini clar originea si caracteristicile unor astfel de materiale. Aceste materiale mai putin cunoscute,
daca sunt introduse pe piata de agregate, trebuie sa respecte prevederile standardului european si a
reglementarilor nationale privind substantele periculoase. Caracteristicile si cerintele suplimentare pot
fi stabilite de la caz la caz, in functie de experienta obtinuta pentru utilizarea fiecarui produs si definite
in contractele specifice.
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d. Apa necesari compactirii stratului de balast sau balast amestec optimal poate sé provina
din refeaua publica sau din alte surse, dar in acest din urma caz nu trebuie s& contina nici un fel de
particule in suspensie.
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Figura 2 - Zons granylometrie prescrise pentru balastul amestes optim din
straturi de fundatii

Fig. 1. Zonele de granulozitate ale balastului i balastului amestec optimal.

4, Controlul calititii balastului

Controlul calitatii balastului sau balastului amestec optimal se va realiza inainte de inceperea
lucrarilor, pe fiecare lot aprovizionat, de catre antreprenor prin laboratorul sau sau de catre un
laborator auterizat aflat sub contract cu constructorul, in conformitate cu SR EN 13262 gi standardele
europene sau nationale mentionate la ,Documente de referintd”, in conformitate cu prevederile
cuprinse in tabelul 2. Rapoartele de incercéri proprii i certificatele de calitate care insotesc produsele
vor fi ficute cunoscute beneficiarului prin dirigintele de gantier al acestuia.

Antreprenorul nu trebuie sa utilizeze produse fard certificate de conformitate a calitatii. La
contractarea produselor, fumizorul trebuie sa prezinte cerfificarea de conformitate a calitatii
produselor livrate. Fiecare lot de livrare trebuie insofit de documentul de certificare a calitafii si de
rapoartele de incercari.

Referitor la granulozitatea agregatelor utilizate SR EN 13262 prevede urmétoarele:

- toate agregatele trebuie notate in termeni de clasa de granulozitate, utilizénd notarea d/D,
cu diametrele sitelor precizate in tabelul 3. Aceasta identificare admite prezenta unor particule care
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vor fi retinute pe sita superioara si a unor particule care vor trece prin sita inferioara. Dacé diametru!
sita cu dimensiunea cea mai mica (d) este mai mica de 1,00 mm, se considera d=0;

- clasele de granulozitate trebuie s fie stabilite prin utilizarea dimensiunilor sitelor din seria
de bazi, sau seria de baza plus 1, sau seria de baza plus 2. Nu este admisa combinatia dimensiunii
sitelor din seria 1 si din seria 2;

- raportul dintre cea mai mare dimensiune (D) si cea mai mic& dimensiune (d) a claselor
granulare nu trebuie s fie mai mici 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 i agregat grosier, cu D > 6,30 mm; partea fin4 a agregatului este fraciiunea
de granulozitate care trece prin sita de 6,30 mm;

- agregatele provenite din diferite tipuri si dimensiuni trebuie omogenizate inaintea utilizzsii,
iar cand agregate de densitati diferite sunt omogenizate se va evita segregarea.

Tabelul 2. Frecventa determindrilor si standarde si standardele necesare.

NF Acliunea, procedeul de Frecventa minimé Metoda de
" | verificare sau caracteristici ce .- La iocul de punere | determinare
ert. se verificd La aprovizionare in operd conform
Examinarea datelor inscrise in
1 | certificatul de calitate sau = : .
certificatul de garantie P
O proba la fiecare SR EN
Determinarea granulozitafii; lot aprovizionat, de 933-1
2 Echivalentul de nisip; 400 1, pentru fiecare )
Continutul de Impuritati; sursé {daca este SREN
Partile levigabile cazul pe fiecare 933-8
sort) STAS 4606
O probé de schimb
(si sort) inainte de
inceperea lucrérilor
- ) i ori de cate ori se
3 | Umiditatea observa o STAS 4606
schimbare cauzaté
de conditii
meteorologice
O proba la fiecare
. . lot aprovizionat
4 :tetlz»;eztr‘a :;euszl(.ll-ri )cu masina pentru fiecare sursa ) SR El; 1097-
P 9 (sort) la fiecare
5.000t

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



CAM GROUP S.R.L.

OCLUJ-NAPODA, STR. SOBARILOR NR., 388, BIROU 1, cob POSTAL 400270,
JUD, CLud, JT2/T67S/2006, C.U.1. 18675361, TeEL, 0740080608

TEHNICA SI SUFLET

Seria de baz3 Seria de bazi + seria 1 Seria de bazi + serla 2
mm mm mm
0 1] 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 85,6 (5) =
- - 6,3 (6)
8 8 8
- - 10
- 11,2 {11} -
= - 125(12)
- - 14
16 16 16
= - 20
- 224 (22) -
31,5 (32) 31,5(32) 31502
= - 40
- 45 -
- 53 -
83 63 63
- - 80
— - 90 -
NOTA 1 — Dimensiunile sitei mal mari de 90 mm pot fi folosite in aplicatiile particulare.
NOTA 2 - Dimensiunile rotunjite din paranteze pot fi folosite ca descrieri simplificate ale
claselor de granulozitate.

Cerintele generale de granulozitate pentru agregate (grosier, fin §i de amestec), conform
SREN 13262, sunt prezentate in tabelul 4.

Tabelul 4. Cerintele generale de granulozitate.

Dimensiune Procent de trecere cxprimal ca masd Categorie
Agregat g Ly ik Gy e ] ©
Rl dsi 100 9B |a 100 85099 Qa5 Qtas Gp 8515
5iD>2 100 98 la 100 801a 89 0la20 Qlad Ge 80-20
100 982 100 851a59 - . G B5
Fin gl .
§iDs6,3 100 98 1a 100 80 la 99 - - Gy 80
: 100 85299 - -
Amestec : GaB8
do ]do‘;%s 100 8612100 | 801299 - - G80
agregate | ¥ 7% 760 . 75200 £ E Ga75

‘ Pentru dimansiuni ale agregaielor Tn care D esta mai mare da 63 mm (de exemply 30 mm i 90 mm) se aplic
numai cerntgle fracliund rAmase pe sita de 1,4 D, deoarece nu exists site de seris IS0 565/R20 mai
mar] de 125 mm.

"
Atunei cand sitele calculste ca 1.4 D 5 df2 nu se regéisesc ca marimi de sild Tn seria 150 565/R20, s¢ adopld
urmétosrete dimensiuni de sitd mai mard respactiv mai micl.

“ pentru utlizar speciale pot f stabilite cerinte adigonale,

4
Procentul de trecere O poate i mai mare de 99 %, dar in astfel de cazun, produciiton! rebuie 53 documenteze
5l s deciare granulozit{ie tip Inclusiv skele D, ¢, d/2 si sitele din setul de bazh plus setul 1 sau setul de bazd
s

pl
saxlél 2, imtarmedlare Tnire d 5i D. Sltele tu un raport de 1,4 oni mai mic JecAl urmalosrea sith mal mics pot fi
exclime,

.Lirnitete pentru procentul de trecere d pol fi modifisate de fa 1pané ia 15 pentry G 85-16 i de la 1 panA la 20
pentru G B5-20. clind este necesar s obiing un agregal cu o granutoziiate sortats bine.

Pentru agregate grosiere la care D/d este cel putin egal cu 2, se aplica cerinte complementare
de calitate pentru procentu! de treceri pe sita de dimensiune medie, astfel:
- toate granulozitafile s3 se Tncadreze in limitele generale prezentate in tabelul 5;
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- producétorul trebuie sa documenteze si, la cerere, s3 declare granulozitatea tip care trece
pe sita mijlocie. Abaterile limita trebuie s& 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 s se prevada cerinte

suplimentare fata de cele prezentate in tabelul 4.

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

Limite generale si tolerante pentru sitele
cu dimensiuni medii
bid Site mijlocil {procent de masa care trece) t:ndg n’d z2 Categoria
e Deviatiile limita aile GT
Limite generale sortaril tip declarate
de producator —
25 pané la 80 +15 GTc25M15
.t 0.4 20 pana Ia 70 +15 GTe2015
=4 B2 20 pandila 70 +17.5 GT.20/17.5
Nu se sollcits CTun
Cand sitele cu dimensiuni medii calculate mai sus nu sunt cuprinse in seria ISO 565/R20 trebuie s& se foloseascs
cea mai apropiats sith din serle,

Pentru agregatele fine si agregatele de amestec, producatorul trebuie s2 documenteze si, la
cerere, s& declare granulozitatea tip pentru fiecare material produs. Abaterile limita trebuie s3
respecte cerintele categoriilor selectate din tabelul 6, conform cu o anumita aplicatie sau cu utilizarea

finala.

Tabelul 6. Categorii de tolerante ale granulozitatii tip declarate de producitor pentru agregate fine §i
agregate de amestec.

Abater] limit3
Procent masic de trecere exprimat Categorie
Sita D Sita D/2 Sita 0,062 mm Agregat fin Agragat de amastec
! GT: GT,

+5 +10 +3°® GT:-10 GT410
+5 *20 +4° GT:20 GTa20
+7.5 +25 +5°¢ GTr 25 GTa25
Nu se solicitd GTeNR GTNR

Cand sita mijlocie calculatd ca mai sus nu este cuprins3 in seria ISO565/R20 frebuie &3 se Joloseascs cea mai
apropiatd sitd din serie.

NOTA — Abaterile limita afe sitefor D sunt limitate suplimentar prin cerintefe din tabelul 2.
* Exceptie pentru categoria f; (a se vedea tabeiul ).

® Exceplie pentru categoriile f; §i f pentru agregate fine $i iy, fs, §i 7 pentru agregate de amestec (a se vedea
tabeiul 8).

¢ Exceptie pentru categoriile f; gi f; pentru agregate fine si I, f;, f; 5i f pentru agregate de amestec (a se vedea
tabelul 8).

Cand se evalueazi productia in cadrul sistemului de control al productiei in fabrica de
agregate, la cel putin 90 % din granulozitatile luate din loturi diferite pe o perioada de maximum 6 luni,
tolerantele granulozitati tip declarata de producitor trebuie sa se incadreze in limitele standardizate.

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

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

- P amax, Care reprezinti densitatea in stare uscatd maxima obtinutd din curba Proctor, in
kg/ms3;

- Wopt, Care reprezinta umiditatea optima de compactare (corespunzétoare lui P amax), in %.

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

- P cet, Care reprezinta densitatea in stare uscata efectiva a stratului rutier realizat, determinata
pe intreaga grosime a acestuia, in kg/m?;

- Wer, Care reprezinta umiditatea efectivé a materialului din stratul rutier, in %.

Gradul de compactare se determina prin relatia urmatoare:

D=MX100, [%] (1)
Pdmax

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

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

- pentru drumurile publice de clasa tehnica I... 1M, gradu! de compactare trebuie $é fie de min.
100 % in cel putin 95 % din punctele de masurare si de min. 98 % in toate punctele de masurare.,

6. Evacuarea apelor de la nivelul patului drumului
Evacuarea apelor din stratul inferior de fundatie se realizeaza conform STAS 10796/1, STAS

10796/2 si STAS 10796/3, in functie de posibilitatile de scurgere, astfel:

-1n cazul in care exista posibilitdti de evacuare a apelor prin dispozitivele de colectare a apelor
de suprafati situate la marginea platformei din debleu sau pe taluzurile de rambleu, se prevede un
strat drenant continuu pana la dispozitivul de scurgere respectiv taluz, sau drenuri transversale de
acostament cu l&timea de 25...30 cm si adancimea 30...50 cm situate la distante de 10...20 m, in
functie de panta longitudinald a drumului.

Drenurile transversale de acostament se realizeaza cu panta de 4...5 % si vor fi normale pe
axa drumului cand 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 cm deasupra
fundului dispozitivului {(gant sau rigol3) 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 evacudrii apelor de la nivelul patului drumului prin ganfuri, se proiecteazd drenuri
longitudinate sub acostamente sau sub rigole, cu panta de min. 0,3 %.

Pe sectoarele cu declivitdli mai mari de 4 % situate in debleu, se realizeaza si drenuri
fransversale de interceptie amplasate sub patul drumului la distante intre ele de 50... 100 m, inclinate
fn sensul pantei cu un unghi de cca 60 ° fata de axa drumului.
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7. Masuri preliminare
Realizarea stratului inferior de fundatie din balast pe intreaga I&time a périii carosabile sau in

casete {largiri sau supralargiri ale pariii carosabile, realizarea benzilor de incadrare etc.) se va incepe
numai dupd definitivarea lucranlor la patul drumului, in conformitate cu caietul de sarcini
corespunzator i dupa receptionarea acestuia (semnarea procesului verbal de lucréri ascunse).

inainte de agtemerea balastului din stratul inferior de fundatie se vor realiza si receptiona toate
eventualele lucrarile de asanare a terenului de fundare (drenuri longitudinale, transversale, spice,
forate etc.) prevazute in proiect.

Inainte de inceperea lucrarilor se vor verifica i regla toate utilajele si dispozitivele necesare
punerii in opera a straturilor de fundatie, pe baza realiz&rii unui sector experimental.

in cazul in care existd mai multe surse de aprovizionare cu balast se vor lua masuri de a nu
se amesteca agregatele naturale si de a se delimita tronsoanele de drum in functie de sursa folosita,
cu consemnarea fn registrul de laborator a fiecarui sector in parte.

8. Realizarea stratului de fundatie din balast {balast amestec optimal)

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

- agternerea §i nivelarea la gablon a balastului. Asternerea si nivelarea se realizeaza cu
respectarea lafimii si pantei prevazute in proiect. in cazul unor grosimi mai mari de 15 cm inainte de
compactare, trebuie demonstrat prin rezultatele obtinute pe sectorul experimental ¢4 utilajul (utilajele)
de compactare pot realiza gradul de compactare proiectat:;

- adaugarea prin stropire uniforma (se va evita supraumezirea localé)a cantititii de apa
necesare pentru atingerea umiditatii optime de compactare, Reglarea cantititii de apa de adaos se
va realiza zilnic prin incercéri de laborator efectuate pe santier;

- compactarea se realizeaza cu atelierul de compactare stabilit pe sectorul de incercare,
respectandu-se viteza tehnologia i intensitatea de compactare determinate anterior. Numarul de
treceri ale atelierului de compactare pentru fiecare operatie este cel determinat pe sectorul
experimental.

Acostamentele se completeaza i se compacteaza obligatoriu odaté cu stratul de fundatie,
astfel incat acesta sa fie in permanentd incadrat de acostamente, cu respectarea mésurilor de
evacuare a apelor.

Deniveldrile care se produc in timpul compactérii stratului de fundatie sau raman dupa
compactare se corecteaza cu materiale de aport si se recilindreaza. Suprafefele cu deniveldri mai
mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si apoi se compacteazé din nou.

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

9. Controlul calitatii lucrarilor

Pentru verificarea calitatii lucrarilor in timpul executiei stratului de fundatie din balast (balast
amestec optimal) se vor realiza incercarile si determindrile precizate in tabelut 7, cu frecventa
mentionata in acelasgi tabel.
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Tabelul 7. Verificari necesare pentru determinarea calitatii stratului din balast (balast amestec

optimal).
Nr. | Determinarea, procedeul de verificare sau | Frecvente minime la locul Met?de de
crt. caracteristicile care se verifica de punere in opera verificare
conf. STAS
1 | Incercarea Proctor modificat - 1913113
zilnic, dar cel putin un test
2 | Determinarea umiditatii de compactare la fiecare 250 m de banda 4606
de circulatie
3 Determinarea grosimii stratului compactat | min. 3 probe la o suprafata i
de 2.000 m? de strat
Verificarea realizarii intensitatii de -
4 zilnic -
compactare (Q/S)
Zilnic in min. 3 puncte
Determinarea gradului de compactare pentru suprafete <2.000 m* | 41445/
5 si min. 5 puncte pentru 12288
suprafete > 2.000 m? de
strat

Laboratorul antreprenorului va fine urméatoarele evidente privind calitatea stratului executat:

- granulozitatea balastului utilizat,

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

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

Contrelul gradului de compactare se va realiza in conformitate cu prevederile prezentului
caiet de sarcini. Se va realiza cel putin o verificare a gradului de compactare la ¢ lungime de 250 m
de banda de parte carosabila (STAS 6400) sau frecventa verificarilor va fi cea prevazuta in tabelul 7.
Stratul se considera corespunzator din punct de vedere al compactéarii daca:

¢ pentru drumurile publice din clasele tehnice |, If si lll gradul de compactare este:
o 100 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare,;
+ 98 %, in toate punctele de mésurare la drumurile de clasa tehnica 11 si lll;
+ pentru drumurile publice din clasele tehnice IV si V gradul de compactare este:
¢ 98 %, in cel putin 85 % din punctele de masurare;
» 95 %, in toate punctele de masurazre.

Celelalte verificari privind calitatea compactarii stratului de fundatie din balast se vor efectua
fn conformitate cu datele aratate in tabelul 7.

Verificarea calititii materialelor se va realiza de cétre laboratorul antreprenorului sau de
cétre un laborator autorizat aflat sub contract cu constructorul. Se vor efectua verificari referitoare la
calitatea materialelor puse Tn opera in conformitate cu cele precizate in tabelul 2 din prezentul caiet
de sarcini,
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10. Conditii tehnice, requli si metode de verificare

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

- grosimea stratului de fundatie atat pe partea carosabila, cét si in casete este cea din proiect.
Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate cu care se stripunge stratul la fiecare
200 m? de strat executat. Grosimea stratului de fundatie este media mésuratorilor obtinute pe fiecare
sector de drum prezentat receptiei. Abaterea limita la grosime poate fi de max. £ 20 mm;

- latimea stratului de fundatie este cea mai prevéizuta in proiect. Verificarea l3timii stratului de
fundatie se realizeaza in profilurile transversale ale proiectului. Abaterile limit3 la Iitime pot fi £ 5 cm;

- panta transversala a stratului de fundatie este cea a imbracamintei prevézuta in proiect.
Denivelarile admise sunt cu + 0,5 cm diferite de cele admisibile pentru imbracimintea proiectata si
se masoara la fiecare 25 m distanti;

- declivitatile in profil longitudinal sunt conform proiectului. Abaterile limita la cotele stratului
de fundatie, fatd de cotele din proiect, pot fi de £ 10 mm.

Verificarea denivelérilor suprafetei stratului de fundatie se efectueazi cu lata de 3,00 m,
acceptandu-se urmétoarele tolerante:

- in profil longitudinal m&suratorile se efectueaza in axa benzilor de circulatie si nu pot fi mai
mari de £ 10 mm;

- in profit transversal, verificarea se efectueazi in dreptul profilurilor transversale ale
proiectului i nu pot fi mai mari de £ 5 mm.

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

11. Receptia lucrérilor

Receptia pe faza determinanta, stabilita in proiect, se efectueazi conform Regulamentului
privind controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 845, atunci cand toate lucrarile
prevazute in documentatii sunt complet terminate gi toate verificérile sunt efectuate in conformitate
cu prevederile caietului de sarcini.

Comisia de recepfie examineaza lucrarile i verifica indeplinirea conditiilor de executie si
calitative impuse de proiect si caietul de sarcini precum si constatérile consemnate pe parcursul
executiei de catre organele de control.

Tn urma acestei receptii se incheie Procesul-verbal in registrul de lucrarn ascunse.

Receptia la terminarea lucririlor, se realizeazd pentru intreaga lucrare, conform
Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG
845.

Receptia finala va avea loc dup expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si
se va face in condifiile Regulamentului aprobat cu HG 845,

10
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DOCUMENTE DE REFERINTA

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

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

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

SR EN ISO 14688-1:2018 Investigatii si incercéri geotehnice. Identificarea si
clasificarea paménturilor. Partea 1: Identificare si
descriere

SR EN 1SO 14688-2:2018 Investigatii si incercéri geotehnice. identificarea si
clasificarea pamaénturilor. Partea 2: Principii pentru ¢
clasificare

SR EN 13242+A1-2008 Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic
pentru ufilizare in inginerie civila i In constructii de
drumuri.

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

finisarea suprafetelor, utilizate la constructia goselelor, a
aeroporturilor gi a altor zone cu trafic.

SR EN 12620+A1-2008 Agregate pentru beton.

SR EN 933/1-2012 incercAri  pentru  determinarea  caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea
granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere.

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

SR EN 1097/1-2011 Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice
si fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea
rezistentei la uzurd (micro-Deval).

SR EN 1097/2-2020 (engleza) incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice
si fizice ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru
determinarea rezistentei la sfaramare.

STAS 1913/1-1982 Teren de fundare. Determinarsa umiditatii.

STAS 1913/5-1985 Teren de fundare. Determinarea granulozitafii.

STAS 1913/13-1983 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de
compactare. Incercarea Proctor.

STAS 1913/15-1975 Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice pe
teren.

STAS 6400-1984 Lucrari de drumuri. Straturi de bazad si de fundatie.

Conditii tehnice generale de calitate.

11
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STAS 12288-1985 Lucrari de drumuri. Determinarea densitétii straturilor
rutiere cu dispozitivul cu con si nisip.

STAS 10796/1-1977 Lucrari de drumuri. Constructii anexe pentru colectarea
si evacuarea apelor. Prescriptii generale de proiectare.

STAS 10796/2-1979 Lucréri de drumuri. Constructii anexe pentru colectarea

st evacuarea apelor, rigole, santfuri si casiuri. Prescriptii
de proiectare si executie.

STAS 10796/3-1988 Lucrari de drumuri. Constructii pentru colectarea apelor.
Drenuri de asanare. Prescripti de proiectare si
amplasare.

STAS 2914/4-1989 Lucréri de drumuri si cai ferate. Determinarea modulului
de deformatie liniara.

STAS 4606-1980 Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu
lianti minerali. Metode de incercare.

HG 845-2018 Regulament privind receptia constructiilor din domeniul

infrastructurii rutiere si feroviare de interes national..

NOTA IMPORTANTA

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescripfliior tehnice de bazi (stas-uri,
normative, instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaboriril proiectului.

Orice modificdri ulterloare in continutut prescriptlilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca gl orice noi prescriptii aparute dupa data elaboririi proiectului, sunt obligatorii,
chiar dacd nu concordi cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

Pentru referinfele nedatate, se aplicéd ultima editie a publicatiei la care se face referire
(inclusiv eventualele modificari).
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CAIET DE SARCINI NR.3
STRAT RUTIER DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA

1. Obiect gi domeniu de aplicare

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

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie sa 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 piatra spartd amestec optimal 0-63 sau piatrd spartd mare 63-80 se
realizeaza intr-un singur strat a carui grosime este stabilitd prin proiect. Stratul de fundatie din piatra
sparti 0-83 se realizeaz pe un strat de fundatie din balast (conf. STAS 6400). La randul lui stratul
din balast se va realiza dacd este necesar peste un strat de forma care s& asigure o capacitate
portanta la nivelul patului drumului corespunzétoare (modul de elasticitate dinamic de min. 80 MPa).

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

in situatii particulare cand 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 dupa compactare
va fi de min, 15 cm.

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat
efectuarea tuturor incercérilor gi determinrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.
Acesta este obligat sa 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 gantier
va dispune intreruperea executiei lucrarilor gi luarea masurilor care se impun.

- La aceasta lucrare, se va utiliza ca strat de fundatle piatra sparti 0-63 mm.

3. Conditii de calitate pentru materiale

Agregatele naturale folosite, conform normelor roménegti, pentru realizarea straturilor de
fundatie din piatra spartd se utilizeaza urmatoarele agregate:

a. Pentru stratul de fundatie din piatrd spartid mare, 63...80 mm:
- piatra sparta 63...80 mm in stratul superior;
- split 16...25 mm pentru impdnarea stratului superior ,
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- nisip grauntos sau savura 0...8 mm ca material de protectie. Nisipul grauntos sau savura ca
material de protectie nu se utilizeazd cand stratul superior care se realizeaza este un macadam sau
din beton de ciment.

b. Pentru stratul de fundatie din piatra sparta 0...63 mm.

Agregatele naturale trebuie sa provina din roci stabile, adic3 nealterabile la aer, apa sau
inghet. Se interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

Agregatele naturale folosite la realizarea straturilor de fundatie trebuie sa indeplineascs
conditile de admisibilitate aratate in tabelele 1 si 2 si nu trebuie s& contina 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
corespunzétoare caietului de sarcini pentru ,Straturi de fundatie din balast”.

Tabelul 1. Conditii de admisibilitate pentru nisip.

Caracteristici Conditii de admisibilitate pentru:
strat izolant strat de protectie
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,
- conditii de filtru invers Sd¢spOdsf05dssp =
Coeficient de permeabilitate (K), co/s, min. 6x 103 -
Tabelul 2. Conditii de admisibilitate pentru piatra sparta.
sort Sa:ur Piatra spart& (split) Piatra spartd mare
Caracteristica Conditii de admisibilitate
0-8 | 816 | 16-25 [ 25-40 | 40-63 | 63-80
Continut de granule: 5 5 5 5
- raman pe sita superioard (dmax), %,
max. - 10 10 10

- trec prin sita inferioara (dmm), %, max.
Continut de granule alterate, moi,

friabile, poroase i vacuolare, %, max. ) 10 L )
Forma granulelor:

- coeficient de forma, %, max. i S S5 23
Coeficient de impuritati : 1 1 1 1

- corpuri stréine, %, max.

- fractiuni sub 0,1 mm, %, max. - 3 nu este cazul
Uzura cu masina tip Los Angeles, %, ) 30 corespunzator
max. clasei rocii
Rezistenta la acfiunea repetatd a Auleat
sulfatului de sodiu (NazS0.), 5 cicluri, - 6 3

%, max. cazul
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Piatra spartd amestec optimal se poate obtine fie prin omogenizarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-
25, 25-40 i 40-63, in proporiii bine determinate prin incercari preliminare, fie direct de la concasare,
daca indeplineste conditile din tabelul 3sifig1.  Amestecul pe santier se realizeazd intr-o
instalatie de nisip stabilizat prevazutéa cu predozator.

Tabelul 3. Conditii de admisibilitate pentru piatra spartd amestec optimal.
Caracteristici Conditii de admisibilitate
Sort (ochiuri patrate) 0-63 {0-40)
sa se inscrie n limitele din
tabelul 4, respectiv fig. 1

Granulozitate

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

. 30
min.
Uzura cu magina tip Los Angeles (LA), %, max. 30
. . ) ) . 6 pentru split
Rezisten{d la actiunea repetatd a sulfatului de sodiu L .
L 3 pentru piatra sparta mare 40-
(NazS0.), 5 cicluri, %, max. 63

Tabelul 4. Limite de granulozitate pentru piatrd spartd amestec optimal.

) Treceri, Tn %, din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de
Domeniu de o
. Limita ey MM
granulozitate
0,02 0,2 8 18 40 63
inferioar4 0 3 42 60 90 -
0-40 i
superioara 3 14 65 80 100 -
0-63 inferioara 0 4 35 48 75 20
superioara 3 10 55 70 o0 100
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Fig. 1. Zonele de granulozitate pentru piatra spartd amestec optimal 0-40 si 0-63.

Conditile de admisibilitate privind coeficientul de formd, continutul de granule alterate si
continutul de impuritdti pentru piatrd spartd amestec optimal sunt cele indicate in tabelul 2 (pentru

piatra sparta).
Agregatele naturale se vor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura

omogenitatea si constan{a calitatii acestora. Aprovizionarea agregatelor naturale la locul punerii in
opera se va face numai dupé ce incercirile de laborator au demonstrat ca acestea au calitatea

corespunzétoare,

Tn timpul transportului de la fumizor, la santier si al depozitarii, agregatele naturale trebuie
ferite de impurificéri. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi gi pastrate in
conditii care sa le fereasca de impréasgtiere, impurificare sau amestecare.

Controlul calitatii agregatelor naturale de cétre antreprenor se va face in conformitate cu
prevederile tabelului 5.

Rent % do s
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Laboratorul gantierului va {ine evidenta calitatii agregatelor naturale astfel:

- intr-un dosar vor fi retinute certificatele de calitate emise de cétre furnizor,;

- intr-un registru (registru pentru incercarile pe agregate naturale) se vor refine rezultatele
determindrilor efectuate de laboratorul santierului.

in cazul in care la verificarea calitdtii amestecului de piatrd spartd amestec optimal
aprovizionata, granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din tabelul 5, acesta se corecteaza
cu sorturile de granulozitate deficitare pentru obtinerea conditiilor calitative prevazute.

Apa necesara realizarii straturilor de fundatie poate sé provina din reteaua publicd sau din
alte surse, dar in acest din urma caz nu trebuie $d continé nici un fel de particule in suspensie.

Controlul calitéfil a atelor inainte de realizare r de fundatie
Controlul calititii se face de cétre antreprenor prin laboratorul sdu, sau laboratorul cu care are
tncheiat un contract pentru derularea incercdrilor specifice, in conformitate cu prevederile cuprinse in
tabelul 6.

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 baza de contract
incheiat de antreprenor) 'nainte de inceperea lucrérilor de executie. Caracteristicile de compactare
vor fi cele determinate prin incercarea Proctor modificat, conf. STAS 1913/13. Se determina:

- Pumax, Care reprezinta densitatea in stare uscatd maximé obtinuta din curba Proctor modificat,
n kg/im?;

- Wopt, Care reprezinta umiditatea optima de compactare (corespunzatoare lui Pamax), In %.

Pentru piatra spartd mare 63-80 nu se determind caracteristicile de compactare prin
incercarea Proctor.

Caracteristicile efective de compactare pe teren se determina de laboratorul gantierului sau
de cétre un alt laborator autorizat care are incheiat contract cu antreprenorul. Incercérile care se pot
realiza prin mai multe metode (metoda volumetrului cu nisip, metoda densimetrului cu membrana
etc.) urméresc determinarea urmatoarelor caracteristici:

- Paer, care reprezinta densitatea in stare uscaté efectiva a stratului rutier realizat, determinata
pe intreaga grosime a acestuia, in kg/m?®;

- Wer, Care reprezintd umiditatea efectiva a materialului din stratul rutier, in %.

Gradul de compactare se determina prin relatia urmatoare:

Pdef
D=—-x10Q, 0
Pdmax (%l M

La straturile de fundatie din piatrd spart® mare 63-80 nu se poate determina gradul de
compactare. Cilindrarea se considera incheiatad atunci cand rulourile compactorului nu mai lasa nici
un fel de urma pe suprafata stratului, respectiv atunci cand mai multe pietre de aceeasi marime gi
naturd cu piatra din stratul rutier, aruncate in fata ruloului, nu mai patrund in strat ¢i se sfarma la
trecerea compactorului.
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6. Mésuri preliminare

Realizarea stratului de fundatie din piatré spartd mare 63-80 sau piatrs spartd amestec optimal
0-63 pe intreaga latime a partii carosabile se va incepe numai dup3 definitivarea lucrarilor la stratul
inferior de fundatie din balast, in conformitate cu caietul de sarcini corespunzator si dupa
receptionarea acestuia (semnarea procesului verbal de lucréri ascunse).

La realizarea stratului de fundatie din piatra spart mare 63-80 sau piatra spartd amestec
optimal 0-63 in casete (lérgiri sau supralirgiri ale partii carosabile, realizarea benzilor de incadrare
etc.) se va trece numai dupa receptionarea lucrarilor de terasamente si a stratului inferior de fundatie
din balast, in conformitate cu prevederile caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucriri.

inainte de inceperea lucrarilor se vor verifica i regla toate utilajele si dispozitivele necesare
punerii in operd a straturilor de fundatie.

In cazul cand sunt mai multe surse de aprovizionare cu piatra sparta se vor lua masuri de a
nu se amesteca agregatele naturale, de a se delimita tronsoanele de drum in functie de sursa folosit,
cu consemnarea acestora in registrul de santier.

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

2, Conform standardul european SR EN 13242+A1, furnizorul trebuie si certifice
calitatea produsului livrat printr-o gama mai extins3 de determiniri care urmaresc stabilirea
caracteristicilor fizice-mecanice gi chimice ale agregatelor produse.

Tabelul 5. Metode de determinare si frecventa minima a incercarilor.

Actlunee?, procedeul de Frecventa minima Metode de
verificare sau la locul de .
N - determinare
caracteristicile care se la aprovizionare punere in .
. . conform:

verifica opera
Examinarea datelor inscrise
in certificatul de calitate sau | Ia fiecare lot aprovizionat - -
certificatul de garantie
Corpuri stréine: ori de céte ori
- argila bucati in cazul in care se apar factori
- argila aderent4 observa prezenta lor de STAS 4606
- continut de carbune impurificare
Confinutul - de granule | | 14 max. 500 m®
alterate, moi, friabile, - -

. pentru fiecare sursi
poroase gi vacuolare
Granulozitatea sorturilor o proba la max. 500 m? ) SR EN 13242+A1
pentru fiecare sort si sursa SR EN 933-1

Forma granulelor pentru o proba la max. 500t SR EN 13242+A1
piatré spart3 pentru fiecare sort gi - SR EN 933-3
Coeficient de forma fiecare sursa SR EN 933-4
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Rezistenta la actiunea « 3
repetats a sulfatului de | ©ProPalamax.500m - STAS 4606

sodiu (Na,504), 5 cicluri pentru fiecare sursa
Rezistenta la sfardmare
prin compresiune la piatra

o probé la max. 500 cm

pentru fiecare sort de - SR EN 13242+A1

spart in stare saturata la . . . N SR EN 1097-2

. piatra sparta si sursd
presiune normala
Uzura cu magina tip Los | o prob3 la max. 500 m® SR EN 13242+A1
Angeles si cu magina micro- pentru fiecare sort gi - SR EN 1097-2
Deval fiecare sursa SR EN 1097-1

7. Realizarea straturilor de fundatie

Realizarea stratului rutier de fundatie din piatri spartd mare 63-80 presupune urmérirea
urmatoarelor operatii:

- agtemerea §i compactarea la uscat a pietrei sparte. Pané la inclestarea pietrei sparte
compactarea se efectueazd cu compactoare cu rulouri netede de 60 kN, dupa care operatia se
continud cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 100...140 kN;

- imp&narea suprafetei cu split 16-25 in doua reprize, urmata de compactare;

- umplerea prin tnnoroire a golurilor rAmase cu savuréa 0-8 sau nisip, urmaté de compactare.

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

Pand la agternerea stratului superior, stratul de piatra spartd mare astfel executat, se acopera
cu material de protectie (nisip graun{os sau savura).

In cazul cand stratul superior este macadam sau beton de ciment, nu se mai face umplerea
golurilor si protectia stratului de fundatie din piatra spartd mare.

Realizarea stratului de fundatie din piatrd spartd amestec optimal 0-63 se necesitd
urmatoarele operatii:

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

- determinarea in laborator a caracteristicilor de compactare Proctor modificat;

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

- transportarea materialului cu autobasculante gi punerea li Tn operd preferabil cu
raspanditoare-finisoare;

- compactarea stratului, preferabil cu compactoare cu pneuri sau vibratoare. Compactarea
stratului de fundatie se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul experimental,
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respectandu-se componenta atelierului, viteza de deplasare a utilajelor de compactare, tehnologia gi
intensitatea Q/S de compactare.

La drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga litime a platformei,
acostamentele se completeaza si se compacteazé odata cu stratul de fundatie, astfel ca acesta sa
fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se totodata si masurile de evacuare a apelor de
suprafata.

Denivelarile care se produc in timpul compactérii sau care raman dupi compactarea straturilor
de fundatie din piatra spartd mare sau din piatri spartd amestec optimal se corecteaza cu material
de aport gi se recompacteazi. Suprafetele de deniveldri mai mari de 4 ¢cm se decapeaza dupi
contururi regulate, pe toatd grosimea stratului, se completeazi cu acelagi tip de material, se
reniveleaza si apoi se cilindreaza din nou.

Este interzisd executia stratului de fundatie cu piatrd spartd amestec optimal inghetata si
asternerea pietrei sparte amestec optimal pe un strat suport acoperit cu un strat de zapada sau cu ¢
pojghita de gheata.

8. Controlul calititii lucrarilor

In timpul executiei straturilor de fundatie din piatra spartd mare 63-80 sau din piatra spartd
amestec optimal se vor face verificérile i determinérile aratate in tabelul 6, cu frecventa mentionata
in acelasi tabel.

Laboratorul antreprenorului va tine urmétoarele 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 spartd amestec optimal)

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

Referitor la capacitatea portantd, se recomanda ca dupa terminarea lucrarilor de realizare a
stratului de fundatie sa se verifice capacitatea portants obtinuta la acest nivel cu deflectometrul
cu parghie Benkelman, in conformitate cu Normativul CD 31. Capacitatea portant la nivelul
superior al straturilor de fundatie din piatra sparta se considera realizata dac3 valorile
deformatiilor elastice mésurate—corespunzatoare tehnicii de masurare cu deflectometrul cu
parghie tip Benkelman nu dep&sesc valoarea deformatiilor elastice admisibile din tabelul de mai
jos:
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Tabel 3
Clasa de trafic Nc, m.o.s. d adm
perioada de perspectivd de 15 | 0.01 mm
ani
Foarte ugor sub 0,03 170
Usor 0,03-0,10 160
Mediu 0,10-0,30 150
Greu 0,30 - 1,00 140
Foarte greu 1,00 - 3,00 130
Exceptional >3,00 120
Tabelul 6. Frecventa determinérilor necesare pentru verificarea calitatii stratului.
Metode de
Nr. | Determinarea, procedeul de verificare sau | Frecvente minime la locul verificare
crt. caracteristicile care se verifica de punere in lucru conform
STAS

Incercarea Proctor modificat pe strat de
1 - 1913/13

piatra spartd amestec optimal
Determinarea umiditatii de compactare pe | min. 3 probe la o suprafata

2 ) ) 19131
strat de piatr3 spartad amestec optimal de 2.000 m? de strat
) o i min. 3 probe la o suprafata
3 Determinarea grosimii stratului compactat -
de 2.000 m? de strat
Verificarea realizarii  intensitatii  de .
4 Zilnic -
compactare Q/S
min. 3 pct. pentru
suprafete 0 2.000 m? gi
. ) ) 1913/15
5 Determinarea gradului de compactare min. 5 pet. pentru 5 558
suprafete 0 2000 m? '
de strat
Verificarea compactarii prin incercarea cu ) .
L . min. 3 incercdri la o
6 granule de piafrd spartd aruncate in fata 6400

) suprafati de 2.000 m?
compactorului

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 prezentatd in tabelul 6, iar valorile admisibile sunt urmatoarele:



CAM GROUP S.R.L.

CLud-NAFPOCA, STR. SOBARILOR NR. 380, BIROL 1, cop POSTAL 400270,
JUD. DDLU, J12/1879/2006, C.U.1. 18875361, TEL. B740080608

TEHNICA SI SUFLET

- pentru drumuri publice de clasa tehnica I, 1l si Il
¢ 100 %, in cel pufin 95 % din punctele de ma3surare;
* 98 %, in cel mult 5 % din punctele de misurare |a autostrazi si in toate punctele
de masurare la drumurile de clasa tehnica ll si lll ;

- pentru drumuri publice de clasa tehnica IV si V:

e 98 %, in cel putin 83 % din punctele de mésurare;
¢ 95 % In toate punctele de masurare.

Verificarea calitifil materialelor se va realiza de catre laboratorul antreprenorului sau de
catre un laborator autorizat aflat sub contract cu constructorul. Se vor efectua verificari referitoare la
calitatea materialelor puse in opera in conformitate cu cele precizate in prezentul caiet de sarcini.

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

- grosimea stratului de fundatie atat pe partea carosabild, cat si in casete este cea din proiect.
Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se stripunge stratul, la
fiecare 200 m de drum executat sau la 1.500 m? suprafats de drum. Grosimea stratului de fundatie
este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de drum prezentat receptiei. Abaterea limita la
grosime poate fi de max. £ 20 mm;

- latimea stratului de fundatie este cea prevazuta in proiect. Abaterile limita la latime pot fi de
+ 5 cm. Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilurilor transversale ale proiectului.

- panta transversala a stratului de fundatie este cea a imbréicéimintei sub care se executs,
conform proiectului. Abaterea limitd la panti este + 4 %, in valoare absolutd si va fi m3surats la
fiecare 25 m.

- declivitdtile in profil longitudinal sunt aceleasi ca si cele ale imbricamintei sub care se
executd. Abaterile limita la cotele fundatiei, fatd de cotele din proiect pot fi+ 10 mm.

Verificarea denivelarilor suprafetei stratului de fundatie se efectueaza astfel:

- in profil longitudinal masuratorile se efectueazi in axa benzilor de circulatie si nu pot fi mai
mari de £ 2 ¢m fata de cotele proiectului;

- In profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilurilor aritate in proiect si
denivelarile admise nu pot fi mai mari de + 1,0 cm faté de cotele proiectate.

in cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul caiet de sarcini se
va face corectarea suprafetei stratului de fundatie.

9. Receptia lucrarilor

Receptia pe faza determinanta, stabilité in proiect, se efectueaza conform Regulamentului
privind controlul de stat al calitaii in constructii aprobat cu HG si conform Procedurii privind controlul
statului in fazele de executie determinante, elaborati de MLPAT si publicata in Buletinul Constructiifor
volum 4/1996, atunci cand toate lucrérile prevazute In documentatie sunt complet terminate si toate
verificérile sunt efectuate in conformitate cu prevederile prezentului caiet de sarcini.

Comisia de receptie examineaza lucrérile i verifici indeplinirea conditiilor de executie si
calitative impuse de proiecte si de caietul de sarcini, precum si constatarile consemnate pe parcursul
executiel de catre organele de control.

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

10
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Receptia la terminarea lucririlor se efectueazad pentru intreaga lucrare, conform
Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii i instalatji aferente acestora, aprobat cu HG

845,

Receptia finald va avea loc dupd expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare i
se va face in conditiile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu HG 845.

CD 31-2002

AND 589-2004

SR EN 13242+A1-2008

SR EN 13043-2003/AC-2004

SR EN 12620+A1-2008
SR EN 933/1-2012

SR EN 933/2-2020

SR EN 933/3-2012

SR EN 933/4-2008

SR EN 933/8+A1:2015

SR EN 1097/1-2011

SR EN 1097/2-2020 {engleza)

STAS 1913/1-1982
STAS 1913/13-1983

DOCUMENTE DE REFERINTA

Normativ pentru determinarea prin deflectografie si
deflectometrie a capacitéti portante a drumurilor cu
structuri rutiere suple si semirigide.

Caiete de sarcini generale comune lucrérilor de drum.
Execufia straturifor din piatrd spartd i piatrd spartd
amestec optimal.

Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic
pentru utilizare in inginerie civild §i in constructii de
drumuri.

Agregate pentru amestecuri bituminoase §i pentru
finisarea suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a
aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

Agregate pentru beton.

incercari pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 1. Determinarea
granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere.
Incercari pentru  determinarea  caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 2. Analiza
granulometrica. Site de control, dimensiuni nominale ale
ochiurilor

incercari  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 pértilor
fine. Determinarea echivalentului de nisip.

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice
si fizice ale agregatelor. Partea 1. Determinarea
rezistentei la uzurd (micro-Deval).

Incercéri 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.

11
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STAS 1913/15-1975 Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice pe
teren.

STAS 6400-1984 Lucrdri de drumuri. Straturi de bazd si de fundaiie.
Conditii tehnice generale de calitate.

STAS 12288-1985 Lucréri de drumuri. Determinarea densitatii straturilor
rutiere cu dispozitivul cu con si nisip.

STAS 4606-1980 Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu

lianti minerali. Metode de incercare.

