SC ONECADSTUDIO SRL e o
SAT STEJERIS NR.66, COM. ACATARI, Wt
JUDETUL MURES R

OneCadStudio

wvaronecadsiudio.ro

CAIETE DE SARCINI TEHNICE



CONDITII TEHNICE SI DE CALITATE PENTRU REALIZAREA
LUCRARILOR RUTIERE PROIECTATE

A. LUCRARI DE TERASAMENTE

1. Obiect si domeniu de aplicare

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

2. Prevederi generale

La realizarea terasamentelor se vor respecta prevederile din standardele si normativele n
vigoare, in mod deosebit a STAS 2914, referitor la conditiile tehnice generale de calitate pentru
terasamente, respectiv STAS 2916 si Indicativul P 161 legate de unele aspecte privind protejarea si
apararea lucrarilor de terasamente (specificul lucrarilor de protejare si aparare face obiectul unui caiet
de sarcini separat, functie de particularitatile constructiilor proiectate).

Terenul de fundare si materialele cu care se realizeazd terasamentele se studiaza si se
cerceteaza din punct de vedere geologic, geotehnic si hidrologic in conformitate cu standardele in
vigoare.

Antreprenorul are urmatoarele obligatii principale:

- s& asigure prin mijloace proprii sau prin colaborare cu alte unitati de specialitate, efectuarea
tuturor Tncercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini;

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

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

- sa tind evidenta zilnicd a terasamentelor executate, cu rezultatele testelor si a celorlalte
cerinte;

- sa efectueze la cererea dirigintelui de santier verificari suplimentare fatd de prevederile
prezentului caiet de sarcini.

Tn cazul In care se vor constata abateri de |la prezentul caiet de sarcini, 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 in exploatare.

Forma si dimensiunile lucrdrilor de terasamente, precum si tipul lucrdrilor de apdarare si
protectie sunt cele prevazute in proiect.

3. Materialefolosite la r ealizar ea terasamentelor

a. Pamantul vegetal se utilizeaza exclusiv pentru acoperirea suprafetelor ce urmeaza a fi
Tns@maéntate sau plantate. Pamantul vegetal corespunzator pentru favorizarea vegetatiei provine de la
Tndepartarea terenului vegetal de pe latimea amprizei (pe grosimea precizata prin studiul geotehnic) si
cel adus de pe dte suprafete locale de teren. Nu se va utiliza ca teren de fundare sau pamant 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 insamantate sau plantate.

b. Cenusa de termocentrala (de halda) poate fi utilizatad la realizarea rambleurilor pentru
drumuri publice de clasa tehnica 1V si V si strazile de categoria a IV-a, In conditiile precizate prin
Indicativul CD 129. Fara a se face referiri la totalitatea conditiilor tehnice si de calitate, se retin
urmatoarele particularitati:



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

- se utilizeaza in zone 1n care exista halde cu cenusa de termocentrald, iar pamantul
corespunzator este dificil de procurat;

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

- In zone inundabile sau cu nivel ridicat a apelor freatice, la baza umpluturii cu cenusa de
termocentrala se realizeaza un strat anticapilar din balast cu grosimea de min. 50 cm dupa compactare.

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

Tabelul 1. Fractiuni granulare ale pamanturilor.

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

Pamant foarte grosier Blocuri > 200 pana la 630
Bolovanis > 63 pana la 200
Pietris > 2,0 pané la 63
Pietris mare > 20 pana la 63

Pietris mijlociu > 6,3 pané la 20

PAMANt grosier Pi_et_ris mic > 2,0 pana la 6,3
Nisip > 0,063 pand la 2,0
Nisip mare > 0,63 panala 2,0
Nisip mijlociu > (0,2 pana la 0,63
Nisip fin > 0,063 pana la 0,2
Praf > 0,002 péna la 0,063
Praf mare > 0,02 pana la 0,063

Pamant fin Praf mijlociu > 0,0063 pana la 0,02
Praf fin > (0,002 pana la 0,0063
Argila < 0,002

Cele mai multe pamanturi sunt compozite, alcatuite dintr-o fractiune granulara principala si 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: pietris nisipos sau argila cu pietris. Fractiunile granulare principale determina proprietatile
geotehnice ale paménturilor. Fractiunile granulare secundare si cele urmatoare nu determina
proprietatile geotehnice ale pamanturilor, dar le influenteaza.

Evaluarea plasticitatii si identificarea unui pamant ca praf sau argila se va face prin incercari
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 masuri:

- Tmpanarea golurilor cu pamant;

- asigurarea tasarilor in timp;

- realizarea unei umpluturi omogene de pamant de calitate corespunzatoare pe cel putin 2,00 m
grosime la partea superioara a rambleului.

Categoriile si tipurile de paménturi care se folosesc la redizarea terasamentelor, conform
STAS 2914, sunt prezentate in tabelele 2 si 3. Conform acestor prevederi, pentru pamanturile a caror
calitate este mediocra se va analiza comportarea lor la inghet-dezghet, precum si influenta conditiilor
hidrologice asupra comportarii acestora in terasamente. Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate
ca mediocre n 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 Tnghet-dezghet.



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

Granulozitate . Indice de :
. . . . N Continut in parti fine, Tn % din masa Coef|C|e_nt plasticitate, | Umflare Ca“t"’.‘te
Denumirea si caracterizarea principalelor tipuri de . < . de neuni- S material
pamanturi Simbol totala pentru: formitate, |p, pentru Ilbega pentru
d<0,005 d<0,05 d<0,25 Uy fractiunea U,% | orasamente
min. min. min. sub 0,5 mm
1.Pamanturi necoezive | cu foarte putine parti fine,
grosiere fractiunea neuniforme (granulozitate
mai mare de 2 mm continud) insensibilitate la Tnghet- la >5 Foarte buna
reprezinta mai mult de | dezghet si la variatiile de <1 <10 <20 0
50 % umiditate
idem 1a, |_nsa unlfo.rmg 1b <5 Foarte buni
(granulozitate continua)
2.Pamanturi necoezive | cu parti fine, neuniforme
medii si fine (granulozitate continua)
(fractiunea mai mica | sensibilitate mijlocie la inghet- 2a >5 Foarte buna
de 2 mm reprezinta dezghet, insensibile la variatiile <6 <20 <40 <10
mai mult de 50 %) de umiditate
Nisip cu pietrig, nisip | idem 2a, Tnsa uniforme <
mare mijlociu sau fin | (granulozitate discontinuz) 2b <5 Buna
3.Pamanturi coezive cu multe parti fine, foarte
medii si fine sensibile la Tnghet-dezghet,
(fractiunea mai mica | fractiunea fina prezinta umflare 3a - <40 Mediocra
de 2 mm reprezinta libera (respectiv contractie)
mai mult de 50 %) cu | redusa
liant congtituit din - — - — <6 <20 <40 >10
pamanturi coezive, |dem_3av, insa fraci;!uneva flna_
Nisip cu pietris, nisip prezinta umflare liberd medie sau _
mare, mijlociu saufin | M€ 3b - >40 Mediocra
cu liant prafos sau
argilos




Tabelul 3. Materiale pentru terasamente. Categoriile si tipurile de pamanturi.

Indice de

Granulozitate A Calitate
: . . . o plasticitate, | Umflar :
Denumirea si caracterizarea principalelor tipuri de Simbol I, pentru | e libers material
v A . ps
pamant Conform nomogramei Casagrande fractiunea | U, % pentru
’ terasamente
sub 0,5 mm
anorganice cu compresibilitate si
umflare libera reduse, PR
sensibilitate mijlocie la inghet- 4a <10 <40 Mediocra
dezghet
4 PAMANLUr anorganice cu compresibilitate
: uri TTRVETpe TR
o mijlocie si umflare libera reduse S
COezIVe. sau medii, foarte sensibile la 4b <35 <70 Mediocra
n';'fp prafos, | jnghet-dezghet :
ﬁirsi pn;?gri)I%Ss’ anorganice (MO > 5 %)* cu .
> | compresibilitate si umflare libera 7 < P
ﬁ_ra_f argll(:; reduse si sensibilitate mijlocie la 4c i i © <10 <40 Mediocra
ISIpos, prat | inghet-dezghet . @ ; /
agilos, argila anorganice cu compresibilitate si -2
rafoasa o i -
pra < umflare liberd mare, sensibilitate 4d >35 >70 Rea
nisipoasa, O yd P
o mijlocie la Thghet-dezghet
argila . YW
prafoasa, anorganice (MO > 5 %)* cu e [©
argil3, argila compre5|plllt§te mulpme sl le R <35 <75 Rea
grasi umflare I|b_er_a redusa sau medie, = :
foarte sensibile la inghet-dezghet
anorganice (MO > 5 %)* cu
compresibilitate mare, umflare 4f i S40 Foarte rea

libera medie sau mare, foarte
sensibile la Tnghet-dezghet




Pamanturile clasificate ca foarte bune pot fi folosite in orice conditii climaterice si
hidrologice, la orice grosime de terasament, fara 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.