HG 845-2018 Regulament privind receptia constructiilor din domeniul
infrastructurii rutiere gi feroviare de interes national.

NOTA IMPORTANTA

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

Orice modificari ulterioare in continutut prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca gi orice noi prescriptil apirute dupi data elaboririi proiectului, sunt obligatorii,
chiar dacé nu concorda cu prevederile din cadrul prezentului calet de sarcini.

12
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CAIET DE SARCININR.4
iIMBRACAMINTI DIN STRATURI BITUMINOASE

1. Oblect si domeniu de aplicare
Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice pentru realizarea si receptia straturilor

bituminoase care se executd la constructia, modernizarea, reabilitarea si intrefinerea drumurilor
publice. Prevederile prezentului caiet de sarcini se pot aplica si la strézi, drumuri industriale, agricole
sau forestiere cu acordul proprietarului acestora.

Prezentul caiet de sarcini respectd prevederile standardelor europene (SR EN 13108-1, SR
EN 13108-5 respectiv SR EN 13108-7) si ale Indicativului AND 605-2016 i stabileste conditiile
tehnice pe care trebuie s3 le indeplineascd mixturile asfaltice executate la cald in etapele de
proiectare, controlul calitatii materialelor componente, preparare, transport, punere in opera, precum
si straturile rutiere executate din aceste materiale.

2. Prevederi generale
imbrécamintile bituminoase se realizeaza de reguld in doud straturi (strat de uzura si strat de

legaturd) a carui grosime este stabilitd prin proiect, cu respectarea prevederilor reglementarilor
tehnice mentionate anterior. La propunerea proiectantului, imbracamintea bituminoasa se poate
realiza si intr-un strat cu proprietatile stratului de uzura. Stratul de bazé se realizeaza in mod curent
intr-un singur strat.

imbracamintea bituminoasa are in principal un rol de rezistentd (preluarea solicitarilor
verticale i repartizarea ior pe suprafete mai mari, respectiv preluarea solicitarile tangentiale
provenite din frAnarea sau accelerarea autovehiculelor). De asemenea, imbracamintea, in special
prin stratul de uzura, trebuie si realizeze impermeabilizarea suprafefei structurii rutiere, sa
asigurare rugozitatea suprafetei de rulare si sa 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 intrd in componenta structurilor rutiere, peste acesta executdndu-se Tmbracamintea
bituminoasa, iar rolul principal pe care il indeplineste este cel de rezistenta.

Modul principal de abordare a specificatiilor privind mixturile asfaltice este orientat spre cel
fundamental mentionat in SR EN 13108 - 1, primordiala fiind realizarea performan{elor mentionate
in acest caiet de sarcini.

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

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

Performantele mixturilor asfaltice se studiaza si se evalueaza in laboratoarele autorizate sau
acreditate-acceptate de catre beneficiarul lucrarii.

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

in cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, beneficiarul va dispune
intreruperea executiei lucrérilor gi luarea masurilor care se impun.
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La realizarea structurilor bituminoase se vor respecta standardele europene precizate la
“Documente de referinta”.

3. Definitii si terminologie

Mixtura asfalticd produs3 la cald este un material de constructie realizat printr-un proces
tehnologic ce presupune incalzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amestecului,
transportul $i punerea in operd, de reguld, prin compactare la cald.

Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeaza pentru stratul de uzura,
stratul de legatura, precum si pentru stratul de baza.

Denumirea simbolicd a mixturilor asfaltice se va face pomind de la tipul mixturii asfaltice si
marimea granulei maxime din amestec, cu specificarea claselor tehnice ale drumurilor pe care se
preteaza aplicarea fiecarui tip. De asemenea, pentru identificarea mixturii asfaltice utilizabila fn
anumite conditii, se va specifica clasa de penetratie a bitumului in functie de zona climaterica si de
intensitatea traficului rutier.

La realizarea stratului de uzura se vor utiliza mixturi asfaltice cu performante ridicate care s
confere rezistenta §i durabilitatea necesara imbricamintei, precum si o suprafatd de rulare cu
caracteristici corespunzéatoare care s& asigure siguranta circulatiei si protectia mediului inconjurtor,
conform prevederilor legale in vigoare. Caracteristicile acestor mixturi vor satisface cerintele din
prezentul caiet de sarcini.

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

- BA - beton asfaltic, conform SR EN 13108-1;

- MAS - mixtura asfaltica stabilizaté (de tip ,stone mastic asfalt”, SMA), cu schelet mineral
robust stabilizat cu mastic bituminos, conform SR EN 13108-5;

- MAP - mixtura asfalticd poroasd cu volum ridicat de goluri interconectate care permit
drenarea apei gi reducerea volumului de zgomot, conform SR EN 13108-7;

- BAR - beton asfaltic rugos.

Acestea se noteaza conform tabelului 1, in functie de caracteristicile dimensiunea maxima a
granulei din amestec (in mm) si clasa tehnica a drumului.

Tabelul 1. Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura,

N c"fs" Cate.gc[na Stratul de uzura
Crt tehnicaa | tehnicida . . . .. .
drumului strazii Tipul si simbolul mixturii asfaltice
L - Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16
1 ’ ’ Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16
Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16
) mn m Beton asfaltic: BA 16
Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16
Mixtura asfaltica stabilizata:MAS 11,2; MAS 16
3 v v Beton asfaltic: BA 11,2; BA 16
Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16
4 Vv ) Beton asfaltic: BA 11,2; BA 16
Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16
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A

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

Pentru executia stratului de legatura prezentul caiet de sarcini prevede betoane asfaltice
deschise de tip BAD, conform SR EN 13108-1,

Acestea se noteaza conform tabelului 2 gi sunt clasificate in funciie de dimensiunea maxima
a granulelor agregatului si clasa tehnica a drumului.

Tabelul 2. Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura.

Nr. Clasa Categoria
Crt | tehnicaa | tehnicd a g e igatirs
. - Tipul sl simbolul mixturii asfaltice
drumului strazii
1 1, 1LI,IV,V LILINLIV Beton asfaltic deschis: BAD 22,4,
2 n, v,V n v Beton asfaltic deschis cu piefris concasat: BADPC 22,4
3 \'4 v Beton asfaltic deschis cu pietris sortat: BADPS 22,4

Mixturile asfaltice prevazute pentru executia stratului de baza vor fi anrobate bituminoase ale
caror caracteristici vor satisface conditiile prevazute in acest caiet de sarcini $i SR EN 13108-1.
Acestea se uftilizeaz3 si se noteaza conform tabelului 3 si sunt clasificate in functie de

dimensiunea maxima a granuielor agregatului natural si de clasa tehnica a drumului.

Tabelul 3. Mixturi asfaltice pentru stratul de baza.

Nr. Clasa Categoria
. e Stratul de baza
Crt. | tehnicaa | tehnicaa " . =i B .
drumului strazii Tipul si simbolul mixturii asfaltice
1 I, ILILIV,V LILINLIV | Anrobat bituminos cu criblura: AB 22,4; AB 31,5;
2 i, Iv,v ILWLIV | Anrobat bituminos cu pietrig concasat: ABPC 22,4, ABPC 31,5 ;
3 \'i IV [ Anrobat bituminos cu pietris sortat; ABPS 31,5 ;

fmbracamintile bitumincase se aplica pe:

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

- straturi de baza din agregate naturale stabilizate cu lianti hidrautici sau lianti puzzolanici,
conform STAS 10473/1 si reglementarilor tehnice in vigoare;

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

- imbracaminii bituminoase existente, in cadrul lucr&rilor de ranforsare;

- imbracaminii din beton de ciment existente.

in situatii deosebite, daca exista capacitate portanta, stratul de baza poate fi inchis printr-un
strat de uzura.

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

Stratul de baza din mixturi asfaltice se aplica pe un strat de fundatie suport care trebuie s&
indeplineasca conditiile previzute de STAS 6400.
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Terminologia din prezentul calet de sarcini este conform SR 4032-1 si standardelor europene
SR EN 13108-1, SR EN 13108-5, SR EN 13108-7 si SR EN 13108-20.

4. Conditii de calitate pentru materialele
Conditiile de calitate pentru materialele folosite in procesul tehnologic de fabricare a mixturilor
asfaltice la cakl 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.

Tabelul 4. Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfsltice.

Nr. Caracteristica Conditil de calitat] Metoda
crt. de incercare
1. |Continut de granule In afara clasei de granulozitate: SR EN 933-1
- rest pe sita superioara (dmax), %, max. 1-10 (Ge 90/10)
- frecere pe sita inferioara (dmin), %, max. 10
2.|Coeficient de aplatizare, % max. 25 (Azs) SR EN 933-3
3.(Indice de forma, %, max. 25 (Slz5) SR EN 933-4
4. [Continut de impuritati - corpuri striine nu se admit  |vizual
5. [Confinut in particule fine sub 0,063 mm, %, max. 1,0 (f10) * /0,5 (fo.5)|[SR EN 933-1
6. } [cls.th.ar. I-lll{Cat.th_str.I-ll 20( LAzo)
S::%i:g:%ajf;:g:::_‘are' 3s.th.dr. IV-[Cat th.str.V 25(LAz) SR EN 1097-2
7 Rezistenta la uzura ::llls.th.dr. - Cat.th.str.l-ll 15 (Moe 15)
(coeficient micro-Deval), %, SR EN 1097-1
X, :’Is.tl'l.dr. V- Cat th.str. IV 20 (Mpe 20)
8.9 [Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de inghet-
wdezghel SR EN 1367-1
- pierderea de masa (F), %, max. 2 (F2)
- pierderea de rezistentd (ASia), %, max. 20
9. |Rezisten{a la actiunea sulfatului de magneziu, % max. 6 SR EN 1367-2
10. |Continut de particule total sparte, %, min. 95 (C95/1) SR EN 933-5

(pentru cribluri provenind din roci detritice)
* agregale cu granula de max 8mm

{"forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a
indicelui de forma

rezistenta la inghet poate fi determinata prin sensibilitate la inghet dezghet sau prin rezistenta la
actiunea sulfatului de magneziu SREN 1367-2
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Tabelul 5. Nisip de concasaj utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr. Caracteristica Conditli de calitate l§toda de
crt. incercare
1. (Continut de granule in afara clasei de SR EN 933-1
ranulozitate: 10
- rest pe ciurul superior (dmax), %, max.
2. [Granulozitate continua SR EN 933-1
3. [Continut de impuritati:
- corpuri straine, nu se admit vizual
4. [Continut de particule fine sub 0,083mm, %, max. 10 (f10) SR EN 933-1
5. |Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru), 2 SR EN 933 -9
max.”
Tabelul 6. Pietrisuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.
Nr. e Pietris sortat | Pietris concasat | Metoda de
Caracteristica A
crt. incercare
Continut de granule Tn afara clasei de
granulozitate: 1-10 1-10
L rest pe ciurul superior (dmad, %, max. 10(G.; 90/10) 10{G. 90/10) B EH 8551
- trecere pe ciurul inferior (dmin), %, max.
2. |Continut de particule sparte, %, min. - 80 (C90/1) SR EN 933-8
3" |Coeficient de aplatizare, % max. 25 (Azs) 25 (Azs) SR EN 933-3
4 lIndice de forma, %, max. 25 (Slzs) 25 (Slzs) SR EN 933-4
5. Continuft dej p’lpuritéti ny se admit nu se admit S.R .EN S0~
- corpuri straine si vizual
6. ;o::g::t in particule fine, sub 0,063 mm, 1’0“1(':0),5) 105 |1 0F10)* 1 0,5 (fos)|SR EN 9331
cls.th.dr.l-llt N 20( LAz0)
Rezistenta la fragmentare gat th.str. |1
7. coeficient LA. %. max. cls.th.dr. V- SR EN 1097-2
Y \4 25(LAzs) 25(LAzs)
cat.th.str.lV
cls.th.dr. Il
Rezistenta la uzurd  |cat.th.str.l-ll ; 15 (Moe 15)
8. | (coeficient micro-Deval), [cls.th.dr. IV- SR EN 1097-1
%, max. \' 20 (Mpe 20) 20 (Mpe 20)
cat.th.str.lV
9@ Sensibilitatea la Inghet-dezghet
- pierderea de masa (F), %, max. 2 (F2) 2 (F2) SR EN 1367-1
102 Rezistenta la actiunea sulfatului de 6 8 SR EN 1367-2

magneziu, max., %

* agregate cu granula de max 8mm

(forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a

indicelui de forma
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@rezistenta la inghet poate fi determinata prin sensibilitate la inghet dezghet sau prin rezistenta la

actiunea sulfatului de magneziu SREN 1367-2
Tabelul 7. Nisip natural utilizat la fabricarea mixturilor asfaltice.
Nr. . Conditii de Metoda de
crt, Caracteristica calitate incercare
1. | Continut de granule in afara clasei de SR EN 933-1
granulozitate 10
- rest pe ciurul superior (dmay), %, max.
2. | Granulozitate continua SR EN 933-1
3. | Coeficient de neuniformitate, min, 8 *
4. | Continut de impuritati:
- corpuri straine, nu se admit SR EN 933-7 i
- continut de humus {culoarea solutiei de vizual
NaHO)}, max. galben SR EN 1744
5. | Echivalent de nisip pe sort 0-2 mm, %, min. 85 SR EN 933-8
6. | Coniinut de particule fine sub 0,063 mm, %max. 10 (f10) SR EN 933-1
7. | Calitatea particulelor fine, (valoarea de 2 SR EN 933-9
albastru), max
* Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia: U, = deo/d1o unde:
dso = diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru
verificarea granulozitatii
d1o = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru
verificarea granulozitatii

Note:

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

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

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

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

Fiecare tip $i sort de agregat trebuie depozitat separat in silozuri prevazute cu platforme
betonate, avand pante de scurgere a apei si perefi despartitori, pentru evitarea amestecarii si
impurificarii materialelor granulare. Fiecare siloz va fi inscripiionat cu tipul si sursa de material pe
care il contine. Se vor lua masuri pentru evitarea contaminérii cu alte materiale §i mentinerea unei
umiditati scazute.
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Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt
conform SR EN 833-2.

Fiecare lot de agregate naturale aprovizionat va fi fnsotit de Declaratia de conformitate cu
performantele produsului.

Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 5, 6 $i 7, pentru fiecare lot
de material aprovizionat, sau pentru maxim:

- 500 t pentru pietrig sortat si pietrig concasat;

- 200 t pentru nisip natural i nisip obtinut prin concasarea agregatelor de balastiera;

- 1.000 t pentru cribluri;

- 500 t pentru nisipul de concasare (obfinut prin concasarea agregatelor de carierd).

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

La aprovizionare, filerul va fi insofit de Declarafia de conformitate cu performantele
produsului i se va verifica obligatoriu granulozitatea si umiditatea pe lot, sau pentru max. 100 t.,
aceasta trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- finetea (continutul in partii fine 0,125 mm) min. 85 %;

- umiditatea max. 2 %,;

- coeficientul de hidrofilie max. 1%.

Tn cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre, filerul trebuie sa corespunda prevederilor STAS
539 si conditiei suplimentare ca minimum de particule sub 0,02 mm s3 fie de 20 %.

Nu se admite folosirea altor materiale ca inlocuitor al filerului {filer de calcar, filer de creta gi
filer de var stins in pulbere).

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incércare pneumaticid. Nu se admite folosirea filerului
aglomerat,

c. Liantii care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet de
sarcini sunt:

o bitum de clasa 35/50, 50/70 si 70/100, conform SR EN 12591 + Anexa Nationala NB, cu
respectarea conditiilor care se redau in continuare cu privire la ductilitate §i adezivitate,

«  bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetratie 25/55), clasa 4 (penetratie 45/80) si clasa 5
(penetratie 40/100), conform SR EN 14023 + Anexa Nationala NB, cu precizérile urmatoare
privind adezivitatea.

Liantii se selecteaza in functie de penetratie, In concordanta cu zonele climaterice din fig.
1, §i anume:

« pentru zonele calde se utilizeazé bitumurile 35/50 gi 50/70, respectiv bitumuri modificate
25/55 si 45/80;

« pentru zonele reci se utilizeaza bitumurile 70/100 si bitumuri modificate 40/100;

« pentru mixturile stabilizate MAS (tip SNA), indiferent de zond, se utilizeaza bitumurile 50/70
si bitumuri modificate 45/80.

Bitumurile tip 35/50 se pot utiliza pentru realizarea straturilor de baza si de legéatura.
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Fig. 1. Harta cu zonele climaterice.

Fata de cerintele specificate In SR EN 12591 + Anexa Nationald NB i SR EN 14023 +
Anexa Nationala NB, bitumul trebuie s prezinte conditia suplimentara de ductilitate la temperatura
de 25 °C (determinata conform SR 61), astfel:

- mai mare de 100 cm pentru bitumul 50/70 i 70/100 :

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

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

- mai mare de 75 cm pentru bitumul 70/100, imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform
SR EN 12607-2 si SR EN 12607-1;

- mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50, imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT, conform
SR EN 12607-2 $i SR EN 12607-1.

Bitumul rutier neparafinos si bitumul modificat cu polimeri trebuie sa prezinte o adezivitate
de minim 80 % fa{d de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectivi. In caz contrar, se
aditiveaza cu agenti de adezivitate. Adezivitatea se determina prin metoda spectrofotometrici
conform SR 10696 si/sau SR EN 12697-11.

Pentru agregatele de balastierd, adezivitatea se va determina obligatoriu atét prin metoda
cantitativa (conform SR 10696 si/sau SR EN 12697-11), cat si prin metoda calitativa, conform Normativ
NE 022, Se va lua in considerare adezivitatea cu valoarea cea mai dezavantajoasa.

Bitumul, bitumul modificat cu polimeri gi bitumul aditivat se depoziteaza separat, pe tipuri de
bitum, in conformitate cu specificatile producatorului de bitum, respectiv specificatiilor tehnice de
depozitare ale fabricilor de mixturi asfaltice. Perioada si temperatura de stocare va fi aleas3 in functie de
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specificatile producatorului, astfel incat caracteristicile initiale ale bitumului sd nu sufere modificari la
momentul prepararii mixturii.

Se recomanda ca la stocare temperatura bitumului s fie de 120....140 °C, iar cel modificat de
minimum 140 °C, cu recirculare 20 minute la nceputul zilei de lucru.

Pentru amorsare se utilizeaza emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida conform SR 8877-
1¢i SR EN 13808.

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

« 500t bitum sau bitum modificat din acelasi sortiment;
« 100 t emulsie bituminoasa din acelasi sortiment.

d. Aditivii. In vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerinfelor se pot
utiliza aditivi, cu caracteristici declarate, evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti
aditivi pot fi addugati fie direct Tn bitum, cum sunt de exemplu agentii de adezivitate sau aditivii de
marire a lucrabilitatii, fie Tn mixtura asfaltica, cum sunt de exemplu fibrele minerale sau organice,
polimerii etc.

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

Fata de terminologia din SR EN 13108-1, in acest caiet de sarcini au fost considerati aditivi
si produgii care se adauga direct in bitum §i care nu modificd proprietatile fundamentale ale
acestuia.

Tipul i dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de cétre un
laborator autorizat sau acreditat, agreat de beneficiar, fiind in functie de realizarea cerintelor de
performanta specificate.

Aditivii utilizati la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la baz4 un standard, un agrement
tehnic european (ATE) sau un document de declarare i 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 modificat, aditivi

si materialele granulare,
Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixdturilor asfaltice pentru drumuri sunt
prezentate in tabelul 8.

Tabelul 8. Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr.crt Tipul mixturii asfaltice Agregate naturale utilizate
1 - criblura sort 4-8 si 8-11,2 sau 8-
Mixturi asfaltice stabilizate 16 - nisip
MAS de concasare sort 04
- filer
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2 Mixtura asfaltica poroas3 ) cl"ll?lura sort 4-8 5i 8-16
- nisip de concasare sort 0-2 sau 0-4
MAP
- filer
3 - criblura sort 4-8 , 8-11,2 sau 8-16
Beton asfaltic - nisip de concasare sort 0-4
BA - hisip natural sort 0-4
- filer
4 Beton asfaltic cu pietris concasat - BIEW concaeat gort 4°, 8-16
- Nisip natural sort 0-4
BAPC
- filer
5 - criblura sort 4-8, 8-16, 16-22,4
Beton asfaltic deschis cu criblura - nisip de concasare sort 0-4
BAD = nisip natural sort 0-4
- filer
6 - pietrig concasat sort 4-8, 8-16, 16-22,4
Beton asfaltic deschis cu pietrig concasat | - nisip de concasare sort 0-4
BADPC - hisip natural sort 0-4
- filer
7 Beton asfaltic deschis cu pietrig sortat | p!e!trlg sort 4-8, 8-16 51 16-22.4
- hisip de concasare sort 0-4
BADPS y
- nisip natural sort 0-4

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

. 25 % pentru BA 8; BA 11,2; BA 16;
. 50 % pentru BAD 22 4, BADPC 22,4, BADPS 22,4,

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

Limitele procentelor de agregate naturale si filer in cazul anrobatelor bituminoase 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 mixturs

asfaltica, va fi cuprinsa in limitele prezentate in tabelul 10 pentru betoane asfaltice si betoane
asfaltice deschise, in tabelul 11 pentru mixturile asfaltice stabilizate, respectiv in tabelul 12 pentru
mixturile asfaltice poroase.

Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de cétre un
laborator de specialitate autorizat sau acreditat tinand cont de recomandarile 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 proiectantului i a beneficiarului.

Limitele recomandate pentru continutul de liant, la efectuarea studiilor preliminare de
laborator in vederea stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 13 si au in vedere
0 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 coeficient a = 2.650/d,
unde ,d” este masa volumica reald (declaratd de producator si verificatd de laboratorul
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antreprenorului) a agregatelor inclusiv filerul (media ponderatad conform fractiunilor utilizate la
compozitie}, in kg/m?® si se determina conform SR EN 1097-6.

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

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

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

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

Aceste studii comporta incercéri pentru cinci dozaje de liant repartizate de o parte gi de alta
a continutului de liant recomandat (calculat), dar nu in afara limitelor recomandate cu mai mult de
0,2 %, conform tabel 28.

In executie este obligatorie transpunerea dozajului la fabrica utilizat3, ceea ce constd in
verificarea respectdrii dozajului fn timpul lucrului, precum si verificarea compozitiei i a
caracteristicilor mixturii realizate.

5.2. Caracteristiclle fizico-mecanice ale mixturilor asfaitice

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

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

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic trebuie sa se
incadreze in limitele din tabelele 15, 16, 17 si 18. Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se
determina conform SR EN 12697-6 si SR EN 12687-34 si vor respecta conditiile din tabelul 15.

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

Tabelul 9. Limitele procentelor de agregate si filer

Nr. Strat de uzura Strat de Strat de baza
crt.| Fractiuni de agregate legatura
naturale BAD 22,4 AB 31,5
din amestecul total |58 8 | BA1L2Z | BA1E IpaAppc 22,4 ABeG 234| ABPC 31,5
! BADPS 22.4 "7 | ABPS 31,5
1. |Filer si fractiuni din nisipuri| ¢...18 | 8...16 8..15 5..10 3.8 3...12
sub 0,125 mm, %
2. | Filer si nisip fractiunea Diferenta pana la 100
(0,125 ...4) mm, %
3. Agregate naturalecu | 22...44| 34..48 | 36...61 55...72 57...73 40...63
dimensiunea peste 4 mm,
%

Tabelul 10, Zona granulometrica a mixturilor asfaltice tip beton asfaltic exprimaté in treceri prin site
cu ochiuri patrate.
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Marimea BAD 22,4

ochiului sitei BA 8 BA 11,2 BA 16 BADPC AfBizt,: Agllz: l’f 5
conform SR BAPC 8 | BAPC11,2 | BAPC 16 224 224 ABPS 31 ’5
EN 933-2 , mm BADPS 22,4 ' !
45 - - - - - 100
315 - - - 100 100 90...100
22,4 - - 100 90...100 90...100 82...94
16 - 100 90...100 73...90 70...86 72...88
11,2 100 $0...100 - - - -

8 90...100 75...85 61...82 42...61 38...58 54..74
4 ' 56...78 52...66 39...64 28...45 27...43 37...60
2 38...55 35...50 27...48 20...35 19...34 22...47
0,125 9..18 8...16 8..15 5...10 3...8 3...12
0,063 7...11 5..10 7...11 3.7 2.5 2.7

Tabelul 11. Caracteristici granulometrice ale mixturilor asfaltice stabilizate.

Nr. Caracteristica Strét.do uzure
crt. MAS 11,2 MAS 16
1. | Fractiuni de agregate naturale din
amestecul total
1.1. | Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,125 mm , % 9..13 10...14
1.2. | Filer si sort fractiunea 0,125 ...4 mm , % Diferenta pana la 100
1.3. [ Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm , % 58...70 | 63...75
2. | Granulometrie
Marimea ochiului sitei treceri , %
22 4 - 100
16 100 90...100
11,2 90...100 71...81
8 50...65 44 . .59
4 30...42 25...37
2 20...30 17...25
0,125 11...15 10...14
0,063 8...12 9...12
Tabelul 12. Zona granulometrica a mixturilor asfaltice poroase MAP16
Site cu ochiuri patrate , mm Trecerl, %
22.4 100
16 90...100
2 8..12
0,063 2.4
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Tabelul 13. Continut recomandat de liant.

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Continut de liant
min. % in mixtura
MAS11,2 6,0
MAS16 59
>k 6,3
uzura (rulare) BAPC 8 ’
BA 11,2
BAPC 11,2 6.0
BA16 5,7
BAPC16 57
MAP16 4
legatura (binder) BAD 22,4 _
BADPC 22,4 4,2
BADPS 22,4
baza AB224
ABPC 224
AB 31,5, 4,0
ABPC 31,5
ABPS 31,5

Tabelul 14. Raportul filer-liant.

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice s
Betoane asfaltice rugoase 1,4..18
. BA11,2 11.23
Betoane asfaltice BA16 14.23
Uzurd Beton asfaltic cu pietris concasat 14..23
. = . - AS11,2 1,3..22
Elhxtura asfaltica stabilizata AS16 17.24
Mixturad asfaltica poroass 1,0...3,8
BAD22.4
Legatura Betoane asfaltice deschise BADPC22,4 1,0..2/1
BADPS22.,4
Baza Anrobat bituminos 0,8..30

Tabelul 15. Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe cilindrii Marshall.

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall
N, Tipul mixturii Stabilitate | Indice de gﬁp"" Absorbtia Ze:s;b"'ta‘e
crt. asfaltice la 60 °C, curgere, " de apa, P o
KN mm AL % vol %
! ! KN/mm ’
1. | Beton asfaltic 6,5...13 1,5..4,0 1,6 1,5..5,0 min. 80
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2, | Mixtura asfaltica poroasa | 5,0...15 1,5..4,0 2,1 - min, 60
i min. 80
3. | Betoane asfaltice 5,0..13 15.40 | 12 | 15.60
deschise
4. | Anrobat bituminos 6,5..13 1,5..4,0 1,8 15..6,0 min. 80

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice determinate prin incercéri dinamice
se vor incadra in valorile limita din tabelele 16, 17, 18, 19 si 20. Thcercérile dinamice care se vor
efectua in vederea verificarii caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice reglementate
prin prezentul caiet de sarcini sunt urméatoarele:

- rezistenta la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclica si incercarea la
ornieraj) reprezentata prin:

+ viteza de fluaj si fluajul dinamic al mixturii asfaltice, determinate prin incercarea la
compresiune ciclica triaxiala pe probe cilindrice din mixturd asfalticd, conform SR EN 12697-25,
metoda B,

- viteza de deformatie ¢i adancimea fagagului, determinate prin incercarea de ornieraj
pe epruvete confectionate in laborator sau prelevate prin taiere din stratul realizat (carote), conform
SR EN 12697-22, dispozitiv mic in aer, procedeul B;

- rezistenta la oboseald, determinatd conform SR EN 12697-24, fie prin incercarea la
intindere indirecta pe epruvete cilindrice, fie prin celelalte din cadrul metodelor reglementate de SR
EN 12697-24;

- modulul de rigiditate, determinat prin incercarea la rigiditate a unei probe cilindrice din
mixtura asfaltica, conform SR EN 12697- 26, anexa C;

- volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate, determinat pe epruvete confectionate
la presa de compactare giratorie, conform SR EN 12697-31.

Tabelul 16. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzura determinate prin incercéri dinamice.

Mixturd asfaltica
N Caracteristica pentru stratul de
r. 4
ort ' uzura
’ Clasa tehnica drum I-1f -
Categorie tehnica strada | I-ht
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri ia 80 giralii , % max. 50 6,0
1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 50 °C, 300KPa si 10000 impulsuri, pm/m, max. 20000 30 000
- viteza de deformatie la 50 °C, 300KPa si 10000 impulsuri, 1,0 2,0
pm/m/ciclu, max.
1.3. | Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, min. 4200 4000
2. Caracteristici pe plici confectionate in laborator sau pe carote din imbracaminte
2.1. | Rezistenta la deformatii permanente, 60 °C (ornieraj) 0.3 0,5
- Viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri, max. 5.0 70
- Adancimea fagasului, % din grosimea initjiala a probei, max. ' '
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Tabelul 17. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legaturd determinate prin incercari

dinamice.
L Mixtura asfaltica pentru
Nr. Caracteristica stratul de legatura
crt, Clasa tehnica drum I-Hl -
Categorie tehnica strada | -
1. Caracteristici pe cilindrii confecfionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri, la 120 giratii,% maxim 8,5 10,5
1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 40 °C, 200KPa gi 10000 impulsuri, pm/m, max. 20 000 30 000
- viteza de deformatie la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsurni,
Um/m/ciclu, max. 2,0 30
1.3. | Medulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, min. 5000 4500

1.4. | Rezistenta la oboseala, proba cilindrica solicitata la intindere

indirectd : Numar minim de cicluri pana la fisurare la 15°C 400 000 300000

2. Rezistenta la oboseala, epruvete trapezoidale sau prismatice
£5 105, minim 150 100

Caracteristicile specifice ale mixturilor stabilizate se vor raporta la limitele din tabelul 19.

Pentru mixtura asfaltica stabilizatd, volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate se
determina pe epruvete preparate la presa de compactare giratorie, conform SR EN 12687-31.

Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se determin& conform SR EN 12697-8.

Testul Shellenberg se efectueaza conform SR EN 12697-18.

Tabelul 18. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de bazé determinate prin incercari dinamice.

Mixtura asfaltica
Caracteristica pentru stratul de
Nr. bazs
crt = -
) Clasa tehnica drum -l n-iv
Categorie tehnica strada I -1
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati 1a presa giratorie
1.1. | Volum de goluri, la 120 giratii,% maxim _ 9 10
1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri, pm/m, maxim 20000 30 000
- viteza de deformatie la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri,
pm/m/ciclu, maxim 20 3.0
1.3. | Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, minim 6000 5600
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1.4. | Rezisten{a la oboseald, proba cilindricd solicitatd la intindere
indirectd : Numar minim de cicluri pana la fisurare la 15°C 500 000 | 400 000
2. Rezistenta la oboseald, epruvete trapezoidale sau prismatice
€% 105, minim 180 100
Tabel 19. Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate.
Nr. Caracteristica Tipul mixture:
ort MAS 11,2, MAS
) 16
1. Volum de goluri pe cilindri Marshall, % 3.4
2. Volum de goluri umplut cu bitum, % 77..83
3. Test Shellenberg, %, max. 0,2
4, Sensibilitate la apa, % min. 80

Caracteristicile specifice ale mixturilor poroase se vor raporta la limitele din tabeful 20.

Tabel 20. Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice poroase.

Nr. Caracteristica Tipul mixture:
crt. MAP 16

1. | volum de goluri pe cilindri Marshall, %, min. 12-20

2. | Pierdere de material, SR EN 12697 - 17, %, max. 30

5.3. Caracteristicile straturilor gata executate

Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:
- gradul de compactare si absorbtia de ap4;
- rezistenia la deformatii permanente;
elementele geometrice ale stratului executat;

- caracteristicile suprafetei de rulare.

Gradul de compactare si absorbtia de apa. Gradul de compactare reprezinta raportul
procentual dintre densitatea aparentd a mixturii asfaltice compactat in strat si densitatea aparents
determinata pe epruvete Marshall compactate in laborator, din aceeasi mixtura asfaltica.

Nota: Densitatea aparenta se determina conform SR EN 12697-6.

Densitatea aparenta a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din
stratul gata executat sau prin masuratori in situ cu echipamente de mésurare adecvate, omologate,
la minim 7 zile dupa asternere.
Incercarile de laborator efectuate pentru verificarea compactarii constau in determinarea
densitatii aparente si a absorbtiei de apa pe plicute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu
diametrul de 100 mm netulburate.
Conditiile tehnice pentru absorbiia de apa i graduf de compactare al straturilor din mixturi
asfaltice, cuprinse in prezentul caiet de sarcini, vor fi conforme cu valorile din tabelul 21.
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Tabelul 21. Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice.

NF. Absorbtie Grad de
ort. Tipul stratului de apa, co:npacftare,
9% vol. %, min.
1. Mixtura asfaltica stabilizata 2...6 97
2, Mixtura asfaltica poroasa - 97
3. Beton asfaltic 2.5 97
4, Beton asfaltic deschis 3..8 96
5. Anrobat bituminocs 2.8 o7

Tabelul 22. Elementele geometrice si abaterile limitd pentru straturite executate din mixturi

asfaltice.
Nr. Conditii de Abateri limita locale admise
crt. Elemente goometrice admisibilitate* la elementele geometrice
1 Grosimea minima a stratului
compactat, conform SR EN
12697 - 36 Nu se admit abateri in minus
- strat de uzura 4,0 cm fata de grosimea prevazuta in
- strat de legatura 5,0cm proiect pentru fiecare strat.,
- gtrat de baz4 22.4 6,0cm
- strat de baza 31,5 8,0cm
2 Latimea partii carosabile Pro.ﬁl transversal +20 mm
proiectat
3 Profilul transversal
*  naliniament - subforma acoperis | + 5,0 mm fata de cotele
» Incurbe gi zone aferente |+ conform STAS 863 profilului adoptat
« cazuri speciale « pantd unica
4 Profil longitudinal, in cazul
drumurilor noi £ 5,0 mm faté de cotele profilului
- Declivitate, % maxim proiectat, cu conditia respectarii
« autostrazi s5% pasului de proiectare adoptat
« DN 7%
«  drumuri/strazi < 9%*
* Declivitali mai mari pot fi previzute numai cu acordul beneficiarului i asigurarea masurilor de siguranta af
circulatiei.

Rezistenta la deformatii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice.

Rezistenta la deformatii permanente a stratului de uzura executat din mixturi asfaltice se verifica pe
minim doud carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel putin 7 zile dupé
agternere.
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Rezistenta la deformatii permanente pe carote se misoara prin determinarea vitezei de
deformatie la ornieraj si/sau adancimea fagasului, la temperatura de 80 °C, conform SR EN 12697-
22+A1. Valorile admisibile, in functie de trafic, sunt prezentate in tabelul 16.

Elemente geometrice. Elementele geometrice si abaterile limita la elementele geometrice
trebuie sa indeplineasca conditiile din tabelul 22,

5.4. Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice
Caracteristicile suprafetei straturilor de uzurd executate din mixturi asfaltice si conditiile
tehnice care trebuie s fie indeplinite sunt conform tabelului 23.

Tabelul 23. Caracteristicile suprafetei de rulare.

Conditii de
N, Caracteristica admisibilitate*
Metoda de Incercare
Crt. Uzura | Legitura,
Strat
{rulare) baza
Planeitatea in profil longitudinal, Reglementéri tehnice in
prin masurarea cu echipamente vigoare privind masurarea
omologate indicelui de planeitate,
Indice de planeitate, iRI, m/km: £15 Masuratorile se vor
1. » drumuri de clasa tehnica I...li <20 225 | efectuadin 10in 10 m, iar
» drumuri de clasi tehnica Il < 2' 5 in cazul sectoarelor cu
* drumuri de clasa tehnici IV ' demvel'an marl se vor
_ ) =30 determina punctele de
- drumuri de clasa tehnica V maxim.
Planeitatea in profil longitudinal,
sub dreptarul de 3m
Deniveldri admisibile, mm: <40
2. | - drumuri de clasa tehnica | sill £3,0 ' SR EN 13036-7
- drumuri de clas3 tehnica |l =40
- drumuri de clas3 tehnica IV...V £50
3. Planeitatea in profil transversal, +1.0 +1,0 SR EN 13036-8
mm/m
Aderenta suprafetei.— unititi PTV
+ drumuri de clasa tehnicé I...1I >80 incercarea cu pendu|
4.1, » drumuri de clasa tehnica lil > 75 - (SRT)
> drumuri de clasa tehnica SR EN 13036-4
V.V 270
Adancimea medie a macrotexturii,
adancime textura, mm )
4.2, +  drumuri de clasa tehnica I...II : Metoda volumetrica MTD
. ) 21,2 SR EN 13036-1
* drumuri de clasa tehnica Ill
=08
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« drumuri de clasa tehnica| =06
v..v
Coeficient de frecare (uGT):
» drumuri de clasa tehnica |...1] 20,67
43|, Grumuri de clasé tehnica Il 20,62 AND 606
» drumuri de clas3 tehnica IV-V 2 0.57
& Omogenitate. Aspectul suprafetei | Vizual: Aspect fara degradari sub forma de exces
) de bitum, fisuri, zone poroase, deschise, slefuite
NOTE.

1. Planeitatea n profil longitudinal se determina fie prin masurarea indicelui de planeitate
IR, fie prin masurarea denivelarilor sub dreptarul de 3 m.

2. Planeitatea in profil transversal este cea prin care se constatd abateri de la profitul
transversal, aparitia fagagelor si se face cu echipamente electronice omologate sau metoda
sablonului.

3. Adancimea texturii se determind prin metoda volumetricaA sau metoda profilometrica.
Aderenta se determina cu metoda cu pendulul SRT. In caz de litigiu se determina aderenta cu
pendulul.

Verificari ale planeitatii in profil transversal i profil longitudinal se vor face prin sondaj si in
cazul straturilor de baza si legatura, nhainte de asternerea stratului superior. Acestea nu vor depasi
5 mm.

Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor de uzurd executate din mixturi asfaltice
se efectueaz3 in termen de o lund de la executia acestora, inainte de receptia la terminarea
lucrarilor.

Daca nu existd alte precizari in caietul de sarcini, aderenta suprafetei se determina cu
aparatul cu pendul alegand 3 sectoare reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5
sectiuni situate la distanta de 5...10 m intre ele, pentru care se determina rugozitatea, in puncte
situate la un metru de marginea pértii carosabile (pe urma rofii) $i la o jumatate de metru de axa
{pe urma rofii). Determinarea adancimii macrotexturii se face in aceleasgi puncte in care s-a aplicat
metoda cu pendul.

6. Prepararea si punerea in operid a mixturilor ice

6.1. Prepararea si transportul mixturilor asfaltice

Mixturile asfaltice se prepara in fabrici prevazute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare si dozare gravimetricA a agregatelor naturale, dozare gravimetricd sau volumetrica a
bitumului si filerului, precum si dispozitiv de malaxare fortatd a agregatelor cu liantul bituminos.
Verificarea functionarii fabricilor de mixturii asfaltice se face in mod periodic de catre personal de
specialitate conform unui program de intretinere specificat de producatorul echipamentelor si
programului de verificare metrologic al dispozitivelor de masura si control.

Certificarea capabilitatii fabricii privind calitatea procesului tehnologic si conditiile de
securitate prevazute de Directiva 89/655/CEE se face cu respectarea tuturor standardelor gi
reglementarilor nationale i europene impuse. Se recomanda efectuarea inspectiei tehnice a fabricii
de producere a mixturii asfaltice la cald de cétre un organism de inspectie de ter{a parte, organism
acreditat conform normelor in vigoare.
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Controlul productiei in fabrica se face conform SR 13108-21.

Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturilor asfaltice la iesirea din
malaxor se stabilesc in functie de tipul liantului, conform tabelului 24 (sau conform specificatiilor
preducatorului), cu observatia ca temperaturile din partea superioari a intervalului se utilizeaz la
executia imbracamintilor bituminoase in zone climatice reci.

Tabel 24. Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice.

Betoane Mixtt-u'i Mixtl.ll'i
Tip Bitum Agregate asfaltice asfa.l.t ce asfaice
bitum stabilizate | poroase
Mixtura asfalticé la jegirea din malaxor

Temperatura, °C
35150 150-170 140-190 150-190 160-200 150-180
50/70 150-170 140-190 140-180 150-180 140-175
70/100 150-170 140-190 140-180 140-180 140-170

Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglata astfel incat in conditiile
concrete de transport (distanta si mijloace de transport) si conditiile climatice s4 fie asigurate tempe-
raturile de agternere $i compactare conform tabelului 25,

Se interzice incélzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in tabelul
24, in scopul evitarii modificarii caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.

Trebuie evitata incalzirea prelungita a bitumului sau reincilzirea aceleiasi cantita{i de bitum
de mai multe ori. Daca fotusi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitatd reincalzirea
bitumului, atunci este necesara determinarea penetratiei acestuia. Daca penetratia bitumului nu
este corespunzateare se renunta la utilizarea lui.

Durata de amestecare, in functie de tipul instalatiei, trebuie s3 fie suficients pentru realizarea
unei anrobari complete si uniforme a agregatelor naturale si a filervlui cu liantul bituminos.

Mixturile asfaitice executate la cald se transportd cu autobasculante adecvate, acoperite cu
prelate speciale, imediat dupa incércare urmarindu-se ca pierderile de temperaturd pe tot timpul
transportului, sa fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate §i uscate.

Mixtura asfalticd preparata cu bitum modificat cu polimeri se transporti obligatoriu cu
autobasculante cu bena termoizolanta gi acoperita cu prelata.

6.2. Lucrari pregétitoare

Frezarea.

Decaparea structurii rutiere existente se va executa mecanic cu freza de asfalt. Se va
acorda o atentie deosebita obtinerii unor margini verticale ale suprafetelor, exact pe linia de marcaj.

Adancimea medie de decapare va fi de 10,0 cm.

Materialul frezat rezuitat din decapare se va aduna, urmand a fi transporta in locuri dinainte
stabilite de comun acord cu beneficiarul la maxim 10 km.

Pregatirea stratului suport inainte de punerea in opera a mixturii asfaltice. Inainte de
asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curatat, iar dacs este cazul se remediaz4 si se
reprofileaza. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legitura intre stratul suport si
stratul nou executat trebuie indepartat.

Tn cazul stratului suport din macadam, acesta se curdta si se matura.
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Cand stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea
suprafetei acestuia cu impuritati datorate traficului. in cazul in care acest strat nu se protejeazé sau
nu se acopera imediat cu stratul urmator se impune curétarea prin periere mecanica i spalare.

Dupa curatare se vor verifica cotele stratului suport, care trebuie sa fie conform proiectului
de executie.

in cazul in care stratul suport este constituit din straturi executate din mixturi asfaltice
existente, aducerea acestuia la cotele prevéazute in proiectul de executie se realizeaza, dupa caz,
fie prin aplicarea unui strat de egalizare din mixtura asfaltic, fie prin frezare, conform prevederilor
din proiectul de executie.

Stratul de egalizare va fi realizat din acelasi tip de mixtura ca i stratul superior. Grosimea
acestora va fi determinata functie de preluarea denivelarilor existente.

Suprafata stratului suport trebuie sa fie uscata.

Amorsarea. La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorseaza stratul
suport i rosturile de lucru cu 0 emulsie bituminoasa cationica cu rupere rapida. Amorsarea stratului
suport se realizeazé uniform cu un dispozitiv special, care poate regla cantitatea de liant pe metru
patrat in functie de natura stratului suport.

Amorsarea se va face pe suprafata curitata i uscaté, in fata finisorului la o distan{d maxima
de 100 m, in aga fel incat agternerea mixturii s& se faca dupa ruperea emulsiei bituminoase.

In functie de natura stratului suport, cantitatea de bitum pur, ramasa dupa aplicarea peliculei
de amorsare, trebuie s3 fie de 0,3...0,5 kg/m2.

La straturile executate din mixturi asfaltice realizate pe strat suport de beton de ciment sau
macadam cimentat, cand grosimea totala a straturilor rutiere din mixturi asfaltice este mai mica de
15 cm, rosturile se acoperd pe o latime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale
agrementate tehnic.

in cazul in care stratul suport de beton de ciment prezinta fisuri sau crapaturi pronuntate se
recomanda acoperirea totald a zonei cu mortare sau mixturi asfaltice (antifisura) In grosime minima
de 2 cm, acoperite cu geogrile sau geosintetice, sau alta solutie propusa de proiectant in urma unei
analize tehnico-economice.

Geogrila. Materialul prevazut pentru armarea straturilor bituminoase este o geogrila cu
caracteristici geometrice, de rezistenta si deformatie la rupere car vor fi insotite de certificatul de
calitate si garantie al producatorului.

Caracteristicile geogrilei sunt

Rezistenta la tractiune: 50 kN/m (£ 5 kN/m)

Alungire: 3% (£ 1 %)

Masa/unitate de suprafata: 195 g/mp (£ 10)

Punct de topire: >800 C.

Geogrilele vor fi inerte, insensibile la solutiile oxidante si solvente de saruri, acizi, baze, etc.
si rezistente la actiunea razelor ultraviolete.

Rolele de geogrile se depoziteaza pe o suprafata plana si curata. Rolele pot fi asezate unele
peste altele in randuri paralele, dar nu se permite asezarea altor suprasarcini.

6.3. Asternerea mixturii asfaltice

Operatia de asternere se efectueaza la temperaturi ale stratului suport de minim 10 °C, pe
o suprafata uscata. In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri agternerea se face la
temperaturi ale stratului suport de minim 15 °C, pe o suprafaia uscata.
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Lucrérile se intrerup pe vant puternic sau ploaie si se reiau numai dupa uscarea stratului
suport.

Asternerea mixturilor asfaltice se efectueazd numai mecanizat, cu repartizatoare-finisoare
prevazute cu sistem incélzit de nivelare automat care asiguré o precompactare. Mixtura asfaltici
trebuie agternutd continuu, in grosime constant3, pe fiecare strat i pe toaté lungimea unei benzi
programata a se executa in ziua respectiva.

in cazul unor intreruperi accidentale care conduc la scaderea temperaturii mixturii ramasa
necompactata aceasta va fi indepartata. Aceasta operatie se face in afara zonelor pe care exists,
sau urmeaza a se asterne, mixtura asfaltica. Capatul benzii intrerupte se trateaza ca rost de lucru
transversal, conform prevederilor de la Art. 91.

Mixturile asfaltice trebuie sa aiba la asternere si compactare, in functie de tipul liantului,
temperaturile prevazute in tabelul 25. M&surarea temperaturii va fi efectuata in masa mixturii, in
buncarul repartizatorului, cu respectarea metodologiei prezentate in SR EN 12697-13.

Pentru mixtura asfaltica stabilizatd, se vor utiliza temperaturi cu 10°C mai mari decét cele
prevazute in tabeluf 25.

Tabelul 25. Temperaturile mixturii asfaltice la agternere si compactare,

Temperatura mbturif | o o atura mixturii asfaltice la
Liant asfaltice la compactare
agternere °C. min
°C, min. ' '
bitum rutier nceput sfarsit
35/50 150 145 110
50/70 140 140 110
70/100 140 135 100
bitum modificat cu polimeri

25/55 165 160 120
45/80 160 155 120
40/100 155 150 120

Asternerea se va face pe fntreaga latime a caii de rulare. Atunci cand acest lucru nu este
posibil, se stabileste prin proiect gi se supune aprobarii beneficiarului latimea benzilor de agternere
i pozitia rosturilor longitudinale ce urmeazi a fi executate.

Grosimea maxima a mixturii agternute printr-o singura trecere este cea fixata de proiectant,
dar nu mai mare de 10 cm.

Viteza optima de agternere se va corela cu distanta de transport si capacitatea de fabricatie
a statiei, pentru a se evita total intreruperile in timpul executiei stratului si aparitiei
crapaturilorffisurilor la suprafata stratului proaspat asternut.

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

in buncarul utilajului de agternere trebuie si existe in permanenta suficienta mixtura,
necesara pentru a se evita o raspandire neuniforma a materialului.

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice, o atentie deosebitd se va acorda
realizarii rosturilor de lucru, longitudinale si transversale, care trebuie sa fie foarte regulate si
etange.

La reluarea lucrului pe aceeasi bandé sau pe banda adiacents, zonele aferente rostului de
fucru, longitudinal si/sau transversal, se taie pe toatd grosimea stratului, astfel incat si rezulte o
muchie vie verticala.
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in cazul rostului longitudinal, cand benzile adiacente se executd in aceeasi zi, taierea nu
mai este necesara.

Rosturile de lucru longitudinale si transversale ale stratului de uzurd se vor decala cu
minimum 10 cm fat de cele ale stratului de legatura, cu alternarea lor.

Atunci cand existd §i strat de baza bituminos sau din materiale tratate cu liant hidraulic,
rosturile de lucru ale straturilor se vor executa intretesut.

Legatura transversald dintre un strat de mixturd nou gi un strat de mixturd existent al
drumului se va face dupa decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabila in functie de
grosimea noului strat, astfel incat s& se obtina o grosime constanta a acestuia, cu panta de 0,5%.

in plan, liniile de decapare se recomanda sa fie in forma de V, la 45°. Completarea zonei de
unire se va face cu o amorsare a suprafefei, urmaté de asternerea si compactarea noii mixturi
asfaltice, pana la nivelul superior al ambelor straturi (nou si existent).
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N T e T TR T T A Ta et e T

oy
o

-

a)Racordarez in profil longitudinal

Ax dnon
45°%
noilsaat stratul mtier existent
45°
7 Mazgine partecarosabila ——
b)Racordarea in pian

Figura 1. Racordarea stratului de asfalt nou cu straml de asfalt existent

Stratul de bazé va fi acoperit imediat cu straturile imbracamintii bituminoase, nefiind lasat
neprotejat sub trafic,
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Avand in vedere porozitatea mare a stratului de legatura (binder), realizat din beton asfaltic
deschis, acesta nu se va lasa neacoperit in anotimpul rece pentru evitarea aparitiei degradarilor,

6.4. Compactarea straturilor bituminoase

La compactarea straturilor executate din mixturi asfaltice se aplicd tehnologii
corespunzatoare, care s& asigure caracteristicile tehnice si gradul de compactare previzute
pentru fiecare tip de mixtura asfaltica i fiecare strat in parte.

Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeazi cu
compactoare cu rulouri netede sifsau compactoare cu pneuri, prevazute cu dispozitive de vibrare
adecvate, astfel incat s3 se obtina gradul de compactare conform tabelului 21.

Pentru oblinerea gradului de compactare previzut, se executd un sector experimental i
se determina numdrul optim de treceri ale compactoarelor, in functie de performantele acestora,
de tipul gi grosimea straturilor executate din mixturi asfaltice. Sectorul de proba se realizeazé inainte
de inceperea asternerii stratului in lucrarea respectiva, utilizand mixturi asfaltice preparate in conditii
similare cu cele stabilite pentru productia curenta,

Etalonarea atelierului de compactare si de Jucru, va fi efectuats sub
responsabilitatea unui laborator autorizat, care va efectua, in acest scop, toate incercarile pe care
le va considera necesare pentru stabilirea condifilor de realizare a stratului executat in
conformitate cu prevederile prezentului caiet de sarcini.

Metoda de compactare propusa va fi considerata satisficatoare daca, pe sectorul de proba,
se obiine gradul de compactare minim mentionat in tabelul 21.

Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, numarul minim de treceri recomandat
pentru compactoarele uzuale este cel mentionat in tabelul 26,

Compactarea se executa pe fiecare strat in parte. Compactoarele cu pneuri vor fi echipate
cu gorturi de protectie.

Tabelul 26. Compactarea mixturilor asfaltice. Numar minim de treceri.

Ateliere de compactare
A B
X . Compactor cu pneuri de| Compactor cu rulouri Compactor cu rulouri
Tipul stratului 160 kN netede de 120 kN netede de 120 kN
Numdr de treceri minime
Strat de uzurd 10 4 12
Strat de legatura 12 4 14
Strat de bazi 12 4 14

Compactarea se executd in lungul benzii, primele treceri efectuandu-se in zona rostului
dintre benzi, apoi de la marginea mai joasa spre cea ridicat. Pe sectoarele in rampé, prima trecere
se face cu utilajul de compactare in urcare. Compactoarele trebuie s lucreze fira gocuri, cu o viteza
mai redusa la inceput, pentru a evita vilurirea stratului executat din mixturs asfaltica si nu se vor
Tndeparta mai mult de 50 m in spatele repartizatorului. Locurile inaccesibile compactorului, in
special inlungul bordurilor, in jurul gurilor de scurgere sau ale caminelor de vizitare, se
compacteaza cu maiul mecanic.
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Suprafata stratului se controleaza in permanenta, iar micile denivelari care apar pe suprafata
stratului executat din mixturi asfaltice vor fi corectate dupa prima trecere a rulourilor compactoare pe
toata latimea benzii.

7. Controlul calitatil lucrarilor

Controlul calitatii lucrérilor de executie a straturilor de uzura, de legétura si de baza din mixturi
asfaltice se efectueaza pe faze, aga cum se descrie in continuare.

a. Controlul calititii materialelor. Controlu calit3tii materialelor se efectueaza conform'
prevederilor prezentului caiet de sarcini.

b. Controlul procesului tehnologic consta in urmatoarele operatii:

- controlul modului de reglare a fabricii de preparare a mixturii asfaltice, care presupune:

+ functionarea corectd a dispozitivelor de céntédrire sau dozare volumetrica: Ja
fnceputul fiecdrei zile de lucru;

» functionarea corecta a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic;

- controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice, $i anume:

» temperatura liantului la introducerea in malaxor: permanent;

» temperatura agregatelor naturale uscate si incélzite la iegirea din uscator: permanent;

« temperatura mixturii asfaltice la iegirea din malaxor: permanent.

- controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos, care urmareste:

» pregéatirea stratului suport: zilnic, la inceperea lucrétrii pe sectorul respeciiv,

» temperatura mixturii asfaltice la agternere i compactare: cel pufin de doua ori pe zila
compactare, cu respectarea metodologiei impuse de SR EN 12697-13;

» modul de executie a rosturilor: zilnic;

« tehnologia de compactare (atelier de compactare, numér de treceri): zilnic.

- verificarea respectirii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit
{(dozajul de referinta) se va face n felul urmétor:

» granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iegirea din malaxor, inainte de
adiaugarea liantului (sarja alba): zilnic sau ori de céte ori se observad o calitale necorespunzatoare
a mixturilor asfaltice;

+ confinutul minim obligatoriu de materiale concasate: /a inceputul fiecédrei zile de lucru;

» compozitia mixturii asfaltice (granulozitatea i continutul de bitum) prin extractii, pe probe de
mixtura prelevate de la malaxor sau agternere: zifnic.

- verificarea calititii mixturii asfaltice se va face prin analize efectuate de un laborator
autorizat pe probe de mixturd asfaltica: 1 proba / 400 tone mixturd fabricata, dar cel pufin una pe
zi, astfel:

» compozitia mixturii asfaltice, care trebuie sd corespundi dozajului stabilit prin studiul
preliminar de laborator,

« caracteristicile fizico-mecanice care trebuie s& se incadreze in limitele din prezentul caiet
de sarcini.

Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall gi se va raporta
la limitele din tabelele 19 si 20, in functie de tipul mixturii asfaltice preparate. Abaterile in valoare
absolutd ale compozitiei mixturilor asfaltice fatd de amestecul de referinta prestabilit (dozaj) se
vor incadra in valorile limit3 din tabelul 27, cu incadrarea in limitele caracteristicilor fizico-mecanice
prevazute in prezentul normativ §i verificate pentru stabilirea dozajului optim.
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Tabelul 27. Abateri fatd de compozitie.

Abateri admise fatd de reteta, %, in valoare absolut

31,5 5
20 t5
E 16 5
o E_ 11,2 5
S 8 5
25 4 t4
< O 2 4
©

o 1 +3
0,125 + 1,5
0,063 +1,0

Bitum +0,2

Tipurile de incercéri gi frecventa acestora, functie de tipul de mixtura si clasa tehnica a
drumului sunt prezentate in tabelul 28, in corelare cu SR EN 13108-20.

Tabelul 28. Tipul si frecventa incercarilor realizate pe mixturi asfaitice.

Natura controlului/ T S
Nr. . Caracteristici verificate gi limite . T .
incercérii $i frecventa Tipul mixturii asfaltice
fert. . de incadrare
incercarii
ixturile asfaltice pentru stratul de
Caracteristici fizico-mecanice ura fip BA si MAP, de legétura tip
pe epruvete Marshall BAD si
conform tabel 15 e baz3 tip AB indiferent de clasa
ehnica a drumului
Conform tabel 19 Mixturile a§fan|ce MAS {ﬂdrhrent de
clasa tehnica a drumului
Conform tabel 20 Mixturile a.sfﬁlltlce MAP |-nd|ferent de
incercari initiale de tip asa tehnica a drumului
1 (validarea in laborator) Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de uzura conform
Caracteristici conform tabel 16 prevederilor din acest normativ
pentru clasa tehnicd a drumului |, 1,
LI
[Toate tipurile de mixturi asfaltice
Caracteristici conform destinate stratului de legétu(é side
habel 17 si 18 baza conform prevederilor din acest
3 normativ pentru clasa tehnicé a
cramului 1 1L I, IV
La transpunecrea pe statia de asfalt
i A . dozajelor proiectate in laborator
ncercari initiale de tip
2 (valiciarea in productie) fidem punctul 1 or fi prelevate probe pe care se vor
reface toate incercarile prevazute la
unctul 1 din acest tabel.
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Verificarea

caracteristicilor mixturii

Izsfaltice prelevate in timpul
xecutiei:

- frecventa 1/400 tone
mixtura asfaltica in cazul
statiilor cu productivitate
< 80 tone/ora;

- frecventa cel putin 1
probé/ zi, in cazul
statiilor cu productivitate

Compozitia mixturii
conform prevederilor caietului de
[sarcini

Caracteristici fizico-mecanice
pe epruvete Marshall
conform tabel 15
- stabilitate, fluaj, raport SA;
L volumul de goluri cu incadrare in
urmatoarele limite:
-uzura: 3...6 %,;
- legaturd: 4...7 %,;
-baza: 4...7 %.

Toate tipurile de

mixturé asfaltica pentru

Istratul de uzura, de legatura i de
baza.

Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de uzura,
de legaturd i de baza.

Volum de goluri
pe epruvete Marshall
cu incadrare Tn limite 3...6 %,

Mixturi asfaltice stabilizate

lexecutati

min, 1/ lucrare in cazul
lucrdrilor cu suprafatd mai
micé de 10.000 m?

- absorbtia de apa
- gradul de compactare

> 80 tone/ora. - test Schellenberg
Volum de goluri
pe epruvete Marshall Mixturi asfaltice poroase MAP
minim 14%

Verificarea calitatii stratului

executat .

- 0 verificare pentru fiecare e Toate tipurile de

16000 2 Caracteristici conform tabel 21 | mré‘;sfam ca penru

lstratul de uzur, de legatura si de
baza

Verificarea rezistentei
stratului la deformati
permanente:

- frecventa: un set carote
pentru fiecare 10.000 m?
executati

-min. 1/ lucrare in cazul
lucrarilor cu suprafata mai
mica de 10.000 m?

Conform prevederilor caietului de
[sarcini

rata de ornieraj sifsau

ladéncime fagas

Toate tipurile de

mixturd asfalticd destinate stratului
de uzurd, pentru drumurile de clasa
|lehnicé

L0, 0,

Verificarea modulului de

rigiditate

L ¢ verificare pentru fiecare

10 000 m2 executaNi ,

L min. 1/ lucrare, in cazul

lucrérilor cu suprafaNa mai
ica

de 10 000 m2

Conform tabel 18

Strat de baza
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erificarea elementejor
7 metrice ale stratului Conform tabel 22 Toate straturile executate
ecutat
enﬁca_r €a suprafefei Conform tabel 23 Toate straturile executate
ratului executat

erificari suplimentare
n situatji cerute de comisia
9 [de receptie (beneficiar): Conform solicitarii comisiei
frecventa: un set carote
pentru fiecare solicitare

c. Controlul calitatii straturilor executate din mixturi asfaltice. Verificarea calitatii
stratului se efectueaza prin prelevarea de epruvete, astfel:

- carote @ 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj;

- carote & 100 mm sau pléci de min. 400 x 400 mm sau carote de @ 200 mm (in suprafata
echivalenta cu a placii mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului de
compactare gi absorbtiei, precum si a compozitiei-la cererea beneficiarului.

Epruvetele se preleveaza in prezenta delegatului antreprenorului, al beneficiarului si al
consultantului sau a dirigintelui, la aproximativ 1 m de la marginea partii carosabile, incheindu-se
un proces verbal, in care se va nota grosimea straturilor.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese din sectoarele cele mai
defavorabile.

Verificarea compactérii stratului se efectueazi prin determinarea gradului de compactare in
situ, prin incercari nedistructive sau prin incercari de laborator pe carote.

incercarile de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactarii constau in
determinarea densitatii aparente si a absorbtiei de apa, pe placute 100 x 100 mm sau pe carote
cilindrice cu diametrul de 100 sau 200 mm, netulburate.

Rezuitatele obtinute privind compactarea stratului trebuie s3 se incadreze in limitele din
tabelul 21.

Celelalte ncercari constau in masurarea grosimii stratului, a absorbiiei de apa si a
compozifiei (granulometfrie gi continut de bitum),

d. Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitatii suprafetei se face
conform STAS 6400 si consta in:

- verificarea indeplinirii condifiilor de calitate pentru stratul suport si fundatie, conform
prevederilor STAS 6400;

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele inscrise in rapoartele de incercare
intocmite la incercarea probelor din stratul de baza executat, iar la aprecierea comisiei de receptie,
prin maximum doud sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului de bazi;
verificarea se va face pe probe ce se iau pentru verificarea calitatii imbracamintii, conform tabelului
21 si tabelului 22.

- verificarea profilului transversal: se face cu echipamente adecvate, omologate;

- verificarea cotelor profilului longitudinal: se face in ax4, cu ajutorul unui aparat topografic
de nivelment sau cu o grinda rulanta de 3 m lungime, pe minimum 10 % din lungimea traseului,
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Nu se admit abateri in minus fatd de grosimea prevazuta in proiect, respectiv in profilul
transversal tip.

Abaterile in plus de la grosime nu constituie motiv de respingere a lucrarii, cu conditia
respectarii prevederilor prezentului privind uniformitatea suprafetei si gradul de compactare.

Abaterile limita locale admise la I3{imea stratului fatd de cea prevazuia in proiect pot fi
cuprinse in intervalul £ 50 mm pentru l&timea c3ii de rulare si de + 25 mm pentru latimea benzii de
urgenta la autostrazi.

Abaterile limitad admise la panta profilului transversal sunt de £ 1 mm/m.

Abaterile limita locale admise la cotele profilului longitudinal sunt de £ 10 mm cu conditia
respectarii pasului de proiectare adoptat.

Toleranta pentru ecarturile constatate, in raport cu cotele prescrise, este de £ 2,5 %.

8. Receptla lucrérilor
Receptia pe faza determinanti, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile de uzura, de

legitura si de baza se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in
constructii aprobat cu HG 845 i conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie
determinante, elaborata de MLPAT si publicatéd in Buletinul Constructiilor vol. 4/1996.

Receptia la terminarea lucrarilor de citre beneficiar se efectueaza conform Regulamentului
de receptie a lucrarilor in constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 845. Comisia de
receptie examineaza lucrarile executate fati de documentatia tehnica aprobaté si de documentatia
de control intocmita in timpul executiei.

Verificarea elementelor geometrice ale stratului si uniformitatii suprafetei de rulare se face
conform prevederilor caietului de sarcini.

In vederea efectudrii receptiei la terminarea lucrarilor, pentru lucrarile de ranforsare,
reabilitare, precum si constructii noi de drumuni gi autostrazi, in plus faf3 de prevederile prezentului
caiet de sarcini se vor prezenta §i masurétori de capacitate portanta.

in perioada de garantie, urmare a verificarii comportérii in exploatare a lucrarilor, toate
eventualele defectiuni ce vor apare se vor remedia de catre antreprenor.

Receptia finald. Pentru lucrarile de ranforsare, reabilitare, precum $i constructii noi de
drumuri gi autostrazi, in vederea receptiei finale se vor prezenta masurétorile de planeitate,
rugozitate si capacitate portant3, care se vor compara cu masuratorile prezentate la receptia la
terminarea lucrarilor. Receptia finala se va face conform Regulamentului aprobat cu HG 845 dupa
expirarea perioadei de garantie.

Anexa A. Determinarea absorbtiei de apa

Absorbtia de ap3 este cantitatea de apa absorbita de golurile accesibile din exterior ale unei
epruvete din mixturd asfaltica, la mentinerea in apa sub vid §i se exprima in procente din masa sau
volumul initial al epruvetei.

A1, Aparatura

a) Etuva;

b) Balanta hidrostaticé cu sarcini maxima de 2 kg, cu clasa de precizie llI;

c) Aparat pentru detemminarea absorbtiei de apa alcatuit dintr-un vas de absorbtie (exsicator
de vid), pompa de vid {trompa de apé), vacuummetru cu mercur, vas de siguranta i tuburi de legatura
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din cauciuc intre parfile componente. Pompa de vid trebuie s& asigure evacuarea aerului in asga fel
incat sa se realizeze o presiune scizuta de 15...20 mmHg dup3 circa 30 minute,

A2. Modul de lucru

Determinarea se efectueaza pe epruvete sub forma& de cilindri Marshall confectionate in
laborator, precum si pe placute sau carote prelevate din imbrécimintea bituminoasa. Confectionarea
epruvetelor se realizeaza conform SR EN 12697-30. Epruvetele din imbricamintea bituminoasa se
usuca in aer la temperatura de maxim 20°C pand la masa constanta.

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

Epruvetele astfe| pregatite pentru incercare se cantaresc in aer (m.), dupi care se mentin timp
de 1 ora, in apé, la temperatura de 20 °C 1 °C, se scot din ap3, se sterg cu o tesaturd umeda i se
cantéresc in aer (m,) i apoi in apa {m,).

Diferen{a dintre aceste dou& cantariri raportats la densitatea apei reprezints volumul initial al
epruvetei:

Pw

Epruvetele sunt introduse apoi In vasul de absorbtie (exsicatorul de vid) umplut cu apa la
temperatura de 20 + 1 °C, se ageaza capacul de etangare $i se pune in functiune evacuarea aerului
astfel ca dupa circa 30 minute s4 se obtina un vid intre 15...20 mmHg. Vidul se intrerupe dupa 3 ore,
dar epruvetele se mentin in continuare in ap la temperatura de 20 + 1 °C, timp de 2 ore, la presiune
atmosferica.

Epruvetele se scot apoi din apa, se gterg cu o tesaturd umed3 si se cantiresc in aer (m3) siin
apa (mJ).

Diferenfa intre aceste dou& céntériri raportats la densitatea apei reprezinta volumul final al
epruvetelor:

) = T (o)

A3. Calcul
Absorbtia de apa, exprimatad in procente, se poate calcula in doud moduri cu urmitoarele
formule:
a. In cazul Tn care volumul initial (V) al epruvetelor este mai mare ca volumul final {V,):
- Absorbtia de apa (An) raportatd la masa epruvetei:

Ay = %uﬁ 100 (%)
- Absorbtia de apa (A,) raportata la volumul epruvetei:

— (ns=mu)/pw
v = tmimmayipw 100 (%)

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

Ap = (mz—mu)~[(m3—my)—(mi=mz)] 100 (%)

My
- Absorbtia de apé (A,) raportata la volumul epruvetei:
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4, = {a-molons=me)—Gmy=mp)l}/ow 14 (%)

Omy=mz)/pw

in care:

m, este masa epruvetei dupa uscare, cantérita in aer, in grame,;

m; - masa epruvetei dupa 1 ord de mentinere th apa, cantarita in aer, in grame;

mz - masa epruvetei dupa 1 ord mentinere In apa, cantarita in apa, in grame;

ms - masa epruvetei, dupa 3 ore in vid $i alte 2 ore la presiune atmosferica, cantarita in aer, in
grame;

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

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

2
pw = 1,00025205 + ZZ2EE (o)

Abaterea valorilor individuale fatd de medie nu trebuie s& fie mai mare de + 0,5 % (procente
in vaioare absolutd).
DOCUMENTE DE REFERINTA

Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale

SR EN 933/1-2012 agregatelor. Determinarea granulozitatii. Analiza granulometrica.

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
SR EN 933/2-2012 agregatelor. Partea 2. Analiza granulometricd. Site de control,
dimensiunile nominale ale ochiurilor,

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale

SR EN 933/4-2008 agregatelor. Partea 4: Determinarea formei granulelor. Coeficient
de forma.
Incercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
SR EN 933/5-2001 agregatelor. Partea 5. Determinarea procentului de suprafete

concasate si sfaramate din agregatele grosiere.

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

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

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
SR EN 933/9+A1-2013 agregatelor. Partea 9: Aprecierea finetii, incercare cu albastru de
metilen.

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice
SR EN 1097/1-2011 ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la uzura (micro-
Deval).

Incercan pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice
SR EN 1097/2-2020 {engleza) ale agregatelor. Partea 2. Metode pentru determinarea rezistentei
la sfaramare - Los Angeles.
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SR EN 1097/6-2013

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

SR EN 1367/1-2007

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

SR EN 1367/2-2010

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

SR EN 12591-2009

Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere.

SR EN 12583-2015

Bitum si lian{i bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraass.

SR EN 1426-2015

Bitum gi lianti bituminogi. Determinarea penetrabilitatii cu ac.

SR EN 1427-2015

Bitum i lianti bituminogi. Determinarea punctului de inmuiere.
Metoda cu inel si bil3.

SR EN 12607/1-2015

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la incalzire s
efectul caldurii §i aerului. Partea 1: Metoda RTFOT.

SR EN 12607/2-2015

Bitum gi lianti bituminogi, Determinarea rezistentei la Incilzire sub
efectul caldurii i aerului, Partea 2: Metoda TFOT.

SR EN 12697/1-2020 (engleza)

Mixturi asfaltice. Metode de Incercare pentru mixturi asfaitice
preparate |a cald. Partea 1: Continut de liant solubil.

SR EN 12697/2+A1-201¢9

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 2: Determinarea granulozitatji.

SR EN 12697/4-2015

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

SR EN 12697/5-2019

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

SR EN 12697/8-2020 (englez&)

Mixturi asfaltice. Preparate la cald. Partea 6: Determinarea
densitatii aparente a epruvetelor bitumincase,

SR EN 12697/8-2019

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

SR EN 12697/11-2020 (engleza)

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

SR EN 12697/12-2018

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

SR EN 12697/17-2017

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 17; Pierderea de material a epruvetelor
din mixtura asfaltica drenanta.

SR EN 12697/18-2017

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 18: incercarea de scurgere a liantului,
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SR EN 12697/19-2020 (engleza)

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

SR EN 12697/22-2020

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

SR EN 12697/23-2018

Mixturi asfaltice. Metode de fincercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 23; Determinarea rezistentei la tractiune
indirectd a epruvetelor bituminoase,

SR EN 12697/24-2018 (engleza)

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

SR EN 12697/25-2016

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 25: incercare la compresiune ciclica.

SR EN 12697/26-2018 (engleza)

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 26; Rigiditate.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
SR EN 12697/27-2017 preparate la cald. Partea 27: Prelevarea probelor.

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
SR EN 12697/28-2020 preparate la cald. Partea 28: Pregatirea probelor pentru

determinarea continutului de bitum, a continutului de apa gi a
compozitiei granulometrice.

SR EN 12697/30-2019 (engleza)

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la caki. Partea 30: Confectionarea epruvetelor cu
compactorul cu impact,

SR EN 12697/31-2019

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

SR EN 12697/33-2019

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

SR EN 12697/34-2020 (engleza)

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

SR EN 12697/35-2016

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 35: Malaxare in laborator.

SR EN 13108/1-2016

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Betoane asfaltice.

SR EN 13108/5-2016

Mixturi asfaltice. Specificafii pentru materiale. Mixtura asfaltica
stabilizata.

SR EN 13108/7-2016

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7: Mixtura
asfaltica poroasa.

SR EN 13108/20-2016

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

SR EN 13108/21-2016

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 21: Controlul
productiei in fabrica.
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Caracteristici ale suprafetelor drumurilor i pistelor aeroportuare.

SR EN 13036/1-2010 Metode de incercare. Partea 1: Masurarea adancimii macrotexturii

suprafetei imbracamintei prin tehnica volumetrica a petei.

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor i pistelor aeroportuare.

SR EN 13036/4-2012 Metode de incercare. Partea 4: Metode de masurare a aderentei

unei suprafete. Incercarea cu pendul.

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si pistelor aeroporiuare,

SR EN 13036/7-2004 Metode de incercare. Partea 7; Masurarea denivelarilor straturilor

de uzura ale imbracamintilor rutiere: Incercarea cu dreptar.

Agregate pentru amestecuri bitumincase si pentru finisarea

SR EN 13043-2003/AC-2004 suprafetelor utilizate in constructia goselelor, a aeroporturilor si a

altor zone cu trafic.

Bitum i lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru emulsiile

cationice de bitum. '

SR EN 14023-2010 Biturp si lianti bi.tumiflosi. Cadrul pentru specificatiile bitumurilor |
modificate cu polimeri,

SR 61-1997 Bitum. Determinarea ductifitatii.

SR 179-1995 Lucrari de drumuri. Macadam, Conditii generale de calitate.

Lucrari de drumuri. Straturi de bazi si imbracaminti bituminoase

de macadam semipenetrat i penetrat. Conditii tehnice de calitate.

SR EN 13808-2013

SR 1120-1995

SR 4032/1-2001 Lucrari de drumuri. Terminologie.

SR 8877/1-2007 Lucra.n" de dr.umun. Partea 1: Emulsii bituminoase cationice.
Conditii de calitate.

Lucrari de drumuri. Partea 2; Determinarea pseudo- vascozitatii

SR 8877/2-2007 . I
Engler a emulsiilor bitumincase.
Lucréri de drumuri. Determinarea adezivitatii bitumurilor rutiere gi
SR 10969-2007 a emulsiilor cationice bituminoase faa de agregatele naturale prin
metoda spectrofotometrica. '
STAS 538-1979 Filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere.
STAS 863-1985 Lucrér! de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptii
de proiectare,
Lucrdri de drumuri. Incadrarea Tmbricimintilor la fucrari de
STAS 1598/1-1989 constructii noi $i modernizari de drumuri. Prescriplii generale de

proiectare si de executie.
Lucréri de drumuri. Incadrarea fmbracamintilor la ranforsarea

STAS 1598/2-1989 sistemelor rutiere existente. Prescriptii generale de proiectare si de
executie.
STAS 2900-1989 Lucréri de drumuri, Latimea drumurilor,

Lueréri de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii tehnice
generale de calitate.

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

STAS 6400-1980

STAS 10473/1-1987
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STAS 10473/2-1986

Lucréri de drumuri. Straturi rutiere din agregate naturale sau
paAmanturi stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici. Metode de
determinare si incercare.

NE 022-2003

Normativ privind determinarea adezivitatii liantilor bituminosi la
agregate

HG 845-2018

Regulament privind receplia constructilor din domeniul
infrastructurii rutiere si feroviare de interes national.

Indicativ AND 605 - 2016

.Normativ privind mixturile asfaltice executate la cald. conditji
tehnice de proiectare, preparare si punere in operd a mixturilor
asfaltice”.

NOTA IMPORTANTA

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

Orice modiflcari ulterioare in continutut prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca i orice nol prescriptli aparute dupa data elaborarii proiectului, sunt obligatorii,
chiar dacé nu concord3 cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

Pentru referintele nedatate, se aplici ultima editie a publicatiel la care se face referire

(inclusiv eventualele modificari).
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CAIET DE SARCINI NR.5
BETOANE

PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE

Executia nu poate incepe decét dup& ce antreprenorul si-a adjudecat executia lucrarii, urmare
unei licitatii i in urma incheierii contractului cu beneficiarul, pe baza unei documentatii tehnice de
executie si autorizatie de construire intocmite de o firma de proiectare atestata.

La executie antreprenorul va respecta prevederile din contract, din proiect si caietul de sarcini.

De asemenea va lua masuri pentru protejarea mediului in timpul executiei.

Se precizeazé ¢4 nici o adaptare sau modificare la executie fata de documentatie, nu se poate
face decét cu aprobarea beneficiarului sau/si a proiectantului elaborator al documentatiei.

De asemenea, la execufie se va fine seama de standardele, normativele i prescriptiile in vigoare
specifice lucréri,

Piesele principale pe baza cérora constructorul va realiza lucrarea sunt urmatoarele:

- planurile generale de situatie, de amplasament si dispozitille generale;

- studiul geotehnic cu precizarea conditiifor din amplasament si a solutiilor adecvate pentru
fundatii;

- detaliile tehnice de executie, planuri de cofraj gi armare, etc. pentru toate elementele
componente ale lucrarii;

- caiete de sarcini cu prescriptii tehnice speciale pentru lucrarea respectiv;

- graficul de esalonare a executiei lucrarii;

Aceste documentatii se vor elabora de catre societati de proiectare §i cercetare autorizate.

La elementele pentru ansamblele i subansamblele executate in uzin& se vor face receplii atat
dupa executie cat si inainte de punerea lor in operé,

I FUNDATII DIRECTE

Date generale privind fundatiile directe

Fundatiile directe sunt fundatii la care transmiterea incércérilor se face numai pe suprafata talpii
fundatiel in contact cu terenul.

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

La proiectarea gi executarea fundatiilor de suprafati se va tine seama de prevederile Normativului
privind proiectarea structurilor de fundare directa NP 112/2014 (P10/86).

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

1.1.1  Conditii tehnice pentru executla fundatiilor directe in incinti

Antreprenorul va supune aprobarii beneficiarului tehnologia preconizatd pentru executie.
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Documentatia va contine:

- mésurile ce se propun privind dimensionarea incintei, conditiile de executie ale acesteia,
pozitionarea incintei, modul de sépare in interior, mésurarea eventualelor deplasari orizontale.

- justificirile necesare privind nedeformabilitatea incintei in timpul s&paturilor; utilizénd
elemente de sprijinire (gpraituri filate, contrafige)

- procedeul de betonare Tn interior pe toata indltimea fundatie;

inainte de a incepe sapaturile, antreprenorul va informa beneficiarul, in timp util, pentru a-i permite
acestuia s& faca toate verificarile privind amplasamentul, dimensiunile, incadrarea Tn toleranfe si dacé
instalatiile necesare sapaturilor sunt in stare de functionare.

Dupa atingerea cotei de fundare $i terminarea lucrérilor de sépéatura, antreprenorul va anunta
beneficiarul care va face toate verificarile privitoare la pozifia i stabilitatea incintei, natura terenului de
sub talpa fundatiei si va aproba inceperea betonarii fundatiei.

Natura, provenienta si calitatea materialelor necesare pentru executia fundatiilor executate n
incinta, vor corespunde claselor de rezistenta ale betoanelor specificate in proiect.

Dacé betonarea se prevede a se efectua cu beton turnat sub ap, aceasta va satisface condiiile
privind betonarea sub apé cu ajutorul mai multor pélnii prin metoda "Contractor” astfel incat sa se asigure
omogenitatea betonului gi evitarea segregérii.

Materialele de constructie folosite la executia infrastructurilor vor Tndeplini conditiile de mai jos:

111.2 Agregate

Agregatele vor corespunde SR EN 12620+A1:2008 Agregate pentru beton $i Codul de practicd
pentru producerea betonului indicativ CP 012/1:2007,

Nisipul utilizat sort 0-4 trebuie sa fie conform caracteristicilor generale de granuiozitate din SR
EN 12620+A1:2008, corespunzator claselor de granulozitate.Se va folosi pietris de rau sorturile 8 — 16 si
16 — 25(31,5). Partea levigabila admisa la pietris este de 0,5%.

Amestecul format din sorturile de agregate, nisip 0 — 4; 4 — 8, pietris 8 — 16 si 16 — 25(31,5), se
va inscrie in zona foarte buna a limitelor granulometrice.

Se vor lua masuri pentru evitarea depunerilor de praf pe agregate.

Agregatele vor corespunde SR EN 12620;+A1:2008 “Agregate pentru beton”, " si “Normativului
pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat” indicativ
NEO012/1/2007.

Nisipul utilizat va proveni numai din cariere naturale. Nu se admite folosirea nisipului de concasaj.
Partea levigabild este de max. 2%.

Se va folosi pietrig de rdu, sorturile 7 - 16 §i 16 - 31. Partea levigabila admisa la pietrig este de
0,5%.

- Amestecul format din sorturile de agregate, nisip 0 - 3; 3-7; pietris 7 - 16 §i 16 - 31, se va inscrie
in zona foarte buna a limitelor granulometrice;

- Toate agregatele aprovizionate vor fi ciuruite, spélate si sortate;

- Se vor lua mésuri pentru evitarea depunernilor de praf pe agregate.

1.3 Cimenturi

Cimentul va corespunde SR EN 197-1 Ciment , Partea 1. compozitie, specificatii si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale si SR 706%
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Este strict interzisa amestecarea diferitelor clase de ciment.

Pentru fiecare tip de ciment se va asigura o celula separata tip siloz, camera sau container.
Cimentul va corespunde SR EN 197-1:2011 i SR 7055 - 1998,

Cimentul se va livra In cantitati astfel determinate, incat stocul rezultat s& fie consumat in max. 2

luni;

Nu se admite amestecarea cimenturilor de diferite clase si tipuri si utilizarea lor ca atare. Pentru
fiecare tip de ciment se va asigura o incépere, un siloz sau un bunker separat, avandu-se in vedere si
starea de conservare.

1.4 Armaturi
Armaturile trebuie s& respecte planurile de executie din proiect. Restul conditiifor sunt cele
prevazute in capitolul “Armé&turi”.

1.1.6 Betoane

Betoanele vor respecta clasele prevazute in proiect. Prepararea betonului va respecta prevederile
din capitolul “Betoane”, iar turnarea betonuiui se va executa in functie de sistemul de fundare si
prevederile Codului de practicd pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat
indicativ NE 012/1/2022.

.16 Apa
Apa utilizat’ la prepararea betoanelor cat si la stropirea lor trebuie s3 corespunda conditiilor
tehnice prevazute fn SR EN 1008/2003.

i SUPRASTRUCTURI DIN BETON SIMPLU S| ARMAT

PREVEDERI! GENERALE, DETALII DE COFRAJ $! ARMARE

Prezentul capitol se referd la fucrdrile sau parile de lucriri executate din beton armat in
suprastructuri:
- elevatii monolite din beton.
- elemente prefabricate din beton armat (plici carosabile, pldci de trotuar, elemente
prefabricate de trotuar pentru parapete si plici prefabricate pentru suprastructurile de tip
mixt).
- monolitizarea elementelor prefabricate.
Pentru structuri deosebite, cu alcatuiri constructive si utiliziri de materiale noi, altele decat cele
cuprinse in prezentul caiet se vor intocmi caiete de sarcini speciale.
Elementele prefabricate vor fi introduse in structuri numai dacé sunt insofite de certificate de
calitate.
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MATERIALE DE CONSTRUCTIE

I.1.1 Agregate

Agregatele vor corespunde SR EN 12620+A1:2008 Agregate pentru beton s Codul de practica
pentru producerea betonului indicativ CP 012/1:2007 si Codul de practica pentru executia elementelor
prefabricate din beton, beton armat si beton precomprimat NE 013/02 care prevad condifiile de livrare gl
procurare, alegerea dimensiunii maxime, conditile de transport si depozitare i controlul calitati
agregatetor.

Nisipul utilizat sort 0-4 trebuie sa fie conform caracteristicilor generale de granulozitate din SR
EN 12620+A1:2008, corespunzator claselor de granulozitate.

Nisipul utilizat va proveni numai din cariere naturale. Nu se admite folosirea nisipului de concasaj.

Pletrigul: se va folosi pietrig de rau sau criblurd, sorturile 7 (8) - 16 si 16 - 31 (25) mm care se vor
nscrie in zona foarte buna a curbei granulometrice.

in functie de clasa betonului, acesta se poate realiza din trei sau patru sorturi de agregate §i
anume:

- nisip sorturile 0- 3, 3-7;

- pietrig sorturile 7 -16 gi 16 - 31; criblur sorturile 8-16 si 16-25.

Amestecul format din cele trei (sau patru sorturi) se va inscrie In zona foarte bund a limitelor
granulometrice.

Toate agregatele aprovizionate vor fi ciuruite, spélate i sortate.

Metodele privind verificarea agregatelor sunt cuprinse in STAS 48086/80.

Antreprenorul va lua mésurile necesare pe gantier pentru a se evita depuneri de praf pe agregate.

1.2 Ciment

Cimentul va corespunde SR EN 197/1-2011, SR EN 197/2-2020 "Ciment" i SR 7055/1996.

Cimentul se va aproviziona in cantitafi astfel determinate incét stocul rezultat s4 fie consumat in
maximum doua luni. Nu se admite amestecarea cimenturilor diferite gi utilizarea acestor amestecuri.

Pentru fiecare marca de ciment se va asigura o incapere separatd sau o celuld tip siloz. Starea
de conservare se va verifica periodic conform prevederilor din Codul de practica pentru producerea
betonului CP 012/1-2007, Codul de practici pentru execufia elementelor prefabricate din beton, beton
armat si beton precomprimat NE 013/2002,

1.11.3 Armaturi

Armaturife trebuie s respecte planurile de executie din proiect. Otelul beton livrat pe santier va
corespunde caracteristicilor previzute in SR 438-1:2012 " Otel beton laminat la cald. Mérci gi condifii
tehnice de calitate” §i SR 438-2:2012 "Samni rotunda trefilatd” si s3 fie insofit de certificatele de calltate
ale producatorului.

Domeniul de utilizare, dispozifiile constructive si modul de fasonare al armaturilor vor corespunde
prevederilor din Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat gi beton
precomprimat— Partea 2: Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012-2-2022.

Inainte de fasonarea arméturilor, otelul beton se curati de praf si noroi, de rugina, urme de ulei
i de alte impuritati.
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inlocuirea unor bare din proiect, de un anumit diametru cu bare de alt diametru, dar cu aceeasi
sectiune totald se va face numai cu acordul proiectantului.
Antreprenorul va face verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta [a rupere, limita de curgere

tehnica, alungirea refativa la rupere, numarul de indoiri la care se rupe otelul etc.) in conditiile precizate
de Normativ pentru producerea si executarea lucrérilor din beton, beton armat si beton precomprimat-
Partea 2: Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012-2-2022 si Codul de practicd pentru executia
elementelor prefabricate din beton, beton armat si beton precomprimat NE 013/2002.