Tn cazul terasamentelor Tn debleu sau la nivelul terenului, executate Tn pAmanturi rele sau
foarte rele (vezi tabelul 1b) sau a celor cu densitate in stare uscata compactata mai mica de 1,5
g/cm?, vor fi inlocuite cu pamanturi de calitate satisfacatoare sau vor fi stabilizate mecanic sau
cu lianti (var, cenusd de termocentrald etc.). Tnlocuirea sau stabilizarea se vor face pe toatd
Iatimea platformei, la 0 adancime de min. 20 cm in cazul pamanturilor rele si de min. 50 cm in
cazul pamanturilor foarte rele sau pentru soluri cu densitate Tn 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 specialistii implicati.

Pentru pamanturile argiloase, simbolul 4d, se recomanda fie Tnlocuirea, fie stabilizarea
lor cu var, var-ciment, stabilizatori chimici etc. pe o grosime de min. 15 cm, sau cand 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 - umiditate naturald, %
Wo = (1)
W. - limitade curgere, %

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

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

Laboratorul santierului sau laboratorul autorizat aflat sub contract cu constructorul are
obligatia sd verifice si s tina evidenta calitétii pAmantului folosit. Tncercarile de laborator care se
efectueaza sunt n concordanta cu caracteristicile mentionate n 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.

Tabelul 4. Frecventa verificarii caracteristicilor pamanturilor pe santier.

Nr. | Caracteristici care se . Standarde
e Frecvente minime
crt. verifica respectate
1 Granulozitate 1913/5
2 L'S;;iﬁ';g;ﬁf;:?e n functie de eterogenitatea pamantului utilizat 1913/4
3 o Tnsa nu va fi mai mica de o incercare la fiecare 1913/3
maxima 5.000 m?
4 Coef|IC| enth de SR EN 933
neuniformitate
5 | Caectenisticilede | pentru pamanturile folosite in rambleurilor din 1913/13
compactare spatele zidurilor si pamanturile folosite la
o protectia rambleurilor, o Tncercare la fiecare
6 Umflarea libera 1.000 m3 1913/12
- O incercare lafiecare;
7 mség'(ljgjtig - 2.000 m? pamant pus Tn opera in rambleu 1709/3
9 g - 250 m de drum in debleu
8 Umiditatea Zilnic sau lafiecare 500 m? 1913/1




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

Pamantul pentru realizarea rambleurilor va proveni din sapaturile realizate Tn debleuri sau
din gropi de imprumut, cu respectarea conditiilor de calitate impuse de prezentul caiet de sarcini.
Nu se va utiliza un alt pamént decat cel stabilit la Tnceputul lucrdrilor decat cu avizul
proiectantului si al beneficiarului.

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

d. Piméanturi pentru straturi de protectie. Pamanturile care se vor folosi la realizarea
straturilor de protectie a rambleurilor erodabile trebuie s& aibe calitdtile pamanturilor care se
admit la realizarea rambleurilor, fiind excluse nisipurile si pietrisurile aluvionare. Aceste
pamanturi nu trebuie sa aiba elemente cu dimensiuni mai mari de 100 mm.

4. Sector experimental

Tnainte de Tnceperea propriu-zisd a lucrarilor se recomanda realizarea unui sector
experimental pentru definitivarea tehnologiei de lucru in raport cu paméanturile, utilajele,
conditiile locale etc. existente pe santier. Lungimea sectorului experimental este de min. 30 m
pentru fiecare tip de pamant si grosime de strat adoptate, iar la evaluarea parametrilor de lucru si
de verificare a calitatii lucrarilor vor participa toti factorii implicati in derularea lucrarilor, cu
mentionarea rezultatelor in registru de santier. Dirigintele de santier si antreprenorul vor verifica
Tmpreuna daca caracteristicile fizice-mecanice si geometrice (forma, dimensiuni) ale sectorului
experimental sunt Tn conformitate cu prevederile proiectului si caietelor de sarcini. Daca
rezultatele testelor de laborator sunt corespunzatoare, dirigintele de santier aproba continua
lucrarilor dupa tehnologia testata, cu conditia pastrarii utilajelor, tipului de pamant, grosimi
straturilor etc. De fiecare data cand se schimba conditiile de lucru este necesara realizarea unui
nou sector experimental.

Tn timpul probelor, toate rezultatele vor fi inregistrate la fel si felul echipamentului, viteza
si intensitatea tasarii etc. Diferitele tipuri de echipament vor fi testate pentru aceiasi operatie in
timpul testului de proba.

Antreprenorul trebuie sa supunad acordului beneficiarului, cu cel putin 8 zile Tnainte de
Tnceperea lucrarilor, grosimea maxima a stratului elementar pentru fiecare tip de pamant folosit,
care permite obtinerea dupa compactare a gradelor de compactare solicitate prin caietul de
sarcini, folosind utilajele de compactare existente pe santier.

5. Apa de compactare

Apa necesara compactarii rambleurilor nu trebuie sa fie murdara si nu trebuie sa contina
materii organice in suspensie. Apa salcie va putea fi folositd cu acordul proiectantului, cu
exceptia compactarii terasamentelor din spatele lucrarilor de arta.

Addugarea eventualda a unor produse destinate sa faciliteze compactarea, nu se va face
decét cu aprobarea beneficiarului, urmand se vor preciza modalitatile de utilizare si rezultatele
care se urméresc a se obtine.

6. Caracteristicile 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 compactar e pentru pamantul utilizat Tn rambleuri se determina intr-
un laborator de specialitate (laboratorul antreprenorului sau intr-un alt laborator pe baza de
contract Tnchelat de antreprenor) Tnainte de Tnceperea lucrérilor de executie. Caracteristicile de



compactare vor fi cele determinate prin Tncercarea Proctor normal, conf. STAS 1913/13. Se
determina:

- pdmax, Care reprezintd densitatea in stare uscatd maxima obtinutd din curba Proctor, Tn
kg/m?;

- Wopt, Care reprezinta umiditatea optima de compactare (corespunzatoare lui pamax), Tn %.

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

- paef, care reprezintd densitatea in stare uscatd efectivd a stratului rutier realizat,
determinaté pe ntreaga grosime a acestuia, in kg/m?;

- We, care reprezintd umiditatea efectiva a materialului din stratul rutier, in %.

Gradul de compactare se determina prin relatia urmatoare:

D =Pdd 100, [%] )
P dmax

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

Tabelul 5. Valorile admisibile ale gradului de compactare.

Zona verificata din Pamanturi
terasament Necoezive Coezive
Imbracaminti | Tmbracaminti Tmbracaminti Tmbracaminti
permanente | semipermanente permanente semipermanente
Gradul de compactare, in %
a Primii 30 cm ai
terenului natural de
sub rambleu cu
fnaltimea de:
- h<200m 100 95 97 93
- h>200m 95 92 92 90
b. In  corpul
rambleurilor la
adancimea h sub
patul drumului:
-h<0,50m 100 100 100 100
-05<h<200m 100 97 97 94
-h>2,00m 95 92 92 90
c. In debleuri pe
adancimea de 30 cm 100 100 100 100
sub patul drumului

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

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

Pentru pamanturile necoezive, stancoase cu granule de 20 mm n proportie mai mare de
50 % si unde raportul dintre densitatea Tn stare uscata 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 lasa urme vizibile pe suprafata stratului.

7. Masuri preventive

Daca se utilizeaza mai multe tipuri de pamanturi pentru realizarea rambleurilor atunci se
vor urmari indeplinirea urmatoarelor masuri:

- in profilul transversal paméntul de aceeasi naturd se va Tmprastia uniform pe toatd
latimea rambleului;

- modificarea naturii pamantului in profil longitudinal se va realiza treptat pentru
ameliorarea influenta diferentei de compactare dintre cele doua pamanturi;

- pe verticala pamanturile de calitate mai buna se vor utiliza in straturile superioare ale
rambleului.

8. Pichetarea tr aseului

De reguld, la pichetarea axei traseului sunt materializate pe teren toate punctele
importante ale traseului prin picheti cu martori, iar varfurile de unghi prin borne de beton legate
de reperi amplasati in afara amprizei drumului. Pichetajul este Tnsotit 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).

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

Tnainte de Tnceperea lucrdrilor de terasamente antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la
restabilirea si completarea pichetajului sau la executarea pichetajului complet nou in cazul
planurilor fotogrametrice. Tn ambele cazuri trebuie s& se facd o pichetare detaliatd a profilurilor
transversale, la o distanta maxima intre acestea de 30 m n aliniament si de 20 m Tn curbe.

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

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

- Tndltimea umpluturii sau adancimea sapaturii in axa, de-alungul traseului drumului;

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

- inclinareataluzurilor.

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

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

8. Lucrari pregatitoare

Tnainte de Tnceperea lucrarilor de terasamente antreprenorul trece la restabilirea si
completarea pichetajului. Lucrarile pregatitoare cuprind: defrisari; curatirea terenului de resturi
vegetale si buruieni, decaparea si depozitarea paméantului vegetal, asanarea zonei drumului prin
indepéartarea apelor de suprafatd si adancime, demolarea constructiilor existente in zona
drumului.

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

Prezenta pomilor in zona de lucru este notificata beneficiarului, Autoritatii Forestiere i
Agentiei Locale de Mediu, solicitand instructiuni pentru tdierea unor astfel de pomi.



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

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

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

Pamantul decapat si orice alte pamanturi care sunt improprii pentru umpluturi vor fi
transportate si depuse in depozite definitive, evitdnd orice amestec sau impurificare a
terasamentelor drumului. Paméantul vegetal va fi pus Tn 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 si s& evacueze apa in
afara amprizei. In general, daca se impune, se vor executa lucrdri de colectare, drenare si
evacuare a apelor din ampriza drumului.

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

Toate golurile ca: puturi, pivnite, excavatii, gropi rezultate dupa scoaterea buturugilor si
rad&cinilor etc. vor fi umplute cu pamént bun pentru rambleuri, cu obtinerea gradul de
compactare prevazut.

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

9. Miscarea pamantului

Miscarea terasamentelor se efectueaza prin utilizarea paméantului provenit din sapaturi, in
profilurile cu umplutura ale proiectului. La inceputul lucrérilor, antreprenorul trebuie sa prezinte
beneficiarului spre aprobare, o diagrama a cantitatilor ce se vor transporta (inclusiv un tabel de
miscare a terasamentelor), precum si toate informatiile cu privire la mutarea terasamentelor
(utilaje de transport, distante etc.).

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

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

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

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

La lucrarile importante, daca beneficiarul considera necesar, poate preciza, completa sau
modifica prevederile cap. 3 a prezentului caiet de sarcini. In acest caz, antreprenorul poate
intocmi, in cadrul unui caiet de sarcini speciale, “Tabloul de corespondentd a pamantului” prin
care se defineste destinatia fiecarei naturi a pamantului provenit din debleuri sau gropi de
Tmprumut.



Transportul paméntului se face pe baza unui plan intocmit de Antreprenor, “Tabelul de
miscare a pamantului” care defineste in spatiu miscarile si localizarea finala a fiecarei cantitati
izolate de pamant din debleu sau din groapa de Tmprumut. El tine cont de “Tabloul de
corespondenta a pamantului” stabilit de beneficiar, daca aceasta existd, ca si de punctele de
trecere obligatorii ale itinerariului de transport si de prescriptiile caietului de sarcini speciale.
Acest plan este supus aprobarii beneficiarului in termen de 30 de zile de la notificarea ordinului
de Tnceperea lucrarilor.

10. Gropi de imprumut si depozite de pAmant

Tn cazul in care gropile de imprumut si depozitele de pdmant nu sunt impuse prin proiect
sau in caetul de sarcini speciale, alegerea acestora o va face antreprenorul, cu acordul
beneficiarului. Acest acord va trebui sa fie solicitat cu minimum opt zile Thainte de inceperea
exploatarii gropilor de Tmprumut sau a depozitelor. Daca beneficiarul considera c& este necesar,
cererea trebuie sa fie Tnsotita 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
|aborator executate pentru acest raport fiind Tn sarcina antreprenorului;

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

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

La exploatarea gropilor de imprumut antreprenorul va respecta urmatoarele reguli:

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

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

- taluzurile gropilor de imprumut, pot fi executate in continuarea taluzurilor de debleu ae
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 Tmprumut nu vor fi mai adanci decét cota practicata in debleuri
sau sub cota santului de scurgere a apelor, in zona de rambleu;

- Tn abiile 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 Tmprumut;

- fundul gropilor de Tmprumut va avea o panta transversala de 1...3 % spre exterior si 0
panta longitudinala care s asigure scurgerea si evacuarea apelor;

- taluzurile gropilor de Tmprumut amplasate in lungul drumului, se vor executa cu
inclinareade 1:1,5...1:3,0; cand intre piciorul taluzului drumului si marginea gropii de imprumut
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 urmatoarele moduri:

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

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

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

Antreprenorul va avea grija ca gropile de Tmprumut si depozitele sa nu compromita
stabilitatea masivelor naturale si nici sa nu riste antrenarea terasamentelor de catre ape sau sa
cauzeze, din diverse motive, pagube sau prejudicii persoanelor sau bunurilor publice particulare.
Tn acest caz, antreprenorul vafi in Intregime raspunzator de aceste pagube.



Beneficiarul se va opune executarii gropilor de imprumut sau depozitelor, susceptibile de
a Tnrautati aspectul Tmprejurimilor si a scurgerii apelor, fara ca antreprenorul sa 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 Tnainte ca modul de pregatire a
amprizelor de debleu, precizat de prezentul caiet de sarcini si caietul de sarcini speciale sa fi fost
verificat si recunoscut ca satisfacator de catre beneficiarul lucrarii. Aceste acceptari trebuie, in
mod obligatoriu sa fie mentionate in registrul de santier.

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

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

La saparea in terenuri sensibile la umezeald, terasamentele se vor executa progresiv,
asigurandu-se permanent drenarea Si evacuarea apelor pluviale si evitarea destabilizarii
echilibrului hidrologic a zonei sau a nivelului apel subterane, pentru a preveni umezirea
pamanturilor. Toate lucrarile preliminare de drenaj vor fi finalizate Tnainte de Tnceperea
sapaturilor, pentru a se asigura ca lucrarile se vor executa fara a fi afectate de ape.

Tn cazul cand terenul intalnit la cota fixatd prin proiect nu va prezenta calitatile stabilite si
nu este de portantd prevazutd, 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. Tn acest caz se va limita pentru stratul superior al debleurilor, gradul de
compactare la 97 % Proctor Normal.

Inclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului efectiv. Daci acesta diferd de
prevederile proiectului, antreprenorul va trebui sa aduca la cunostinta beneficiarului
neconcordanta constatatd, urmand ca acesta sa dispund o modificare a inclinarii taluzurilor si
modificarea volumului terasamentelor.

Prevederile STAS 2914 privind Tnclinarea taluzurilor la debleuri pentru adancimi 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 Tnclinarea taluzurilor
Pamanturi argiloase, in general argile nisipoase sau prafoase, 1015
nisipuri argiloase sau prafuri argiloase T
Pamanturi marnoase 1,0:1,0...1,0:0,5
Pamanturi macroporice (loess si pamanturi loessoide) 1,0.0,1
Roci §tancoase alteraplle, in functie de gradul de alterabilitate si 10:15..1.0:1.0
de adancimea debleurilor
Roci stancoase nedlterabile 1,0.0,1
Roci stancoase (care nu se degradeazd) cu stratificarea favorabilda | de la 1,0:0,1 pana la pozitia
n ce priveste stabilitatea verticald sau chiar in consola

Tn 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 sa fie curatate de pietre sau de bulgéri de pamant care nu sunt
perfect aderente sau Tncorporate in teren ca si de rocile dislocate a caror stabilitate este incerta.

Daca pe parcursul lucrdrilor de terasamente, masele de pamaéant devin instabile,
antreprenorul va lua masuri imediate de stabilizare, anuntand in acelasi timp beneficiarul.



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

Tn terenuri stancoase, la sapaturile executate cu ajutorul explozivului, antreprenorul va
trebui sa stabileasca si apoi sa adapteze planurile sale de derocare n asa fel incat dupa explozii
s& se obtind: degajarea la gabarit a taluzurilor si platformei, respectiv cea mai mare fractionare
posibilad a rocii, evitand orice risc de deteriorare a lucrarilor. Pe timpul intregii durate a lucrului
va trebui sa se inspecteze, in mod frecvent si Tn special dupa explozie, taluzurile de debleuri si
terenurile de deasupra acestora, in scopul de a se inlatura partile de roca, care ar putea sa fie
dislocate de viitoare explozii sau din alte cauze. Dupa executia lucrérilor, se va verifica daca
adancimea necesara este atinsa peste tot. Acolo unde aceasta nu este atinsa, antreprenorul va
trebui sa execute derocarea suplimentara necesara.

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

Tabelul 7. Tolerante admise la suprafata platformei din debleu.

. Tolerante admise
Profil . -
Roci necompacte Roci compacte
Platforma cu strat de forma +/- 3cm +/-5cm
Platforma fara strat de forma +/-5cm +/- 10 cm
Taluz de debleu neacoperit +/- 10 cm variabil n functie de natura rocii

Metoda utilizata 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 asa cum este aratat anterior.

Daca proiectul prevede executarea rambleurilor cu pdmanturile sensibile la umezeald,
beneficiarul va prescrie ca executarea sapaturilor in debleuri sa se faca astfel:

- In perioada ploioasa: extragerea verticalg;

- dupa perioada ploioasa: sapaturi Tn straturi, pana la orizontul al carui continut in apa va
fi superior cu 10 puncte, umiditatii optime Proctor Normal.

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

Aceste acceptéri trebuie, Tn mod obligatoriu, s& fie mentionate n registrul de santier.

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

Daca apare ca stabilitatea pamanturilor nu este asigurata, antreprenorul trebuie sa ia de
urgenta masuri de consolidare si s& previna imediat inspectorul de santier.