La aprovizionarea, fasonarea si montarea armaturilor se va tine cont de prevederile din capitolul
“Arméaturi®.

BETOANE

Compozitia betonului proiectat se stabileste pe baz de Incerciri preliminare, conform Codului
de practica pentru betoane CP 012/1/2007, folosindu-se materialele aprovizionate, stabilite si verificate
de catre un laborator autorizat.

La adaptarea refetei la stafia de betoane se va fine seama de capacitatea si tiput befonierei, de
umiditatea agregatelor, iar pe timp friguros se va tine seama de temperatura materialelor componente si
a betonului,

Betoanele se prepar in statii de beton verificate si atestate.

Dozarea materialelor folosite pentru prepararea betoanelor se face in greutate.

Abaterile limita se vor incadra in prevederile din capitolul “Betoane” din prezentul Caiet de sarcini
si ale Codului de practica pentru producerea betonului indicativ CP 012/1/2007.

Folosirea plastifiantilor, antrenatorilor de aer, etc. se admite numai cu aprobarea beneficiarului
tinénd cont de prevederile capitolului “Betoane” din prezentul Caiet de sarcini.

Umiditatea agregatelor se verifica zilnic, precum si dupa fiecare schimbare de stare atmosferica.

in timpul turndrii trebuie asigurat ca betonul s3 umple complet formele in care este tumat,
patrunzénd in toate colfurile si nelasand locuri goale.

Betonul preparat, avand de reguli temperatura inainte de turnare cuprinsa intre 5-30°C, trebuie
tumnat in cofraje Tn maximum 1 ord in cazul folosirii cimenturilor obignuite si 1/2 ora cand se utilizeazi
cimenturi cu priza rapida. in situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 30° C se iau masuri
suplimentare, cum este si utilizarea de aditivi intarzietori, conform Codului de practica pentru producerea
betonului CP 012/1/2007 i Codului de practici pentru executia elementelor prefabricate din beton, beton
armat gi beton precomprimat NE 013/2002. Betonul adus in vederea turnarii nu trebuie s prezinte urme
de segregare. In perioada dintre preparare si turnare se interzice adaugarea de ap4 in beton. La turnarea
betonului trebuie respectate regulile din CP 012/1/2007 si NE 013/2002.

Jgheaburile autocamicanelor de transport beton, eftc. vor trebui pastrate curate $i spalate dupa
fiecare Intrerupere de lucru.

La compactarea betenului se vor folosi mijloace mecanice de compactare ca: mese vibrante,
vibratoare de cofraj si vibratoare de adancime, iar in timpul compactirii betonului proaspat se va avea
grija sa nu se produca deplasari sau degradri ale arméturilor si cofrajelor.
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ELEMENTE PREFABRICATE. MONTAJ $1 MONOLITIZARE
In cazul structurilor din grinzi §i pléci prefabricate, atét grinzile cét gi placile prefabricate vor fi

numerotate, iar pe ele se va inscrie cu vopsea data fabricarii si tipul de placa sau grind&, prin care se
precizeaza astfel pozitia acesteia in lucrare.

Montarea elementelor prefabricate va fi condusa de un inginer specializat in acest domeniu si
supravegheata permanent de maistri cu experienta dobandita in lucrari similare.

Operatia de montaj trebuie si fie precedata de lucréri pregatitoare, specifice operatiei respective
si care depinde de la caz la caz de tipul elementului care se monteaza sau de modul de alcatuire al
structurii.

Pentru montarea elementelor prefabricate se vor folosi utilaje care sé asigure montajul in conditii
de securitate.

La agezarea pe reazeme se va urmdri pozitionarea corecté conform proiectului atat in ce priveste
asigurarea amplasamentului cat gi a lungimii de rezemare si a contactului cu suprafejele de rezemare.

Elementele vor fi eliberate din dispozitivul de prindere dupa realizarea corecta a rezemarii.

Este obligatoriu a se asigura echilibrul stabil al tuturor elementelor montate sau care reazema pe
acestea,

imbinarile definitive trebuie s3 fie executate n cel mai scurt timp posibil de la montaj.

Fetele elementelor care urmeaza a veni tn contact cu betonul din monolitizare sau mortarul de
pozare vor fi bine curatate cu o perie de sarmé si apoi spélate cu apa din abundenta sau suflate cu jet
de aer.

Verificarea montérii elementelor gi Tncadrarea In tolerante se va face conform anexei C - Abateri
admisibile pentru elementele din beton i beton armat din Normativ pentru producerea si executarea
lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat— Partea 2: Executarea lucrarilor din beton
indicativ NE 012-2-2022.

La corectarea eventualelor defecte de montaj nu se vor folosi procedee care pot duce la
detericrarea elementelor.

Grinzile si placile prefabricate se vor monolitiza intre ele conform detaliilor din proiect.

La piacile prefabricate pentru structuri mixte se vor monclitiza si golurile din dreptul conectorilor
prevazandu-se arméturile din proiect necesare legérii conectorilor de arméturile de rezistenta ale placilor.

La structurile mixte, Tn zona de precomprimare a plécilor se vor monta stuturi pentru continuitatea
cablurilor in dreptul rosturilor de monolitizare.

Reteta betonului de monolitizare se va stabili experimental pe baza de incercari.

Pentru tensionarea, blocarea si injectarea cablurilor prev3zute pentru precomprimarea
platelajelor la structurile mixte se vor aplica prevederile din capitolul “Suprastructuri din beton
precomprimat’, Normativ NE 012/2/2022 si Codul de practica NE 013/2002,

Alte abateri limitd decat cele referitoare la dimensiuni (lungimi, 1&time §i grosime placéd) se vor
incadra in prevederile Normativului pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat gi
beton precomprimat— Partea 2: Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012-2-2022 si Codul de
practicd pentru executia elementelor prefabricate din beton, beton armat §i beton precomprimat NE
013/2002.
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RECEPTIA LUCRARILOR

N1.4 incercarea lucrarilor

Antreprenorul are in intregime in sarcina sa cheltuielile pentru incercarea lucrarilor precizate in
proiect. Toate incercarile se executa doar in prezenta reprezentantilor Inginerului.

Toate testele se vor face in prezenta reprezentantului inginerului.

Operatiunile de masurare se vor face doar de catre o institutie autorizata, licentiata in prealabil
numai cu consimtamantul inginerului.

Antreprencrul are in intregime, in sarcina sa, cheltuielile de incercare a lucrarilor precizate in
prolect sau prin standardele si normativele in vigoare. Aceste incerciiri se executd in prezenta
Consuitantului si Proiectantului.

Tot antreprenorul are in sarcind asigurarea camioanelor sau a convoaielor necesare incercérii
precum i dispozitivele, schelele sau accesele necesare efectudrii operatiunilor de masurare.

Proiectele de Incercare se vor intocmi de cétre o firma specializat, care poate fi chiar firma care
a proiectat lucrarea.

Operatiunile de Tncercare propriu-zise §i prelucrarea datelor vor fi efectuate de catre o firma
specializata, ce va fi acceptatd de proiectant gi beneficiar.

(a)  Refacerea lucrérilor cu defecte

Tn cazul cand o parte, sau intreaga lucrare, nu corespunde prevederilor din proiect gi din caietul
de sarcini, antreprenorul este obligat s execute remedierile necesare. Dup3 recunoasterea si analiza
defectelor, inaintea inceperii lucririlor de remediere antreprenorul propune Consultantului programul de
reparatii spre aprobare.

Pentru remedierile defectelor de naturd s& afecteze calitatea structurii, siguranta si durabilitatea
in exploatare, Constructorul va proceda astfel:

+ efectuarea releveului detaliat al defectelor;

e evaluarea consecinfelor posibile pe termen scurt sau mai lung:

¢ asigurarea unei expertize tehnice efectuatad de catre expert tehnic atestat, care va evalua
situafia si va da solutii de remediere;

« intocmirea unei documentatii de reparatii, insotita de toate justificarile necesare.

» montarea Tn lucrare a dispozitivelor de control necesare, eventual s3 asigure personal de
executie;

+ Tn functie de constatirile i de studiile efectuate, beneficiarul poate sa procedeze astfel:

» sé acorde viza documentatiei de reparatii, cu eventuale observatii;

e sa prevadd demolarea unor pari, sau a fintregii lucrdri i refacerea lor pe cheltuiala
antreprenorului;

In cazul defectelor privind geometria lucrarii, calitatea $i culoarea suprafetelor, dar care nu
afecteazd siguranta si capacitatea portant a lucrarii reparatjile se pot efectua astfel:

» defectele minore se pot corecta prin degresare, spélare, rabotare sau rebetonare cu betoane
speciale aderente;

» in cazul defectiunilor mai importante, antreprenorul poate propune beneficiarului un program
de remediere, care va fi analizat gi aprobat ca atare, sau cu completarile necesare.
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La suprafetele vizute cu parament fin este interzisd sclivisirea simpla. Atunci cand totusi se
aplica, aceasta nu se va face decét cu aprobarea Consultantului.

Fisurile deschise care pot compromite, atat aspectul cét si durabilitatea structurii, vor fi tratate,
respectand prevederile Normativului C 149-87, privind procedeele de reparare a elementelor din beton
si beton armat. Tratarea fisurilor se poate face si cu materiale speciale, pe baza unei tehnologii avizate
de catre beneficiar si a instructiunilor specifice de aplicare ale materialelor respective.

La terminarea lucrarilor antreprenorul va efectua o verificare a intregii lucrdri §i va asigura
degajarea tuturor spatiilor (sprijiniri, sustineri, depozite, etc.} pentru a permite lucrul liber al structurii.

] SCHELE, ESAFODAJE $1 CINTRE

DATE GENERALE
Tn functie de destinatie lucrarile provizorii se clasifica in:
- egafodaje, cintre ce suporta structuri Tn curs de realizare;
- schele de serviciu destinate de a suporta deplasarea personalului, sculelor gi materialelor;
- dispozitive de protectie la lucru sub circulatie, impotriva caderii de materiale, scule, etc.,
Lucrarile provizorii se executd de cétre antreprenor pe baza de proiect §i se avizeaza de catre
beneficiar.

CONDITIHLE PE CARE TREBUIE SA LE INDEPLINEASCA CEL CE INTOCMESTE PROIECTUL
Proiectul poate fi intocmit de cétre antreprenor sau de cétre orice unitate de proiectare autorizata
si trebuie s& Indeplineasca urmatoarele conditii:

- s# asigure securitatea lucratorilor si lucrarilor definitive;
- sétind cont de datele impuse de lucrarea definitiva;
- deformatiile lucrarilor provizorii nu trebuie s3 produca defecte lucrarii definitive in curs de priza
sau infarire;
- 83 cuprinda succesiunea detaliata a tuturor fazelor;
- $3 cuprinda piese scrise explicative i plange de executie;
Un exemplar complet din proiect trebuie sa existe in permanentd pe santier la dispozitia
beneficiarului.
Plangele de executie trebuie sa defineascd geometria lucrarilor provizori ca si natura i
caracteristicile tuturor elementelor componente.
Din planse trebuie sa rezulte urmatoarele:
- masurile luate pentru asigurarea stabilitétii $i protectia fundatiilor;
- modul de asamblare a elementelor componente ale cintrelor, esafodajelor si schelelor;
- reazemele elementelor portante care trebuie sa fie compatibile cu propria lor stabilitate i a
elementelor pe care sprijing;
- sistemul de contravantuire ce trebuie asigurat In spatiu, dupa cele trei dimensiuni;
- dispozitiile ce trebuiesc respectate fn timpul manipularilor i pentru toate operatiile de reglare,
calare, descintrare, decofrare, demontare;
contraségetile si tolerantele de executie;
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- modul de asigurare a punerii in opera a betonului, libertatea de deformare a betonului sub
efectul contractiei si precomprimérii;

- dispozitivele de control a deformatiilor gi tasarilor.

Din piesele scrise trebuie s3 rezulte urmatoarele:

- specificatia materialelor utilizate, materialele speciale, materialele provenite de la terti;

- instructiuni de montare a fucrarilor provizorii;

- instructiuni cu privire la toate elementele a céror eventuald defectiune ar putea avea
consecinte grave asupra securitatii lucrérilor,

REALIZAREA $1 UTILIZAREA LUCRARILOR PROVIZORII

Calitatea materialelor, materialelor de inventar si materialelor noi, trebuie si corespundi
standardelor in vigoare.

Antreprenorul are obligatia sd prezinte cerlificate de atestare pentru materialele destinate
lucrarilor provizorii atat cand se folosesc produse noi cat si cand se refolosesc materiale vechi pentru
care trebuie si se garanteze cé sunt echivalente unor materiale noi. Intrebuintarea de elemente
refolosibile este autorizata atat timp cat deformatiile lor sau efectele oboselii nu risca s compromits
securitatea executiei.

Antreprenorul are obligatia sa scrie pe plange numérul admisibil de refolosiri.

Materialele degradate se rebuteaza sau se dau la reparat in atelier de specialitate. In acest din
urma caz, antreprenorul va justifica valabilitatea reparafiei, f4r& ca aceastd justificare s3-i atenueze
responsabilitatea sa.

EXECUTIE, UTILIZARE, CONTROALE

Toleraniele aplicabile la lucrarile provizorii sunt stabilite Tn funciie de tolerantele de la lucrarile
definitive,

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

Rezultatele masuratorilor se transmit beneficiarului.

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

Antreprenorul are obligatia sa asigure intretinerea regulata a lucrarilor provizorii.

PRESCRIPTII COMPLEMENTARE PRIVIND CINTRELE, ESAFODAJELE

Proiectul cintrelor, esafodajelor cat si montajul acestora in amplasament se avizeaza de citre
beneficiar.

Pentru dispozitivele secundare se admite schematizarea de principiu a acestora si prezentarea
beneficiarului pentru aprobare cu 15 zile, cel putin, inainte de inceperea executiei.

v COFRAJE
DATE GENERALE

Cofrajele sunt structuri provizorii alcétuite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate in
lucrare, dau betorwlui forma proiectata. In termenul de cofraj se includ atat cofrajele propriu-zise cat gi
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dispozitivele pentru sprijinirea lor, buloanele, tevile, tirantii, distantierii, care contribuie la asigurarea
realizarii formei dorite,
Cofrajele si sustinerile lor se executd numai pe baza de proiecte, intocmite de unitéti de proiectare
autorizate, in conformitate cu prevederile STAS 7721/90, precum si a Normativului NE 012/2/2022,
Cofrajele trebuie s fie alcatuite astfel incat sa indeplineasca urmatoarele conditii:

s34 asigure obtinerea formei, dimensiunilor i gradului de finisare, prevazute in proiect, pentru
elementele ce urmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in abaterile admisibile
prevézute in Normativ pentru producerea si executarea lucrérilor din beton, beton armat i
beton precomprimat— Partea 2: Executarea lucrarilor din beton indicativ NE 012-2-2022
Anexa C.

s# fie etange, astfel incét sd nu permita pierderea laptelui de ciment;

s34 fie stabile si rezistente, sub actiunea incarcérilor care apar in procesul de executie.

s& asigure ordinea de montare si demontare stabilitd fir& a degrada elementele de beton
cofrate, sau componentele cofrajelor si sustinerilor,;

s& permitd, la decofrare, o preluare treptatd a incarcérii de catre elementele care se
decofreaza;

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

s& permita inchiderea cu ugurinta - indiferent de natura materialului din care este alcatuit
cofrajul - a golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor $i pentru scurgerea apelor uzate,
nainte de inceperea tumarii betonului;

s3 aib3 fetele, ce vin in contact cu betonul, curate, fard crapaturi, sau alte defecte;

Proiectul cofrajelor va cuprinde si tehnologia de montare i decofrare.
Din punct de vedere al modului de alc3tuire se deosebesc:

cofraje fixe, confectionate si montate la locul de turnare a betonului i folosite, de cbicei, la o
singura lucrare,

cofraje demontabile stationare, realizate din elemente sau subansambiuri de cofraj refolosibile
la un anumit numar de turnari;

cofraje demontabile mobile, care se deplaseaza i iau pozilii succesive pe masura turnarii
betonului: cofraje glisante sau pasitoare;

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

cofraje din lemn sau captusgite cu lemn;

cofraje tego;

cofraje furniruite de tip DOKA, PASCHAL imbinate sau tratate cu ragini;
cofraje metalice.

PREGATIREA, CONTROLUL $1 RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE

Tnainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite si reparate. Refolosirea cét i numéarul de

refolosiri, se vor stabili numai cu acordul beneficiarului.
Tn scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmétoarelor operatiuni:

- curatirea cu grijd, repararea gi spalarea, inainte $i dupa refolosire; cand spélarea se face
in amplasament apa va fi drenaté n afaré (nu este permisé curétirea cofrajelor numai cu jet
de aer);
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- tratarea suprafetelor, ce vin in contact cu betonul, cu o substanta ce trebuie sé ugureze
decofrarea, in scopul desprinderii usoare a cofrajului; in cazul in care se folosesc substante
lubrifiante, uleioase; nu este permis ca acestea s vina in contact cu arméaturile.

In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor se vor efectua verificiri etapizate astfel:
- preliminar, controlandu-se lucrdrile pregétitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje si sustineri;
- in cursul executiei, verificandu-se pozitionarea n raport cu trasarea si modul de fixare a
elementelor;
- final, receptia cofrajelor si consemnarea constatérilor in "Registrul de procese verbale,
pentru verificarea calitatli lucrarilor ce devin ascunse®;

MONTAREA $! SUSTINERILE COFRAJELOR

IV.1.1 Montarea cofrajelor

Montarea cofrajelor va cuprinde urméatoarele operatii:

- trasarea pozifiei cofrajelor;

- asamblarea $i sustinerea provizorie a panourilor;

- verificarea gi corectarea pozitiei panourilor;

- incheierea, legarea si sprijinirea definitivd a cofrajelor,

IV.1.2 Sustinerile cofrajelor

In cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se va asigura
repartizarea solicitarilor, finand seama de gradul de compactare si posibilititile de inmuiere, astfel incat
sa se evite producerea tasarilor.

In cazurile In care terenul este Tnghetat sau expus inghefului, rezemarea sustinerilor se va face
astfel incéat sa se evite deplasarea acestora in functie de conditiile de temperatura.

VARMATURI

V.1.1 GENERALITATI

Prezentul capitol trateazd condiiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea, fasonarea
$i montarea armaturilor utilizate la structurile de beton armat si beton precomprimat, precum si conditiile
tehnice ce trebuie indeplinite de armaturile existente care urmeaza s fie inglobate in lucrare.

Pentru conditile specifice privind fundatiile, suprastructuriie din beton armat si din beton
precomprimat se vor respecta gi prevederile din capitolele conexe.

(a) OTELURI PENTRU ARMATUR!

Se vor utiliza ofeluri conforme cu Norma tehnica ST 009-2005 si standardele SR EN 1992, SR
EN 1994, SR EN 1996 si SR EN 1998, impreuna cu anexele lor nationale.

Pentru ofelurile din import este obligatorie existenta certificatului de calitate emis de unitatea care
a importat otelul i trebuie s4 fie agrementate tehnic cu precizarea domeniului de utilizare,
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Tn cazul in care existd dubiu asupra modului in care s-a efectuat echivalarea, antreprenorul va
putea utiliza otelul respectiv numai pe baza rezultatelor incercérilor de laborator, cu acordul scris al unui
institut de specialitate gi dupa aprobarea beneficiarului.

\ 4

LIVRAREA $| MARCAREA OTELULUI BETON

Livrarea ofelului beton se va face in conformitate cu reglementérile in vigoare, insofita de un
document de calitate (certificat de calitatefinspectie, declaratie de conformitate) i dupd certificarea
produsului de un organism acreditat, de o copie dupé certificatul de conformitate.

Fiecare colac sau legitura de bare sau plase sudate va purta o eticheté durabila, bine legata,
care va contine:
denumirea producatorului;
tipul si clasa produsului;
numaérul lotului gi al colacului sau legaturii;

s  marcajul de conformitate;

« stampila controlului de calitate.

Documentele ce insotesc livrarea otelului beton de la producétor trebuie s confind urmatoarele
informatii:

numele si adresa producatorului;
numarul certificatului de conformitate, atasat;
referinte la caracteristicile produsului;
numarul standrardului de produs;
« fipul si clasa produsului (profil neted / profil periodic sau amprentat, caracterizat prin factorul
de profil),

dimensiunea;

limita de curgere;

rezistenta la rupere;

alungirea la forta maxima si la rupere;

continutul de carbon echivalent pe otel lichid;

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

Ofelul livrat de fumizori intermediari va fi insofit de un certificat privind calitatea produselor, care
va contine toate datele din documentele de calitate eliberate de producatorul otelului beton.

TRANSPORTUL $1 DEPOZITAREA

Barele de arméturd, plasele sudate si carcasele prefabricate de armatura, vor fi transportate gi
depozitate astfel incat sa nu sufere deterioréri sau sa prezinte substante care pot afecta arméatura gifsau
betonul, sau aderenta beton — armatura.

Ofelurile pentru arméturi trebuie s3 fie depozitate separat pe tipuri si diametre, in spatii amenajate
si dotate corespunzator, astfel incat sa se asigure.

s evitarea conditiilor care favorizeaz3 corodarea arméaturii,

s evitarea murdéririi acestora cu pamant sau alte materiale;

12
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¢  asigurarea posibilitétilor de identificare usoara a fiecarui sortiment si diametru,

V.1.2  CONTROLUL CALITATIl

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

Controlul calitatii ofelului se va face conform prevederifor prezentate la capitolul 8 din NE
012/2/2022 si anexa 7.1 din Codul de practica NE 013-2002.

FASONAREA, MONTAREA $I LEGAREA ARMATURILOR
Fasonarea barelor, confectionarea si montarea carcaselor de armaturd se va face in strictd

conformitate cu prevederile proiectului.

Inainte de a se trece la fasonarea arméturilor, executantul va analiza prevederile proiectului,
tinénd seama de posibllititile practice de montare si fixare a barelor, precum si de aspecte tehnologice
de betonare si compactare. Daca se considerd necesar se va solicita reexaminarea de citre proiectant
a dispozitiilor de armare prevazute in proiect.

Armatura trebuie taiata, indoitd, manipulatd astfel incat si se evite:

- deteriorarea mecanica (de ex. crestéturi, loviri);

- ruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate;

- contactul cu substante care pot afecta proprietatile de aderents sau pot produce procese
de coroziune,

Armaturile care se fasoneaza trebuie s34 fie curate si drepte, in acest scop se vor indeparta:

- eventuale impuritdti de pe suprafata barelor;
- indepértarea ruginii, in special in 2onele in care barele urmeaza a fi innadite prin sudura.

Dupa indepartarea ruginii reducerea sectiunilor barelor nu trebuie si depégeascé abaterile
prevazute in standardele de produs.

Otelul - beton livrat in colaci sau barele indoite trebuie sa fie indreptate inainte de a se proceda
la téiere gi fasonare far3 a se deteriora profilul {la intinderea cu troliul alungirea maxima nu va depési 1
mm/m),

Barele tdiate si fasonate vor fi depozitate in pachete etichetate, astfel incat sa se evite
confundarea lor si s3 se asigure pastrarea formei si curateniei lor pand in momentul montarii.

Se interzice fasonarea armaturilor la temperaturi sub -10°C, Barele cu profil periodic cu diametrul
mai mare de 25 mm se vor fasona Ja cald.

Recomandari privind fasonarea, montarea si legarea armaturilor sunt prezentate In Anexa D.S.
din Normativul pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat
NE 012/2/2022 si cap 10 din Codul de practicé pentru executia lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat NE 013/02.

Prevederile generale privind confectionarea arméturii pretensionate

La pregétirea tuturor tipurilor de armturi pretensionate se vor respecta urmatoarele:

- se va verifica existenta certificatului de calitate al lotului de otel din care urmeazi a se
executa armatura; in lipsa acestui ceriificat sau dacd existd indoieli asupra respectarii
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conditilor de transport i depozitare (in special In zone cu agresivitate), se vor efectua
fncercéri de verificare a calitatii in conformitate cu prevederile din SR EN 206/1/2002 (STAS
1798/88), pentru a avea confirmarea c& nu au fost influentate defavorabll caracteristicile fizico
- mecanice ale armaturilor (rezistenta la tractiune, indoire alternanta, etc.).

- suprafata otelurilor se va curata de impuritati, stratul de rugind superficiald neaderenta si
se va degresa (unde este cazul), pentru a se asigura o buna ancorare In blocaje, beton sau
mortarul de injectare;

- otelurile care prezintd un nceput slab de coroziune nu vor putea fi utilizate decéat pe baza
unor probe care sd confirme cd nu au fost influentate defavorabil caracteristicile fizico -
mecanice.

- armdiurile care urmeaz3 s fie tensionate simultan vor proveni pe cat posibil din acelagi
lot;

- zonele de armatura care au suferit o Indoire locala raméanand deformate nu se vor utiliza,
fiind interzisd operatia de indreptare. Daca totusi In timpul transportului sau al depozitarii,
barele de otel superior au suferit o usoara deformare, se vor indrepta mecanic, la temperaturi
de cel putin +10°C.

- pentru arméturi pretensionate individual, diagrama se va stabili pe probe scurte de cétre
un laborator de specialitate, in conformitate cu SR EN 13369/2004 (STAS 6605/78)
"Incercarea la tractiune a ofelului, a sarmei si a produselor din s&rma pentru beton
precomprimat”.

- In cazul fasciculelor postintinse, valoarea reald a modulului de elasticitate se va determina
pe gantier, o dati cu terminarea pierderilor de tensiune prin frecare pe fraseu.

La calculul arméturilor pretensionate, confectionarea, montarea si depozitarea ammaturilor,
tensionarea, blocarea §i injectarea lor se va tine seama de prevederile constructive cuprinse fn
Normativui pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE
012/2/2022 in cap. 9 si in anexa E si din Codul de practicd pentru executia lucrarilor din beton, beton
armat si beton precomprimat NE 013/02, cap 10.

TOLERANTE DE EXECUTIE
Tn Normativul NE 012/2/2022 sunt indicate abaterile limit3 |a fasonarea si montarea arméturilor.
Dac prin proiect se indicd abateri mai mici se respectd acestea,

PARTICULARITATI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE

Plasele sudate din sarma trasa netedd STNB sau profilatd STPB se utilizeaza ori de céte ori este
posibil la armarea elementelor de suprafatd in conditiile prevederilor SR EN 1992-1-1:2004.

Executarea si utilizarea plaselor sudate se va face in conformitate cu reglementarile tehnice in
vigoare.

Plasele sudate se vor depozita in lecuri acoperite fara contact direct cu pAmantul sau cu substante
care ar putea afecta armétura sau betonul, pe loturi de aceleasi tipuri $i notate corespunzator.

Incarcarea, descircarea si transportul plaselor sudate se vor face cu atentie, evitandu-se izbirile
si deformarea lor sau desfacerea sudurii,
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incercarile sau determindrile specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calitatli sudarii
nodurilor se vor efectua conform SR 438/3-2012.

In cazurile in care plasele sunt acoperite cu rugind se va proceda la inl3turarea acesteia prin
periere,

Dupa indepéartarea ruginii, reducerea dimensiunilor sectiunii barei nu trebuie s3 depiseasci
abaterile prevazute in standardele de produs,

REGULI CONSTRUCTIVE

Distaniele minime intre armaturi precum si diametrele minime admise peniru arméaturile din beton
armat monolit sau preturnat In funcie de diferitele tipuri de elemente se vor considera conform SR EN
1992-2:2006/NA:2009,

INNADIREA ARMATURILOR

Alegerea sistemului de Innidire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor SR EN
1992-2-2006/NA:2009 ,Proiectarea structurilor de beton”. De reguli innadirea armaturilor se realizeazé
prin suprapunere fard sudurd sau prin sudura functie de diametrulftipul barelor; felul solicitéri, zonele
elementului (de ex. zone plastice potentiale ale elementelor participante la structuri antiseismice).

Procedeele de innadire pot fi realizate prin:
suprapunere;
sudura;
mangoane metalo - termice;

- mangoane pfin presare.

Tnnadirea armaturilor prin suprapunere trebuie s se facd in conformitate cu prevederile SR EN
1992-2-2006/NA:2008 .Proiectarea structurilor de beton”.

inn&direa arméturilor prin sudurs se face prin procedee de sudare obignuit (sudare electrica prin
puncte, sudare electrici cap la cap prin topire intermediara, sudare manuald cu arc electric prin
suprapunere cu eclise, sudare manuald cap la cap cu arc electric - sudare in cochilie, sudare in
semimangon de cupru - sudare in mediu de bioxid de carbon) conform reglementirilor tehnice specifice
referitoare la sudarea arméturilor din ofel - beton (C 28/1983 si C 150/1 999), in care sunt indicate si
lungimile minime necesare ale cordonului de sudura si condiille de executie.

Nu se permite folosirea sudurii la inn3dirile armaturilor din ofeluri ale ciror calitifi au fost
imbunétatite pe cale mecanica (sarma trass). Aceasti interdictie nu se refers si la sudurile prin puncte
de la nodurile plaselor sudate executate industrial.

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

Utilizarea sistemelor de innddire prin dispozitive mecanice (mangoane metalo - termice prin
presare sau alte procedee) este admisd numai pe baza reglementarilor tehnice specifice sau
agrementelor tehnice.

La nnédirile prin bucle, raza de curbura interioara a buclelor trebuic s4 respecte prevederile SR
EN 1992-2-2006/NA:2009 ,Proiectarea structurilor de beton.”.
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STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

Pentru asigurarea durabilitatii elementelor/structurilor si protectia arméturii contra coroziunii gi o
conlucrare corespunzatoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton amat s4 se realizeze
un strat de acoperire cu beton minim. Grosimea minima a stratului se determind functie de tipul
elementului, categoria elementului, conditiile de expunere, diametrul arméturilor, ¢clasa betonului, gradul
de rezistenta la foc, etc. Grosimea stratului de acoperire cu beton va fi stabilitd prin proiect.

Grosimea stratului de acoperire cu beton inh medii considerate fara agresivitate chimica se va
stabili conform prevederilor, SR EN 1982-1 si SR EN 1991-2, impreuna cu Anexele Nationale.

Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperire proiectat trebuie realizatd o dispunere
corespunzéatoare a distantierilor din materiale plastice. Este interzisa utilizarea distantierilor din cupoane
metalice sau din lemn.

INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE IN PROIECT

Tn cazul in care nu se dispune de sortimentele si diametrele previzute In proiect, se poate
proceda la inlocuirea acestora numai cu avizul proiectantului.

Distantele minime, respectiv maxime rezultate intre bare precum si diametrele minime adoptate
trebuie s& indeplineasca conditiile din SR EN 1992-2-2006/NA:2009 ,Proiectarea structurilor de beton”
sau din alte reglementari specifice.

{nlocuirea se va inscrie in planurile de execulie care se depun la Cartea constructiei.

Vi BETOANE

PRODUCEREA BETONULU!

Prezentul capitol este elaborat pe baza prevederilor codului de practica NE 012-1/2022 referitor la
betonul destinat structurilor turnate in-situ si structurilor prefabricate.

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

Prezentul capitol specifica cerintele pentru:

- materialele componente ale betonului.

- proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor.

- limitarile impuse compozitiei betonului.

- specificatiile betonului,

- livrarea betonului proaspat.

- procedurile de control al productiei.

- criteriile de conformitate si evaluarea conformitatii.

Toate prevederile se refera la prepararea betonului cu proprietati specificate.

1. MATERIALELE COMPONENTE ALE BETONULUI

Materialele componente necesare prepararii betonului nu trebuie sa contina substante nocive in
cantitati care pot avea un efect daunator asupra durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea
armaturilor, ele trebuie sa fie apte pentru utilizarea preconizata a betonului.
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V11 Ciment

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

Cimentul conform EN 187 - 1 denumit ciment CEM, dozat corespunzator si amestecat cu
agregate si apa trebuie sa fie capabil sa produca beton sau mortar care sa-si mentina lucrabilitatea pentru
o perioada de timp suficienta, si dupa pericade de timp definite, trebuie sa atinga niveluri de rezistenta
specificate si sa prezinte de asemenea stabilitate de volum pe termen lung.

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

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

- CEM Il - ciment Portland cu zgura de tip A - S cu adaos de zgura de furnal in proportie de
6 - 20% si clincher in proportie de 80 - 94 % din clasele de rezistenta 32,5 N, 32,5R, 42,5 N
si42,5R.

VI.i.2 Agregate

Pentru prepararea betoanelor cu masa volumica normala dupa uscare in etuva este mai mare de
2000 kg/me, dar infericara sau egala cu 2600 kg/mc se folosesc agregate naturale de origine minerala
care nu au suferit decat o prelucrare mecanica in conformitate cu prevederile SR EN 12620+A1:2008 -
"Agregate pentru betoane”.

Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate Ja prepararea betoanelor este desfrisa prin
procentul de volum al agregatului trecut prin sitefe cu ochiuri patrate cu dimensiuni de 0,125 mm: 0,25
mm,; 0,5 mm; 1 mm; 2 mm; 4 mm; 8 mm; 16 mm; 22 mm respectiv 32 mm si 63 mm, conform Anexei K
(normativa) din NE 012-1/2022.

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

Trece prin sita cu ochiuri de:

0.125mm | 0.25mm [0.5mm [1mm [2mm [4mm  [8mm [16mm [31.5mm
Dimensiunea maxima a agregatelor 8 mm
min - 5 14 21 36 61 100 - -
max - 11 25 42 57 74 100 - -
Dimensiunea maxima a agregatelor 16 mm
min - 3 8 12 21 36 60 100 -
max - 8 20 32 42 56 76 100 -
Dimensiunea maxima a agregatelor 32 mm
min - 2 5 8 14 23 38 62
max - 8 18 28 37 47 62 80 -
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Agregatele folosite la betoanele specificate in prezenta documentatie trebuie sa fie rezistente la
inghet - dezghet.

Atunci cand absorbtia apei determinata conform Standardului European EN 1087 - 6, nu
depaseste 1% agregatul poate fi considerat ca rezistent la atacul ciclic al inghetului si dezghetului.
Coeficientul de absorbtie a apei este definit ca raportul de crestere a masei unui esantion de agregat fata
de masa sa uscata, dupa trecerea in etuva, lasand sa patrunda apa in porii deschisi.

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

VI.1.3 Apa de amestec
Aptitudinea generala este stabilita pentru apa de amestec si apele de spalare recuperate de ia
productia betonului trebuie sa respecte prevederile SR EN 1008.
Apa potabila este considerata drept corespunzatoare pentru ufilizare in beton fara nici o alta
incercare,
De asemeni poate fi folosita la prepararea betonului:
- apa recuperata din pracese (tehnologice) din industria betonului conform Anexei A din SR
EN 1008.
- apa din surse subterane poate fi corespunzatoare pentru utilizare in beton, dar trebuie
incercata.
- apa de suprafata naturala si apa uzata industriala dar trebuie incercata,

Vi.11.4  Aditivi
Aptitudinea generala de utilizare pentru aditivi este stabilita conform prevederilor SR EN 934-2.
Aditivii npu trebuie sa determine schimbari semnificative ale contractiei sau expansiunii betonului
intarit.
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:
- imbunatatirea lucrabilitatii betoanelor destinate executarii elementelor cu armaturi dese,
sectiuni subtiri, inaltime mare de turnare.
- punerea in opera a betoanelor prin pompare.
- Imbunatatirea gradului de impermeabilitate pentru betoanele expuse la intemperii sau situate
in medii agresive.
- imbunatatirea comportarii la inghet - dezghet.
- realizarea procesului de intarire, intarzierea sau accelerarea prizei in functie de cerintele
tehnologice.
- cresterea rezistentei si a durabilitatii prin imbunatatirea structurii betonului.
Aditivii trebuie sa respecte cerintele din SR EN 934 - 2 si agrementele tehnice.
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul
urmator:
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Tabel - Conditii de utilizare a aditivilor

termene scurte

intarire fara cloruri

Nr. | Tip beton, tehnologie si
crt. | conditii de turnare Aditiv recomandat | Observatii
Betoane de rezistenta avand dupa caz:
1. | clasa cuprinsa intre C 8/10 si C | plastifiant i sﬂ er Ie;sﬁﬁa nt
30/37 inclusiv Perp
Betoane supuse la inghet -
2. dezghet repetat antrenor de aer
dupa caz:
3 Betoane cu  permeabilitate | reducator de apa /|- intens reducator de
© | redusa plastifiant apa/superplastifiant
- impermeabilizator
Betoane expuse in conditi de dupa caz
. . . reducator de apa /| - intens reducator de
4. | agresivitate intensa si foarte . .
. plastifiant apa/superplastifiant
intensa - .
- inhibitor de coroziune
5 Betoane executate monolit avand ::2:?'?:’::2::” dé
" j{clasa =C 3545
apa/
6. | Betoane fluide superplastifiant
Betoane masive (plastifiant)
7. | Betoane turnate prin tehnologii | superplastifiant  +
speciale (autocompactare) intarzietor de priza
intarzietor de priza +
8. | Betoane turnate pe timp calduros | superplastifiant
{plastifiant)
9. | Betoane turnate pe timp friguros antinghs . *
accelerator de priza
10 Betoane cu rezistente mari la | acceleratori de

V1.8 Adaosurile

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

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

VI.1.6
VI.1.6.1. Clase de consistenta

Proprietatile betonului proaspat

Conform prevederilor CP 012/1-2007 consistente betonului este clasificata in:
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- clase de tasare;
- clase Vebe;

- clase de compactare;

- clase de raspandire.

Clase de tasare

Clasa Tasarea in mm
S1 de la 10 pana la 40
s§2 de la 50 pana la 80
S3 de la 100 pana la 150
S4 de la 160 pana la 210
§5* 2220

Clasa Vebe
Clasa Tasarea in mm
Vo 231
V1 de la 30 pana la 21
V2 de la 20 pana la 11
V3 dela10panalaé
V4* delaSpanala3

Clase de compactare

Clasa

Tasarea in mm

Co* >1.46

C1 de la 1.45 pana la 1.26
C2 de la 1.26 pana la 1.11
C3 dela 1.10 panala 1.04

Clase de raspandire

Clasa

Tasarea in mm

F1” £340
F2 de la 350 pana la 410
F3 de la 420 pana la 480
F4 de la 490 pana la 550
F5 de la 560 pana la 620
F6* 2630

Consistenta betonului se determina prin una din urmatoarele metode:

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

- incercarea Vebe, conform SR EN 12350-3. Betonul proaspat este compactat intr-un tipar de
tasare. Tiparul se rididca deasupra betonului si peste fata superioara a betonului se

amplaseaza cu disc transparent care se coboara cu grija pana ce intra in contact cu betonul.
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Se inregistreaza tasarea betonului. Se porneste roata vibratoare si se masoara timpul necesar
pentru ca suprafata inferioara a discului transparent sa fie in intregime in contact cu mortarul
(timpul Vebe).

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

i in care:
h_,
hy = inaltimea interioara a recipientului, in milimetri
s = este valoarea medie, masurata cu exactitate de un milimetru a

celor patru distante de la suprafata betonului compactat pana la
marginile betonului compactat pana la marginile superioare ale
recipientului. Recipientul are baza patrat cu latura de 200 mm.

- Incercarea cu masa de raspandire. Conform SR EN 12350-5 aceasta incercare determina
consistenta betonului proaspat prin masurarea raspandirii betonului pe 0 masa plana care
este supusa unui soc brusc.

* Nota

Din ratiuni de lipsa de sensibilitate a metodelor de incercari, de la anumite valori, se recomanda

a se utifiza incercarile indicate mai sus numai pentru:

inaltimea tasarii 2z 10 mm si < 210 mm

timp de incercare Vebe =<30ssi>S5s

grad de compactare 21,04 si < 1,36

diametru de raspandire > 340 mm si S620mm

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

VI.1.6.2. Clase in functie de dimensiunea maxima a agreqatelor

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

VI1.1.7 Proprietatile betonului intarit

Vi.1.7.1. Cla istepta la compresiune

Betonul intarlt este clasificat dupa clasa de rezistenta la compresiune.,

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

Valoarea fu . este rezistenta caracteristica ceruta la 28 de zile, masurata pe cuburi cu latura de
150 mm.
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Conform NE 012/1- 2022 clasele de rezistenta la compresiune pentru betoanele de masa
volumica normala si betoane grele sunt urmatoarele:;

Rezistenta

Clasd de | caracteristica Rezistenta

N caracteristica

rezistenta la | minima Pe | inima pe cuburi

compresiune cilindri § N/mm
fores, N/mmp | "okeud p

C 8/10 8 10

C 12115 12 15

C 16/20 16 20

C 20/25 20 25

C 25/30 25 30

C 30/37 30 37

C 35/45 35 45

C 40/50 40 50

C 45/65 45 55

C 50/60 50 60

C 55/67 55 67

C 60/75 60 75

C 70/85 70 85

C 80/85 80 95

C 90/105 90 105

C 100/115 100 115

V1.1.7.2. Cerinte pentru durabilitatea betonului

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

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

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

Clasele de expunere conform SR EN 206 - 1 sunt urmatoarele:
XO  -clasa de expunere pentru absenta riscului coroziunii sau atac.

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

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

XF - clase de expunere pentru atacul prin inghet - dezghet

XA - clase de expunere pentru atacul de origine chimica

XM - clase de expunere pentru solicitarile mecanice a betonului prin uzura.
Conform prevederilor normativului NE 012-1/2022 sunt stabilite urmatoarele clase de expunere:
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Denumirea clasei | Descrierea mediului | Exemple Informative ilustrand alegerea
de expunere inconjurator claselor de expunere

1. Nicl un risc de ¢oroziune sau atac

Beton simpli si fara piese
metalice inglobate. Toate
expunerile, cu exceptia | Beton de umplutura si beton de egalizare
cazurilor de inghet -
dezghet, de abraziune si de
atac chimic

X0

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

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

2. Coroziune datorata carbonatarii

Beton in interiorul cladirilor unde gradul de
XC1 Uscat sau permanent umed | umiditate a mediului ambiant este redus (inclusiv
bucatariile, baile si spalatoriile cladirilor de locuit).
Beton imersat permanent in apa

Suprafete de beton in contact cu apa pe termen
XC2 Umed, rareori uscat lung (de exemplu elemente ale rezervoarslor de
apa).

Un mare numar de fundatii

Beton in interiorul cladirifor unde umiditatea
mediului- ambiant este medie sau ridicata
(bucatarii, bai, spalatorii profesionale altele decat
XC3 Umiditate moderata cele ale cladirilor de locuit).

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

Suprafetele expuse contactuiui cu apa, dar care nu
XC4 Alternanta umiditate uscata | intra in clasa de expunere XC 3 (elemente exteri-
oare expuse intemperiilor)

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

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

Nota: In ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea de asemenea sectiunea 2 din acest tabel.
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Suprafetele de beton expuse la cloruri transportate
de curenti de aer (de exemplu suprafetele expuse

XD 1 Umiditate modesta agentilor de dexghetare de pe suprafata carosabila
pulverizati si transportati de curentii de aer, la
garaje, efc.).

XD 2 Umed, rar uscat Piscine, rezervoare
Beton expuse apelor industriale continand cloruri
Elemente de pod expuse la stropire cu apa care

XD3 Alternativ umed si uscat contine cloruri.