Tn timpul realizérii debleurilor, antreprenorul este obligat sa conduca lucrarile de asa
manierd ca pamanturile ce urmeaza sa fie folosite in realizarea rambleurilor, sa nu fie degradate
sau inmuiate de apele meteorice. Va trebui n special sa se inceapa cu lucrarile de debleu de la
partea de jos arampelor profilului Tn longitudinal.

9. Realizarearambleurilor

Tnainte de Tnceperea lucrarilor de rambleu se realizeaza o serie de lucrdri pregatitoare
suplimentare celor prevazute anterior, astfel:

- cand linia de cea mai mare pantd a terenului este superioara lui 20 %, antreprenorul va
trebui s& execute trepte de infratire avand o Tnaltime egala cu grosimea stratului prescris pentru
umpluturd, distantate la max. 1,00 m pe terenuri obisnuite si cu inclinarea de 4 % spre exterior.
Pe terenuri stancoase aceste trepte vor fi realizate cu mijloace agreate de ben€ficiar;



- pe terenurile remaniate Tn cursul lucrarilor pregatitoare prevazute anterior, sau pe
terenuri de portanta scazuta se va executa o compactare a terenului de la baza rambleului pe o
adancime minima de 30 c¢cm, pentru a obtine un grad de compactare Proctor Normal conform
prevederilor din tabelul 5.

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

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

Executia rambleurilor trebuie s& fie intreruptd in cazul céand calitatile lor minimale
definite prin prezentul caiet de sarcini sau prin caietul de sarcini speciae vor fi compromise de
intemperii. Executia nu poate fi reluatd decat dupa un timp fixat de beneficiar sau reprezentantul
sau, la propunerea antreprenorului.

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

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

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

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

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

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

Tabelul 8. Frecventa verificarilor de compactare.

Denumirea Tncercarii FreC\iem;a ri".”'ma'a a Observatii
incercarilor
Incercarea Proctor Normal 11a5.000 m® Pentru fiecare pamant
Determinarea continutului de apa 1 la 250 m de platforma pe strat
Determinarea gradlui 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 umiditatii si a gradului de compactare realizat
pe fiecare strat si sector de drum.

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

Profilurile transversale si taluzurile trebuie sa fie executate de asa maniera incat dupa
cilindrare acestea trebuie sa corespunda proiectului, cu tolerantele admisibile.

Taluzul nu trebuie sa prezinte nici scobituri si nici excrescente, in afara celor rezultate din
dimensiunile blocurilor constituente ale rambleul ui.

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



Taluzurile rambleurilor asezate pe terenuri de fundare cu capacitatea portanta
corespunzatoare vor avea inclinarea 1:1,5 pana la inaltimile maxime pe verticala indicate in

tabelul 9.

Tabelul 9. Tnltimile maxime pe care taluzul poate avea panta 1:1,5.

Natura materialului Th rambleu Hmax, M
Argile prafoase sau argile nisipoase 6
Nisipuri argiloase sau praf argilos 7
Nisipuri 8
Pietrisuri sau balasturi 10

Panta taluzurilor trebuie verificata si asiguratd numai dupa realizarea gradului de
compactare indicat in tabelul 5.

Tn cazul rambleurilor cu Tnaltimi mai mari decét cele aratate in tabelul 9, dar numai pana
la maxim 12,00 m, inclinarea taluzurilor de la nivelul patului drumului n jos, vafi de 1:1,5, iar
pe restul Tnaltimii, pana la baza rambleului, inclinarea va fi de 1:2.

Larambleuri 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 alcatuit din particule fine si foarte fine,
nclinarea taluzurilor se va determina pe baza unui calcul de stabilitate, cu un coeficient de
stabilitate de 1,3...1,5.

Taluzurile rambleurilor asezate pe terenuri de fundare cu capacitate portanta redusa, vor
avea inclinarea 1:1,5 pana la Tnaltimile maxime, hmax pe verticala indicate in tabelul 10, in functie
de caracteristicile fizice-mecanice ale terenului de fundare.

Tabelul 9. Panta taluzului de rambleu functie de tipul terenurilor de fundare dificile.

Caracteristicile terenului de fundare:
Panta a) Unghiul de frecare interna in grade
terenul ui 5° | 10 o | . 15°
de fundare b) coeziunea materiaului, kPa:
30 | 60 | 10 | 30 | 60 | 10 | 30 | 60 | 80
Tnaltimea maxima a rambleului, hmax, m:

0 300 | 400 | 300 | 500 | 600 | 400 | 6,00 8,00 10,00
1:10 2,00 | 3,00 200 | 400 | 500 | 3,00 | 5,00 6,00 7,00
1.5 1,00 | 2,00 1,00 | 200 | 3,00 | 200 | 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 taluzurilor sunt urmatoarele:

- platforma fara strat de forma: +/- 3cm;
- 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, fatd de cea proiecta, este de + 50 cm.

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

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

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

- tratarea pamantului cu var pentru reducerea umiditatii;

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

v

apa.



Cénd umiditatea naturald este mai mica decdt cea optimd se vor executa stropiri
succesive. Pentru aceste pamanturi beneficiarul va putea impune antreprenorului masuri speciale
pentru evacuarea apelor.

Tn cazul terenurilor stancoase se va urmari:

- materialul stdncos rezultat din derocari se va Tmpréstia si nivela astfel incat s& se obtina
0 umpluturd omogena si cu un volum minim de goluri;

- straturile elementare vor avea grosimea determinatd in functie de dimensiunea
caz, sa depaseasca 0,80 m in corpul rambleului. Ultimii 0,30 m de sub patul drumului nu vor
contine blocuri mai mari de 0,20 m;

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

- granulozitatea diferitelor straturi constituente ale rambleurilor trebuie sa fie omogena.
Intercalarea straturilor de materiale fine si 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. Aceasta compactare va fi insotitd 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 opera intr-o zi, masurat Tn m® dupd compactare, iar S este suprafata
compactata intr-o zi de utilajul de compactare care s-a deplasat cu viteza stabilitad pe sectoarele
experimentale). VValoarea parametrilor (Q/S) va fi stabilitd cu ajutorul unui tronson de ncercare
controlat prin incercari cu placa. Valoarea finala va fi cea a testului in care se obtin module de
cel putin 500 bari si un raport E2/E1 inferior lui 0,15. Tncercarile se vor face de antreprenor intr-
un laborator autorizat iar rezultatele vor fi inscrise in registrul de santier.

- platforma rambleului va fi nivelata, admitdndu-se aceleasi tolerante ca si in cazul
debleurilor in material stancos. Denivelarile pentru taluzurile neacoperite trebuie sa asigure
fixarea blocurilor pe cel putin jumatate din grosimea lor.

Tn situatia unor rambleuri din pamanturi nisipoase se va urmari:

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

- straturile din pamanturi nisipoase vor fi umezite si amestecate pentru obtinerea unei
umiditati omogene pe intreaga grosime a stratului elementar;

- platforma si taluzurile vor fi nivelate admitdndu-se tolerantele aratate anterior. Aceste
tolerante se aplica straturilor de pamant care protejeaza platforma si taluzurile nisipoase.

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

- In lipsa unor indicatii contrare caietului de sarcini speciale, rambleurile din spatele
lucrarilor de arta vor fi executate cu aceleasi materiale ca si cele folosite Tn patul drumului, cu
exceptia materialelor stancoase. Pe o latime minima de 1,00 metru, masurata de la zidarie,
marimea maxima a materialului de cariera, acceptat a fi folosit, va fi de 1/10 din grosimea
umpluturii;

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

Protectia Tmpotriva 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 Tnregistrate in cursul ultimilor zece



ani. Intensitatea precipitatiilor de care se va tine seama va fi cea furnizata de cea mai apropiata
statie pluviometrica.

10. Realizarea santurilor si rigolelor

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

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

La sfarsitul santierului si Tnainte de receptia finala, santurile sau rigolele vor fi complet
degajate de bulgari si blocuri cazute.

11. Finisarea platformei

Stratul superior a platformel va fi bine compactat, nivelat si completat respectéand cotele
din profil longitudinal si in profil transversal, declivitatile si latimile prevazute in proiect.

Tn ceea ce priveste latimea platformei si cotele de executie abaterile limit sunt:

- la latimea platformei: +/- 0,05 m, fata de axa, +/- 0,10 m, pe intreaga latime si +/- 0,50
m, laampriza rambleului;

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

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

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

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

12. Acoperirea cu pamant vegetal

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

Terenul vegetal trebuie sa fie faramitat, curatat cu grija de pietre, radacini sau iarba si
umezit Tnainte de raspandire. Dupa raspandire pamantul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu
un rulou usor.

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

13. Drenarea apelor subterane

Antreprenorul nu este obligat s& construiasca drenuri in cazul In care apele nu pot fi
evacuate gravitational.

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

14. intretinerea in timpul termenului de garantie

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



Tn afard de aceasta, antreprenorul va trebui si execute In aceeasi perioadd, la cererea
scrisa a beneficiarului, si toate lucrarile de remediere necesare, pentru care antreprenorul nu este
raspunzator.