Dale de parcaje pentru stationare vehicule

4. Coroziunea indusa de cloruri prezente ina pa de mare

Expus la aer vehiculand

Structuri pe sau in provimitatea unei coaste

XS 1 sare marina dar fara

contact direct cu apa de

mare
XS 2 Imersat in permanenta Elemente de structuri marine
X83 Xone de maree, 2zone | Elemente de structuri marime

supuse la stropire cu bruma

5. Atac inghet / dezghet

XF 1 Saturatie, moderata in apa, | Suprafetele verticale de beton expuse ploii si
fara agent de antipolei inghetului
Saturatie moderata in apa, | Suprafete verticale de beton in lucrar rutiere
XF 2 cu agent antipolei expuse inghetului si aerului vehiculand agenti de
dezghetare
XF3 Saturare puternica in apa, | Suprafete orizontale de beton expuse la polei si
fara agent antipolei inghet
Drumuri si tabliere de pod expuse la agenti de
XF 4 Saturate puternic in apa, cu | dezghet.

agent antipolei sau apa de
mare

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

Zone ale sfructurilor marine supuse la stropire si
expuse la inghet

6. Atacuri chimice

Mediu cu slaba agresivitate

XA 1 chimica dupa EN 2006, Soluri natruale si apa in sol
tabel 2
Mediu cu  agresivitate

XA 2 chimica, moderata, dupa | Soluri naturale si apa in sol

EN 206 - 1, tabel 2
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Mediu cu  agresivitate
XA 3 chimica ridicata, dupa EN | Soluri naturale si apa in sol
206-1, tabel 2

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

VI.1.7.3. Cerinte privi ncimea de patrundere a apei sub presiune

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

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

VI.1.7.4. Cerinte privind rezistenta la inghet - dezghet a betonuiui

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

Gradul de gelivitate al betonului:

G 50 -supusla 50 de cicluri de inghet - dezghet
G 100 - supus la 100 de cicluri de inghet - dezghet
G 150 - supus la 150 de cicluri de inghet - dezghet

VI.1.7.5, Controlul de conformitate al betonului oprietati specificate
Pentru betonul de masa volumica normala apartinand claselor de rezistenta cuprinse intre C 8/10

si C 55/67 incercarile de conformitate trebuie facute pe fiecare compozitie de beton luata individual, sau
pe familii de beton (grup de compozitii de beton pentru care exista o relatie fiabila intre proprietatile
principale; aceasta relatie este demonstrata prin incercari si este consemnata in scris si pastrata),
determinate de priducator.

PRODUCEREA BETONULU!

VI.1.8  Personalul de conducere si control al betonului

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

Se vor respecta prevederile art. 9.6.1. din Codul de practica pentru executarea lucrarilor din
beton, beton armat si beton precomprimat indicativ NE 012-1/2022.

Vi1.8 Malaxoare
Malaxoarele trebuie sa fie capabile sa asigure un amestec omogen al materialelor componente
si o consistenta uniforma a betonului pentru un timp si o capacitate de amestecare date.
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Camioanele malaxoare si cuvele agitatoare trebuie sa fie echipate astfel incat sa poata livra
betonul perfect omogen. In plus, camioanele malaxoare sa fie dotate cu echipament de masura si de
distributie, potrivite, in cazurile in care aditivii, sub responsabilitatea producatorului, trebuie sa fie
adaugati pe santier.

V1.1.10 Dozarea materialelor componente

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

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

Materiale componente Tolerante

Cimenturi

Apa

Toate agregatele +3% din cantitatea ceruta

Adaosuri utiizate in cantitate >5% din
masa cimentului

Aditivi si adaosuri utilizate in cantitate | £5% din cantitatea ceruta
<5% din masa cimentului

VI.1.11 Amestecarea betonului

Amestecarea materialelor componente trebuie efectuats in malaxoare gi continuata conform cap.
9 punctul 9.6.2.3 din Codul NE 012/1/2022, panj la obfinerea unui amestec de beton cu aspect uniform.

Malaxoarele nu trebuie Tncarcate peste capacitatea lor nominald de amestecare.

In cazul in care se utilizeaza aditivi, acestia trebuie addugati in timpul procesului principal de
amestecare, exceptand aditivii mari reducatori de apd sau aditivii reducatori de apa care pot s3 fie
ad3ugati, dupad amestecarea principald. In ulimul caz, betonul trebuie amestecat din nou pana la
dispersarea completa a aditivului in amestec si pana ce el a actionat complet.

Intr-un malaxor, durata de re-amestecare dupé adaugarea aditivilor trebuie sa se stabileasca in
functie de tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie sé fie mai mica de 1 min/m® sau de 5 min pentru
o cantitate mai mic3 de 5 m3.

Pentru betonul ugor preparat cu agregate nesaturate cu apé, perioada intre amestecarea initiala
si sfargitul amestecarii finale (de exemplu amestecarea Intr-un camion malaxor) trebuie prelungit pana
ce absorbtia de ap& de citre agregat $i evacuarea cvasicompletd a aerului indus in agregatele ugoare
nu mai are nici o0 actiune cu impact negativ asupra proprietatilor betonului fntérit.

Compozitia betonului proaspét nu trebuie sa fie medificatd dupa descarcarea din malaxor.
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VI.1.12Livrarea, transportul la santier si receptia betonulul proaspat

Livrarea betonului proaspéat se va face conform prevederilor aplicabile din NE 012-1-2022. In
plus, producatorul de beton frebule s& mentioneze pe bonul de livrare durata maxima de transport
recomandata pentru care nu se modificd performantele si caracteristicile betonului comandat.

Transportul betonului proaspat va fi efectuat cu luarea misurilor necesare pentru mentinerea
caracteristicilor acestuia in stare proaspétd, precum si pentru prevenirea segregarii, pierderii
componentilor sau contamindrii betonului. Mijfloacele de transport trebuie sa fie etanse, pentru a nu
permite pierderea laptelui de ciment.

Receptia betonului proaspét livrat pe gantier se efectueaza pe baza bonului (documentului) de
livrare, a examindrii vizuale a starii betonului proaspét si a verificarilor caracteristicilor acestuia prin
tncercari, conform prevederilor din anexa H, din Codul NE 012-2-2022,

In cazul betonului preparat langa locul de punere in operd, examinarea vizuald si verificarea
caracteristicilor se efectueaza ca pentru betonul proaspét livrat pe santier,

Datele privind livrarea betonului proaspét, inclusiv cel preparat in statii proprii sau pe santier, vor
fi inregistrate Tn condica de betoane.

VI.1.13Turnarea si compactarea betonului

Executarea lucrarilor de betonare nu poate s inceapa daci nu este verificatd indeplinirea, in
detaliu, a urméatoarelor conditii prealabile:

a) intocmirea procedurii pentru punerea in operé a betonului (planul de turnare) pentru obiectul

in cauza i acceptarea acesteia de citre investitor:

b) asigurarea livrarii sau prepararea betonuiui in mod corespunzétor;

¢} stabilirea si instruirea formatiilor de lucru in ceea ce priveste tehnologia de punere in oper3 si

masurile privind igiena, protectia muncii si PSI;

d) receptionarea calitativa a lucrarilor de s3paturi, cofraje si arméturi (dupa caz).

Betonu! trebuie turnat si compactat astfel incat sa se asigure cé intreaga armétura si piesele
inglobate sunt acoperite in mod adecvat, in intervalul tolerantelor acoperirii cu beton compactat, si ¢
betonul va atinge rezistenta si durabilitatea prevazute.

Trebuie realizatd o compactare adecvatd in zonele de variatie a sectiunii transversale, in
sectiunile inguste, n nise, in sectiunile cu aglomerare de armaturd si la nodurile dintre elementele
structurilor.

Viteza de turare $i compactare trebuie sa fie suficient de mare pentru a evita formarea rosturilor
de tumnare si suficient de redusa pentru a evita tasarile sau supraincércarea cofrajelor si sustinerilor
acestora.

Rostul de tumare se poate forma in timpul tumarii daca betonul din stratul anterior se intaregte
inainte de turnarea si compactarea urmatorului strat de beton.

Pot fi stabilite conditii suplimentare de executare- a lucrarilor cu privire la metoda si viteza de
tumare, Tn cazul in care exista prevederi suplimentare pentru finisarea suprafetei.

Trebuie evitatd segregarea in timpul turn&rii i compactarii betonului.

Pe durata turndrii §i compactiri, betonul trebuie sa fie protejat Tmpotriva radiatiei solare
nefavorabile, vanturilor puternice, Inghetului, apei, ploii si 2zapezii,
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Betonul trebuie sé fie pus Tn lucrare imediat dup& aducerea ui la locul de turnare, fara a-i afecta
caracteristicile.
La turmarea betonului trebuie respectate urméatoarele requli generale:

a)

b)

<)

d)

Q)

h)

)

k)

cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidariile - care sunt in contact cu betonul proaspat -
trebuie s3 fie udate cu apa atét cu 2...3 ore inainte cét $i imediat inainte de turnarea betonului,
dar apa rdmasa in denivelari trebuie sé fie Inlaturata;

descdrcarea betonului din mijlocul de transport, se face in bene, pompe, benzi transportoare,
jgheaburi sau direct in cofraj;

refuzarea betonului adus la locul de turnare $i interzicerea punerii lui in operd, Tn conditiile in
care nu se incadreaza in limitele de consistenta prevazute sau prezinté segregari; se admite
imbunatatirea consistentei numai prin utilizarea unui aditiv superplastifiant cu respectarea
prevedertilor aplicabile din NE 012-1-2022;

indltimea de cédere liberd a betonului nu trebuie s fie mai mare de 3,0 m in cazul elementelor
cu l&time de maximum 1,0 m si 1,5 m in celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafata (placi,
fundatii etc);

turnarea betonului In elemente cofrate pe thalimi mai mari de 3,0 m se face prin ferestre
laterale sau prin intermediuf unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de formé tronconica),
avand capatul inferior situat la maximum 1,5 m de zona care se betoneazi;

raspandirea uniforma a betonului n lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi
orizontale de maximum 50 ¢m indlime si tumarea noului strat inainte de inceperea prizei
betonului turnat anterior;

corectarea pozifiei armaturilor in timpul turndrii, n conditiile in care se produce deformarea
sau deplasarea acestora fatd de pozifia prevazuta in proiect (indeosebi pentru armaturile
dispuse la partea supericara a placilor in consola);

urmarirea atenta a inglobdarii complete Tn beton a arméturii, cu respectarea grosimii acoperirii,
in conformitate cu prevederile proiectului gi ale reglementarilor tehnice in vigoare;

nu este permisa ciocanirea sau scuturarea armaturii in timpul betondrii $i nici agezarea pe
armaturi a vibratorului;

urmarirea atentd a umplerii complete a sectiunii in zonele cu armaturi dese, prin Indesarea
laterald a betonului cu ajutorul unor sipci sau vergele de ofel, concomitent cu vibrarea lui; in
cazul in care aceste masuri nu sunt eficiente, trebuie create posibilitdli de acces lateral, prin
spatii care s& permita péatrunderea vibratorului in beton;

luarea de mésuri operative de remediere In cazul uncr deplasari sau cedéri ale pozitiei initiale
a cofrajeior gi sustinerilor acestora;

asigurarea desfagurarii circulatiei lucratorilor $i mijloacelor de transport in timpul turnérii pe
podine astfel rezemate, incét s& nu modifice pozitia armaturii; este interzisa circulatia directa
pe armaturi sau pe zonele cu beton proaspét;

m) turnarea se face continuu, pana la rosturile de lucru prevazute in proiect sau in procedura de

n)

executare,
durata maxima admisa a intreruperilor de turnare, pentru care nu este necesara luarea unor
masuri speciale la reluarea turndrii, nu trebuie s& depdseascd timpul de incepere a prizei
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betonului; in lipsa unor determindri de laborator, aceasta se considerd de 2 ore de la
prepararea betonului, in cazul cimenturilor cu adaosuri gi 1,5 oréd in cazul cimenturilor fir3
adaosuri,

o) reluarea turndrii, in cazul cand s-a produs o Tntrerupere de turnare de durati mai mare, numai
dupa pregatirea suprafetelor rosturilor;

p) permiterea instaldrii podinifor pentru circulatia lucrétorilor i mijloacelor de transport local al
betonului pe plangeeie betonate, precum si depozitarea pe acestea a unor schele, cofraje sau
amaturi este permisé numai dupa 24 ... 48 ore, in functie de temperatura mediului si de tipul
de ciment utilizat (de exemplu 24 ore, daca temperatura este de peste 20°C si se folosaste
ciment de tip i, avand clasa mai mare de 32,5).

Compactarea betonului trebuie realizatd dupd cum urmeazi: betonul trebuie astfel compactat
incat sa contina o cantitate minim& de aer oclus.
Tumarea i in elemente verticale, (elevatii pile. elevatii culei) se face respectindu-se

urmatoarele prevederi suplimentare:
a) in cazul elementelor cu Tnalfimea de maximum 3,0 m, dacd vibrarea betonului nu este

stanjenita de grosimea redusa a elementului sau de desimea ammaéturilor, se admite cofrarea
tuturor fetelor pe intreaga indltime si turnarea pe la partea superioard a elementului;

b) Tncazulin care se intrevad dificultati la compactarea betonului precum i in cazul elementelor
cu inallime mai mare de 3,0 m, se adopta una din solutiile:

() cofrarea unei fete pe maximum 1,0 m indltime si completarea cofrajului pe
masura turnarii;
(i) tumarea si compactarea prin ferestrele laterale.

c) in cazul peretilor de recipienti, cofrajul se monteaz3 pe una din fete pe intreaga inaltime, iar
pe cealalta fata, pe inaltime de maximum 1,0 m, completandu-se pe masura turnarii;

d) primul strat de beton trebuie s aiba o consistenti la limita maxim& admisé prin procedura de
executare a lucrarifor $i trebuie sa nu depaseasca grosimea de 30 cm;

€) nu se admit rosturi de iucru inclinate rezultate din curgerea liber3 a betonului.

Turnarea betonului in grinzi si placi se face cu respectarea urmatoarelor prevederi suplimentare:

a) tumarea grinzilor si a placilor incepe dupé 1... 2 ore de la terminarea turnarii stalpilor sau
peretilor pe care reazema, daca procedura de executare a lucrérilor nu contine alte precizari;

b) grinzile si placile care sunt in legétura se toarnd, de reguld, in acelasi timp; se admite crearea
unui rost de lucru fa 1/5 ... 1/3 din deschiderea placii si turnarea ulterioari a acesteia;

¢) latumnarea plicii se folosesc repere dispuse la distante de maximum 2,0 m, pentru a asigura
respectarea grosimii placilor previzute Tn proiect

Turnarea betonului structuri in cadre se face acordand o deosebitd atentie zonelor de la noduri,

pentru a asigura umplerea completa a acestora.
Turnarea betonului in elemente masive, respectiv a elementelor la care cea mai mica dimensiune
este cel putin egald cu 1,5 m, se face avand in vedere aspectele particulare prezentate in continuare;

a) adoptarea de masuri speciale la stabilirea compozitiei betonului si a tehnologiei de turnare, in
vederea asigurarii calitatii luerarii. in scopul reducerii eforturilor din temperatur si contractie,
la stabilirea compozifiei si prepararii betonului se urméareste:

29



CAM GROUP S.R.L.

DLud~-NaPoca, sTR. SOBARILOR NR. 380, BIROL 1, cob POSTAL 400270,
JUD. CLud, JIT2/1679/2008, C.U.1, 186753617, TEL. O740080808

TEHNICA SI SUFLET

- adoptarea unui tip de ciment cu caldurd de hidratare redusd (corelat cu clasa
betonului) si a unui dozaj cat mai scazut, utilizénd T acest scop un aditlv reducator de
apa si agregate cu dimensiuni cat mai mari;

- asigurarea unei temperaturi cat mai scazute pentru betonul proaspat, reducerea
temperaturii agregatelor prin stropire artificiald, ufilizarea de ap3 rece, fulgi de gheata

etc;
b) turnarea betonului in elemente masive se face fie in strat continuu, fie in trepte, conform
detaliilor din fig. 2. Aceste prevederi se aplica i in cazul elementelor cu grosimea de 0,8

... 1,5 m, daca volumul acestora depéseste 100 m?;
¢) detalierea tehnologiel de tunare a betonului se face in mod obligatoriu, prin caiete de sarcini
sau proceduri de executare a lucrérilor, findnd seama de:

- capacitatea de turnare a betonului Cb exprimata in m3h, respectiv cea mai mica dintre
valorile capacitdtii de preparare si a capacitdtii de transport de la statie sau de la locul
preparare la cel de punere in opera;

- durata de timp Ta maxima admisd pentru turnarea unui nou strat sau treapta de beton,

- grosimea stratului sau treptei, care nu poate depasi 50 cm;
numarul necesar de trepte suprapuse.

Durata de timp, Ta, se stabilegte cu ajutorul relatiei: Ta = T-TeTs,

in care:

T - durata de timp pana la Inceperea prizei betonului;

T - durata de transport, intre terminarea incarcérii mijlocului de transport al betonului la statia de
preparare si terminarea descarcarii la locul de turnare;

Te - durata de stationare si de transpont local, pana la turnarea betonului.

Durata de timp T, pana la inceperea prizei betonului se determina de un laborator de specialitate
autorizat.

In lipsa unor asemenea determinari se pot avea in vedere valorile orientative prezentate in
tabelulurmator:

Beton T (ore) pentru temperatura medie de:
<10°C 10°... 20°C >20°C

Fard aditivi intarzietori|3 21 2

Cu adttivi intarzietori <] 5 4

Grosimea stratului sau dimensiunile treptei (latime - B, grosime - H) se stabilesc prin respectarea
urmétoarelor conditii (a se vedea figura de mai jos) privind.
- grosimea stratului (H):
H<Cy-Te/ B-L
H<50cm
- dimensiunile treptei:
H-L<Cb-Ta/ n'B
n care: CosiTa - conform celor ardtate mai inainte;
n- - intervalul maxim de suprapunere a treptelor (in exemplul din figura, rezultat pentru
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treptele 8/4 gi urmatoarele),

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

Finisarea suprafetei prin netezire cu rigla sau mistria se efectueaza la intervale si intr-o maniera
care sa permita obtinerea finiséarii specificate.

La finisarea suprafetei nu trebuie sa riméana lapte de ciment.

In timpul finis&rii nu se adaugé apa, ciment, agenti de intdrire a suprafetei sau alte materiale,
decét in cazul in care se specifica alifel.

VL.1.14Tratarea §! protectia betonului dupa turnare
ia betonului, in perioada de dupa turnare, au scopul de a asigura atingerea
caracteristicilor cerute pentru betonul respectiv, in functie de domeniul de utilizare si de conditiite de
mediu din aceasta perioada,
Caracteristicile avute In vedere sunt:
a) rezisteniele si deformatiile betonului;
b) evitarea efectului contractiei betonului, a producerii fisurilor §i, dupa caz, impermeabilitatea:
c) durabilitatea, In functie de clasele de expunere.
Aceste caracteristici sunt determinate, din punctul de vedere al tratirii si protectiei betonului, de:
i)y Tmpiedicarea evapordarii apei din beton;
ii) evitarea, dupa caz, a actiunilor mecanice daunétoare (vibratii, impact etc), a inghefului sau a
contaminarii cu substante daunatoare (uleiuri, agenti agresivi etc).
Prevederile privind tratarea gi.protectia betonului nu se refer la:
a) tratarea termica accelerata prin incalzire interné sau externa care, daca este cazul, trebuie sa
faca obiectul unor prevederi speciale;
b} aplicarea unor produse care se inglobeaza in stratul de suprafaté al betonului pentru a-i conferi
proprietati speciale (de exemplu, sclivisire),
c) tratarea suprafetei véizute pentru a-i conferi un aspect deosebit (de exemplu, agregate
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monogranulare aparente).

Tratarea suprafetei betonului, conform punctelor (b) si (c), dac este cazul, trebuie s3 faci obiectul
caistelor de sarcini Intocmite de proiectant pe baza cerintelor beneficiarului lucrérii.

Principalele date ne icarea metodelor de tratare si protectie a betonului sunt:

a) stabilirea, pe baza cunoagterii domeniului de utilizare, a conditiilor specifice privind unele
caracteristici ale betonului si, dupa caz, a suprafetei acestuia (lipsa fisurilor, duritate,
porozitate, impermeabilitate etc),

b) cunoasterea comportarii betonului utilizat, in ceea ce priveste evolufia rezistentei in timp, Tn
functie de tipurile de ciment, agregate i aditivi, precum gi caracteristici ale betonului proaspét
{raport A/C, temperatura etc), in perioada de intérire $i cea dupa intérire;

¢) cunoagterea influentei conditiilor de mediu (temperaturd, umiditate, viteza curentilor de aer in
contact cu betonul etc.) asupra comportarii betonului respectiv in pericada de intérire §l cea
dupa intérire;

d) cunoasterea mijloacelor si produselor care se pot utiliza, pentru tratarea si protectia betonului,
n functie de tipul betonului si de condiiile de mediu preconizate.

Prevederile specifice privind protectia gi tratarea betonului trebuie sa fie cuprinse Tn proiect,

n functie de urméatoarele situatii:
a) necesitatea unor masuri deosebite, situatie In care aceste masuri trebuie stabilite pe
baza unor determinari, printr-un laborator de specialitate;
b) aplicarea unor masuri generale, comune, conform prevederilor de mai jos.

Pentru protectia betonului se ufilizeazd, de reguld, urmétoarele metode, separat sau
combinat:

- pastrarea cofrajului in pozitie;

- acoperirea suprafetei betonului cu folii impermeabile la vapori, fixate la margini si la

imbindri pentru a preveni uscarea;

- amplasarea de invelitori umede pe suprafata gi protejarea acestora impotriva uscarii;

- meniinerea unei suprafete umede de beton, prin udare cu apa;

- aplicarea unui produs de tratare corespunzator.

Utilizarea produselor de tratare pentru protectie la imbinarile constructive, pe suprafetele
ce urmeaza a fi tratate sau pe suprafefele pe care este necesard aderarea altui material, este
permisa numai daca acestea sunt indepartate complet Tnainte de urmé#toarea operatie, sau daca se
dovedeste ¢a nu au nici un efect negativ asupra operatiilor ulterioare.

La stabilirea duratei de tratare gi de protectie a betonului trebuie s fie avuti in vedere urméatorii
parametri:

a) condifile de mediu din perioada de exploatare a constructiei exprimate prin clasele de

expunere stahilite Tn NE 012-1-2022.

b) sensibilitatea betonului la tratare, In functie de compozifie. Cele mai importante
caracteristici ale compozitiei betenului, care influenfeaza durata tratérii betonului, sunt:
raportul apa/ciment (A/C), tipul si clasa cimentului,, tipul si proportia aditivilor. Betonul cu
un continut redus de apa (raport A/C mic) si care are In compozitie cimenturi cu
rezistenta inifiald mare (R) atinge un anumit nivel de impermeabilitate mult mai rapid
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decat betonul preparat cu un raport A/C ridicat si cu cimenturi cu rezisten{a initiald

uzualad (N), rezulténd durate ale tratarli diferite.

De asemenea, avand in vedere c3, in functie de clasa de expunere, betoanele preparate cu
cimenturi de tip Il - V compozite sunt mai sensibile la carbonatare decat betoanele preparate cu
cimenturi Portland de tip i, in cazul utitizdrii aceluiagi raport A/C, se recomanda prelungirea duratei de
tratare pentru primul caz.

c) procentul din valoarea caracteristicd a rezistentei la compresiune la 28 zile, la care
trebuie sa ajungé rezistenta betonului in perioada de tratare. Pentru acest procent sunt
stabilite trei clase: 35%, 50% si 70%. In cazurile in care procentul necesar este mai
mare de 70%, se vor prevedea masuri speciale.

d) viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, care poate fi stabilita in functie de:

- raportul (r) dintre valoarea medie a rezistentei la compresiune dupé 2 zile (W) si -
valoarea medie a rezistenfei la compresiune dupd 28 zile (fn25), determinate prin
incercédri inifiale sau bazate pe performantele cunoscute ale unui beton cu
compozitie similara (a se vedea NE 012-1-2022).

e) conditile de mediu n timpul tratirii: temperatura si expunerea directd la soare, umiditatea,
viteza vantului sau curentilor de aer, dupa caz.

Nota: Durata tratérii betonului functie de tipul de ciment utilizat la prepararea acestuia este
specificatd in reglementari specifice de executie, precum prezentul normativ. Duratele minime prezentate
in anexa M a normativului NE 012-1-2022 {tabelul M.I) sunt prezentate cu titiu informativ.

Durata de tratare a betonului stabilitd in functie de parametrii prezentati mai sus, se determina
dupd cum urmeaza, pantru:

a) elemente nestructurale, pentru care nu se pun conditii privind tratarea: perioada minima de
tratare trebuie sa fie de 12 ore, cu conditia ca priza sd nu dureze mai mult de 5 ore si
temperatura la suprafata betonului s nu fie sub 5 °C;

b} elemente structurale din constructii ce urmeaza a fi expuse unor conditii corespunzatoare altor
clase de expunere decat X0 sau XCl:

- daca acestea nu sunt supuse altor conditii prevazute in proiect: conform conditiilor pentru
atingerea a 50% din valoarea caracteristicd a rezistentei la compresiune la 28 zile,
prevazute in tabelul urmator:

Dezvoltarea Rapida Medie Lenta Foarte lenta
1= femzlfemes (1) (R20,50) (R20,30) (R=0,15) {R20,15)
Tempera'tun.'a suprafetel Durata minima de tratare in zile @
betonului t in °C
tz25 1 2 2 3
25>t215 1 2 4 5
15>t= 10 2 4 7 10
10>t256 3 6 10 15
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(1) Este permisa interpolarea liniara a valorilor lui r.

(2) Se va extinde cu o durata echivalenta in cazul in care lucrabilitatea este mentinuta

mai mult de 5 h.

(3) In cazul in care temperatura este sub 5°C, tratarea trebuie prelungita cu durata in care
indi £°C

tn cazul in care parametrii care determina durata tratarii nu pot fi cunoscuti in detaliu, se

recomanda aplicarea indicatiilor din figura urmatoare:

Durara de tratare

i 1 1.3zxie

B 5.7z
= 2 0 10..14 e
e By N > 14 zile

sensivil

Parametrii si durata de tratare a betonului

Temperatura suprafetei betonului nu trebuie sa scada sub 0°C inainte ca suprafata betonului sa
atinga o rezistent3 care poate suporta inghetul fara efecte negative (de regul3, in cazul in care rezistenta
atins3 de beton, £, este mai mare de 5 N/mm?).

VI.1.15Rosturi de lucru la turnarea betonului
Rosturile de Iucru sunt suprafetele pe care se intrerupe tumarea betonului in elementele in care,
la proiectare, sectiunea din beton este considerata continud. Aceasta face ca stabilirea pozitiei acestora,
precum si tratarea corespunzatoare a zonei, pentru continuarea turndrii betonului, sa fie deosebit de
importante,
Pentru constructii cu caracter special, elemente de mare deschidere, pozitia rosturilor de lucru
trebuie indicata n proiect precizéndu-se si modul de tratare (benzi de etangare, prelucrare etc).
Rosturile de lucru vor fi realizate finAnd seama de urmatoarele:
a) suprafata rosturllor de lucru la stalpi gi grinzi va fi, de regula, perpendiculara pe axa
acestora, iar la placi si pereti perpendiculara pe suprafata lor;
b) tratarea rosturilor de lucru:
- spélare cu jet de apa si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5 ore dela
betonare sau in functie de rezultatele, incercéarilor de laborator, pentru cazuri conform
paragrafului anterior.
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- inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curitats indepértandu-se betonul
ce nu a fost bine compactat gi/sau se va freca cu peria de sarma pentru a nldtura pojghita
de lapte de ciment si oricare alte impuritati, dup4 care se va uda:

- naintea betonarii, suprafaa betonului existent trebuie udat3 si 3sata s3 absoarba apa,
dupa regula: betonul trebuie s fie saturat dar suprafata zvantata.

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

VI.1.16 Conditii prealabile si conditli necesare la punerea in operi a betonului

Conditiile prealabile, precum gi cele necesare la punerea in opera a betonului sunt, Tn principal,
urmatoarele:

a) existenta, pe gantier, a proiectului, cu toate datele necesare, mentionate n acest capitol;

b) indeplinirea conditiilor prealabile privind aprobarea inceperii turnarii betonului prevazute,

c) asigurarea conditillor specifice punerii in opera a betonului.

Conditiile specifice punerii in opera a betonului sunt, Tn principal, urmatoarele:

d) dotari tehnice pentru transportul i turnarea betonului, pentru compactarea betonului i, dupa

caz, pentru tratarea si protectia betonulul;

e} facilitdti necesare: energie electrica, apa, aer comprimat etc;

f) personal calificat pentru activitatile respective:

g) materiale corespunzétoare (spre exemplu, produse de tratare pentru protectia betonuiui).

Pentru a evita intreruperi ale turndrii betonului in afara rosturilor de lucru prevazute, din cauza
nefunctionarii mijloacelor de compactare prin vibrare, sau a altor intreruperi accidentale, se vor lua masuri
de a exista alternative in asigurarea dotarilor tehnice, a faciiititiior respective, precum si a personalului
calificat.

VI.1.17Decofrarea
La decofrare trebuie si se respecte urmatoarele prevederi:
a) elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistenta suficienta pentru a putea
prelua, integral sau parial, dup4 caz, solicitérile pentru care acestea au fost proiectate.
Trebuie acordats o atentie deosebits elementelor de constructie care, dupd decofrare, suporti
aproape intreaga solicitare prevézuts prin calcul.
b) se recomandd urmatoarele valori ale rezistentei ia compresiune la care se poate decofra:

- parile laterale ale cofrajelor se pot indepérta dup4 ce betonul a atins o rezistenta la
compresiune de minimum 2,5 N/mm?, astfel incét s& nu fie deteriorate fetele $i muchiile
elementelor;

- cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se pot indeparta, meniinand sau remontand
popi de siguranté, numai in conditille in care rezistenta la compresiune a betonului a atins,
faté de clasa, urmétoarele procente:

- 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m:

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

¢) indepartarea popilor de sigurant3 se face la termenele stabilite in proiect.

Nu este permis3d indepartarea popilor de sigurantd ai unui planseu aflat imediat sub
altul care se cofreaza sau la care se toamn3 betonul.
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Stabilirea rezistentelor la care au ajuns périle de constructie, in vederea decofrarii, se face prin
incercarea epruvetelor de control, confectionate in acest/cop si pastrate in conditii similare elementelor
in cauz3 (a se vedea anexa H, tabelul H 1 din Codul NE 012-2-2022). La aprecierea rezultatelor obfinute
pe epruvetele de control trebuie sa se tina seama de faptul ¢ poate exista o diferenta intre aceste
rezultate si rezistenta reald a betonului din element (evolutia diferitd a caldurii Tn beton in cele doua
situatii, tratarea betonului etc), precum si fata de rezistenta determinata prin tncercéri conform SR EN
12390-3-2013.

In cazurile 'n care existd dubii in legaturd cu aceste rezultate, se recomanda incercari
nedistructive. in tabelele urmatoare se prezinté recomandari cu privire la termenele minime de decofrare
si indepértare a popilor de siguran{3, precum si la termenele orientative de incercare a epruvetelor de
beton in vederea stabilirii rezistentei betonului. In funclie de temperatura mediului si de viteza de
dezvoltare a rezistentei betonului.

Recomandari cu privire la termenele minime de decofrare a fetelor laterale, in funclie de
temperatura mediului si de viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, sunt date dupd cum urmeaza:

a} pentru fefele laterale

Evolufia rezistentei|Temperatura r?ediu!ui {°C) |

; +5 + 10 + 15
betonului Duatade Iat Zile)
Lenta 2 1 12 1
Medie 2 1 1

b) pentru fetele inferioare ale cofrajelor, cu mentinerea popilor de siguranta

Temperatura mediului (°C)

Dimensiunile deschideriilt5 _1+10 In i;;fo mlifi [+10 [+15
: |Evolutia rezistentei be
elementului Lents [Medie
Durata de la turnare (zile)
£60m 6 5 4 5 15 3
26,0m 10 I8 6 6 |5 4

c) pentru indepartarea popitor de siguranta

Temperatura mediului (°C)

Dimensiunile deschiderii E5 = I+1qst |+1§—r"'5 _+10 [+15
. volutia rezi

elementului Lenta Medie

Durata de la turnare {zile)
<60m 18 14 9 10 8 5
6.0-32.0m 24 .18 112 |14 11 |7
>12.0m 36 28 18 128 21 |14
Nota .

- Duratele prezentate in tabele sunt orientative, decofrarea urméand a se face pe baza procedurilor
de executare (in functie de tipul cimentului utilizat, temperatura mediului exterior} Tn momentul in care
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elementele au atins rezistentele minime indicate in functie de tipul de element si dimensiunile
deschiderilor;

- Daca in timpul intéririi betonului temperatura se situeaz sub + 5° C, atunci  durata minima de
decofrare se prelungeste cu durata respectiva.

Th cursul operatiei de decofrare trebuie respectate urmatoarele reguli:

a) desfagurarea operatliei frebuie supravegheatsd ,direct de catre conducatorul
punctului de lucru; in cazul in care se constatd defecte de turnare (goluri, zone
segregate) care pot afecta stabilitatea constructiei decofrate, se sisteazd
demontarea elementelor de sustinere pana la aplicarea masurilor de remediere sau
consolidare;

b) sustinerile cofrajelor se desfac incepand din zona central4 a deschiderii elementelor
si continuénd simetric cétre reazeme;

¢) slébirea pieselor de descintrare (pene, vinciuri) se face treptat, fira socuri;

d) decofrarea se face astfel incat s3 se evite preluarea brusca a incarcarilor de citre
elementele care se decofreaza, precum §i ruperea muchiilor betonului sau degradarea
materialului cofrajului si sustinerilor acestuia.

Pentru decofrarea elementelor cu deschideri mai mari de 12,0 m, precum si pentru descintrarea
esafodajelor care sustin cintrele bolilor, arcelor, placilor subltiri etc, proiectul trebuie s& contind precizari
n legatura cu executarea acestor operatii: numarul de reprize de descintrare, Inalfimile de coborare etc.

in termen de 24 de ore de la decofrarea oricérei parli de constructie se face o examinare
amanuntitd a tuturor elementelor de rezistents ale structurii, de cétre conducétorul punctului de lucru,
reprezentantul investitorului si de catre prolectant (daci acesta a solicitat $3 fie convocat), incheindu-se
un proces-verbal in care se vor consemna calitatea lucrérilor, precum si eventuale defecte constatate.
Este interzisa efectuarea de remedieri inainte de efectuarea acestei examinri.

Vi.1.18Receptia lucririlor de punere in operi a betonului
Receptia lucrarilor de punere in opera a betonului se efectueaza, pentru elemente sau pari de
constructie, dacé este prevazutd in proiect sau stabilita de beneficiar, dupa decofrarea elementelor sau
partilor de constructie respective.
Aceasta receptie are la baza:
a) proiectul lucrarii;
b) documentele privind calitatea betonului proaspét livrat si condica de betoane:
c) verificarea existentei corpurilor de proba, conform anexei H, tabetul HO si a trasabilitatii
acestora;
d) evaluarea starii betonului, prin sondaj, prin examinare vizuala directi, mai ales in zonele
deosebite (inguste si inalte, in apropierea intersectiilor de suprafate orientate diferit etc);
e} masurarea dimensiunilor (ale sectiunilor, ale golurilor etc.) $i a distantelor (pozitia relativé a
elementelor, a pieselor inglobate, a golurilor etc), prin sondaj.
La aceasta receptie participa reprezentantul investitorului si este invitat proiectantul, in urma
verificérilor incheindu-se un proces verbal de receptie calitativa.
in cazurile in care se constats neconformitéti (la dimensiuni, pozitii, arm&turi aparente etc),
defecte (segregdri, rosturi vizibile etc.) sau degradari (fisuri, portiuni dislocate efc), se procedeazi la
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indesirea verificarilor prin sondaj, pana la verificarea intregii suprafete vizibile, consemnéand in procesul
verbal toate constatérile ficute.

Remedierea neconformitatilor, defectelor si/sau degradérilor nu se va efectua decat pe baza
acordului proiectantului, care trebuie sa stabileasca solutii pentru fiecare categorie dintre acestea.

vit HIDROIZOLATIN $1 DISPOZITIVE DE ACOPERIRE A ROSTURILOR DE DILATATIE

HIDROIZOLATH
VII.1.1 Generalitati
Acest capitol trateaza conditiile tehnice generale ce trebuie ndeplinite la realizarea hidroizolatiilor.
Hidreizolatiile au ca scop:
- impiedicarea pétrunderii apei la structura de rezisten{s;
- colectarea apelor ce se infiltreaza prin imbracaminte si dirijarea lor spre gurile de scurgere;
Hidroizolatiile sunt alcétuite Tn general din $apa hidroizolatoare.
Termenul de “sapa hidroizolatoare” utilizat in continuare include toate straturile componente si
anume: stratul suport, stratul de amors3, stratul de lipire, stratul hidroizolator de baz3, stratul de protectie.
Racordarea se face si la gurile de scurgere si la dispozitivele etange de acoperire a rosturilor de
dilatatie.
Functionalititile unor straturi pot fi comasate in diferite solufii ale firmelor specializate in
hidroizolatii.
Hidroizolatiile pot fi alcatuite din:
- folie lichida cu Intarire rapida;
- membrana hidroizolatoare;
Tehnologia de aplicare poate fi:
- prin pulverizare;
- prin lipire la cald a membranelor cu solutii pe baza de bitum;
- prin lipire la rece cu solutii pe baza de rasini sintetice.
- prin aplicarea de membrane autoaderente;
- prin lipirea cu supraincélzirea membranelor.
Tn toate variantele tehnologice trebuie sa se asigure conditiile fizico - mecanice.

VIl.1.2 Caracteristici tehnice

Sapa hidroizolatoare trebuie s3 aibd termenul de garantie de minimum 8 ani de exploatare
normala a obiectivului.

Pe durata acestei perioade, firma care garanteazi sapa hidroizolatoare trebuie s& asigure din
efort propriu repararea sau inlocuirea acesteia §i remedierea degradérilor cauzate de infiltratile de apa
la structura de rezisten{a.

Materialele incluse in elementele sapei hidroizolatoare trebuie s& fie imputrescibile $i sa fie pasive
chimic.

Sapa hidroizolatoare trebuie s& poata fi aplicatd in exploatare, la care lucrérile se executé pe o
jumatate de cale, iar pe cealalts jumatate se desfégoar circulatia normala, asigurandu-se continuizarea
sapei, cu pastrarea caracteristicilor tehnice.
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$apa hidroizolatoare trebuie s3 reziste la circulatia de mica viteza a utilajelor de transport si
agtermnere a straturilor imbracamintilor asfaltice.
Sapa hidroizolatoare trebuie s& asigure adezivitatea imbracamintii din asfalt la stratul s&u

superior.
Stratul hidroizolator de bazé trebuie s& satisfacs urméatoarele caracteristici fizico - mecanice:
- foria de rupere 800 N/5 cm
- alungirea la rupere: % min. 20
- rezistenta la perforare statica:
- clasa de rezistenta L 4 neperforati la 250 N pe bila & 10 mm
- adezivitatea la tractiune: N/'mmp min. 0,5
- flexibilitatea pe un dorn: & 50 mm fara fisuri la -10°C
- absorbfie de api in 24 ore: % max. 0,5
- temperatura minima la care membrana
este stabild 20°C

- temperatura asfaltului tumat in
Tmbracaminte, la care membrana
trebuie s3 reziste fira diminuarea
caracteristicilor fizico-mecanice 180°C
- domeniul de temperatura de exploatare
curentd este -20°C + 70°C
Intervalul de temperaturd a mediului in care se aplica sapa hidroizolatoare este +5 -+ +30°C,
Stratul superior al sapei hidroizolatoare va fi compatibil chimic cu componentele din alcAtuirea
asfaltului Imbracaminii rutiere pentru a evita agresarea sapei.
Membranele hidroizolatoare vor fi agrementate in Romania, conform Legii nr. 10/1995.

VN.1.3 Prescriptii
7.1.3.1. Stratul suport
Stratul suport al hidroizolatiei se realizeaza din mortar de ciment marca M 100. Suprafata sa nu
trebuie sa prezinte proeminente mai mari de 2 mm si trebuie realizata prin drigcuire.
Mortarul de ciment marca M 100 se va realiza cu ciment CEM 1i/B-S - 32,5 R conform SR EN
187/1/ 2011, iar agregatele vor avea dimensiunea maxima 4 mm.
Verificarea planeitatil suprafetei se face cu dreptarul de 3 m lungime pe orice directie. Se admite
0 singura denivelare de + 5 mm la o verificare.
Pregétirea suprafetei suport se face astfel:
- se indeparteaza toate muchiile vii, denivelédrile, agregatele incomplet Inglobate in beton,
petele de grasime si orice alte corpuri straine;
- se aplica stratul egalizator;
- stratul suport intérit se curdta cu jeturi de apa si aer comprimat in vederea aplicarii straturilor
urméatoare, pe o suprafatd curata si uscati,
7.1.3.2.Stratul de amorsaj
Amorsa are rolul de a facilita aderenta membranei hidroizolatoare la beton.
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Solutia cu care se executd amorsa poate fi pe baza de bitum sau pe bazéa de ragini sintetice.

Componentele solufiei nu trebuie sa conind produse care atacé chimic betonul.

Amorsa se aplicd prin inundarea suprafefei i repartizarea manuald a solutiei sau prin
pulverizarea cu mijloace mecanice.

Amorsa se aplica pe suprafafa uscaté a stratului suport, 1a temperatura mediului ambiant de peste +5°C.

Se va urméri ca suprafata ce urmeaza a se izola sa fie amorsata in totalitate.

Pe suprafata amorsatd nu se permite circulatia pietonal3 sau cu utilaje de orice fel.

7.1.3.3.  Stratul hidroizolator

Stratul hidroizolator se aplici pe stratul suport amorsat, prin procedeul specific tipului de
membrana utilizata.

Hidroizolatia se aplica in camp continuu, asigurdndu-se aderen{a pe toata suprafata pe care se
aplica. Nu se admit umfliituri sau margini desprinse. Se va asigura petrecerea gi continuizarea prin lipire
in camp continuu a membranelor livrate Tn fagii.

Se vor trata special racordarile la gurile de scurgere, asigurandu-se etangeitatea $i scurgerea
apelor colectate.

La rosturile de dilatatie, tratarea hidroizolatiei se va face conform proiectului, functie de tipul
dispozitivului de acoperire a rostului de dilatatie.

Lateral, marginile stratului hidroizolator se vor racorda cu cordoane de etangare,

Tn cazul membranelor lipite prin supraincalzire, temperatura sursei de calduré nu trebuie s fie
mai mare de 250°C sau mai mare decat temperatura la care tipul respectiv de membrana igi modifica
caracteristicile fizico-mecanice sau chimice.

Membranele hidroizolatoare se aplici la temperatura mediului ambiant de cel putin +5°C, dupa
minimum 28 zile de la data turnérli betonului de ciment sau mortarului { indicativ AND 577-2002).

7.1.3.4.  Stratul de protectie

Stratul de protectie poate fi conform Normativ privind executia la cald a imbracamintilor
bituminoase, indicativ AND 546/2013.

-beton asfaltic BAS cu grosimea de 2 cm;

-mortar asfaltic turnat MATS8 cu grosimea de 2 cm.

Verificarea si receptia lucrarilor de hidroizolatie se face pe etape, dupa cum urmeaza:

- pe parcursul executdrii diferitelor straturi ale sapei hidroizolatoare, incheindu-se procese

verbale de lucréri ascunse;

- la terminarea lucrarilor de hidroizolatie, prin incheierea unui proces verbal,

Verificarea la terminarea lucrérilor de hidroizolatie se face asupra aspectului, iar in cazul unor
constatari nefavorabile din procesele verbale de lucréri ascunse se poate face i asupra etangeitatii prin
inundarea pe o inalfime de min. 5 cm pe suprafetele limitate, pe durata de 24 ore.

Defectele constatate pe parcursul executiei si la terminarea lucrarilor de hidroizolatii se vor
remedia pe baza unor solufii propuse de antreprenor §i pot fi acceptate sau nu de cétre beneficiar.

in cazul caAnd Beneficiarul nu accepti remedierile propuse de antreprenor, se poate dispune
refacerea intregii lucrari de hidroizolatii.

Verificarea caracteristicilor fizico - mecanice i chimice specifice se efectueaza in conformitate
cu urmétoarele standarde:
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- S8REN IS0 527/1-2020 “Materiale plastice. Determinarea caracteristicilor de tractiune, Partea |
principii generale” Rezistenta si alungirea la rupere

- SR 137/95 “Materiale hidroizolatoare bitumate. Reguli i metode de verificare.”

- SR EN ISO 62/2008 “Materiale plastice. Determinarea absorbtiei de apd”

- AND 537/2003 "Normativul pentru caracteristicile bitumului neparafinos pentru drumuri”
(Ordin MT 497/98)
- SREN 2409:2020 “Vopsele sl lacurl. Incercare la caroiaj”
- SR EN 12092/2002 “Adezivi pe baza de elastomeri. Determinarea vascozitatii®
- STAS 9199/73 “Masticuri bituminoase pentru izolatii. Metode de analize si incercari”.
7.1.3.5. Controlul calitélii lucrédrilor de executie
Se vor face conform ind. AND 577-2002, art.47 pct.b, prin masuratori "in situ”.

In situ se verificd aderenta stratului hidroizolator de stratul suport. Masuratorile vor fi efectuate de
catre institulii abilitate, prin procedee agrementate ih Roménia. Pentru verificarea calitafii lipirii
membranei de stratul suport se face cel putin o incercare la 20 de ml. Rezultatele obtinute vor fi
consemnate intr-un proces verbal ¢e va insoti receptia de baza.

Nu se va trece la faza urmatoare in situatia in care rezultatele obtinute nu corespund valorilor
din caietul de sarcini sau ale proiectului de executie al hidroizolatiei

VHI REPARAREA BETONULUI DEGRADAT CU BETOANE S| MORTARE SPECIALE

Acest capitol se referd la prescripfile tehnice privind repararea stratului de acoperire al
armaturilor, degradat, prin aplicare de betoane si mortare speciale.

ViiL.1.1 BETOANE

Betonul special este un microbeton slab alcalin superfluid. Materialul de bazi este cimentul
Portland, agregate, aditivi din materiale sintetice, cu continut redus de api la preparare.

Caracteristicile fizico-mecanice pentru temperatura de 20°C sunt;

- rezistenta la compresiune min. 30 N/mm? la 3 zile

min. 60 N/mm? la 28 zile
- modulul de elasticitate min. 80 KN/mm?2 la 28 zile
- rezistenta la aderent3 min. 60 N/mm? la 28 zile

Betonul degradat se decapeaza iar suprafata de beton rezultati dupa decapare este prelucrat
prin gpituire, frecare cu peria de sarmé, suflare cu aer sub presiune si tratatd chimic.

Améturile aparente se freacs cu peria de sdrmé pané la luciu metalic.

Betonui se aplicd cu mistria.
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Cofrajele pentru tumarea betonului special vor fi etangate cu cordoane de etansare.

Este de dorit ca amestecul pentru realizarea betonului special s fie livrat In saci sau cutii metalice
pe care sa se inscrie clar termenul de garaniie.

Suprafetele reparate cu beton special vor fi tratate cu o solutie la culoarea elementului din care
fac parte.

Vill.1.2 MORTARE

Mortarul special pentru reparafii ale suprafefelor de beton degradate aré ca materiale princlpale
cimentul Portland, agregate, filer si aditivi chimici si peolimerici.

Caracteristicile fizico-mecanice pentns temperatura de 20° sunt:

- rezisten{a la compresiune  min. 10 N/mm? la 3 zile

(dupa BS 6319 pct.2 — tratare uscata)

-absorbfiade apd  max. 0,0015 la 10 minute

- difuzii de cloruri (metoda Taywood) < 2 x 10-'% cm?/sec.

Betonul degradat se decapeazi iar suprafaja de beton rezultatd dupa decapare se prelucreaza
prin gpituire, frecare cu peria de sarma suflare cu aer sub presiune si tratare chimica.

Armaturile aparente se freaca cu peria de sdrmé péna la luciu metalic.

Mortarul se aplica cu mistria iar suprafata mortarului proaspét este prelucrata cu drigca.

Amestecul pentru prepararea mortarufui special se livreaza in saci sau cutii metalice pe care se
va inscrie clar termenul de garantie. Amestecul nu poate fi folosit decét pané la expirarea termenul de
garantie.

Suprafetele reparate cu mortar special vor fi tratate cu o selutie la culoarea elementului din care
fac parte.

X REMEDIEREA PRIN CAMASUIRE

Lucrarile pregétitoare constau din:
- indepartarea betonului necorespunzator, din camasuiala existenta;
- executarea perforarii §i curdtirea prin suflare cu aer, udarea gdurilor, umplerea lor cu mortar,
introducerea si fixarea ancorelor conform normativ ST 042/02.
- curafirea zonei cu jet de aer;
- umezirea betonului pana la saturare,
Punerea in lucru se face in urmatoarele etape:
- amorsarea suprafetei de contact;
montarea armaturii §i cofrajului care permite introducerea vibratorului in interior;
betonarea;
decofrarea se va face dupa 24 de ore si imediat se va indepérta betonul Tn exces prin spifuire

usoara.
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Compozitia $i prepararea betonului se stabilegte conform prevederitor ,Codului de practica pentru
executarea lucrarilor din beton, beton armat gi beton precomprimat’ indicativ NE 012/1/2022 si
“Executarea [ucrdrilor din beton” indicativ NE 012/2/2022 pentru clasa de beton stabilits de proiectant.

Verificarea caracteristicilor betonului se va face prin determinarea rezistentei conform SR EN 12390-
6:2010,

Darea in exploatare a elementelor de beton remediate se face conform prevederilor din NE
012/1/2022 si NE 012/2/2022.

X_REFACEREA LUCRARILOR CU DEFECTE

in cazul cand o parte a lucrarilor sau intreaga lucrare executata nu corespund prevederilor
proiectului $i prezentului caiet de sarcini, antreprenorul este obligat s& execute remedierile necesare,

Dupa recunoagterea si analiza defectelor, Inaintea inceperii lucrarilor de remediere, antreprenorul
propune beneficiarului programul de reparatii, spre aprobare.

Reparatiile intrd Tn sarcina antreprenorului.

Pentru remedierea defectelor de naturd sa afecteze calitatea structurii, sigurania si durabilitatea
Tn exploatare se va proceda astfel:

- intocmirea releveului detaliat al defectelor,;

- cercetarea cauzelor, procedandu-se si la efectuarea de incercdr, investigati sau calcule
suplimentare;

- evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung;

- Tntocmirea unui dosar de reparatii insotit de toate justificrile necesare.

in functie de constatarile si de studiile efectuate beneficiarul poate sa procedeze astfel:

- sa acorde viza proiectului de reparatii, cu eventuale observatii;

- sa prevada demolarea unei pari sau a intregii lucrari;

In cazul defectelor privind geometria lucrarii, calitatea si culoarea suprafetelor, dar caré nu
afecteaza siguranta si capacitatea portantd a lucrérii, remedierile se pot efectua astfel:

- defectele minore pot fi corectate prin degresare, spalare, rabotare sau rostuire;

- in cazul defectiunilor mai importante, antreprencrul va propune beneficiarului un program de
remediere, pe care-l va analiza gi aproba ca atare sau cu completirile necesare.

Pe suprafetele vazute, cu parament fin, este interzisé sclivisirea simpl.

Fisurile deschise care pot compromite durabilitatea lucririi, cat si aspectul se colmateaza prin
injectie. Dupa injectie, fisurile sunt curétate cu aer comprimat.

in cazul c&nd o parte sau intreaga lucrare nu corespunde prevederilor din proiect gi din caietul de
sarcini, antreprenorul este obligat s& execute remedierile necesare. Dup3 recunoasterea si analiza
defectelor, inaintea inceperii lucrarilor de remediere antreprenorul propune programul de reparatii spre
aprobare beneficiarului.

Pentru remedierile defectelor de naturd s3 afecteze calitatea structurii, siguranta si durabilitatea
in exploatare se va proceda astfel:
- montarea in lucrare a dispozitivelor necesare, eventual s3 asigure personal de executie;
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- releveu detaliat al defectelor;

- cercetarea cauzelor, procedandu-se §i la efectuarea de incercHr, investigati sau calcule
suplimentare;

- evaluarea consecintelor posibile pe termen scurt sau mai lung;

- intocmirea unui dosar de reparatii insotit de toate justificarile necesare,

Tn functie de constatérile si de studiile efectuate beneficiarul poate s& procedeze astfel:

- s acorde viza proiectului de reparafii, cu eventuale observatii;

- s3 prevadd demolarea unor pari sau a intregii lucrdri §i refacerea lor pe cheltuiala
antreprenorului;

In cazul defectelor privind geometria lucrarii, calitatea si culoarea suprafetelor, dar care nu
afecteaza siguranta si capacitatea portanta a lucrarii, reparatiile se pot efectua astfel:

- defectele minore se pot corecta prin degresare, spélare, rabotare sau rostuire;

- in cazul defectiunilor mai importante antreprenorul poate propune beneficiarului un program de
remediere pentru a-l analiza gi aproba ca atare sau cu completirile necesare.

La suprafetele vazute cu parament fin este interzisad sclivisirea simpld. Atunci cand totusi se
aplica, aceasta nu se va face decét cu aprobarea beneficiarului.

Fisurile deschise care pot compromite atat aspectul cat si durabilitatea structurii vor fi tratate,
respectand prevederile Normativului C 149/87, privind procedee de reparare a elementelor din beton i
beton armat.

La terminarea lucrarilor, antreprenorul va efectua o verificare a intregii lucréri $i va asigura
degajarea tuturor spatiilor (sprijiniri, sustineri, depozite, etc.) pentru a permite lucrul liber al structurii.

NOTA IMPORTANTA

Cailetul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de baza {stas-uri, normative,
instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaboraril protectului.

Orice modificari ulterioare in continut prescriptiilor indicate in cadrul caietulul de sarcini,
ca sl orice noi prescriptii aparute dupa data elaborérii proiectului, sunt obligatorii, chiar daca nu
concordi cu prevederile din cadrul prezentulul caiet de sarcini.
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CAIET DE SARCINI NR.6
DISPOZITIVE DE SCURGERE $I EVACUARE A APELOR

= SANTURI-RIGOLE -

1. GENERALITAT!

DEFINITII, SIMBOLURI $1 PRESCURTARI

Termeni i definitii
Pentru cerintele prezentului se aplici termenii si definitile urmatoare:

O

0O

O

beton - material format prin amestecarea cimentului, nisipului, pietrigului i apei cu sau fara
aditivi i adaosuri si ale carui proprietati se dezvolti prin hidratarea cimentului

beton proaspét - beton complet amestecat si aflat inci, intr-un stadiu care i permite
compactarea prin metoda aleasa

beton intérit - beton n stare solid i care a obtinut o rezistenta semnificativa

beton de santier - beton produs la locul constructiei de utilizatorul de beton pentru propria sa
utilizare

beton gata de utilizare - beton livrat in stare proaspata utilizatorului, de cétre o persoana fizici
sau o societate de profil, altele decat utilizatorul. Tn sensul acestui normativ betonul gata de
utilizare este de asemenea:

- beton produs de utilizator in afara gantierului:

- beton produs pe santier, dar nu de utilizator.

produs prefabricat de beton - produs din beton a carui turnare si a carui tratare sunt efectuate
intr-un loc diferit de cel in care este utilizat

beton cu masé volumica normala - beton a carui masa volumica dupa uscare in etuvi este
mai mare de 2000 kg/m?, dar inferioara sau egala cu 2600 kg/m?

beton usor - beton a carui masa volumica dup3 uscare in etuva este mai mare sau egala cu
800 kg/m®, dar mai mica sau egald cu 2000 kg/m?, el este produs integral sau parial cu
agregate ugoare.

beton greu - beton a cérui masa volumica dupa uscarea in etuva este mai mare de 2600 kg/m®
beton de Inaltd rezistentd - beton ce apartine unei clase de rezistenta la compresiune
superioara clasei C50/60, in cazul betonului de masa volumica normali sau al betonului greu
si superioard clasei LC50/55 in cazul betonului usor,

beton cu proprietéti specificate - beton pentru care proprietatile cerute si caracteristicile
suplimentare sunt specificate producatorului care este responsabil de furnizarea unui beton
care satisface proprietatile cerute si caracteristicile suplimentare.

beton cu compozifie specificatd - beton pentru care compozitia betonului $i materialele

componente de utilizat sunt specificate producatorului care este responsabil de fumizarea

unui beton respectand compozitia specificats.
beton de compozitie specificaté printr-un standard - beton de compozitia specificata, avand
compozitia definita intr-un standard aplicabil la locul unde betonul este utilizat.
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familie de betoane - grup de compozitii de beton pentru care existd o relatie fiabild intre
proprietatile principale. Aceasta relatie este demonstrata prin incercari; demonstratia este
consemnata in scris §i pastrata.
metru cub de beton - cantitate de beton proaspat care ocupé un volum de un metru cub, dupa
compactare conform SR EN 12350-6
camion malaxor - unitate de amestecare a betonului montatd de obicei pe un sasiu
autopropulsat, capabilé s& amestece si sé livreze un beton omogen
cuvd agitatoare - echipament montat de obicei pe un gasiu autopropulsat gi capabil sa
conserve un beton proaspét, omogen in timpul transportului
cuva neagitatoare - echipament utilizat pentru transportul betonului fara agitare, in sensul
definit de exemplu, camion cu bena basculanta sau buncar de transport
amestec - cantitate de beton proaspat produs intr-un singur ciclu de amestecare discontinua,
sau cantitate descéarcatéa in timp de 1 minut, de un malaxor cu functionare continua
sarje - cantitatea de beton contindnd unul sau mai multe amestecuri transportata de un
vehicul
livrare - actiune de livrare de beton proaspat de cétre producator
aditiv - produs adaugat in beton in timpul procesului de amestecare, in cantitati mici raportate
la masa cimentului, pentru modificarea proprietatilor betonului proaspét sau intarit
adaos - material mineral fin utilizat in beton pentru imbunatatirea unor proprietati sau pentru
a-i conferi proprietéti speciale. Se trateaza doua tipuri de adaosuri minerale;
- adaosuri considerate practic inerte (tip I);
- adaosuri puzzolanice sau hidraulic latente (tip II).
agregat - material mineral granular apt de a fi utilizat in beton. Agregatele pot fi naturale,
artificiale sau reciclate plecand de la materialele ufilizate anterior in constructii
agregat curent - agregat avand dupa uscare in etuvd, o masé volumica > 2000 kg/m?® §i <
3000 kg/m? determinata conform SR EN 1097-6
agregat usor - agregat de origine minerala avand dupa uscare in etuva, ¢ masa volumica <
2000 kg/m?*, determinata conform SR EN 1097-6, sau o masé volumica in vrac < 1200 kg/m?,
determinata conform SR EN 1097-3
agregat greu - agregat avand dupid uscarea in efuvd, o masa volumicd > 3000 kg/m?,
determinata conform SR EN 1097-6
ciment (liant hidraulic) - material mineral fin macinat care, dupa ce a fost amestecat cu apa,
formeazé o pastd care face prizd si se intéreste prin efectul reactiilor si proceselor de
hidratare, i care dupa Intarire, isi pastreaza rezistenta si stabilitatea chiar gi sub apa
continutul total in apa - apa adaugata, plus apa continuta in $i la suprafata agregatelor, plus
apa din aditivi i adaosuri utilizate sub forma de suspensii §i apa rezultata din adaugare de
gheata sau din incalzire cu vapori
continut de apa eficace - diferenta intre cantitatea totala de apa continuta tn betonul proaspat
si cantitatea de apa ce poate fi absorbita de agregat.
raport apa/ciment - raport dintre cantitatea totald de apéa si continutul de ciment din betonul
proaspat.
rezistentd caracteristica - valoarea rezistentei sub care se pot situa 5% din populatia tuturor
rezultatelor determindrilor de rezistenta posibile ale volumului de beton considerat.
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0 aer antrenat - bule de aer microscopice incorporate intentionat in beton, cand se face
amestecarea, de obicai prin utilizarea agentilor tensioactivi: bulele sunt practic sferice si
diametrul lor este in general cuprins intre 10{um] si 300 jum]

Aer oclus - goluri de aer in beton care nu sunt produse intentionat

0 Santier - amplasamentul unde este realizati lucrarea de constructie

specificatie - sinteza finala de cerinte tehnice documentate transmise la producator in termeni

de performanta sau de compozifie

O elaborator de specificafie - persoana fizici sau organism care stabileste specificatia betonului
proaspat si intarit

O producator - persoana fizica sau unitate producétoare de beton proaspit

D utilizator - persoana fizica sau unitate utilizatoare de beton proaspét pentru executia unei
construclii sau a unui element

O durata de viatd - perioada de timp in care comportarea betonului in structurd riméne la un
nivel compatibil cu cerintele de performanta ale structurii, daca aceasta este corect intrefinuta

O (incercéri initiale - incercare sau incercari de verificare, inainte de inceperea productiei, atunci
cand un beton nou sau o familie noua de beton trebuie si fie formulats, pentru a satisface
toate cerintele specificate, in stare proaspéta ca si in stare intérnit3

O TIncercari de identificare - Tncercari pentru a determina dacd amestecurile sau sarjele
selectionate apariin unei populatii conforme

0O fncercari de conformitate - incercari efectuate de producator pentru a evalua conformitatea
betonului

O evaluarea conformitatii - examinarea sistematica a gradului de satisfacere de cétre un produs
a cerintelor specificate

O actiuni datorate mediului inconjurator - actiuni fizice gi chimice la care este expus betonul,

care produc efecte asupra betonului, arméturilor sau pieselor metalice inglobate i care nu

sunt considerate ca sarcini la proiectarea structurii

verificare - confirmare prin examinare de dovezi obiective a satisfacerii cerintelor specificate

0 beton autocompactant - beton a cérei consistenta a fost modificati prin utilizarea de aditivi
speciali, la valori mari ale fluiditaii fara a prezenta segregare si care poate fi pus in opera fara
a fi vibrat.

O continut de parti fine - cantitate totald de parti fine exprimata in kg/m?, calculata ca suma a
cantitatii totale de ciment si cantititii de particule cu dimensiuni mai mici de 0,125 mm
provenind de la agregate gi adaosuri.

O clasé de expunere - clasificare a conditiilor de mediu, fizice, chimice i mecanice la care poate
fi expus betonul $i care pot influenta in timp suprafafa betonului, structura sa sau/si armaturile.
Aceste tipuri de actiuni nu constituie ipoteze de incércare in proiectarea structural.

O apa rezidualafreciclata - apa rezultata in urma producerii betonului i care poate fi refolosita
la prepararea acestuia

O

o

O

1.1. Obiect i domeniu de aplicare

1.1.2. Prezentul caiet de sarcini se aplica la realizarea dispozitivelor de scurgere si evacuarea
apelor de suprafata, si anume :
+ santuri la marginea platformei;

» rigole la marginea platformei;
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* rigole de acostament;

2.2. Prefabricate pentru rigole, santuri

2.2.1. Elementele prefabricate pentru amenajarea rigolelor, ganturilor.

2.2.2.1. La amenajarea rigolelor, santurilordin elemente prefabricate se vor folosi elementele
prevazute in proiectul de executie care pot fi cele indicate in STAS 10796/2-79 sau atte tipuri.

Elementele prefabricate vor fi realizate pe santier din beton clasa C 30/37 respectand intocmai
elementele geometrice date in detaliile de executie si conditiile impuse n caietul de sarcini speciale.

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

2.3. Controlul calitatli materialelor

2.3.1. Controlul calititii materialelor

2.3.1.1. Materialele propuse de antreprenor sunt supuse incercarilor preliminare de informare
si Tncercarilor de refeta definitivd conform clauzelor tehnice comune a tuturor lucrarilor rutiere.

2.3.1.2. Tncercarile preliminare de informare sunt executate pe egantioane de materiale
provenind din fiecare balastiera, carierd sau uzind, de antreprenor. Natura lor $i frecventa cu care
sunt efectuate sunt aratate in tabelul 10 completat cu dispozitiile din caietul de sarcini speciale.

Rezultatuf acestor incercéri va trebui sa fie conform specificatiilor prevazute in prezentul caiet
de sarcini, eventual completat prin dispozitiile din caietul de sarcini speciale.

2.3.1.3. Consistenta incercérilor de reteta si frecventa lor sunt stabilite pentru fiecare material
in parte in tabelul 10 completat eventual de dispozitiile din caietul de sarcini speciale.

Nici o alta toleranta decat cele care sunt precizate in prezentul caiet de sarcini, completate
eventual de cele ale caietului de sarcini speciale nu va fi admisa.

Materialele care nu vor corespunde conditiilor impuse vor fi refuzate si puse in depozit in afara
santierului prin grija Inginerului,

incercari preliminare si inainte de utilizare a materialelor

Tabel 10
.. Frecventa incercéarilor
Incercari sau
Materialul car_acteristici care se iﬂ%m '!ncercarea de z::?':;::lrea de
verifica informare utilizare
Examinarea datelor
din certificatul de |- La fiecare lot -
calitate
Ciment Constante de volum $§6i312017EN %cacrl:tenmnare h'; -
SR EN aprovizionat nu mai
Timpul de priza putin de 100 t pe o | -
196/3/2017 probi medie
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Rezistente mecanice

O proba la 100 t sau

la 2(7) zile SR EN 196- | la fiecare siloz [a )
Rezistente mecanice | 1/2016 care s-a depozitat
la 28 zile lotul aprovizionat
Starea de
conservare  numai
daca s-a depasit SR EN Doua
termsnul de 196/3/2017 - determindri pe
depozitare sau au siloz sus gi jos
Intarziat factorii de
alterare,
Examinarea datelor '
din certificatul de | - La .flecatre lot | .
calitate aproviziona
O determinare
Parte levigabild g’gAS 4806- | pe lot de 100
me
Humus STAS 4606- | La schimbarea |
80 sursei
Corpuri straine, .
argila in bucati, argitd | STAS 4606- | 0 ‘t:eg‘e""fgg
Agregate | aderentd, continutde | 80 fnec
carburanti, mica
. O probd la maxim | O determinare
sGJﬁzlr.::g:.ltatea g:?s 1/2 EN 500 mc pentru | pe lot de 100
fiecare sort si sursd | me
. . 0 determinare | O determinare
Echivalentul de nisip | - pentru fiecare sursd | pe lot de 50 me
Rezisterta la uzurd | SR EN gaxi?nete"g'ggre rr:i
cu magina tip Los | 1097/2 pentru fiecare sort si | -
Angeles 2020 Surss
et 5 - s fecare ot
Piatra litat aprovizionat
ot -Caltate
entru Rezistenta la
P ereuri si compresiune a rocii |SR ~ EN| _ O incercare pe
Ei darii d§e pe epruvete in stare | 1926/2007 lot de 100 me¢
. uscatd
piatra Rezistenta la inghet- | SR EN]|_ O incercare pe
dezghet 12371:2010 lot de 100 mc
Examinarea
abaterilor din | - garoviz:'?::tre lot | _
Bolovani | certificatul de calitate P
pentru Rezisten{a la
pereuri $i | sfaramare prin | - - gﬁg?}'ggrﬁ,ge
Zidarii compresiune
Rezistenta la uzura | SR EN| O incercare pe
cu masina Deval 1097/1/2011 lot de 100 mc
. . - SR EN 1008 | Pentru apa potabili | Ori de cate ori
Apa Analiza chimica 2003 nu este cazul. Pentru | se schimb3
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apa care nu provine
din reteaua publica
de apa potabila, o
analiza pentru
fiecare sursé.

sursa sau cand
apar conditii de
poluare

Examinarea datelor

Otel : . La fiecare cantitate
din certificatul de | - S -
beton calitate aprovizionata
Examinarea datelor .
din certificatul de |- I;ar Ofl?g;eatga"mate -
calitate P
. . QO determinare
Material . - O determinare
drenant Echivalentul de nisip | - pentru fiecare sursa ﬁﬁ; lot de 100
O determinare
Granulometrie 253” 1201 ZEN f?ecarzrngsé pentru pe lot de 100
: mc
Examinarea datelor
din certificatul de | - ';ar oviz}rfnc:t'e lot | _
Tuburi calitate P
PVC sau Trei determinari pe
PE pentru Suprafata activa - fiecare lot | -
pen aprovizionat
drenut Incercarea de Incercarea
. inainte de
informare utilizare
Examinarea datelor
" . La fiecare lot
din certificatul de |- . -
calitate aprovizionat
- SR EN | Determinari .
E:E_:::' din Dimensiuni 1916:2003 obligatorii daca getefn?{:\;ri g:
entru (diametre si grosimi) | SR EN | cantitatea este mai fiecare lot de
g alizar ecarturi 1916:2003/A | mare de 100 ml si 100 mil
ean 'z C:2008 pentru fiecare sursa
. . SR EN
Examinarea vizuali 1916:2003
a suprafetelor 1916:2003}A
interioare C:2008
Examinarea datelor
din certificatul de | - i) B
Borduri calitate P
de SR EN 1340 incercari obligatorii | O incercare pe
trotuare Dimensiuni 2004 dacd cantitatea este | fiecare lot de
din beton mai mare de 500 m! | 500 mc¢
Rezistenta la | SR EN 1340
fncovoiere 2004 Idem Idem
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MODUL DE EXECUTIE A LUCRARILOR

3.1. Pichetarea lucrarilor

3.1.1. Pichetarea lucréarilor consta in materializarea axei si limitele fundatiilor sau a
amprizelor lucrarilor, in functie de natura acestora, legate de axul pichetat al drumului precum
si de implementarea unor repere de nivelment in imediata apropiere a lucrérilor.

3.1.2. Pichetarea se face de cétre Antreprenor pe baza planurilor de executie, pe care
le va respecta intocmai $i se aproba de catre Inginer consemnéndu-se in registrul de santier.

3.2. Executia sapaturilor

3.2.1. Sapaturile pentru fundatii vor fi efectuate conform desenelor de executie care
vor fi vizate “Bun pentru executie”. Ele vor fi duse pana la cota stabilitd de Inginer in timpul
executiei lucrarilor.

3.2,2. Sapaturile pentru santuri si rigole vor fi executate cu respectarea stricta a cotei,
pantei gi a profilului din plangele cu detalii de executie (latimea fundului, Tnalfimea si
inclinarea taluzelor) precum si a amplasamentului acestora fata de axul drumului sau de
muchia taluzelor in cazul ganturilor de garda.

3.2.3. Sapaturile pentru drenuri §i canalizari vor fi executate cu respectarea stricti a
latimii trangeei, a inclindrii taluzelor, a cotei §i pantei precizate in plansele de executie.

3.2.4. Sapaturile vor fi executate pe céat posibil pe uscat. Dacid este cazul de
epuismente acestea cad in sarcina antreprenorului in limitele stabilite prin caietul de sarcini
speciale,

3.2.5. Pamantul rezultat din sapatura va fi evacuat si pus in depozitul stabilit de Inginer
la o distanta, care nu va putea depasi 1 km decét Tn cazul unor prevederi in acest sens in
caietul de prescriptii speciale.

3.2.6. In cazul canalizarilor, daci este nevoie de sprijiniri, antreprenorul le va executa
pentru a evita ebulmentele si a asigura securitatea personalului realizand sustineri joantive
sau cu interspatii, in functie de natura terenurilor, care insé nu pot depasi dublul [atimii medii
a elementelor de susfinere.

3.2.7. Pamantul pentru umplerea trangeelor va fi curatat de pietre a caror dimensiune
depaseste 15 cm.

Aceste umpluturi vor fi metodic compactate, grosimea maxima a fiecdrui strat
elementar nu va depéasi dupa tasare 20 cm. Densitatea uscatd a rambleului va trebui sa
atinga 95 % din densitatea optim& uscata, Proctor Normal.

3.3. Amenajarea ganturilor, rigolelor

3.3.1. Dimensiunile si forma santurilor si rigolelor (triunghiulare, trapezoidale) sunt cele
indicate in proiectul de executie, stabilite de la caz la caz in funciie de relief, debit si viteza
apei, natura terenului, mijloacele de executie, conditile de circulatie, pentru evitarea
accidentelor, si ele trebuie respectate intocmai de citre Antreprenor.
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3.3.2. Extrem de important este s se respecte cotele gi pantele proiectate.
Panta longitudinala minima va fi :
o 0,25 % in teren natural
¢ 0,1 % in cazul sanfurilor gi rigolelor pereate.
3.3.3. Protejarea santurilor si rigolelor este obligatorie Tn conditiile in care panta lor
depaseste panta maxima admisa pentru evitarea eroziunii pamantului.
3.3.4. Pantele maxime admise pentru santuri si rigole neprotejate sunt date in tabelul
11.

Tabel 11
Denumirea principalelor tipuri de paAmanturi
Pamanturi coezive cu compresibilitate mare
Pamanturi coezive cu compresibilitate redusa :
¢ nisipuri préfoase gi argiloase 1
» nisipuri argiloase nisipoase
e argile prafoase si nisipoase
Pamanturi necoezive grosiere :
e pietrig (2-20 mm)
¢ bolovanis (20-200 mm)
¢ blocuri (peste 200 mm)
Paméanturi necoezive de granulatie mijlocie gi fina :
e nisip fainos si fin (0,05...0,25 mm)
e nisip mijlociu mare (0,25...2,00!1
mm)
e nisip cu pietrig

Panta maxima admisa %
0,5

w N

o B W

3.3.5. Pantele maxime admise pentru sanfuri i rigole protejate sunt date in tabelu! 12,
Tabel 12

Tipul protejarii gantului rigolei sau casiului

Panta maxima admisa %

Pereu uscat din piatra bruta negeliva rostuit

5

Pereu din dale de beton simplu pe pat de nisip de
max. 5§ cm grosime, betonul fiind : - clasa C 6/7.5
- clasa C 810

10
12

Pereu zidit din piatrd brutd negelivd cu mortar de
ciment sau pereu din dale de beton simplu clasa C
8/10 pe pat de beton

15

Casiuri pe taluze inalte din pereu zidit din piatra bruta
cu mortar de ciment sau din elemente prefabricate cu
amenajare corespunzétoare la piciorul taluzului

67
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Pe portiunile in care sanfurile sau rigolele au pante mai mari decét cele indicate in
tabelul 12, se vor amenaja trepte pentru reducerea pantei sub valorile indicate in tabel.

3.3.6. Rigolele de acostament sunt obligatorii in urmatoarele situatii :

¢ laramblee cu inalfimea 3...5,00 m in cazul curbelor convertite i
suprainalfate
¢ |aramblee peste 5,00 m

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

3.3.7.$anturile de garda se recomanda sa fie pereate, indiferent de panta.

3.3.8. Amplasarea santurilor de garda se va face la distan{a minimé, de
5,00 m de muchia taluzului debleului, iar c&nd este la piciorul rambleului la distanta minima
de 1,50-2,00 m, banda de teren dintre piciorul rambleului si santul de garda va avea pante
de 2 % spre gant.

3.3.9. Antreprenorul va executa lucrarea in solutia in care este prevazuts in proiectul
de executie. Acolo unde se constaté pe parcursul executiei lucrérilor o neconcordanti intre
prevederile proiectului i realitatea de pe teren privind natura pamantului si panta de
scurgere, situatia va fi semnalata inginerului lucrérii care va decide o eventuald modificare a
solufiei de protejare a santurilor si rigolelor de scurgere prin dispozitii de santier.

3.4. Amenajare sistem de drenaj

Tevile din PVC vor trebui sa corespunda prevederilor din SR EN I1SO 3126. La
executarea barbacanelor la elevatia sprijinirii se vor utiliza tevi din PVC tip SN4 avand
2110mm.

Controlul calitatii se va realiza prin: verificarea existentei certificatului de calitate, verificarea
dupa aspect (colinearitatea, sectiunea libera), verificarea dimensiunilor.

4. INCERCARI $I CONTROALE

4.1. Controlul de calitate si receptia lucrarilor
Independent de incercérile preliminare de informare i incercarilor de reteta privind calitatea
materialelor elementare care intervin in constituia lucrérilor se va procedala :

A. Incercéri preliminare de informare
Aceste incercari care cuprind studii de compozitie a betoanelor precum si incercéri de studii,
sunt efectuate naintea inceperii fabricarii betoanelor.

B. Incercéri de control de calitate

Incercarile de control de calitate sunt efectuate n cursul lucrarilor in conditiile de frecventa
specificate in tabelul 13.

C. Incercéri de control de receptie
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incercérile de control de receptie sunt efectuate fie la sfargitul executiei uneia din fazele
lucrarii, fie Tn momentul receptiei provizorii a lucrarii, Tn conditiile precizate in tabelul 13.

Tabel 13
_ Categoria de
Denumirea - .
lucrari Natura incercarii control Frecventa
A B C
- Studiul compozitiei 0 0 -Pentru betcane de
Betoane -Incercari la| O O 0 |clasa
compresiune 0 a 0
- incercari la intindere -Pe parii de lucru
-Amplasament Jd O B
Borduri de | -Realizarea corecta a 0 La fiecare lucrare
trotuar fundatiei a0 N
-Respectarea cotelor
A: Incercari preliminare de informare
B: Incercari de control de calitate
C: Incercari de control de receptie

Aprobarea elementelor prefabricate

- Elementele prefabricate de beton pentru santuri sunt inspectate de dirigintele de
santier pentru a fi in conformitate cu limitele dimensionale dupa cum este prevazut in
detaliile de executie si in SREN 13369:2005.

- Daca este descoperita vreo discrepanta, elementele vor fi respinse.

- Elementele prefabricate pentru santuri sunt inspectate pentru defecte aparente :
sparturi, fisuri, segregari. Elementele neconforme sunt respinse si eliminate de pe
santier.

- dirigintele de santier verifica certificatele de calitate ale elementelor pentru a fi in
conformitate cu proiectul.

Manipularea, transportul si depozitarea

- Depozitarea elementelor de beton prefabricate pentru santuri va fi facuta in zone d
edepozitare pe platform de beton, in cadrul bazei de productie sau la locul de
asamblare de-a lungul drumului.

- Cand elementele vor fi fransportate, se va acorda atentie pentru a nu fi rupte sau
pentru a nu li se distruge marginile.

10
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Prepararea stratului suport

- Stratul de pamant este excavat pana la nivelul calculat al excavatiei, modelarea
sectiunilor transversale ale santurilor sau a rigolelor conform proiectului. Trebuie
utilizata o galeata speciala.

- Excavare manuala, netezirea efectuandu-se cu ajutorul unei sape,lopeti sau cancioc
iar indepartarea pamantului rezultat se va face in afara .

- Santul de pamant de pe taluz este compactat prin folosirea unor placi mici
compactoare.

- Echipa de inspectie verifica nivelele si forma taluzului.Corectiile la acest nivel sunt
facute prin umplerea sau indepartarea pamantului.

Asternerea nisipului
- 0 — 3 mm de nisip se plaseaza in santul excavat.

- nisipul este compactat prin folosirea unor placi mici vibratoare pana se ajunge la
grosimea finala de 10cm.

pozitionarea elementelor prefabricate

- pozitionarea elementelor prefabricate ale santului incepe din partea de jos spre
partea superioara a acestuia.

- Elementele prefabricate sunt plasate cu grija si pozitionate cu ajutorul unui ciocan
manevrat usor , in stratul de pamant pana se ajunge la nivelul proiectat.

- Acest tip de nivel trebuie verificat permanent comparandu-l cu nivelul reperului
superior.

- Elementele prefabricate sunt plasate unul cate unul pana la finalizarea santului
conform proiectului.

Finalizare santuri si rigole

Dupa pozitionarea elementelor prefabricate de beton, rosturile dintre elemente sunt
sigitate folosind mortar aprobat. Reteta de mortar va fi trimisa spre aprobare Inginerului.

UTILAJE SI ECHIPAMENTE
- Placi vibratoare
- Cisterna de apa
PROCEDURILE DE TESTARE S| FRECVENTA
- Verificari si aprobarea inginerului pentru elementele prefabricate de beton
pentru santuri
- Verificare vizuala a santurilor si rigolelor
- Verificarea nivelelor obtinute

11
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5. RECEPTIA LUCRARILOR

Lucrarile privind scurgerea si evacuarea apelor de suprafata vor fi supuse de regula unei
receptii finale, iar acolo unde sunt lucrdri ascunse, care necesitd sa fie controlate gi
receptionate, inainte de a se trece la faza urmatoare de lucru acestea vor fi supuse si

receptiei pe fazé de executie.

5.2. Receptia finalad

La receptia finald a lucréarilor se va consemna modul in care s-au comportat lucrarile,

daci au functionat bine si daca au fost bine intretinute,

DOCUMENTE DE REFERINTA
A1. Standardele si reglementirile tehnice mentionate ca documente de referinta sunt

urmatoarele:
SR EN 197-1:2011

SR EN 206+A2:2021

SR 13510:2006

SR EN 446:2008
SR EN 447:2008 SR EN 1339:2004
SR EN 1339:2004/AC:2006°

SR EN 1980:2004,
SR EN 1990:2004/A1:20086;

SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:2010.

SR EN 1990:2004/NA:2006
SR EN 1990:2004/A1:2006/NA:2009

SR EN 1991-1-6:2005;
SR EN 1991-1-6:2005/AC:2013

Ciment Partea 1: Compozitie, specificatii gi criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale

Beton. Specificatie, performantd, productie si
conformitate
Beton. Partea 1. Specificatie, performanta,

productie si conformitate. Document national de
aplicare a SR EN 206-1, cu erata SR
13510:2006/C91.:2008

Paste pentru cabluri pretensionate. Proceduré de
injectie a pastelor

Paste pentru cabluri pretensionate. Cerinte pentru
paste curenteDale de beton. Conditii $i metode de
fncercari, cu erata

Eurocod. Bazele proiectarii structurilor
Eurccod. Bazele proiectarii structurifor,
nationala

Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Anexa A2:
Anexa nationala

Anexa

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6:
Actiuni generale - Actiuni pe durata executiei

12
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SR EN 1991-1-6:2005/NB:2008
SR EN 1992-1-1:2004;
SR EN 1982-1-1:2004/AC:2013

SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008

SR EN 1994-1-1:2004;
SR EN 1994-1-1:2004/AC:2009

SR EN 1994-1-1:2004/NB:2008

SR EN 1996-1-1+A1:2013

SR EN 1996-1-1+A1:2013/NA:2013

SR EN 1998-1:2004;
SR EN 1998-1:2004/AC:2010

SR EN 1998-1:2004/NA:2008

SR 3518:2009

SR EN ISO 9001:2015;
SR EN 12350-1:2019
SR EN 12350-2:2019

SR EN 12350-3:2019

Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor.Partea 1-6:
Actiuni generale - Actiuni pe durata executiei. Anexa
nationala

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea
1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton.Partea
1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri.Anexa
nationald

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de ofel
si beton. Partea 1-1: Reguli generale i reguli pentru
cladiri

Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel
si beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru
cladiri. Anexa nationala

Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie. Partea
1-1:

Reguli generale pentru constructii de zidarie armata
si nearmata

Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie.
Partea 1-1: Reguli generale pentru constructii de
zidarie armata si nearmata. Anexa nationala

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta
la cutremur. Partea 1:Reguli generale, actiuni
seismice si reguli pentru cladiri

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta
la cutremur. Partea 1:Reguli generale, actiuni
seismice i reguli pentru cladiri. Anexa nationala
Incercari pe betoane. Determinarea rezistentei la
inghet-dezghet prin masurarea variatiei rezistentei
la compresiune si/sau modulului de elasticitate
dinamic relativ

Sisteme de management al calitatii. Cerinte
Incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare
Incercare pe beton proaspit. Partea 2: Incercarea
de tasare

Tncercare pe beton proaspit. Partea 3: Incercare
Vebe

13
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SR EN 12350-4:2019
SR EN 12350-5:2019
SR EN 12350-7:2019
SR EN 12390-1:2013
SR EN 12390-2:2019
SR EN 12390-3:2018
SR EN 12390-5:2019
SR EN 12390-6:2010;
SR EN 12390-8:2019
SR EN 12504-1:2019
SR EN 12504-2:2013
SR EN 12504-3:2006
SR EN 125604-4:2004
SR EN 13670:2010

SR EN 13791:2019

SR EN 14487-1:2006
SR EN 14487-2:2007

ST 009-2011

Incercare pe beton proaspat. Partea 4: Grad de
compactare

incercare pe beton proaspit. Partea 5: Incercare cu
masa de raspandire

Incercare pe beton proaspét. Partea 7: Continut de
aer. Metode prin presiune

incercare pe beton intért. Partea 1. Forma,
dimensiuni si alte conditii pentru epruvete si tipare
incercare pe beton intdrit. Partea 2: Pregéatirea gi
péstrarea epruvetelor pentru incercéri de rezistenta
fncercare pe beton intdrit. Partea 3: Rezistenta la
compresiune a epruvetelor

incercare pe beton intérit. Partea 5: Rezistenfa la
intindere prin incovoiere a epruvetelor

incercare pe beton intérit. Partea 6; Rezistenta la
intindere prin despicare a epruvetelor

incercare pe beton intarit. Partea 8; Adancimea de
patrundere a apei sub presiune

incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote.
Prelevare, examinare si incercari la compresiune
incercéri pe beton in structuri. Partea 2: Tncercari
nedistructive. Determinarea indicelui de recul
incercéri pe beton in structuri Partea 3
Determinarea fortei de smulgere

incercéri pe beton in structuri Partea 4.
Determinarea vitezei de propagare a ultrasunetelor
Executia structurilor de beton.

Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a
betonului din structuri gi din elemente prefabricate,
cu erata SR EN 13791/C91:2007

Beton pulverizat. Partea 1: Definitii, specificatii gi
conformitate

Beton care se aplicd prin pulverizare. Partea 2:
Executie

Specificatie tehnicé privind produse din ote! utilizate
ca armaturi: cerinte si criterii de performanta
(Ordinul minstrului transporturilor, constructiilor gi
turismului  nr.1.944/2005 publicat n Monitorul
Oficial, Partea |, nr.1.088bis din 2 decembrie 2005),
cu modificari si completari ulterioare

14
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NE 012-1/2022 Normativ pentru producerea betonului si executarea
lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 1. Producerea betonului,
indicativ NE 012/1-2022

NOTA IMPORTANTA

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptillor tehnice de baza (stas-uri,
normative, instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaboriérii proiectului.

Orice modificdri ulterioare in continut prescriptiilor indicate in cadrul caietului
de sarcini, ca si orice noi prescriptii aparute dupé data elaborarii proiectului, sunt
obligatoril, chiar dac& nu concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de
sarcini.

15
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CAIET DE SARCINI NR.7
MARCAJE RUTIERE

PREVEDERI GENERALE

Acest Caiet de Sarcini se referd la conditile de realizare a marcajelor rutiere gi contine
conditiile tehnice pe care acestea trebuie sa le indeplineasca.

Antreprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercérile i determinarile cerute
de prezentul Caiet de Sarcini §i orice alte incercari gi determinéri cerute de Consultant.