15. CONTROLUL EXECUTIEI LUCRARILOR

Controlul calitatii lucrarilor de terasamente consta in:

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

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

- verificarea calitatii si starii pamantului utilizat pentru umpluturi;

- verificarea grosimii straturilor asternute;

- verificarea compactarii umpluturilor;

- controlul caracteristicilor patului drumului.

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

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

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

Verificarea trasirii axei si amprizei drumului Si a tuturor celorlalti reperi de trasare se
va efectua Tnainte de Tnceperea lucrarilor de executie a terasamentelor urmarindu-se respectarea
intocmai a prevederilor proiectului. Toleranta admisibila fiind de +/-0,10 m Tn raport cu reperii
pichetgului general.

Verificarea pregatirii terenului de fundare (sub rambleu) se realizeaza inainte de
inceperea executarii umpluturilor, dupd curdtirea 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 Tncercéri pentru fiecare 2.000 m? suprafete compactate. Natura si starea
solului se vor testalaminim 2.000 m® umplutura. Verificérile efectuate se vor consemna intr-un
proces verba 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 capacitatii
portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31. Masuratorile cu
deflectometrul se vor efectua in profiluri transversale amplasate la max. 25 m unul dupa altul, in
trei puncte (stdnga, axa, dreapta). La nivelul terenului de fundare se considera realizata
capacitatea portanta necesara daca deformatia elastica, corespunzatoare vehiculului etalon de 115
kN, se incadreaza in valorile din tabelul 10, admitandu-se depasiri in cel mult 10 % din punctele
masurate. Valorile admisibile ale deformatiei la nivelul terenului de fundare, in functie de tipul
terenului, sunt indicate in tabelul 10.

Tabelul 10. Valorile admisibile ale deflexiunii Benkelman la nivelul patului drumului.

Tipul de pamantului Valoarea admisibild a deflexiunii, degm, 0,01 mm
Nisip prafos, nisip argilos 350
Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, praf 400

Argila prafoasa, argila nisipoasa, argila prafoasa

L g 450
nisipoasa, argila

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



Verificarea calititii si stirii paméntului utilizat pentru umpluturi constd in
determinarea principalelor caracteristici ale pamantului, conform tabelului 2 si 3 (granulozitate,
coeficient de neuniformitate, limite de plasticitate, cantitatea de materii organice, continutul de
saruri solubile si umflarea liberd), cu respectarea frecventelor din tabelul 4. De asemenea,
Indicativul AND 530 prevede un numar 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).

Tn cazul unor rambleuri mai nalte de 6,00 m este necesard determinarea unghiului de
frecare interioara si 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 grosimii straturilor asternute prevede masurarea grosimii acestor straturi,
aceasta trebuind sa corespunda grosimii stabilite pe sectorul experimental, pentru tipul de pdmant
respectiv si utilajele folosite la compactare.

Verificarea compactirii umpluturilor consta in determinarea gradului de compactare
pentru fiecare strat de pamant pus in opera, pe toata grosimea stratului pus in opera. Conform
Indicativului AND 530 se prevede verificare intr-un numar de 3 puncte distincte (dispuse stanga,
axa si dreapta Tn sectiuni diferite) pentru fiecare 2.000 m? de strat din corpul terasamentului,
respectiv pentru fiecare 1.500 m? de strat din zona activa (consideratd pe o adancime de 50 cm
sub stratul de forma). Pentru pamanturile stincoase necoezive, verificarea se va face potrivit
notei de latabelul 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.

Tn cazul cand valorile obtinute la verificiri nu sunt corespunzatoare celor previzute in
tabelul 5, se va dispune fie continuarea compactarii, fie scarificarea si recompactarea stratului
respectiv.

Nu se va trece la executia stratului urmator decat numai dupa obtinerea gradului de
compactare prescris, compactarea ulterioara a stratului 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 constd in verificarea cotelor realizate si determinarea deformabilitatii, cu
ajutorul deflectometrului cu parghie la nivelul patului drumului, cu admiterea tolerantelor
precizate anterior.

Cénd masurarea cu deflectometrul cu péarghie nu este posibild, antreprenorul va putea
folosi si alte metode standardizate sau agrementate, acceptate de proiectant.

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

Conform Indicativului AND 530 capacitatea portanta la nivelul unui strat al
terasamentului se caracterizeaza prin:

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

- modulii statici E, (MN/m?) si modulul de reactie (Ko, MN/mq);

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

- deflexiunea elastica determinata cu parghia Benkelman (dagm, /100 mm).

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

Se recomanda e o frecventa a incercérilor de 3 puncte la 1.500 m? de strat din zona activa
pentru primele trei tipuri de Tncercari, respectiv un numar de 100 puncte de masurare pe fiecare



km de banda de circulatie de zona activa (adica cu distante de 20 m intre punctele de masurare),
pentru determinarea deflectometriei cu parghia Benkelman.

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

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

16. Receptia lucrarilor

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

Receptia pe faze de executie. In cadrul receptiei pe faze determinante (de lucrari
ascunse) se efectueaza conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii n
constructii, aprobat cu HG 272. 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.

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

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

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

- trasarea si pichetarea lucrarii;

- decaparea stratului vegetal si terminarea lucrarilor pregatitoare;

- compactarea terenului de fundare;

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

- in cazul sapaturilor, la cota finala a sapaturii.

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

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

- concordanta lucrérilor cu prevederile prezentului caiet de sarcini si caietului de sarcini
speciale si a proiectului de executie;

- natura pamantului 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 Tn parte (atestate de procesel e-verbale de receptie pe faze);

- lucrarile de scurgerea apelor sunt necorespunzatoare;

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

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

- nu este asigurata capacitatea portanta la nivelul patului drumului.

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

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

La receptia finala a lucrarii se va consemna modul in care s-au comportat terasamentele
si daca acestea au fost intretinute corespunzator in perioada de garantie a intregii lucréri, In
conditiile respectérii prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273.
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CAIET DE SARCINI
pentru

STRAT RUTIER DE FUNDATIE DIN BALAST SAU
BALAST AMESTEC OPTIMAL

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 european 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 civild sau constructii de drumuri.

2. Prevederi generale

Stratul de fundatie din balast sau balast amestec optimal se realizeaza in unul sau mai multe
straturi, functie de grosimea stabilita prin proiect si variaza, conform prevederilor STAS 6400, de
regula, intre 15 si 30 cm.

Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare
pentru respectarea strictd a prevederilor prezentului caiet de sarcini. In acest sens, acesta va asigura
prin laboratoarele sale, si/sau prin colaborare cu un laborator autorizat, efectuarea tuturor
incercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini. Pe de alta parte,
antreprenorul este obligat sa efectueze la cererea beneficiarului (prin dirigintele de santier) verificari
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 ntreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun.

3. Materiale utilizate

a. Agregatul natural este un material de origine minerala care a fost obtinut printr-0
transformare mecanica. Conform STAS 6400, pentru executia stratului de fundatie de vor utiliza
balast sau balast amestec optimal, cu granulda maxima de 63 mm. Balastul trebuie sa provina din
roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu trebuie sa continad corpuri straine vizibile (bulgari
de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.

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

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

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

Agregatul natural (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp Tn 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 laborator au demonstrat ca este corespunzator si
dirigintele de santier si-a dat acceptul pentru folosirea materialului respectiv.



Tabelul 1. Caracteristicile balastului pentru straturi de fundatie.

Conditii de admisibilitate
Caracteristica . Balast pentru Balast pentru strat
Balast amestec optimal straturi de fundatie de forma
Sort 0-63 0-63 0-63
Continutul de fractiuni,%:
sub 0,02 mm max. 3 max. 3 max. 3
sub 0,2 mm 4...10 3...18 3...33
0...1mm 12...22 4...38 4...53
0...4 mm 26...38 16...57 16...72
0...8 mm 35...50 25...70 25...80
0...16 mm 48...65 37...82 37...86
0...25 mm 60...75 50...90 50...90
0...50 mm 85...92 80...98 80...98
0...63 mm 100 100 100
Zona de granulozitate Conformfig. 1
Coeficient de neuniformitate, min. - 15 15
Echivalent de nisip, min., % 30 30 30
Uzura Los Angeles, max., % 30 50 50
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Fig. 1. Zonele de granulozitate ale balastului si balastului amestec optimal.




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

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

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

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

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

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

c. Agregatul reciclat arezultat prin transformarea unui material anorganic folosit anterior
in constructii. Pentru agregatele reciclate se precizeaza ca acestea sunt incluse in standardele
europene si sunt intr-un stadiu avansat de elaborare metode noi de incercare pentru evaluarea
calitatii acestor materiale. De asemenea, se remarca faptul ca este necesar mai mult timp pentru a
defini clar origineasi 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 contractel e specifice.

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

4. Controlul calitatii balastului

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

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

Referitor la granul ozitatea agregatel or utilizate SR EN 13262 prevede urmatoarele:

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

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

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

- se defineste agregat fin materialul pentru care d=0 si D este cel mult egal cu 6,30 mm;
agregatul grosier are d cel putin egal cu 1,00 m si D mai mare de 2,00 mm; agregatul amestec este



un amestec de agregat fin si agregat grosier, cu D > 6,30 mm; partea find a agregatului este

fractiunea de granulozitate care trece prin sita de 6,30 mm;

- agregatel e provenite din diferite tipuri si dimensiuni trebuie omogenizate Thaintea utilizarii,

iar cand agregate de densitati diferite sunt omogenizate se va evita segregarea.