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

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

Antreprenotul va inregistra zilnic date referitoare la executia lucrérilor §i la rezultatele obtinute
n urma méasurétorilor, testelor $i sondajelor.

CAPITOLUL I:
MATERIALE

1.1 Conditii tehnice privind marcajele

Pentru marcajele rutiere pot fi utilizate urmétoarele materiale:

» Vopsea de marcaj ecologica, alb, de tip masa plastica, monocomponents, solubila in apa
(fara solventi organici) cu uscare la aer, pentru marcaje in pelicula continua sau in model structurat.

Aceasta vopsea trebuie s3 asigure vizibilitatea in orice conditii, atat ziua cat si noaptea.
Vopseaua va fi aplicata peste o amorsa corespunzatoare. Durata minima de serviciu a marcajelor
este de 18 luni. Se avea in vedere mentinerea calitatii si‘sau refacerea marcajelor rutiere pe toata
durata garantiei.

Calitatea vopselei va fi stabilita in conformitate cu specificatiile tehnice din Anexa 1.

Calitatea amorsei va fi stabilita in conformitate cu ,Fisa tehnica” prezentata in Anexa 2.

Pentru toate materialele supuse aprobrii Consultantului, Antreprenorul va prezenta
agrementul tehnic.

Pentru aprobarea lotului aprovizionat, Antreprenorul va prezenta Consultantului certificatele
de calitate eliberate de laboratoare autorizate [cel putin echivalent BAST (microbile) si LGA
(vopsea}].

1.2 Controlul calitatii vopselei pentru marcaje

Prelevarea probelor si efectuarea incercarilor §i determindrilor se vor face conform
prevederilor Instructiunilor Tehnice pentru Marcaje Rutiere AND — CESTRIN.
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CAPITOLUL Wi:
TIPURI DE MARCAJE RUTIERE

2.1 Marcaje Jongitudinale

Marcajele longitudinale sunt:
« de separare a sensurilor de circulatie pe drumurile cu doua benzi;
» de delimitare a benzilor;
o de delimitare a partii carosabile.

Aceste marcaje sunt reprezentate prin :

1. linie simpla sau dubl continua;

2. linie simpla sau dubli discontinua;

3. linie dubld compusa dintr-o linie continua si una discontinua.

Marcaje longitudinale de separare a_sensurilor de circulatie pe drumurile cu doua benzi

» Linie simplé discontinua; cu spatii intre segmente in functie de conditiile drumului;

» Linie dubld compusa dintr-o linie continui §i una discontinud, care permite depagirea numai
pentru sensul ¢cu linie discontinué;

> Linie dubla continud, care nu permite depasirea.

Marcaje de delimitare a benzilor

- Linie discontinua; cu spatii intre segmente in functie de conditiile drumului.

Marcaje de delimitare a pértii carosablle

Linii simple continui pe autostrdzi, drumuri nationale si pe partea exterioard a curbelor
periculoase;
- Linii simple discontinui pentru marcarea benzilor de accelerare, decelerare si de viraj fata de

benzile principale de circulatie.

Marcaje pentru supralérgirea in curbe

Pentru supralargiri < 1m, toate supralargirile vor fi marcate pe partea interioara a curbei:
Pentru supralérgiri > Tm, partea interioara a curbei va fi marcata cu 1m + 60% din diferenta peste 1m,
iar banda de circulatie exterioard va fi marcata cu 40% din restul de peste 1 m.

2.2  Marcaje transversale

Marcajul de oprire
- Linie continua cu l&timea de 400 mm.

Marcajul ,Cedeazi trocerea”

- Linie discontinua cu latimea de 400 mm; poate fi precedata de un triunghi.
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Marcaje pentru trecerile de pietoni
- Linii cu {atimea de 400 mm la distanta de 1.0 m, aliniate paralel cu axul drumului:

— linii cu lungimea de 3000 mm pentru viteza < 50 km/ora;
— linii cu Jungimea de 4000 mm pentru viteza O 50 km/ora.
- Liniile de oprire cu latimea de 400 mm transversale pe axul drumului, vor fi marcate cu 600 mm
Tnaintea trecerii de pietoni pentru fiecare banda de circulatie.

Marcaje de traversare pentru biciclete
1. Doua linii discontinue.

2.3  Alte marcaje

Marcaje de ghidare

2. Utilizate pentru indicarea directiei pe care vehiculele trebuie s& o urmeze in intersectie.

Marcaje pentru locuri interzise

3. Linii paralele inclinate, incadrate de o linie de contur continua.

Marcaje pentru zone de parcare

4. la 90° pe linia de delimitare a marginii drumului;
5. inclinate pe linia de delimitare a marginii drumului;
6. paralele cu linia de delimitare a marginii drumului.

Marcaje pentru curbe periculoase dupa aliniamente lungi

marcajele de reducere a vitezei cu l&jimea de 400 mm.

Marcaje prin sagetl gl inscriptil

Aceste marcaje dau indicatii privind destinatia benzilor directiilor de urcat, limitari de viteza,
etc. si au dimensiuni diferentiate functie de locul unde se aplica gi viteza de apropiere.

Culoarea utilizata la executia marcajelor este alba,

Marcajele se executd mecanizat, cu magini si dispozitive adecvate. Marcajele prin sageti,
inscriptii, figuri precum si alte marcaje cu suprafata redusa, se pot executa manual, cu ajutorul
sabloanelor corespunzatoare.

CAPITOLUL Il:
APLICAREA MARCAJELOR

Inainte de inceperea lucrarilor de marcaj, se va executa un sector de proba in lungime de
minim 200m. Trecerea la executia propriu-zisa a lucrarilor se va face doar dupa aprobarea
Consultantului.

Marcajele rutiere, realizate din vopsea de marcaj alba, ecologica, monocomponenta, solubila
in apa, trebuie sa garanteze vizibilitatea in orice conditii atat pe timp de zi cat si pe timp de noapte.

Vopseaua va fi aplicata pe amorsa corespunzatoare.

Grosimea filmului marcajului va fi de 600 mm.
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La executia marcajelor cu vopsea, suprafata parlii carosabile trebuie sa fie uscata iar
temperatura mediului ambiant s fie de min. +15°C.

Lucrarl pregétitoare
Lucrarea poate sa inceapa la aprobarea Consultantului, dupa obtinerea tuturor autorizatiilor legale.

Trasarea marcajelor

Trasarea punctelor va fi facutd pe partea carosabila folosind mijloacele de trasare
corespunzatoare;

Suprafetele vor fi bine curaiate si uscate inainte de inceperea aplicérii marcajului;

Suprafetele marcate anterior vor fi curatate mecanic;

Amorsa si vopseaua vor fi aplicate conform instructiunilor producatorului.

Consultantul va verifica trasarea fnainte de a se face marcajul final.

La executia marcajului rutier, se va {ine seama de urméatoarele:

&

Tipul imbracamintii rutiere si rugozitatea suprafetei;

Cartea marcajului (filmul marcajului);

Tehnologia de marcaj (pre-marcaj, pregatire utilaj, pregétire suprafat3, pregatire vopsea)
Dozaj de vopsea, dozaj de microbile

Executia lucrarilor se face conform instructiunilor producatorului, astfel:

*

pre-semnalizarea sectorului

marcarea

pozare conuri pentru protectia vopselei ude

protejarea vopselei ude impotriva deteriorarii marcajului péana la uscare;

recuperarea canurilor.

Operatiunea de marcaj va fi semnalizata cu indicatoare si mijloace de avertizare luminoase.

Oprirea lucrarilor de marcaj trebuie sa se faca in condifii care sa nu pericliteze continuitatea
traficului rutier.

Fiecare categorie de marcaj se executa conform SR 1848 /7 — 2015,

in timpul executirii marcajului rutier se fac verificari ale dozajului de vopsea si microbile.

Banda de marcaj trebuie sa aiba un contur clar delimitat, cu microbile repartizate uniform pe
lungimea si latimea benzii de vopsea.

CAPITOLUL Vi:
CONTROLUL EXECUTIEI i RECEPTIA LUCRARILOR

Cu 14 zile nainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul va supune aprobarii Consultantului,
Procedura de Executie a marcajului.
Procedura va contine, fara a se limita, urmatoarele:
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- masuri care s asigure amestecul uniform al vopselei;
- verificarea periodicd a grosimii peliculei de vopsea, a cantitdti si distributiei
microbilelor.
Controlul calitatii vopselei si a microbilelor va fi efectuat de un laborator autorizat desemnat
de Beneficiar; costul testelor va fi suportat de Antreprenor.
Antreprenorul va respecta dozajele date de laborator, corectate in functie de trafic, tipul gi
caracteristicile suprafetei drumului, si conditiile de mediu.

Receptia lucrarilor de marcaj

In vederea receptiei lucrarilor de marcaj, se vor face urmatoarele verificir:
1. geometria benzii de marcaj, conform SR 1848 / 7-2015;
2. dozajele de vopsea §i microbile si grosimile peliculei ude si dupi uscarea acesteia.

NOTA IMPORTANTA:

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

Orice modificari ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca gi orice nol prescriptii aparute dupa data elaboririi proiectului, sunt obligatoril,
chiar dacé nu concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
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CAIET DE SARCINI NR.8
INDICATOARE RUTIERE

CAPITOLUL 1. GENERALITATI

1.1 Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se refera la executia indicatoarelor rutiere, a dispozitivelor de
sustinere si a mijloacelor auxiliare, utilizate la semnalizarea rutiera permanenta si/sau temporara pe
drumuri nationale si la receptia acestora.

Acesta cuprinde clasificari dupa dimensiuni, simboluri, forme, prescriptii tehnice, precum si
alte conditii ce trebuie indeplinite de produsele susmentionate, in vederea utilizarii lor pentru
semnalizarea drumurilor nationale.

1.2 Prevederi generale

Confectionarea indicatoarelor rutiere si calitatea acestora trebuie sa corespunda prevederilor
seriei de standarde privind Siguranta circulatisi — indicatoare rutiere (SR 1848/1, 2 si 3 = 2011).

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

Producatorul este obligat ca la cererea beneficiarului sa efectueze pe cheltuiala sa, verificari
suplimentare fata de cele prevazute in prezentul caiet de sarcini.

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

In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, beneficiarul va dispune
inlocuirea indicatoarelor necorespunzatoare si aplicarea masurilor prevazute de contract si de
reglementarile in vigoare.

CAPITOLUL 2. TIPURI DE INDICATOARE, DIiSPOZITIVE DE SUSTINERE A
INDICATOARELOR SI MIJLOACE AUXILIARE DE SEMNALIZARE, PE DRUMURI
NATIONALE

2.1 Forme, culori, simboluri ale indicatoarelor
Formele, simbolurile si dimensiunile indicatoarelor sunt conform SR 1848/1, 2 si 3 — 2011.
2.1.1._Indicatoare de avertizare
» Triunghi echilateral cu chenar rosu avand simbolul desenat cu negru pe fond
alb;
* Dreptunghi cu fond alb pe care sunt figurate varfuri de sageti rosii care indica
sensul virajului sau benzi rosii inclinate descendent spre partea carosabila.
+ Sageti incrucisate pentru semnalizarea trecerilor la nivel cu calea ferata, de
culoare alba cu chenar rosu — se instaleaza de administratorul caii
ferate;
2.1.2. Indicatoare de reglementare
2.1.2.1, Indicatoare de prioritate
+ triunghi echilateral alb cu chenar rosu — pentru cedarea trecerir;
+ octagon de culoare rosie avand inscriptia “STOP™,
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+» ramb cu fond alb si chenare galbene si negre pentru drumul cu prioritate;
» circular cu fond alb si chenarul rosu, avand ca simbol doua sageti de sens
contrar, una rosie si una neagra;
« patrat cu doua sageti de sens contrar, una rosie si una alba, pe fond albastry;
2.1.2.2. indicatoare de interzicere sau restrictis:
= Au forma circulara cu chenar rosu si simbolurile negre sau, dupa caz, rosii pe
fond alb sau albastru.
2.1.2.3. Indicatoare de obligare:
+ Au forma circulara cu inscrisuri de culoare alba pe fond albastru
2.1.3 Indi rign j inform
« Aceste indicatoare au fondul de culoare albastra pe drumurile din afara
localitatilor si alba pentru obiectivele locale. Semnalizarea devierii temporare a
circulatiei este pe fond galben.
2.1.3.1. Indicatoare de orientars:
Au urmatoarele forme:
« dreptunghiulara — pentru panoursile de presemnalizare;
* sageata — pentru orientarea in intersectii;
Inscrisurile vor fi de tip “ingust”, cu inaltimea literei majuscule H = 200 mm, sau
H =250 mm.
Pentru perceptia cu usurinta a mesajului de pe panourile de orientare,
inscrisurile se vor realiza cu inaltimea literelor de 400 mm in cazul in care
acestea se monteaza pe portaluri si cu o inaltime a literelor de 300 mm pentru
panourile care se monteaza pe console.

2.1.3.2. Indicatoare de informare:
Au forme patrate sau dreptunghiulare cu inscrisuri de culoare alba sau cu

simbol negru ori rosu intr-un patrat cu fond alb. Pentru indicatorul de trecere
pietoni exista si varianta la care indicatorul are pe contur un chenar, cu latimea
de 50 mm, de culoare galben fluorescent din folie retroreflectorizanta cl.3.
2.1.3.3. Indicatoare de informare turistica
Indicatoare de informare turistica au aspectul asemanator cu a indicatoarelor
de informare generala, cu deosebirea ca sunt pe fond maro.

2.1.4. Panouri aditionale
Aceste panouri au forme de dreptunghi, patrat sau sageata si sunt montate sub
indicatoarele descrise anterior sau sub semafoarele rutiere din intersectiile de
drumuri, completandu-le semnificatia,

2.2. Mijloace auxiliare de semnalizare a lucrarilor
Aceste indicatoare se realizeaza similar cu indicatoarele pentru semnalizarea curenta cu

diferenta ca se executa pe fond galben.

2.3. Mijloace de sustinere a indicatoarelor

Pentru intersectiile dintre drumurile nationale cu drumuri nationale si drumuri nationale cu
drumuri judetene, semnalizarea se va realiza pe console iar pentru cele cu drumuri comunazle pe
stalpi.

Mijloace de sustinere ale indicatoarelor pot fi: stilpi cu diferite profiluri, console incastrate in
ziduri, console de sine statatoare, portaluri, stc.
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Aceste mijloace de sustinere a indicatoarelor trebuie protejate anticoroziv prin zincare la cald
sau prin vopsire cu vopsea speciala pe baza de zinc.

Portalurile si consolele se vor achizitiona cu contur inchis (sectiune poligonala sudata din tabla
profilata din otel OL37 zincata termic).

Stalpul de sustinere pentru indicatoare rutiere, console si portaluri, indiferent de inaltime sa
fie executat dintr-o singura bucata.

Fundatiile care se executa pentru prinderea sistemelor de sustinere a semnalizarii verticale
sa fie executate la nivelul partii carosabile in vederea asigurarii vizibilitatii,

Sistemele de sustinere si anume consolele si portalurile vor fi protejate cu parapet metalic.

Pentru asigurarea unei rezistente mecanice superioare a structurii metalice cat si din considerente
de siguranta circulatiei in caz de impact, stalpii consolelor si portalurilor se vor executa dinir-o singura
bucata, fara innadiri. Celelalte sisteme de sustinere (stalpi cu diferite dimensiuni) vor fi executate din teava
de otel sablata si vopsita in camp electrostatic sau teava zincata.

Sectiunea stalpilor si grinzilor transversale ale consolelor si portalurilor va fi cu profil inchis,
vor fi protejate cu parapet metalic si vor fi prevazute cu sistem simplu si accesibil de montare-
demontare a grinzii in consola si stalp de sustinere pentru asigurarea gabaritului necesar viitoarelor
transporturi agabaritice.

Proiectele consolelor si portalelor care vor fi selectate pentru implementare, vor fi verificate
din punct de vedere al rezistentei si stabilitatii si vor fi stampilate de verificator autorizat.

CAPITOLUL 3. CONFECTIONAREA INDICATOARELOR

Suportul indicatoarelor rutiere amplasate pe structuri metalice de tip consola sau portal se vor
confectiona din profile de aluminiu, cu grosimea minima de 2 mm.

Suportul pentru indicatoarele rutiere care se vor monta pe stalpi va fi confectionat din tabla de
otel, cu grosimea minima de 1 mm, protejata anticoroziv si vopsita in camp electrostatic.

Indicatoarele triunghiulare, circulare, in forma de sageata si cele dreptunghiulare cu laturi sub
1000 mm confectionate din aluminiu vor avea conturul ranforsat prin dubla indoire.

Vor fi protejate integral prin zincare cu un strat de acoperire in grosime de minimum 8 microni si
apoi vopsite pe spate si pe rebord cu un strat de acoperire in grosime de minimum 60 microni. Indicatoare
cu dimensiunea maxima de 3 m se vopsesc in camp electrostatic. Indicatoarele la care dimensiunea
maxima depaseste 3 m, se protejeaza cu vopsea pe baza de zinc peste care se aplica vopsea alchidica.
Indicatoarele din aluminiu se vopsesc numai pe spate si pe canturi in culoare gri deschis, mata sau
semimata spre a evita efectul de oglinda. Se interzice utilizarea vopselelor pe baza de ulei.

Sistemul de prindere pe stalp al indicatorului va fi deasemenea protejat anticoroziv prin zincare
sau cadmiere. Protectia anticoroziva trebuie sa asigure o durata de serviciu a suportului metalic egala
cu durata de serviciu a foliei reflectorizante utilizate, in conditii normale de exploatare.

Legatura intre indicatoare si sistemul de prindere pe stalpi se va realiza cu suruburi montate
pe gauri practicate pe rebordul indicatoarelor, prin bolturi filetate pe spatele indicatoarelor, cu sudura
prin puncte sau prin benzi dublu adezive speciale.

Panourile dreptunghiulare sau patrate la care latura ce mai mica depaseste 1000 mm, se
exscuta astfel:

- dintr-una sau mai multe foi de tabla ranforsate cu corniere sau profile de tabla
indoita, pe contur si la imbinarea foilor de tabla;

- din profile speciale din aluminiu, astfel incat sa aiba o suprafata uniforma si sa
reziste fenomenelor meteo nefavorabile.
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La indicatoarele mentionate mai sus, fetele indicatoarelor se executa din folii reflectorizante
clasa 1, 2, sau 3, functie de solicitarile din teritoriu.

Conturul de culoare rosie al indicatoarelor triunghiulare si circulare, precum si fondul albastru al
indicatoarelor de obligare si informare, se executa prin serigrafiere. Simbolul de culoare neagra al
indicatoarelor triunghiulare si circulare precum si a celor de informare si localizare se poate realiza fie prin
serigrafiere, fie prin aplicarea simbolului sau literelor decupate din folie neagra autoadeziva.

Fondul de culoare albastra aferent fetelor indicatoarelor de orientare se va realiza prin
aplicarea de folii reflectorizante clasa |. Pe acest fond se vor aplica chenarul si scrierea din folie
reflectorizanta de culoare alba clasa 2.

Pentru realizarea indicatoarelor cu inscrisuri, se poate proceda la aplicarea pe panou a unor
folii reflectorizante albe de clasa 2 (High intensity grade) sau clasa 3 (Diamond grade) peste care se
aplica un film colorat special, de culoare verde sau albastra, din care au fost decupate literele
constituind mesajul dorit.

Folia reflectorizanta de clasa 1 trebuie sa aiba durata de serviciu garantata de 7 ani, iar cele
din clasele 2 si 3 de 10 ani.

Indicatoarele rutiere pentru dimurile nationale se vor confectiona din folie clasa 2 (high
intensity Grade)

Pregatirea suprafetei vopsite a indicatoarelor metalice in vederea aplicarii foliei reflectorizante
comporta urmatoarele operatiuni:

0 degresarea cu apa si detergenti a suprafetei pentru a indeparta orice urma de
ulei;

O inlaturarea urmelor de praf cu o carpa moale, curata si stergerea cu o carpa
inmuiata in alcool;

1 dupa zvantare se poate trece la aplicarea foliei reflectorizante.

Aplicarea foliei se poate face “la rece” atunci cand se foloseste folie cu adeziv activate prin
presare, sau “la cald”, in instalatii speciale, atunci cand se foloseste folie cu adeziv activate la cald.

In cazul aplicarii “la rece”, atat indicatorul cat si folia se lasa cel putin 24 ore la temperatura
incaperii, care trebuie sa fie de 20-25°C.

Indicatoarele se ambaleaza cate doua bucati, fata in fata, separate printr-o foaie de hartie de
protectie. Depozitarea se face pe stelaje a caror rafturi sa nu fie la inaltime mai mare de 1,50 m, in
pozitie verticala, fara a se sprijini direct unele de altele spre a evita zgarieturile.

Indicatoarele de presemnalizare care au dimensiuni mai mari se ambaleaza astfel incat sa nu
fie degradate in timpul manipularii si a transportului.

Pe ambalaj se vor aplica sau atasa etichete pe care se va inscrie numarul figurii din SR 1848-
1:2011 si denumirea indicatoarelor ambalate.

Tolerante pentru dimensiunile indicatoarelor sunt in conformitate cu prevederile SR 1848-
2:2011.

De asemeni, pe spatele indicatorului se vor lipi etichete greu destructibile cu ¢ suprafata de
maxim 30 cm? care contin:

* sigla si denumirea firmei care a fabricat folia reflectorizanta;

* sigla si denumirea producatorului;

* anul de fabricatie;

* cuvintele “INDICATOR GARANTAT"
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CAPITOLUL 4. CONDITII DE CALITATE ALE FOLIEI REFLECTORIZANTE

1.1. Generalitati

Foliile reflectorizante mai frecvent utilizate pe drumuri nationale sunt cele din clasele 1, 2 si 3
descrise mai jos:

Folii reflectorizante de clasa 1 (engineering grade) — sunt constituite din microbile de sticla
inglobate intr-o rasina transparenta care are fata vazuta neteda, iar fata cealalta este acoperita cu un
adeziv durabil activate la cald sau la rece prin simpla presare.

Folii reflectorizante de clasa 2 (high intensity grade) — au performante de retroreflexie mult
superioare foliilor de clasa . Aceste folii au spre exterior aer incapsulat intre suprafata microbilelor si
fata superioara a foliei.

Beneficiarul poate solicita realizarea unor indicatoare cu folie reflectorizanta de clasa 3,
denumita si folie reflectorizanta miciroprismatica, compusa din elemente optice sub forma de lentile
prismatice constituite din rasina sintetica transparenta.

Metodele de testare pentru foliile reflectorizante noi si pentru indicatoarele aflate in
exploatare constau din teste fotometrice, incercari la actiuni mecanice si rezistenta la medii
agresive.

Foliile reflectorizante de orice tip trebuie sa fie insotite in vederea utilizarii de un buletin de
calitate emis de unul din laboratoarele specializate recunoscute pe plan european.

Tehnologiile de prelucrare, aplicare si imprimare a foliilor reflectorizante, trebuie sa respecte
prescriptiile fabricantului foliei privind precautiile de luat la efectuarea acestor operati.

Determinarea coeficientului de retroflexie se face pe mostre cu dimensiunile de 15 x 15 cm,
la unghiuri de incidenta B a sursei luminoase de 5°, 30°, 40° fata de normala si la unghiuri de receptie
a 0,2°, 0,33° 1°8i 2°, in raport cu fasciculul incident. Coeficientul de retroreflexie R ¢ se masoara cu
“CIE Publication” nr. 54 Retroreflection 1982 pentru sursa de iluminare A (temperature culorii de
2856°K), se exprima in cd / Ix.m? si se determina in laborator cu retroreflectometre fixe iar pe
indicatoare montate pe drumuri, cu ajutorul reflectometrelor mobile. Valoarea coeficientului R rezulta
ca o medie a citirilor efectuate in diferite puncte pe toata suprafata mostrei. Valorile minime admisibile
sunt cele inscrise in Tabelele A1 — A6 de mai jos. Pentru foliile albe serigrafiate cu culori transparente
coeficientul R * nu trebuie sa fie mai mic de 70% din valorile pentru foliile colorate inscrise in tabele.

Coeficient minim de retroreflexie - R "(Cd / Lx.m?)
liuminant: CIE - lluminant Standard A
Tabelul A1 - Folii clasa | (Noi si in exploatare)

o B Alb Galben Rosu Verde Albastru Maro Oranj
0,2° 5° 70 50 14,5 9 4 1 - 25
30° 30 22 6 3.5 1,7 0,3 7
40° 10 7 2 1,5 0,5 0,1 2,2
0,33° 5° 50 35 10 7 2 0,6 20
30° 24 16 4 3 1 0,2 4,5
40° 9 6 1,8 1,2 0,4 - 2,2
1° 5° 12 7,5 2 1,5 0,5 0,2 1,7
30° 6 3,5 1 0,7 0,2 0,1 1,0
40° 2 1 0,7 0,5 0,1 - 0,7
5° 5 3 0.8 0.6 0,2 - 1,2
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2° 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0.1 - 06
40° 1,5 1 0,3 0,2 - - 0,4
Tabelul A2 - Foelii din clasa 2 (Noi si in exploatare)
a B Alb Galben Rosu | Verde Albastru Maro Oranj
5 250 170 45 45 20 12 100
0,2° 30° 150 100 25 25 11 8,5 60
40° 110 70 15 12 8 5 29
5 180 122 25 21 14 8,5 65
0,33° 30° 100 67 14 12 8 5 40
40° 95 64 13 11 7 3 20
5 15 9 2.5 2 0,5 0.4 4,5
1° 30° 7.5 4,5 1,5 1 0,3 0,2 2,5
40° 4,5 3 1 0,5 0,2 0,1 2
5 5 3 0,8 0,6 0,2 0,2 1,5
2° 3 2, 1, 0,4 0,3 0,1 0,1 0,9
4 1, 1 0,3 0,2 - - 0,8
Tabelul A3 — Folii clasa 3 {(Noi)
Unghi de observatie a Unghi de incidenta B Al
[°] [*] b
0,33 5 3
0,5 5 28
1,0 5 7
1,5 5 1
2,0 5 6,
0,33 15 30
0,5 15 23
1,0 15 6
1,5 15 1
2,0 15 4,

Tabelul A4 de mai jos cuprinde conditiile privind cerintele coeficientului de retroflexie R-
minim, pentru toate culorile in raport cu valorile specificate pentru alb din tabelul A3.

Galben

Rosu

Oranj

Albastru

Verde

Verde2

Proportie
comparativa cu alb

0,8

0,25

0,5

0,05

0.1

0,07

NOTA: Coeficientul de retrorefiexie pe suprafata uda pentru toate clasele de folie se
determina numai de un laborator specializat dotat cu aparatura adecvata.
Pentru folille galbene serigrafiate cu lac transparent rosu, coeficientul R’ nu trebuie sa fie
mai mic decat 50 % din valoarea indicata pentru culoarea rosie in tabelele de mai sus.
Pentru foliile clasa 3, in exploatare, coeficientul de retroreflexie este prezentat in tabelul A5.
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a

Tabel A5. Coeficientul de retroreflexie minim pentru folie in exploatare

Unghi de | Unghi de Culorile indicatoarelor rutiere
observatie | incidenta

a ﬁ* Alb Galben | Rosu Oranj| Albastru| Verde 1| Verde 2
| M|

0,33° . B 248 198 62 1 1 17

0,33° 30° 120 96 30 6 6 8
1° 5° 56 45 14 2 3 4
1° 30° 25 20 6 1 1, 1,8

Folile galbene fosforescente din clasa 3, se caracterizeaza prin coeficientii minimi de
retroreflexie din tabelul A.8.

Tabelul A6: Coeficientii minimi de retroflexie RA ( cd/lux/m?)

Unghiul de observare Unghiul de intrare §
a -4° 30° 45°
0,1° 400 250 70
0,2° 240 150 55
0,5° 165 75 15
1,0° 45 24 6

Masurarea culorii se face cu colorimetru conform CIE Publication nr. 15.2 Colorimetry,
19886, proba fiind iluminata cu o sursa de iluminare standard D65, sub un unghi de 45° fata de
suprafata normala si cu o directie de masurare de 0° (geometrie de masurare 45 / 0). Pentru foliile
reflectorizante, domeniile de culoare sunt exprimate prin coordonatele punctelor de colt x si v,
denumite coordonate cromatice. Domeniile coordonatelor cromatice pentru foliile reflectorizante clasa
1 si clasa 2, sunt inscrise in Tabelul B, iar pentru foliile in exploatare in tabelul C.

Tabelul B Folii din clasele 1 si 2

Culoare 1 2 3 4
Alb X 0,305 0,335 0,325 0,295
Y 0,315 0,345 0,355 0,325
Galben X 0,494 0470 0,513 0,545
Y 0,505 0,480 0,437 0,454
Rosu X 0,660 0,610 0,638 0,690
Y 0,340 0,340 0,312 0,310
Verde X 0,110 0,170 0,170 0,110
Y 0,415 0,415 0,500 0,500
Albastru X 0,130 0,160 0,160 0,130
Y 0,090 0,090 0,140 0,140

NOTA: Pentru culorile Maro si Oranj, punctele de colt sunt cele inscrise in tabelul de mai jos

Tabelul C Folii in exploatare
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Culoare Coordonate cromatice _ Factor minim de
luminanta 8
1 2 3 4 Clasa 1 Clasa 2

Alb X 0,350 0,300 0,285 0,1335 0,35 0,27
Y 0,360 0,310 0,325 0,375

Galben X 0,545 0,487 0,427 0,465 0,27 0,16
Y 0,454 0,423 0,483 0,534

Rosu X 0,690 0,595 0,569 0,655 0,05 0,03
Y 0,310 0,315 0,341 0,345

Verde X 0,007 0,248 0,177 0,026 0,04 0,03
Y 0,703 0,409 0,362 0,399

Albastru X 0,078 0,150 0,210 0,137 0,01 0,01
Y 0,171 0,220 0,160 0,038

Oranj X 0,078 0,150 0,210 0,137 0,01 0,01
Y 0,171 0,220 0,160 0,038

Maro X 0,455 0,523 0,479 0,558 0,04 0,03
Y 0,397 0,429 0,373 0,394

DIAGRAMA CROMATICA SUPRAFATA DE CULOARE PENTRU FOLH
RETROREFLECTORIZANTE NOt
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Pentru foliile reflectorizante clasa 3 noi si in exploatare, coordonatele cromatice sunt
prezentate in tabelul D1 si D2:
Tabel D.1 Coordonatele cromatice si factorii de luminanta pentru folii

Culoare Coordonate cromatice Factor de luminanta B

Alb X 0,305 0,335 0,325 0,295 > 0,40
Y 0,315 0,345 0,355 0,325

Galben X 0,494 0,470 0,513 0,545 > 0,24
Y 0,505 0,480 0,437 0,454

Rosu X 0,735 0,700 0,610 0,660 > 0,03
Y 0,265 0,250 0,340 0,340

Oranj X 0,610 0,635 0,506 0,570 >0,12
Y 0,390 0,375 0,404 0,429

Verde X 0,110 0,170 0,170 0,110 > 0,03
Y 0,415 0,415 0,500 0,500

Verde2 |X 0,170 0,220 0,245 0,210 > 0,01
Y 0,520 0,450 0,480 0,550

Albastru | X 0,130 0,160 0,160 0,130 > 0,01
Y 0,080 0,090 0,140 0,140

Tabel D.2 Coordonatele cromatice si factorii de luminanta pe timp de zi , pentru
folie in exploatare

Culoare Coordonate cromatice Factor de luminanta 3
Alb X 0,350 0,300 0,285 0,335 > 0,40
: Y 0,360 0,310 0,325 0,375
Galben X 0,545 0,487 0,427 0,465 >0,24
Y 0,454 0,423 0,483 0,534
Rosu X 0,735 0,674 0,569 0,655 > 0,03
Y 0,265 0,236 0,341 0,345
Oranj X 0,610 0,535 0,506 0,570 >0,12
Y 0,390 0,375 0,404 0,429
Verde X 0,007 0,248 0177 0,026 >0,03
Y 0,703 0,409 0,362 0,399
Verde 2 X 0,313 0,313 0,248 0,127 > 0,01
Y 0,682 0,453 0,409 0,557
Albastru X 0,078 0,150 0,210 0,137 : > (3,01
Y 0,171 0,220 0,160 0,038

La foliile din clasa 3, factorul contrastului de culoare (k) al coeficientului de retroreflexie
pentru produse retroreflectorizante colorate comparative cu cele albe, galbene si rosii sunt
prezentate in tabelele a, b si ¢ de mai jos:

a. Factorul (k) al coeficientului de refroreflexie R, comparative cu alb

Culoare Factorul — R minim Factorul — R maxim

Galben 0,65 0,90
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Rosu 0,20 0,35
Oranj 0,40 0,55
Albastru 0,05 0,10
Verde 0,05 0,16
Verde 2 0,06 0,14

b. Factorul (k) al coeficientului de retroreflexie R, comparative cu galben

Culoare R minim — Factor R maxim - Factor
Rosu 0,3 0,45

Albastru 0,05 0,12
Verde 0,06 0,20

Verde 2 0,07 0,20

¢. Factorul (k) al coeficientului de retroreflexie Ri, comparative cu rosu

Culoare

R minim — Factor

R maxim - Factor

Albastru

0,18

0,32

Coordonatele cromatice pentru folile retroreflectorizante ari si negru Clasa | si Clasa 2
utilizate la confectionarea indicatoarelor rutiere sunt prezentate in Tabelul E de mai jos:
Tabell E

Culoare 1 2 3 4 Factor de iluminare minim
maxim
Gri X 0,305 0,350 0,340 0,295
Y | 0315 | 0,360 | 0370 | 0,325 0.08 0,10
Negru X 0,300 0,385 0,345 0,260
Y 0,270 0,355 0,395 0,310 < 0,02

Folile galben fluorescent din clasa 3 se caracterizeaza prin urmatoarele coordonate
cromatice si factori de fosforescenta (tabel F1 si F2).

Tabel F1 : Coordonate limite cromatice CIE * si factorul minim de luminanta totala

Culoare 1 2 3 4 Luminanta Y
{%)
Galben X v X y X v X y
fosforescent | 0,521 | 0,424 | 0,657 | 0,442 | 0,479 | 0,520 | 0,454 | 0,491 40

Tabel F2: Factorul minim de fluorescenta

Culoare YF (%}

Galben-fosforescent 25

Foliiie retroflectorizante trebuie sa prezinte o buna aderenta la suport, indepartarea prin
jupuire neputand fi posibila fara distrugerea foliei.

Testul de aderenta la suport se executa pe esantioane avand dimensiunile de 10x15¢cm. Cu
un cutit sau lama se jupoaie folia de pe suport sa mai ramana prinsa la un capat o bucata de 2 x 2
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cm.. Se incearca jupuirea mai departe a foliei cu mana. Daca aceasta nu este posibila decat prin
distrugerea foliei, testul de adeziune se considera ca fiind corespunzator.

Testul la rezistenta la soc se executa
astfel:

* 0 mostra cu dimensiunile de 15 x 15 ¢m decupata din indicatorul rutier este asezata pe
o rama avand laturile de 10 x 10 cm. De la o inaltime de 25 cm cade o bila de otel cu diametrul de
51 mm, avand o greutate de 540 gr, pentru folii din clasa 1 si clasa 2. Pentru clasa 3, testarea
se face coform ISO 6272.2 si EN 12859-1;

* testul se considera corespunzator daca folia nu se desprinde de suport si nu
prezinta crapaturi.

Testul la rezistenta la caldura uscata se executa
astfel:

* o monstra avand dimensiunile de 7,5 x 15,0 ¢cm se mentin 24 ore in etuva la
temperatura de 71°+ 3° C, apoi se conditioneaza 2 ore la temperatura camerei, dupa care
se poate interpreta testul. Testul este considerat corespunzator daca mostra nu prezinta defecte de
tipul fisuri, cojiri sau desprinderi de suport. Pentru folii clasa 3 placutele au dimensiuni de 15 x 15
cm. Expunerea se face la temperatura de 77° C. Caracterizarea optica se face conf. Tabel D2 si
Tabel AS.

Testul la rezistenta la frig se executa astfel:

* 0 monstra avand dimensiunile de 7,5 x 15,0 cm se pastreaza timp de 72 ore in congelator
la temperature de - 35° £ 3° C, dupa care se conditioneaza 2 ore la temperatura camerei si se
interpreteaza testul. Testul este considerat corespunzator daca mostra nu prezinta defecte de tipul
de fisuri, cojiri sau desprinderi de suport.

Testul de rezistenta la coroziune consta in determinarea rezistentei la ceata salina produsa
prin pulverizarea la temperatura de 35° £ 2°C a unei solutii de 5 parti in greutate clorura de sodium
dizolvata in 95 parti apa distilata. Mostrele de testat, cu dimensiunile de 15,0 x 15,0 cm, sunt supuse
actiunii cetii safina fa min. 2 cicluri de cate 22 ore fiecare, separate de un interval de 2 ore la
temperatura camerei, timp in care mostrele pot fi uscate. La terminarea ambelor cicluri, mostrele se
spala cu apa distilata si se usuca cu o pasla in vederea examinarii.

Testul se considera corespunzator daca mostrele nu prezinta defecte de suprafata de
tipul fisuri, decolari, etc, iar coeficientul de retroreflexie si coordonatele cromatice corespund
conditiilor inscrise in Tabelul A1, A2 si C (pentru clasa 1 si clasa 2), respective Tabelele D2 si A5
(pentru clasa 3).

Testul la rezistenta la intemperii se executa astfel:

*mostrele de folii reflectorizante se expun in diferite zone climatice timp de 2 ani, cu fata
orientate spre sud si la o inclinare de 45° fata de orizontala. Suprafata mostrei se spala periodic
pentru indepartarea pulberilor depuse din atmosfera. In vederea interpretarii testului, mostrele se
spala cu apa distilata si se conditioneaza.

Testul se considera corespunzator daca:

* mostrele nu prezinta defecte de suprafata de tip fisuri, umflaturi,cojiri, contractii ce depasesc
0,8 mm, intinderi sau desprinderi de suport si corespunde fotometric conditiilor de “rezistenta la
coraziune”.

Documente de certificare a calitatii pentru folia reflectorizante sunt un buletin de analiza emis
de unul din laboratoarele europene specializate si Agrement tehnic MLPAT-CATC pentru folie.
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Pentru indicatoarele rutiere se vor utiliza folii reflectorizante clasa 1, clasa2 si clasa3.
Proprietatile cromatice, factorii de luminanta si coeficienti de retroreftexie ai foliilor
retroreflectorizante microprismatice din clasa 1 si clasa 2 trebuie sa fie conform prevederilor SR EN
12899-1:2007. (Tabel | ;Tabel 2;Tabel 3;Tabel 4)

Proprietatile cromatice, factorii de luminanta si coeficientii de retroretlexie a foliilor
retroreflectorizante microprismatice din clasa3 tebuie sa. fie conform prevederilor SR 1848 -2
:2011 (Tabel 13 respectiv Tabel 14).

Foliile retroreflectorizante trebuie sa prezinte in structura un marcaj de identificare durabil si
vizibil. Durabilitatea marcajului trebuie sa fie cel putin egala cu durata de serviciu a foliei. Marcajul
trebuie sa contina cel putin urmatoarele informatii:

-marcajul CE;

-numele sau logoul producatorului

-codul de identificare al lotului de productie

-clasa de retroreflexie/durata de serviciu

In conformitate cu SR EN 12899-1/2007 pentru folile retroreflectorizante
microprismatice se vor prezenta Agrement Tehnic European, Certificat de Conformitate CE emis de
organismul de certificare precum si Declaratie de Conformitate CE din partea producatorului de folii.
De asemenea se vor prezenta Fise Tehnice de produs ale foliilor retroreflectorizante microprismatice.
(documentele se vor transrmite in original si copie legalizata tradusa in limba romana.)

CAPITOLUL 5. CONTROLUL CALITATII S| RECEPTIA INDICATOARELOR

Se vor achizitiona numai produse a caror conformitate este certificata prin Agremente si
Avize tehnice sau Certificate de conformitate emise de organismele abilitate.

Fiecare lot de indicatoare livrate trebuie sa fie insotit de un buletin de calitate emis de
producator.

Verificarea calitatii, a cantitatii si receptia indicatoarelor se fac de catre reprezentantii
beneficiarului.

Furnizorul trebuie sa-si asigure colaborarea unui [aborator competent in domeniu
acceptat si de beneficiar.

Furnizorul va trebui sa propuna un plan de control al calitatii, insusit de beneficiar, cuprinzand
testele ce se vor efectua la fabricatie.

In plus fata de aceste teste, beneficiarul isi rezerva dreptul de a face contra expertizele pe
care le considera necesare, pe cheltuiala furnizorului.

Verificarea integritatii si a calitatii indicatoarelor la predarea catre beneficiar.

Verificarea prin sondaj a planeitatii fetei indicatoarelor si a dimensiunilor. Verificarea
integritatii ambalajelor.

Verificarea corespondentei indicatorului cu imaginile prezentate in SR SR 1848/1— 2011.
Verificarea numarului de indicatoare din fiecare tip

Verificarea buletinului de calitate ce insoteste marfa, emis de producator.

Receptia se face atat in ce priveste calitatea cat si in ce priveste tipodimensiunile. Toate
produsele care nu corespund calitativ caietului de sarcini vor fi refuzate.
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18675361, TeL. O740080508

CLus-Naporea, sTr. SOBARILOR NR. BEC, BIROU !, ocob FOSTAL 4000270,
JUD, CLud, JI1E/TEVS/20058, UL

SR 1244-2/2004

SR EN 1423/2012

SR EN 1424/A1:2004

SR EN 1436:2018

SR EN 1463-1:2008

SR EN 1463-2 :2002

SR EN 1793 - 1/2017

SR EN 1793 — 2/2018

SR EN 1793 - 3/1998

SR EN 1824/2021

SR 1848-1:2011

SR 1848-2:2011

SR 1848-3:2011

SR 1848/4-1995

DOCUMENTE DE REFERINTA

Siguranta circulatiei
Treceri la nivel cu calea ferata

Produse pentru marcare rutiera.Produse de pulverizare

Microbile de sticla, granule antiderapante si amestecul celor
doua componente

Produse pentru marcare rutiera.
Microbile de sticla preamestecate

Produse pentru marcare rutiera. Performanta marcajelor
rutiere pentru utilizatorii drumului si metode de incercare

Produse pentru marcare rutiera
Butoane reflectorizante
Produse pentru marcare rutiera
Butoane reflectorizante

Partea 2 : Incercare rutiera

Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Metoda de incercare
Partea 1 : Caracteristicile intrinsect ale absortiei zgomotului

Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier.
Metoda de incercare pentru determinarea performantei
acustice

Partea 2 : Cracteristicile intrinseci ale izolatiei la zgomote
aeriene

Dispozitive pentru reducerea zgomotului din traficul rutier,
Metoda de incercare pentru determinarea performantei
acustice

Partea 3 : Spectrul sonor standardizat al circulatiei

Produse pentru marcare rutiera
Incercari rutiere

Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare
rutiera.Clasificare, simboluri si amplasare

Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare
rutiera.Prescriptii tehnice

Semnalizare rutiera. Indicatoare si mijloace de semnalizare
rutiera. Proiectare si inscriptionarea indicatoarelor

Semafoare pentru dirijarea circulatiei. Amplasare si
functionare

13
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STAS 1848/5 - 82 Indicatoare luminoase pentru circulatie
Conditii tehnice de calitate

SR 1848/7 - 2015 Semnalizare rutiera. Marcaje rutiere

SR EN 12352:2006 Echipament pentru dirijarea traficului. Dispozitive luminoase
de avertizare si de siguranta

SR EN 12368:2015 Echipament pentru dirijarea traficului.
Semafoare

SR EN 12676 — 1/2002 Sisteme antiorbire, Partea 1: Performante si caracteristici

NOTA IMPORTANTA:

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

Orice modificari ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca si orice noi prescriptli apirute dupa data elaborarii proiectulul, sunt obligatorii,
chiar daca nu concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
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CAIET DE SARCINI NR.9
TUBURI DIN POLIETILENA DE INALTA DENSITATE

1. PREVEDERI GENERALE
Prezentul Caiet de Sarcini prezinta recomandarile producatorului pentru manipularea,
transportul, depozitarea si instalarea tevilor spiralate cu pereti dubli din polietilena de inalta
densitate (PEID}, in acord cu principiile si practicile generale, avand exclusiv un caracter informativ

general.