Tabelul 2. Frecventa determinarilor si standarde si standardele necesare.

. - Frecventa minima Metoda de
Nr. | Actiunea, pro_ce_de_:ul de ver|_f|_cavre — Lalocdl de puneren determinare
crt. sau caracteristici ce se verifica Laaprovizionare opera conform
Examinarea datel or inscrise in L afiecare lot
1 | certificatul de calitate sau ionat - -
certificatul de garantie aprovizion
. . O prob3 la fiecare SREN
Determinarea granulozitatii; o ]
; e lot aprovizionat, de 9331
Echivalentul denisip; .
2 X . e 400 t, pentru fiecare - SR EN
Continutul de impuritati; = «
Pirtile levigabile sursa (daca este 933-8
cazul pe fiecare sort) STAS 4606
O proba de schimb
(si sort) inainte de
inceperea lucrérilor
3 | Umiditatea - si ori de cate ori se | STAS 4606
observa o schimbare
cauzata de conditii
meteorol ogice
O proba la fiecare
4 Rezistenta la uzura cu masina elr?ttrﬁpfri(g::/;:aosnjtsé ) SREN
tip LosAngeles (LA) P , 1097-2
(sort) lafiecare
5.000t
Tabelul 3. Seriile standardizate de site pentru determinarea granulozitatii (SR EN 13262).
Seria de bazd Seria de bazd + seria Serla de bazd + seria 2
mim T mim
a) ] ]
3 1 1
2 P 2
4 4 4
- 5.6 (5 -
B = 63(6)
g B &
- = 10
- 11,2 (11) -
- = 125 (12)
- = 14
16 16 18
- = 20
= 224 (22) -
31.5{32) 31.5(32) 31,5 (32)
i - 40
= 45 e
] LB £=
! 63 63
- = a0
A oo =
MOTA 1— Dimensiunile siter mal mari de 80 mm pot fi folosite n aphostiile parliculars
NOTA 2 — Dimansiunile rotunjite din paranteze pot fi folosite ca descrierl simplificate ale
claselor te granuozitale,




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

Tabelul 4. Cerintele generale de granulozitate.

] Dimensiune Pracent de trecere exprimat ca mass Calegorie
mm — s 5 3 e
Agregat 5D° 140" p! i o
AiEy 100 £H = 100 8o ls 4y Ula1h Olak Gpe 8515
Grosar siD>2 co g5 Iz 10C 30z 95 0l 20 Clas Gg 80-20
2 =0 100 0F la 10C 25 1z 98 & : G, 85
I i
: giD<63 100 06 ia 1CC B0 |z 99 - : Gr B0
— b 100 85 Iz 98 : } G, B
da S 100 981a 100 | 8012 99 TR G, 60
5 3263
agregate 100 . 75 @ 99 - - GiTo

Pentr. dimeansiunl gle agregalelor Tn care D esle mal mare de 53 mm (de examplu 80 mm s 30 mm) se aplica
rumai cerintele fractivii ramase pe sita de 1.4 D, deoarece nu existd site de s=rig |50 565/R20 mai

mari de 125 mn,

atanc cand silgle zalcdate ca 1.4 D 51 A2 nu se regdsesc Ga maini oe sitd o sera 130 5355/R20, se adopts
urnalvgre g dirmersiuni ce 508 ma mar respeciv mai nic,
[
Perbiu ulifizan s peciale pul i slabilile cerinle aditionale.
d
Pracaniul de rece'e O poatz fi mai Tars de 99 %, dar in astfzl de sazwi, produciion] rebuie 28 documenteze
si 38 declare granuloztatie i inclisiv sitele 0 o o¢F & sitele din setul g2 bazrd plus setul * sau s=tul de baza
Ehis
setul 2, intermediare Tntre J si ©. Sitele cu un rapot de 1,4 on Tai mic decat urmatoarea sitd mai mica pot i
excluse.

Limtele pertru procentul de frecere o pot  rodificate de la 1pand la 15 pentru 5, 85-15sidela 1 pan& 13 20
pentru G B6-20, oind sste necssar 548 obling un sgregat ou o granulzeitate sorlatd Dinge

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

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

- producatorul trebuie sa documenteze si, la cerere, sé 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 Tn care agregatul grosier are D/d<2, nu trebuie sa se prevada cerinte
suplimentare fata de cele prezentate in tabelul 4.

Tabelul 5. Categorii aelimitelor generaesi tolerantelor agregatelor grosiere pentru site cu dimensiuni medii.

Limite generale gi loleranie pentru sitels
cu dimensiuni medii
Did Site mijlocii (procant de masd care trece) unde DAd = 2 Categoria
i Digviatiile limils ale a7
Limita genaraie gortarii tip declarate
de procdecator
s 0/ 4 25 p?re% la 80 15 GT.—_25-‘.15
20 parala 70 | 115 G215
¥4 Cn2 20 pardla 7l | +17.5 GT-Z0M7.5
My ze solicitd CTy=
Céand sitcle cu dirensivni medil calculats mai sus no sunt cuprinec in seris 120 S85/F20 Irebuis 548 s folosoasca
g midl apropiaks sild din sere.

Pentru agregatele fine si agregatele de amestec, producatorul trebuie sa documenteze si, la
cerere, sd declare granulozitatea tip pentru fiecare material produs. Abaterile limitd trebuie sa



respecte cerintele categoriilor selectate din tabelul 6, conform cu o anumitd aplicatie sau cu
utilizarea finala.

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

Abater! limit3 |
Procent masiz de trecerz oxpimal

Categorie

Sita D Sita DI2 Sita 0,062 mm Agregat fin Agregat oe amestec
- G’TI- JT,c
+ B - [ig] + 3 GTetd GT.10
5 =20 147 G720 GT.20
+75 Lag + 5 | GT-25 GT.25
Mu g2 solizila GTNA oTNE

Cand sita mi locie calou atd ca mai sus nu este cuprinsa in seria 1S0AB5F20 trehuie 58 se folnseascd caa mai
Apopigld sila din saria,

WOTA — Abatenle Imitd ale siteler O sunt imitatz sue imentar prn zerntale din tekell 2
* Excepfie nentru categaria #; (a se vedea tabeul B1

* Excoptie pentru cateooriile f; si f2 pontru agregate fing 515, 2 51 f pentru agregste de ameslec (3 se vedes
tabelul B)

" Exceplie penlrl categorile f; & 7 pertru agregale fine 5i 5 & @ 31 f pentru agregste ce amestec (3 so vedea
faoelul &)

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

5. Determinarea car acteristicile de compactare si a gradul de compactare

Caracteristicile de compactar e pentru balast (balast amestec optimal) se determina ntr-un
laborator de specialitate (laboratorul antreprenorului sau ntr-un alt laborator pe baza de contract
incheiat de antreprenor) nainte de Tnceperea lucrérilor de executie. Caracteristicile de compactare
vor fi cele determinate prin Tncercarea Proctor modificat, conf. STAS 1913/13. Se determina:

- pdmax, Care reprezinta densitatea Tn stare uscatd maxima obtinutd din curba Proctor, Tn
kg/m?;

- Wopt, Care reprezinta umiditatea optima de compactare (corespunzétoare lui pdamax), Tn %.

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

- pdef, Care reprezintd densitatea in stare uscata efectiva a stratului rutier realizat, determinata
pe intreaga grosime a acestuia, in kg/m?3;

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

Gradul de compactar e se determind prin relatia urmatoare:

D =Pdet 100, [%] Q)

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 sa fie de
min. 98 % in cel putin 93 % din punctele de masurare si de min. 95 % fin toate punctele de
masurare;

- pentru drumurile publice de clasa tehnica I...111, gradul de compactare trebuie sa fie de
min. 100 % 1n cel putin 95 % din punctele de masurare si de min. 98 % in toate punctele de
masurare.



Capacitatea portanta la nivelul superior a stratului de balast (balast amestec optimal) se
va verifica prin masuratori de deflectometrie cu parghia Benkelman.

6. Evacuarea apelor dela 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:
apelor de suprafata situate la marginea platforme din debleu sau pe taluzurile de rambleu, se
prevede un strat drenant continuu péana la dispozitivul de scurgere respectiv taluz, sau drenuri
transversale de acostament cu latimea de 25...30 cm si adancimea 30...50 cm situate la distante de
10...20 m, in functie de panta longitudinala a drumului.

Drenurile transversale de acostament se realizeaza cu panta de 4...5 % si vor fi normale pe
axa drumului cand declivitatea este mai micad 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 (sant sau rigold) sau, in cazul rambleurilor, deasupra terenului natural sau
nivelului maxim la apelor stagnate in zona;

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

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

7. Masuri preliminare

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

Tnainte de asternerea 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.

Tnainte de Tnceperea lucrarilor se vor verifica si regla toate utilajele si dispozitivele necesare
punerii in opera a straturilor de fundatie, pe baza realizarii unui sector experimental.

Tn 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 n functie de sursa folosita,
cu consemnareain registrul de laborator a fiecarui sector in parte.

8. Sector experimental pentru realizarea stratului de fundatie

Tnainte de Tnceperea lucrarilor antreprenorul este obligat si efectueze experimentarea
executarii stratului inferior de fundatie din balast (respectiv superior, din balast a amestec optimal).

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

Tn toate cazurile experimentarea se va face pe tronsoane de proba in lungime de mim. 30 m
si latime de cel putin 3,40 m (dublul 1&timii utilajului de compactare).

Compactarea sectorului experimental sau sectoarelor experimentale (daca se considera mai
multe variante de realizare a compactérii) se va face in prezenta dirigintelui de santier, fiind urmata
de controlul compactarii prin incercari de laborator sau pe teren, dupa cum este cazul, stabilite Tn
conformitate cu prezentul caiet de sarcini. Se va urmari determina numarul minim de treceri ale
fiecarui utilaj de compactare ce urmeaza sa fie folosit pe santier pentru obtinerea cel putin a



gradului de compactare precizat de prezentul caiet de sarcini. De asemenea, se va efectua
determinarea cantitatii de apa de adaos pentru obtinerea lui wopt, cantitate care va fi reglata zilnic de
catre laboratorul de santier, functie de conditiile meteorologice si de umiditatea naturala a
agregatelor naturale fol osite.

Tn cazul In care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, executantul va trebui s&
realizeze o noua fincercare dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului
(atelierului) de compactare folosit.

Aceste Tncercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii i anume :

- daca grosimea proiectata a stratului de fundatie din balast poate fi compactata ca un singur
strat cu utilgjele disponibile;

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

IC=—2 [m] 2

in care:

Q estevolumul balastului pusin opera Tn unitatea de timp (ore, zi, schimb), Tn m?,

S - suprafata calcatd la compactare in intervalul de timp dat, in m? . Tn cazul in care se
folosesc mai multe utilaje de acelasi tip, suprafetele calcate de fiecare utilaj se cumuleaza.

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

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

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

- asternerea si nivelarea la sablon a balastului. Asternerea si nivelarea se realizeaza cu
respectarea latimii si pantei prevazute Tn proiect. In cazul unor grosimi mai mari de 15 cm Tnainte de
compactare, trebuie demonstrat prin rezultatele obtinute pe sectorul experimental ca utilajul
(utilgjele) de compactare pot realiza gradul de compactare proiectat;

- addaugarea prin stropire uniforma (se va evita supraumezirea locald)a cantitdtii de apa
necesare pentru atingerea umiditatii optime de compactare. Reglarea cantitatii de apa de adaos se va
realiza zilnic prin Tncercéri de laborator efectuate pe santier;

- compactarea se realizeaza cu atelierul de compactare stabilit pe sectorul de incercare,
respectandu-se viteza tehnologia si intensitatea de compactare determinate anterior. Numarul de
treceri ale atelierului de compactare pentru fiecare operatie este cel determinat pe sectorul
experimental. Acostamentele se completeazd si se compacteaza obligatoriu odatd cu stratul de
fundatie, astfel Tncat acesta sa fie in permanenta incadrat de acostamente, cu respectarea masurilor
de evacuare aapelor.

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

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

10. Controlul calitatii lucrarilor

Pentru verificarea calitatii lucrarilor in timpul executiei stratului de fundatie din balast
(balast amestec optimal) se vor realiza incercérile si determindrile precizate in tabelul 7, cu
frecventa mentionata Tn acelasi tabel.



Tabelul 7. Verificari necesare pentru determinarea calitatii stratului din balast (balast amestec optimal).

Nr. | Determi narea, p_ro_cedeul de veri'fi_czi\regau Frecvente minjme la [ocul '\\f:rti?i(i?ee
crt. caracteristicile care se verifica de punere in opera conf. STAS
1 | Incercarea Proctor modificat - 1913/13
zilnic, dar cel putin un test
2 | Determinarea umiditatii de compactare la fiecare 250 m de banda de 4606
circulatie
3 Determinarea grosimii stratului compactat | min. 3 probe la o suprafata i
de 2.000 m? de strat
4 Verificarearedizarii intensitatii de Jilnic i
compactare (Q/S)
zilnic Tn min. 3 puncte
2
Determinarea gradului de compactare pentru suprafete < 2.000 m 11913/15
5 SI min. 5 puncte pentru 12288
suprafete > 2.000 m? de
Strat
n céte doua puncte situate
Determinarea capacitatii portante la nivelul | in profiluri transversale la ,
6 | superior al stratului de fundatie distanta de 10 m unul de Normativul
X < CD.31
altul pentru fiecare banda cu
latimea de 7,5 m

Laboratorul antreprenorului va {ine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:

- granulozitatea balastului utilizat;

- caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat (umiditate
optima, densitate Tn stare uscata maxima);
- caracteristicile efective a e stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portanta).
Referitor la capacitatea portanta, se recomanda ca dupa terminarea lucrarilor de realizare
a stratului de fundatie sa se verifice capacitatea portanta obtinuta la acest nivel cu deflectometrul cu
parghie Benkelman, in conformitate cu Normativul CD 31. Capacitatea portanta la nivelul superior
al stratului inferior de fundatie se considera realizata daca valorile deflexiunii caracteristice, nu
depésesc valoarea deflexiunii admisibile prevazutd in tabelul 8. Frecventa masuratorilor este cea
prezentata in tabelul 3.

Tabelul 8. Vaoarea deflexiunii admisibile.

Gros Valorile deflexiunii admisibile, dagm, in 0,01 mm
rosmea Stratul superior al terasamentelor alcatuit din:
stratului de —
fundatie din Pamanturi de tipul
balast sau balast Straé (;jé (E(r)rrnmé (conform P?; EN ISO 14688-2) —
i ol x nisipos rgila
ameﬂﬁc;gtl mal STAS 12253 Ni;llsgr’ ?{220(733) Praf argilos Argila nisipoasa
’ hag Praf (P4) Argila prifoasi (P5)
10 185 323 371 411
15 163 284 327 366
20 144 252 290 325
25 129 226 261 292
30 118 206 238 266
35 109 190 219 245
40 101 176 204 227
45 95 165 190 213
50 89 156 179 201




Conform Indicativului CD 148-2003, se considera realizata capacitatea portanta necesara
daca deflexiunea are valori mai mari decat cea admisibilda Tn cel mult 10 % din punctele de
masurare. Uniformitatea executiei stratului de fundatie se considerad corespunzatoare daca valoarea
coeficientului de variatie a deflexiunii este de max. 35 %.

Controlul gradului de compactare se vareaizain conformitate cu prevederile prezentului
caiet de sarcini. Se va realiza cel putin o verificare a gradului de compactare la o lungime de 250 m
de 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 compactarii daca:

- pentru drumurile publice din clasele tehnice I, 11 si 111 gradul de compactare este:

e 100 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare;

e 98 %, in toate punctele de masurare la drumurile de clasa tehnica Il si 1ll;

- pentru drumurile publice din clasele tehnice 1V si V gradul de compactare este:

e 98 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare;

e 95 %, in toate punctele de masurare.

Celelalte verificari privind calitatea compactarii stratului de fundatie din balast se vor
efectua Tn conformitate cu datele ardtate n tabelul 7.

Verificarea calitatii 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 Tn opera in conformitate cu cele precizate in tabelul 2 din prezentul
calet de sarcini.

11. Conditii tehnice, reguli si metode de verificare

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

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

- latimea stratului de fundatie este cea mai prevazuta in proiect. Verificarea latimii stratului
de fundatie se realizeaza in profilurile transversale ale proiectului. Abaterile limita la Iatime pot fi +
Scm;

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

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

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

- in profil longitudinal masuratorile se efectueaza Tn axa benzilor de circulatie si nu pot fi
mai mari de + 10 mm;

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

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

12. Receptia lucrarilor

Receptia pe faza determinanta, stabilita in proiect, se efectueaza conform Regulamentului
privind controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 273, atunci cand toate lucrérile
prevazute in documentatii sunt complet terminate si toate verificarile sunt efectuate in conformitate
cu prevederile caietului de sarcini.



Comisia de receptie examineaza lucrérile si verificad Tndeplinirea conditiilor de executie si
calitative impuse de proiect si caietul de sarcini precum si constatarile consemnate pe parcursul

executiei de catre organele de control.

In urma acestei receptii se incheie Procesul-verbal in registrul de lucrari ascunse.
Receptia la terminarea lucrarilor, se realizeazd pentru intreaga lucrare, conform
Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG

273.

Receptia finala va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare i
se va face n conditiile Regulamentului aprobat cu HGR 273.

CD 31-2002

CD 148-2003

AND 589-2004

SR EN 1SO 14688/1-2004/A C-2006

SR EN 1SO 14688/2-2005/C91-2007

SR EN 13242+A1-2008

SR EN 13043-2003/AC-2004

SR EN 12620+A1-2008
SR EN 933/1-2008 (engleza)

SR EN 933/8:2012 (engleza)

SR EN 1097/1-2011 (engleza)

SR EN 1097/2-2010 (engleza)

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

STAS 1913/15-1975

DOCUMENTE DE REFERINTA

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

Ghid privind tehnologia de executie a straturilor din
balast.