Caietul de Sarcini cuprinde conditii tehnice generale ale lucrarilor cat si controlul de calitate
si criteriile de receptie a lucrarilor.

Tevile spiralate cu pereti dubli fac parte din categoria tevilor structurate, produse in acord cu
prevederile standardului SR EN 134786,

Aceste tevi destinate a fi ingropate pentru transportului gravitational al lichidelor, au fost
proiectate cu doi pereti: unul exterior profilat, de forma unei spirale infasurate pe peretele interior, cu
rol de maximizare a caracteristicilor mecanice si peretele interior destinat transportului optim al
fiuidelor.

Acest concept reduce semnificativ greutatea specifica a tevilor structurate fata de tevile cu
perete compact, pentru aceleasi performante de utilizare, ceea ce reprezinta un avantaj atat pentru
producator cat si pentru utilizator: raport oprim pret / performanta, foarte bune performante
mecanice, usurinta in manipulare,

Tevile spiralate cu pereti dubli utilizate pentru transportul gravitational al fluidelor sunt
deosebit de eficiente atat pentru beneficiarul final cat si pentru constructori datorita greutati
specifice reduse obtinuta simultan cu o rezistenta mecanica foarte buna, rezistenta la impact,
rezistenta deosebita la actiunea agentilor chimici, rezistenta la abraziune si coeficienti de frecare
redusi.

2. MATERIALE

2.1. Tuburi PEHD

Podetele realizate cu tevi spiralate cu pereti dubli asigura o buna functionare a
acestora intrucat forma si dimensiunile prevazute de producator nu modifica conditiile de
stabilitate a terasamentului in care este inglobat.

Materia prima din care se produc aceste tuburi este o polietilena de inalta densitate
PEHD.

Conductele sunt produse cu perete dublu, interior neted si exterior ondulat. Corugatia
are functia de rigidizare si conlucrare cu materialul din jur. Marimea ondulatiei si distanta
dintre acestea depind de diametrul tevii( la un diametru mai mare va fi o corugatie mai
mare).

Detaliul A" P

o)
»

E

LCetalist corugatiei tuburilor PECOR OPTIMAS
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Diametrul nominal DN [mm] Dimensiune maxima a particulelor [mm]
100 £ DN < 300 20
300 < DN < 600 30
600 < DN 40

Este cunoscut faptul ca pentru astfel de granulometrii pot sa apara particule individuale
u dimensiuni mai mari
Rezistenta necesara penfru tuburi este SN8 (8 kPa) — pentru tuburile cu diametrul intre
300 — 1000 mm.

EOTA: Valorile din tabel sunt cele utilizate pentru descrierea sorturilor. Ex. 6/14, 8/12 etc.

2.2. Conectarea tuburilor

Conductele sunt unite cu elemente de conectare, denumite simplu cuple.

Exista doua tipuri de cuple: dintr-o singura piesa (Fig.1) si din doua piese(Fig.2).

Tuburile, cu ajutorul acestor cumple, formeaza o inchidere prin care particulele fine de
nisip nu pot patrunde.

Fig.1- Cupla dintr-o singura piesa Fig.2- Cupla din doua piese

2.3. Materiale pentru fundatie
Materialul pentru fundatie trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte minime:

+ Coeficient de uniformitate Cuz4

« Coeficient de curbura 1sCcs3

« Permeabilitate Kio >8m/zi

+ Gradul de compactare 98% Proctor Normal

Tuburile se vor aseza pe un strat de nisip de minim 5 cm si se va modela cu forma
inferioara a tubului.

2.4. Pamanturi pentru terasamente
In conditiile prezentului caiet de sarcini prin pamanturi pentru terasamente se intelege
realizarea rambleului lateral de sprijin de-o parte si de alta a podetului.
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Materialul folosit in acest rambleu va indeplini specificatiile prevazute in Caietul de
sarcini pentru terasamente, prevazut in documentatia de proiectare.

2.5. Umplutura din jurul tuburilor

Performanta unui podet flexibil depinde si de selectia, amplasarea si compactarea
invelisului de umplutura din jurul tubului care distribuie presiuni in masele de sol invecinate.
Cerintele referitoare la alegerea si plasarea materialului de rambleu din jurul tubului sunt
similare celor care trebuie indeplinite in cazul unui terasament de drum.

Materialul pentru umplutura trebuie sa fie granular pentru a se comporta cat mai bine
din punct de vedere structural. De aceea se recomanda amestecul de nisip cu pietris [nisip
grosier]. Gradul de compactare trebuie sa fie Is = 98% Proctor Normal.

Umplutura din jurul tubului trebuie sa aiba un coeficient de uniformitate de Cu24 si un
coeficient de curbura 1sCc<3.

Utilizarea solurilor coezive nu este recomandabila.

Umpluturile se executa in staturi succesive de 0.2-0.3 m, realizate si compactate
concomitent pentru ambele parti ale tubului.

3. EXECUTIA LUCRARILOR
3.1.  Lucrari pregatitoare

Inainte de inceperea lucrarilor de amenajare propriu-zise se vor lua masuri
organizatorice si tehnologice corespunzatoare crearii unui front de lucru pentru realizarea
podetului.

Din cadrul masurilor organizatorice fac parte si elementele necesare pentru trasarea
lucrarii si programul de executie a lucrarilor.

Inainte de inceperea excavatiilor se vor executa lucrari pregatitoare:

¢ curatirea zonei de lucru

o pichetarea limitelor amprizei lucrarii

+ decaparea, transportul si depozitarea stratului vegetal

3.2. Pichetarea
Pichetarea lucrarilor consta in materializarea axei si a amprizelor lucrarilor.

3.3. Realizarea sapaturil

Caracteristicile sapaturii depind de conditiile particulare impuse pentru transportul
fluidelor (adancimi, pante, nivel de trafic de suprafata), tipul solului nativ, tipul si metoda de
compactare prevazuta pentru umplutura si de diametrul tevii.

Latimea transeei (considerata la nivelul generatoarei superioare a tevii) trebuie sa fie
minima dar sa permita totusi realizarea rezonabila a imbinarilor si compactarea
corespunzatoare a materialului de umplutura.

Materialul excavat se va depozita la o distanta de minim 0,5m de latura sapaturii.

Standardul EN 1046 recomanda distante laterale optime pentru instalarea tevilor
flexibile, care transpuse peste diametrele de teava determina latimile minime ale sapaturilor
pentru diferite diametre deteava, prezentate in tabelul 1.

Tabel 1
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Diametrul Latime minima| Diametrul Latime minima
eava sapatura [mm] teava sapatura {mm]

[mm] [mm]

200 650 600 1230

300 915 800 1400

400 1000 1000 1800

500 1100

Se recomanda ca adancimea excavata sa fie cu 100 = 150 mm sub nivelul prevazut
pentru limita generatoarea inferioara a tevii pentru a permite realizarea stratului suport din
material de umplere bine compactat.

Inaltimea umpluturii se recomanda minim 0,6m. Atunci cand este necesara o deschidere
spere suprafata a structurii subterane ex. camine, se va realiza un spatiu suplimentar de
lucru de 0,5m.

Fundul sapaturii trebuie sa asigure un sprijin uniform al conductei pe termen lung,
fara roci proeminente, gunoaie sau alte obiecte care genereaza denivelari sau care se pot
degrada pe parcursul operatiunii de compactare sau in timp, creand zone cu rezistenta
scazuta.

Acolo unde exista roci masive la suprafata, constituind denivelari, acestea vor fi
scoase, iar spatiul se va umple cu material compactat corespunzator pentru asigurarea
unei bune fundatii.

Atunci cand exista portiuni cu sol slab sau goluri provenite de la alte lucrari, se vor
realiza consolidari ale fundului sapaturii asigurand o fundatie solida, stabila si conditii
pentru o buna compactare a stratului suport si materialului de umplutura. Daca este
necesar, pentru evitarea migratiei materialului de umplere se vor utiliza geotextile cu
rezistenta corespunzatoare.

3.4. Transportul, descarcarea si manipularea tuburilor
Modul de incarcare si de manipulare a tuburilor ar trebui sa reduca miscarea tevilor in
timpul transportului.

Manipalare eava suspendad, echikboal la distants egals de
capttee hevil
Mﬂu:mndldiul

rd

" 4 M
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Chinga prin interiond tevit
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Manipulare teava suspendat, echiibrat la miglocul tevil
Funel suspeadure ubilaj de ridicst
Peticol o8
{ovire

In general nu se recomanda utilizarea stivuitoarelor cu tevile asezate pe brate, dar cu
precautiuni corespunzatoare, daca situatia permite, tevile pot fi incarcate prin rostogolire pe
lamele portante asigurand echilibrarea acestora, ancorate corespunzator si apoi descarcate
fara a fi trantite sau zgariate.

In orice situatie NU se manipuleaza tevile cu obiecte introduse in interiorul acestora,
existand riscul deteriorarii peretelui interior.

In cazul manipularii pe timp de iarna, la temperaturi negative, se va avea in vedere
faptul ca rezistenta la impact a tevilor scade odata cu descresterea temperaturii, odata cu
cresterea rigiditatii, deaceea se va evita lovirea tevilor.

Deasemenea tevile trebuie protejate impotriva zgarieturilor.
Manipuiare teava cu stivuitoars

Transportul tuburilor se poate realiza in orice mijloc de transport dar depinde de
dimensiunile acestora.

Nu se impun restrictii sau conditii speciale pentru transport odata ce sunt asigurate
conditiile elementare de stivuire a tevilor pentru a nu se deteriora si se asigura o buna
ancorare si fixare a acestora pentru a se elimina riscurile de accident pe pericada
transportului.

Fiecare stiva de tevi incarcata ca in figura alaturata va fi asigurata cu minim 3 chingi
bine stranse astfel incat sa confere siguranta dar in acelasi timp sa nu deformeze peretii
exteriori ai tevilor. Se interzice utilizarea cablurilor metalice si a fanturilor pentru fixarea si
asigurarea incarcaturii.
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Stalpi camion

Camioanele utilizate pentru transportul tevilor vor trebui sa aiba stalpi rigizi laterali cu o
inaltime minim egala cu inaltimea stivei transportate iar podeaua curata si fara deformatii.

Se va da atentie deosebita si asigurarii impotriva alunecarii longitudinale a tevilor. Acest lucru
nu este dificil intrucat chingile rezistente patrund intre pofilele tevilor nepermitand in mod normal

alunecarea longitudinala in conditii normale de transport.

La incarcarea si descarcarea din mijlocul de transport se vor respecta instructiunile de
manipulare prezentate mai sus. In nici o situatie la descarcare nu se vor lasa tevile sa cada
liber din camion si nici nu vor fi aruncate.

3.5. Depozitarea

Tevile spiralate cu pereti dubli se vor depozita pe suprafete orizontale plane, lipsite de
obiecte ascutite, pietre sau alte proeminente care pot deforma sau deteriora tevile si ferite de
surse de foc sau de caldura excesiva.

Datorita greutatii specifice reduse si a rezistentei circulare ridicate, tevile spiralate cu pereti
dubli pot fi stivuite fara probleme. Suprafata pe care se realizeaza stivuirea trebuie sa fie plana,
curata, fara ohiecte care pot deteriora sau zgaria tevile, fara o sursa semnificativa de caldura. Se
recomanda ca inaltimea maxima a stivei sa fie de 2 metri iar la locul de munca 1,5 m.

Materialul din care sunt realizate tevile ofera un foarte avantajos ansamblu de proprietati
vasco-elastice, In situatia in care acest material sufera mici deformatii pe durate scurte, dupa
inlaturarea efortului exterior, caracterul elastic va duce la revenirea la forma initiala. Daca insa
deformarea este ampla sau/si exercitata timp indelungat sub actiunea unei forte initiale, revenirea
nu va mai fi completa.

Avand in vedere forma cilindrica a tevilor, in situatia stivuirii acestora se vor lua masuri de
evitare a rostogolirii prin blocarea laterala cu cale din lemn.

Figurile urmatoare prezinta schematic modalitatea de stivuire pe o singura directie si pe doua
directii.
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Tevile pot fi depozitate in atmosfera libera, nefiind afectate de umiditate, fiind preferabile zone
umbrite, ferite de radiatia solara directa. Peretii exteriori ai tevilor sunt realizati dintr-un material
stabilizat la actiunea radiatiilor ultraviolete, Pentru depozitari indelungate se recomanda totusi
depozitarea sub soproane protejate de radiatii solare sau protejarea cu folie din material plastic
opac permitand simultan circulatia aerului prin stivele de tevi. Timpul de depozitare nu va depasi
un tan de la data producerii tevilor.

La depozitarea pe timp de vara, in conditii de temperaturi ridicate, se recomanda reducerea
inaltimii stivelor pentru a evita deformarea tevilor de la baza datorita plastifierii sub efectul
temperaturilor ridicate. In perioade reci, pe timp de iarna tevile pot fi depozitate afara fara
protectie speciala, asigurandu-se doar stabilitatea stivelor. La depozitarea pe timp de iarna tevile
pot fi acoperite cu zapada.

In orice conditii, tevile din polietilena de inalta densitate vor fi ferite de surse de foc,

3.6. Instalarea conductelor
Inainte de introducerea in fransee se va verifica atat sapatura cat si tevile care nu trebuie sa
aiba zgarieturi, deformari sau alte deteriorari.

Pana la umplerea corespunzatoare a transeei se vor lua masuri corespunzatoare pentru
traficul pe santier in zona sapaturii si tevilor.

Tevile se vor poza pe cat posibil in centrul transeei pentru a permite o umplere corecta cu
materialul de umplutura si o buna compactare, Se va asigura o fundatie stabila si un bun strat
suport.

In figura de mai jos o= unghiul suport (unghiul de sustinere). Se recomanda valori cat mai
mari ale unghiului , pana la a = 180°. Nu sunt recomandate instalari cu unghi a = 0°, acestea
oferind conditii foarte dure pentru conductele ingropate.
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Raprezenisre schematica s tevil In tranzoe
- sectiune trangvarsels
ol oty

Tevile trebuie instalate astfel incat sa fie pastrata integritatea lor pe termen lung si sa-si
indeplineasca in conditiile proiectate functia prevazuta.

In practica exista doua metode de instalare utilizate curent pentru tevile din materiale
plastice functie de materialele si modul de compactare:

1. Prin inconjurarea tevii cu acelasi material compactat uniform

Umplere cu sirat unitar In funi tevil

2. Prin divizarea stratului din jurul tevii in doua zone, una primara si una secundara, cu nivele
diferite de compactare. Aceasta este singura aplicabila pentru tevile cu diametre mai mari
de DN60Omm.

Umplere cu stref divizat pe insitimes tevil

Atunci cand materialul de incorporare este divizat este important ca zona primara de
incorporare (intre suport si stratul secundar) sa aiba o inaltime cuprinsa intre 50% si 70% din
diametrul tevii deasupra patului suport.

Aceasta este necesar pentru a proveni generarea de sarcini/deformari mari la nivelul liniei de
divizare atunci cand teava se deformeaza.
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Materialul din zona primara trebuie sa fie cel putin cu un nivel mai rigid decat in situatia in
care teava ar fi inglobata intr-un singur strat.

Prin ,un nivel mai rigid” se intelege o combinatie particulara intre tipul de material si clasa de
compactare,

Cresterea cu un nivel poate insemna fie utilizarea grupei de material imediat superioare
pastrand clasa de compactare, fie utilizand acelasi material si crescand clasa de compactare.

Atunci cand intr-o transee se instaleaza doua tevi paralele, regulile de inglobare in sol se
pastreaza. De asemenea, trebuie asigurata o distanta suficienta intre tevi pentru a permite
compactarea corespunzatoare a materialului de umplutura dintre tevi.

Se recomanda ca distanta dintre tevi sa fie cu minim 150mm mai mare decat latimea cea
mai mare a echipamentului de compactare iar materialul dintre tevi se va compacta in aceeasi
clasa ca si materialul dintre teava si transee,

\4\ -
. compactat f¢ wj
Instalare tevi paralels In transes In treple

Sub axa tevii, umplutura se va aplica in straturi succesive de 15 cm urmarind ca aceasta sa
fie bine compactata.

Deasupra nivelului tevii, umplutura se poate aplica in straturi de 30 cm. Straturile de
umplutura se compacteaza corespunzator,

3.7. Compactarea umpluturilor

3.7.1. Realizarea umpluturilor
Cerintele pentru pregatirea rambeierii sunt:

¢ Latimea umpluturii lateral tubului, trebuie sa fie cel putin jumatate din diametrul structurii
¢ Materialul de umplutura trebuie dispus uniform de o parte si de alta a tubului, in straturi de
maxim 30 cm inainte de compactare
O practica buna o reprezinta realizarea timpanelor si ulterior realizarea umpluturilor.

Rambleerea si compactarea in spatiile libere formate intre tub si umplutura si pe
laterale sunt elemente importante in cadrul procedeului de rambleere. Intre materialul din
spatiile libere si intreaga suprafata a partii inferioare a tubului trebuie sa se realizeze un
contact ferm si continuu. De aceea, pentru a se asigura ca nu raman goluri in aceasta zona
se recomanda compactarea manuala.

Rambleul din imediata apropiere a conductei trebuie compactat cu echipamente
operate manual.

3.7.2. Echipamentu] de compactare
Compactarea umpluturilor trebuie efectuata folosind echipamente usoare.
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+ Echipamente manuale

Pentru compactarea sub corpul boltii si intre corugatiite unei structuri se impune un stalp sau
un bustean. Pilonii manuali pentru compactarea straturilor crizontale trebuie sa nu cantareasca
mai putin de 9 kg si o suprafata de compactare care sa nu depaseasca 150 x 150 mm,

+ Compactoare mecanice
Majoritatea tipurilor de compactoare sunt satisfacatoare si se pot utiliza in toate zonele.
Trebuie utilizate cu atentie si complet pe intreaga suprafata a fiecarui strat pentru obtinerea

compactarii dorite,
i ,_‘ ‘i ‘: . : .f ‘\'

Compactoare mecanice

Echipamentele grele nu sunt acceptate decat dupa ce este atinsa inaltimea minima a
umpluturii.

Este foarte importanta si compactarea in zona superioara a tubului datorita capacitatii
portante a tubului. Conductele trebuie fixate in timpul realizarii umpluturilor pentru a-si mentine
pozitia invariabila,

3.8. Elemente de finisare a capetelor
Folosirea tuburilor permite ajustarea ambelor capete ale tubului pentru panta taluzului.
Taietura pentru panta taluzului se poate executa la un capat sau la ambele.

Pereurile se vor realiza pana la min. 50 cm deasupra gulerului de beton pentru a preveni
eroziunea taluzului in spatele gulerului, Acestea se vor arma cu plase de otel STNB sau SPPB cu
diametrul de 8mm si dimensiunile ochiurilor 100x100 mm.

Acoperirea minima cu beton a armaturilor este de 5 cm.
Realizarea elementelor din beton se va face in conformitate cu prevederile SR EN 206-2014.

4. CONTROLUL EXECUTIEI S| RECEPTIA LUCRARILOR
41. Inspectie vizuala
Metodele uzuale pentru inspectia vizuala prevad:

+ Inspectia cu echipamente de vizualizare speciale
« Inspectia cu oglinda de la camin la camin
Inspectia cu oglinda de la camin la camin Inspectia vizuala are in vedere:

s Alinierea si nivelul

10
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¢ Conexiunile conductei si racordurilor
» Defecte sau deformari

4.2. Controlul calitatii executiei lucrarilor
Pe timpul executiei lucrarilor cat si terminarea acestora se vor efectua controale pentru:

¢ Executia patului de fundare
« Executia umpluturilor

4.2.1. Controlul realizarii umpluturilor
Pentru controlul realizarii umpluturilor se vor face urmatoarele verificarii:

» verificarea calitati materiafului pus in opera va fi efectuata prin controlul granulozitatii
materialului;

» verificarea grosimii stratului de compactat se va face cu ruleta;
» verificarea gradului de compactare — 88% Proctor Normal;

4.3. Receptia lucrarilor

Dupa terminarea lucrarilor la un pod/podet, acestea vor fi supuse aprobarii Consultantului /
Dirigintelui de Santier.

Inspectarea lucrarilor care devin ascunse, trebuie sa stabileasca daca acestea au fost
realizate conform proiectului si prezentului Caiet de Sarcini si a Detaliilor de Executie.

In urma verificarii se incheie un proces verbal de receptie prin care se autorizeaza trecerea la
faza urmatoare de executie.

Documente ce se intocmesc pentru receptia lucrarilor:

proces verbal de trasare a lucrarilor ce se vor executa

proces verbal de verificare a lucrarilor executate

procese verbale de receptie calitativa pe fiecare etapa de executie
rapoarte de incercari si documente de calitate a materialelor

NOTA IMPORTANTA:

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

Orice modificdri uilterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca gl orice noi prescriptii apérute dupa data elaboréril proiectului, sunt obligatorii,
chiar daca nu concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

11
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CAIET DE SARCINI NR. 10
COFRAJE

Prevederi generale

Cofrajele sunt structuri provizorii alcatuite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate
in lucrare, dau betonului forma proiectata. In termenul de cofraj se includ atat cofrajele propriu-zise
cat si dispozitivele pentru alungirea lor, buloanele, tevile distantiere, care contribuie la realizarea
asigurarea formei dorite. Ele trebuie sa fie astfel alcatuite incat sa indeplineasca urmatoarele
conditii:

- sa asigure obtinerea formei, dimensiunile si gradul de finisare, prevazute in proiect, pentru
elementele ce urmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in abaterile admisibile prevazute
in normativul NE 012/1-2007, NE 012/2-2010;

- abaterile fata de dimensiunile cerute ale elementelor de cofraje, gata confectionate:

- lungime: £ 20 mm
- latime: £ 5 mm
- Tnaltime: £ 5 mm

- sa fie etanse, astfel incat sa nu permita pierderea laptelui de ciment,
- sa fie stabile si rezistente, sub actiunea incarcarilor care apar in procesul de executie;

- sa asigure ordinea de montare si demontare stabilita fara a se degrada elementele de
beton cofrate, componentele cofrajelor si sustinerilor;

- sa permita, la decofrare, o preluare treptata a incarcarii de catre elementele care se
decofreaza;

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

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

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

Proiectul cofrajelor va cuprinde si tehnologia de montare si decofrare.

Din punctele de vedere al modului de alcatuire, se deosebesc:

- cofraje fixe, confectionate si montate la locul de turnare a betonului si folosite, de obicei, la
0 singura turnare;

- cofrajele demontabile stationare, realizate din elemente sau subansambluri de cofraj
refolosibile la un anumit numar de turnari;

- cofraje demontabile, care se deplaseaza si iau pozitii succesive pe masura turnarii
betonului: cofraje glisante sau pasitoare.

Din punct de vedere al naturii materialului din care sunt confectionate se deosebesc:
- cofraje din lemn sau captusite cu lemn;
- cofraje tego;
- cofraje furniruite de tip Doka, Paschal, imbibate sau tratate cu rasini;
- cofraje metalice.

in afara prevederilor generale de mai sus cofrajele vor trebui sa mai
indeplineasca si urmatoarele conditii specifice:
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- sa fie prevazute, dupa caz, cu urechi de manipulare;

- cofrajele metalice sa nu prezinte defecte de laminare, pete de rugina pe fetele ce vin in
contact cu betonul;

- sa fie prevazute cu dispozitive speciale pentru prinderea vibratoarelor de cofraj, cand
aceasta este ingcrisa in proiect.

Pregatirea si receptia lucrarilor de cofrare

Inainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite si reparate. Refolosirea cat si numarul
de refolosiri, se vor stabili numai cu acordul beneficiarului.

Tn scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmatoarelor operatiuni:
- curatirea cu grija, repararea si spalarea, fnainte si dupa refolosire; cand spalarea se face in
amplasament apa va fi drenata in afara (nu este permisa curatirea cofrajelor numai cu jet de aer);
- tratarea suprafetelor ce vin in contact cu betonul, cu o substanta ce trebuie sa usureze
decofrarea, in scopul desprinderii usoare a cofrajului; in cazul in care se folosesc substante
lubrifiante, uleioase, nu este permis ca acestea sa vina in contact cu ammaturile.

In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor se vor efectua verificari etapizate
astfel:
- preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje si sustineri;
- in timpul executiei, verificAndu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a
elementelor;
- final, receptia cofrajelor si consemnarea constatarilor in “Registrul de procese verbale,
pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse”.

Montarea cofrajelor va cuprinde urmatoarele operatii:

. trasarea pozitiei cofrajelor;

- asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;

- verificarea si corectarea pozitiei panourilor;

- fncheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor.

In cazul in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se va asigura
repartizarea solicitarilor, tinand seama de gradul de compactare si posibilitatile de inmuiere, astfel
fncat sa se evite producerea tasarilor.

Verificarea cofrajelor:

Preliminar, se vor controla lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de cofraj
si sustineri; Tn cursul executiei, verificandu-se pozitionarea in raport cu tasarea si modul de fixare a
elementelor;
>  final, receptia cofrajelor si consemnarea constatarilor intr-un registru de procese verbale
pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse (proces verbal de receptie
calitativa).
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in cazul cofrajelor care se inchid dupa montarea armaturilor se va redacta un proces verbal
comun pentru cofraje si armaturi.

NOTA IMPORTANTA:

Caietul de sarcinl a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de bazd (stas-uri,
normative, instructiuni tehnice, otc.) in vigoare la data elaborarii prolectului.

Orice modificari ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca gi orice noi prescriptil aparute dupa data elaborérii proiectului, sunt obligatorii,
chiar daci nu concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
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CAIET DE SARCINI NR.11
SISTEME DE PROTECTIE PENTRU SIGURANTA CIRCULATIEI
-PARAPETE METALICE DIRECTIONALE -

GENERALITATI

Prezentul Caiet de Sarcini stabileste conditiile tehnice de calitate si amplasare a dispozitivelor
de protectie la drumuri (parapete directionale si parapete de siguranta) pentru sporirea sigurantei
circulatiei pe drumuri conform Normativului pentru sisteme de protectie pentru siguranta circulatiei pe
drumuri, poduri si autostrazi - ind. AND 583 - 2012 si Catalogului de sisteme de protectie pentru
siguranta circulatiei la drumuri si autostrazi - ind. AND 591-2005.

Parapetii propusi se vor prezenta schematizat in proiect, urmand ca detaliile de executie de
la producatori sa fie incorporate in contract dupa verificarea conformitatii acestora cu prevederile
prezentului Caiet de Sarcini si cu Normativele in vigoare,

Se vor avea in vedere urmatoarele aspecte:

a) Alcatuirea parapetilor va permite inlocuirea facila a elementelor componente
deteriorate, fara afectarea elementelor structurale cu care conlucreaza;

b) Dispunerea parapetilor nu va afecta elementele ale caror deteriorare a continuitatii duce
la afectarea performantelor proiectate (hidroizolatii, elemente de scurgerea a apelor etc);

d) Dispunerea de rosturi de deformatie care asigure continuitatea functionala a parapetului.

DESCRIERE

In scopul de a mentine si de a imbunatati siguranta circulatiei, proiectarea unui drum necesita
pe anumite sectoare si pe anumite locuri instalarea unor dispozitive care sa impiedice vehiculele si
pietonii sa patrunda in zone periculoase si/sau pentru ghidarea optica a acestora. Parapetele de
stguranta sunt definite pe niveluri de performanta si au drept scop de a opri vehiculele, de a readuce
vehiculele pe partea carosabila in anumite limite de viteza, masa si unghi de lovire si de a asigura
dirijarea pietonilor si a altor utilizatori ai drumului.

Antreprenorul general este obligat sa asigure toate masurile tehnologice si organizatorice care
sa conduca la respectarea stricta a prevederilor prezentului Caiet de Sarcini. In acest scop se pot
avea in vedere lucrari la subcontractanti de specialitate, cu experienta in domeniu.

Nivelurile de performanta pentru parapetele de protectie si atenuatorii de soc sunt stabilite pe
baza celor trei criterii principale legate de protectia vehiculelor: nivelul de protectie (N1, N2, H1...H4b),
nivelul de severitate (ASI) a socului si deformarea exprimata prin latimea de lucru W si deflexiunea
dinamica D.
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Parapetele de sigurantd se clasifica, in conformitate cu SR EN 1317-2, dupa trei criterii
fundamentale: ,
* Nivelul de protectie (N2, H1, H2, H3 si H4b)
s Severitatea impactului (A...B)
+ Latime de lucru (W1 ..W8)
+ Deflexiunea dinamica (A1 —A)
e Masa totald a vehiculului de incercare (900-38.000 kg).
Latimi de lucru Niveluri ale latimilor de lucru
W<0,6
<0,8
<1,0
<1,3
<1,7
<2,1
<2,5
<3,5

SEEEEEEE

Parapetele situate la marginea platformei drumului se vor amplasa in acostament tinand cont
de latimea de lucru. Latimea de lucru maxim W a parapetului va fi egala cu distanta intre fata frontala
a parapetului si fata obstacolului (inceputul taluzului cu panta >1:3 la drumuri de clasa tehnica llI-V
sau fata constructiei ce trebuie protejata, etc.; se vor respecta prevederile tabelelor 5 si 6 si articolele
33 i 34 din AND 593/2014).

Parapetele au urmatoarele clase de performanta:

- Protectie la un unghi de impact mic: Ti, T2si Ta

- Proteciie normala: Ni si N2
- Protectie ridicata: Hi, L1, Hz, L2 §i Hs, Ls
- Protectie foarte ridicata: Hsa , Hap, Laa §i Lav
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Nivelurile de protectie se definesc conform tabelului:

Nivel de protectie Incercéri de acceptare |Masa totaléd a vel:(i;:ului de incercare

Protectie la un unghi mic de
mpact T8 21 1.300

Ty

T: TB 22 1.300

Ts TB 41 si TB 21 10.000 si 1.300
Protectie normala TB 31 1,500

N

N2 TB32siTB 11 1.500 si 900
Protectie ridicata .

H TB42%i TB 11 10.000 si 800

1

L TB42,TB 32si TB 11 10.000, 1500 si 800

H: TB 51si TB 11 13.000 gi 900

L2 TB51,TB32si TB 11 13.000, 1500 i €00

Hs TB 61 8i TB 11 16.000 si 900

La TB61,TB32si TB 11 16.000, 1500 si 900
Proteciie foarte ridicata

Hia TB71siTB 11 30.000 si 900

Lsa TB71, TB 328 TB 11 30.000, 1500 si 900

Hap TB 81, TB 11 38.000 si 800

Lav TB 81, TB 32si TB 11 38.000, 1500 si 900

Parapetele situate la marginea platformei drumuiui se vor amplasa in acostament tinand cont
de latimea de lucru, Latimea de lucru maxim W a parapetului va fi egala cu distanta intre fata frontala
a parapetului si fata obstacolului {inceputul taluzului cu panta > 1.3 la drumuri de clasa tehnica lll-V
sau fata constructiei ce trebuie protejata, etc. ( se vor respecta prevederile tabeielor 5 si § si articoiele
33 si 34 din AND 593/2012).

Parapetele de siguranta vor fi prevazute intotdeauna cu extremitati, avand o lungime de 4...6
m peste lungimea minima necesara.

La achizitionarea parapetelor de catre constructor se vor avea in vedere agrementele si
avizele tehnice, in conformitate cu SR EN 1317/1-6.

Parapetul metalic va fi zincat cu un strat minim de 62 microni (inclusiv componentele anexa),
si va avea toate componentele (lisa, amortizoare, stalpi, etc.). Stalpii de sustinere a parapetelor in
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teren (fundatii) vor fi fixati conform fisei tehnice rezultate din incercarea ,crash test". Parapeteie
metalice vor avea obligatoriu sistem de amortizare a socurilor. Suprapunerea liselor parapetului
metalic se va face obligatoriu respectand principiul directiei de atac a traficului.

Pe parapet se vor monta elemente de semnalizare de capat parapet.

MATERIALE
Materialul metalic din alcatuirea parapetilor de siguranta a circulatiei vehiculelor va avea
urmatoarele caracteristici minime:

a) Structura de rezistenta (lisa, stalp elc). otel marca $235, clasa de calitate JR;
b) Suruburi: clasa calitate 4.6;
¢) Alte piese metalice: otel marca $235, clasa de calitate J2.

Toate piesele metalice vor fi protejate prin galvanizare conform planurilor de
executie ale producatorului in unitatea care uzineaza parapetele, cu exceptia zonelor de imbinare
pe santier care se protejeaza “in situ”.

Caracteristicile acoperirilor protectoare

Avand in vedere durata de folosin{a precum gi clasa de agresivitate a mediului, se stabileste
ca pentru aceasta lucrare, categoria de proteciie sa fie | (duratd lungd), ceea ce corespunde unei
durate de viald a acoperirii protectoare de 8-15 ani, conf. STAS 10702/1-83 « Protectia impotriva
coroziunii a constructiilor din otel supraterane - Acoperiri protectoare - Conditii tehnice generale »
si SR EN ISO 12944-5 /2008 « Vopsele si lacuri. Protectia prin sisteme de vopsire a structurilor de
otel impotriva coroziunii , Sisterne de vopsire ».

Sistemul de protectie anticoroziva preconizat se compune din 3 straturi dupa cum urmeaza:

» un strat de grund epoxidic bicomponent bogat in zine, cu grosimea de 50 um,

« un strat intermediar de protectie epoxidic bicomponent, cu grosimea de 50 pm;

« un strat de finisare acrilo-poliuretanic de inaltd performanta, cu grad ridicat de luciu,
cu durabilitate mare si cu pastrarea indelungata a luciului si culorii, cu grosimea de 50 pm;

Grosimea totala a sistemului de protectie pentru suprafetele exterioare este de min 150 ym.

Protectia anticoroziva se aplica dupa sablarea suprafetelor la gradul 2 de curatire, conform
STAS 10166/1 - 77. Piesele metalice inglobate in beton se protejeaza anticoroziv cu produse specifice
acestui tip de protectie.
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STALPI METALICI PENTRU PARAPETE, GLISIERE SI COMPONENTE ANEXA
(ELEMENTE DE PRINDERE).

Trebuie sa fie puse in opera in concordanta cu recomandarile producatorului. Toate partile
metalice trebuie sa fie galvanizate cu un strat de min. 62 microni si sa poata fi inlocuite cu alte produse
similare, produse de alti producatori.

STALPI METALICI PENTRU PARAPETE

Stalpii metalici pentru parapete si alte elemente de dirijare a traficului trebuie sa fie montati in
concordanta cu standardele producatorului.

ECHIPAMENTE

Toate echipamentele, unelte si masinile folosite la manipularea materialeior si executia
oricarei etape a lucrarilor trebuie inspectata regulat, iar daca lucrarea este considerata
nesatisfacatoare trebuie imbunatatita. Toate echipamentele si uneltele utilizate la executia lucrarilor

trebuie sa fie intretinute.

PROCEDURI DE EXECUTIE

Montarea parapetelor de siguranta se va face In conformitate cu SR 1948-2:1995 - Lucrari de
drumuri. Parapete pe poduri. Prescriptii generale de proiectare si amplasare.
Montarea stalpilor

Stalpii trebuie asezati in linie si pozitionati in profil transversal in concordanta cu detaliile de
executie. Cand detalile de executie impun ca ¢ sectiune de parapet sa se incheie intr-o curba a
drumului, stalpii trebuie pozitionati in concordanta cu aceasta curba a drumului. Modificarile pozitiei
stalpilor trebuie sa fie in concordanta cu standardul de fabricate si cu detalile de executie.

Distanta intre stalpii parapetelor trebuie sa corespunda cu standardele si detaliile de fabricate.
Acolo unde se cere, fabricantul va respecta dimensiunile din detaliile de executie.

Stalpii trebuie montati in gropi sapate sau forate. Pozarea stalpilor prin vibrare sau batere nu
este permisa. In terasamente executate din piatra bruta baterea stalpilor va fi permisa inainte de
executarea sistemului rutier. Cand parapetele se monteaza pe o structura de beton, la stalpii metalici
trebuie atasata o placa metalica ce trebuie fixata cu ancore in structura de beton.

Montarea glisierelor de metal galvanizate

Toate piesele de metal trebuie sa fie montate in concordanta cu detaliile producatorului. Nu
se vor bate, taia sau suda pe santier elemente ale parapetului. Glisierele trebuie fixate de stalpi cu o
piesa metalica numita amortizor, pozitionata in centrul acestuia. Giisierele trebuie asamblate continuu
pe directia de trafic. Ele trebuie fixate pe stalpi cu cleme si piulite asa cum este aratat in desenele

praducatorului.
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Parapet metalic de avertizare

Parapetele metalice de avertizare trebuie prinse de stalpi cu bolturi metalice avertizoare,
cleme si piulite de marimea precizata in detaliile de executie. Aceste elemente nu frebuie galvanizate.
Toate suruburile, exceptand cele folosite la rosturile de dilatatie trebuie sa fie bine fixate. Toate
suruburile folosite ia rosturile de dilatatie trebuie sa fie montate astfel incat sa previna miscarea
elementelor parapetului.

Suruburile trebuie sa fie suficient de lungi astfel incat sa depaseasca cu cel putin 6 mm
piulitele. Exceptand alte indicatii ale producatorului, suruburile nu trebuie sa iasa cu mai mult de 13
mm din piulite. Dupa fixarea suruburilor, piulitelor si a glisierelor metalice, toate suprafetele trebuie
curatate cu jet de apa la mare presiune.

LUCRARI FINALE S| INSTALAREA ANCORAJELOR

Lucrarile de terasare si umpluturi cerute de instalarea parapetelor trebuie sa fie facute in
concordanta cu cerintele Caietelor de Sarcini. Suruburile frebuie stranse la tensiunea specificata in
instructiunile fabricantului.

MONTAREA PARAPETELOR IN CONDITHLE MENTINERII SIGURANTEI IN TRAFIC

Orice sectiune de parapet care se reinstaleaza trebuie finalizata in max. 5 zile calendaristice.
Instalarea glisierelor trebuie condusa in asa maniera incat sa fie protejata impotriva traficului, sa existe
o piesa intermediara elastica la prinderea de stalpii metalici. La sfarsitul fiecarei zile sectiunea de
parapet expusa la trafic trebuie incheiata cu un element de capat de siguranta.

Inlocuirea parapetelor

Inlocuirea diferitelor tipuri de parapete sau ancoraje trebuie sa inciuda inlocuirea glisierelor,
fundati.ilor, barelor metalice si a elementelor de prindere. Daca este cazul, toate gropile ramase dupa
inlocuirea acestor parapete trebuie umplute cu material granular in straturi de maxim 150 mm si
compactate corespunzator.

Inaltarea parapetelor

Parapetele trebuie sa fie ridicate la inaltimea aratata in detaliile de executie. Masuratorile se
fac de la cota sfratului de uzura la partea de sus a glisierelor. Materialul adunat in jurul fiecarui stalp
trebuie sa fie nivelat astfel incat sa se previna ridicarea parapetului,

Controlu! calitatii

Controful calitatii trebuie sa respecte urmatoareie;

Implementarea planului de inspectie si incercari ca parte a Sistemului de Control a calitatii
operat la executia lucrarilor;
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Verificarea certificatelor de calitate si declaratiei de performanta de la producator;
Asigurarea unei semnalizari temporare si marcaj in concordanta cu planul de trafic efectuand
inspectii vizuale zilnice a semnalizarii si marcajului pe santier;

Degradarile, murdaria semnelor de circulate si a marcajelor va fi evitata prin curatarea
periodica.
Norme privind securitatea si sanatatea in munca

Executia si asamblarea parapetelor se va face numai in ateliere cu personal calificat.
Montarea parapetelor pe teren se va face de echipe specializate. In timpul lucrului personalul muncitor
va folosi echipament de protectie adecvat. In timpul montarii parapetelor se va tine seama de
pericolele ce pot sa apara din circulatia autovehiculelor.

In perioada executiei lucrarilor se vor respecta prevederile generate din Legea securitatii si
sanatatii in munca nr. 319/2006, HG 1425/2006 privind aprobarea Normelor metodologice de aplicare
a Legii nr. 318/2006 cu modificari si completari precum si HG 300/20086 privind cerintele minime de
securitate si sanatate pe santiere.

La executia lucrarilor se va respecta legislatia in vigoare privind situatiile de urgenta si
apararea impotriva incendillor - Legea nr. 307/2008 privind apararea impotriva incendiilor.

RECEPTIA IUCRARILOR

Producéatorul va trebui sa faca dovada calitétii materialelor utilizate, punand la dispozitia
beneficiarului, urmatoarele documente:

- Marcaj C.E.;
- Certificat de contan{a a performantei;
- Declaratie de performant
- Crash test.
La finalizarea lucrarilor se va intocmi proces verbal de receplie la terminarea lucrarilor, iar

dupa expirarea perioadei de garantie se va intocmi procesui verbal de receptie finaia a lucrarilor.

DOCUMENTE DE REFERINTA

> Normativ AND 591-2005 - |  Catalog de sisteme de protectie pentru siguranta
circulatiei la drumuri si autostrazi”

> STAS 1948/1-91 - | Lucrari de drumuri. Stalpi de ghidare si parapete. Prescriptii
generale de proiectare gi
amplasare pe drumuri
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>8R 1948-2:1995 - | Lucrédri de drumuri. Parapete pe poduri. Prescriptii generale
de proiectare si

amplasare

>8R EN 1317-1:2011 - | Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 1: Terminologie si
prevederi generale pentru metodele de incercare

>8R EN 1317-2:2010 - | Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 2: Clase de

performanta, criterii de acceptare a incercérilor la impact si
metode de incercare pentru parapetele de siguranta

> SR EN 1317-3:2011 - | Dispozitive de protectie la drumuri. Partea 3: Clase de
performant3, criterii de acceptare a fncercarilor la impact si
metode de incercare pentru atenuatorii de impact

> SR ENV 1317-4:2002 - | Dispozitive de protectie la drumuri. Pariea 4: Clase de
performanta, criterii de acceptare a incercérilor la soc §i metode
de incercare pentru extremitatile si dispozitivele de prindere a

parapetelor de siguranta
>S8R EN 10025 - | Produse laminate la cald din oteluri de constructii
> STAS 9236-80 - | Benzi late din otel laminate la cald in rulouri
> SR EN ISO 1461 Acoperin termice de zinc pe piese fabricate din fonta si otel
> Normativ AND 593/2012 - | sisteme de protectie, pentru siguranta circulatiei pe drumuri,

poduri si autostrazi

> Fise tehnice si detalii de executie produse agrementate

OTA IMPORTANTA:

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

Orice modificari ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca gi orice nol prescriptii apdrute dupd data elabordrii proiectului, sunt obligatorii,
chiar dacd nu concordi cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
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