Caiete de sarcini generale comune lucrarilor de drum.
Executia straturilor din balast sau balast amestec
optimal.

Cercetari si Tncercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor partea 1. Identificare si
descriere.

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

Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic
pentru utilizare in inginerie civila si Tn constructii de
drumuri.

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

Agregate pentru beton.

Tncercari  pentru  determinarea  caracteristicilor
geometrice ae agregatelor. Partea 1. Determinarea
granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere.
Incercdri  pentru  determinarea  caracteristicilor
geometrice ae agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor
fine. Determinarea echivalentului de nisip.

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

Tncercéri 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 granulozitatii.

Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de
compactare. Tncercarea Proctor.

Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice pe
teren.



STAS 6400-1984

STAS 12288-1985

STAS 10796/1-1977

STAS 10796/2-1979

STAS 10796/3-1988

STAS 2914/4-1989

STAS 4606-1980

HG 273-1994

Lucrari de drumuri. Straturi de bazd si de fundatie.
Conditii tehnice generale de calitate.

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

Lucrari de drumuri. Constructii anexe pentru
colectarea si evacuarea apelor. Prescriptii generale de
proiectare.

Lucrari de drumuri. Constructii anexe pentru
colectarea si evacuarea apelor, rigole, santuri si casiuri.
Prescriptii de proiectare si executie.

Lucrari de drumuri. Constructii pentru colectarea
apelor. Drenuri de asanare. Prescriptii de proiectare si
amplasare.

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

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

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



CAIET DE SARCINI
pentru

STRAT RUTIER DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA

1. Obiect si domeniu de aplicare

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

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie 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 sparta amestec optimal 0-63 sau piatra spartd mare 63-80 se
realizeaza ntr-un singur strat a carui grosime este stabilita prin proiect (dupa compactare de min.
10 cm pentru piatra sparta amestec optimal si min. 12 cm pentru piatra sparta, conf. STAS 6400).
Stratul de fundatie din piatra sparta amestec optimal 0-63 sau piatra sparta mare 63-80 se
realizeaza pe un strat de fundatie din balast cu grosimea dupd compactare de min. 10 cm (conf.
STAS 6400). La randul lui stratul din balast se va realiza daca este necesar peste un strat de
forma care sa asigure o capacitate portanta la nivelul patului drumului corespunzatoare (modul
de elasticitate dinamic de min. 80 MPa).

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

In situatii particulare cand terenul de fundare si nivelul apelor subterane o impun, stratul
de fundatie din balast trebuie sa preia si rolul anticapilar, caz in care grosimea acestuia dupa
compactare vafi demin. 15 cm.

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

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

3. Conditii de calitate pentru materiale

Agregatele naturale folosite, conform normelor roméanesti, pentru realizarea straturilor
de fundatie din piatra sparta se utilizeaz& urmatoarele agregate:

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

- piatra sparta 63...80 mm 1in stratul superior;

- split 16...25 mm pentru impanarea stratului superior ,

- nisip grauntos sau savura 0...8 mm ca material de protectie. Nisipul grduntos sau savura
ca material de protectie nu se utilizeaza cand stratul superior care se realizeaza este un macadam
sau din beton de ciment.



b. Pentru stratul de fundatie din piatrd spartd amestec optimal: piatrd sparta amestec
optimal 0...63 mm.

Agregatele naturale trebuie s& provina din roci stabile, adicd 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 s& indeplineasca
conditiile de admisibilitate aratate in tabelele 1 si 2 si nu trebuie sa& 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 corespunzatoare caietului de sarcini pentru ,,Straturi de fundatie din balast”.

Tabelul 1. Conditii de admisibilitate pentru nisip.

Caracterigtici Cond_i;ii 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. 5

- conditii de filtru invers Sd1sp<disf<5Sdgsp -
Coeficient de permeabilitate (K), cm/s, min. 6x10° -

Tabelul 2. Conditii de admisibilitate pentru piatra sparta.

Sort Savura | Piatra spartd (split) | Piatra spartd mare
Conditii de admisibilitate
Caracteristica 08 | 816 | 1625 | 2540 | 4063 | 6380

Continut de granule: 5 5 5 5
- raman pe sita superioara (dmax), %, Max.
- trec prin sita inferioard (dmin), %, max. - 10 10 10

Continut de granule alterate, moi, friabile,

poroase si vacuolare, %, max. i 10 10 i
Formagranulelor:

- coeficient de forma, %, max. i 35 35 35
Coeficient de impuritati : 1 1 1 1

- corpuri straine, %, max.

- fractiuni sub 0,1 mm, %, max. - 3 nu este cazul
Uzura cu masina tip Los Angeles, %, max. - 30 corespunzator clasei rocii
Rezistenta la actiunea repetatd a sulfatului

de sodiu (NaxSOs4), 5 cicluri, %, max. 6 3 nu este cazul

Piatra sparta amestec optimal se poate obtine fie prin omogenizarea sorturilor 0-8, 8-16,
16-25, 25-40 si 40-63, in proportii bine determinate prin ncercari preliminare, fie direct de la
concasare, daca indeplineste conditiile din tabelul 3 si fig 1. Amestecul pe santier se realizeaza
intr-o instalatie de nisip stabilizat prevazuta cu predozator.

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

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Sort (ochiuri patrate) 0-63 (0-40)
Granulozitate sa se inscrie in Iimitel_e din
tabelul 4, respectiv fig. 1
Echivalent de nisip (doar in cazul nisipului natural) (EN), %, min. 30
Uzura cu masina tip Los Angeles (LA), %, max. 30
Rezistentd la actiunea repetata a sulfatului de sodiu 6 pentru split

(N&SOq), 5 cicluri, %, max. 3 pentru piatrd spartd mare 40-63




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

. Treceri, Tn %, din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni
Domeniu de _ -
granulozitate Limita de...,inmm
0,02 0,2 8 16 40 63
0-40 inferioara 0 3 42 60 90 -
superioara 3 14 65 80 100 -
0-63 inferioara 0 4 35 438 75 90
superioara 3 10 55 70 90 100
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Fig. 1. Zonele de granulozitate pentru piatra spartd amestec optimal 0-40 si 0-63.

Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de formé, continutul de granule alterate si
continutul de impuritati pentru piatra sparta 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 constanta calitatii acestora. Aprovizionarea agregatelor naturale la locul
punerii in opera se va face numai dupa ce Tncercérile de laborator au demonstrat ca acestea au
calitatea corespunzatoare.

In timpul transportului de la furnizor, la santier si al depozitarii, agregatele naturale
trebuie ferite de impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi i
pastrate Tn conditii care sa le fereasca de Tmprastiere, impurificare sau amestecare.

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

Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor naturale astfel:



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

- intr-un registru (registru pentru incercérile pe agregate naturale) se vor retine rezultatele
determinarilor efectuate de laboratorul santierului.

In cazul in care la verificarea calitatii amestecului de piatrd spartd amestec optimal
aprovizionatd, 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 sa provina din reteaua publica sau din
alte surse, dar Tn acest din urma caz nu trebuie sa contina nici un fel de particule in suspensie.

4. Controlul calitatii agregatelor Tnainte de realizarea straturilor de fundatie

Controlul calitatii se face de catre antreprenor prin laboratorul sau, sau laboratorul cu
care are incheiat un contract pentru derularea incercarilor specifice, in conformitate cu
prevederile cuprinse in tabelul 6.

5. Caracteristicile de compactare si gradul de compactare

Caracteristicile de compactare pentru piatra sparta amestec optimal se determina intr-
un laborator de specidlitate (laboratorul antreprenorului sau intr-un alt laborator pe baza de
contract Tncheiat de antreprenor) Tnainte de inceperea lucrarilor de executie. Caracteristicile de
compactare vor fi cele determinate prin Tncercarea Proctor modificat, conf. STAS 1913/13. Se
determina:

- pdmax, Care reprezinta densitatea in stare uscatd maxima obtinutd din curba Proctor
modificat, in kg/m?;

- Wopt, Care reprezinta umiditatea optima de compactare (corespunzétoare lui pdamax), Tn %.

Pentru piatra spartd mare 63-80 nu se determinad caracteristicile de compactare prin
Tncercarea Proctor.

Caracteristicile efective de compactar e pe teren se determina de laboratorul santierului
sau de ctre un alt laborator autorizat care are ncheiat contract cu antreprenorul. Tncercérile care
se pot rediza prin mai multe metode (metoda volumetrului cu nisip, metoda densimetrului cu
membrana etc.) urmaresc determinarea urmatoarelor caracteristici:

- paef, care reprezintd densitatea in stare uscatd efectivd a stratului rutier realizat,
determinata pe ntreaga grosime a acestuia, in kg/m?;

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

Gradul de compactar e se determina prin relatia urmatoare:

D =Pdet_, 100, [%] 1)
Pdmax

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

6. Masuri preliminare

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



Lareadizarea stratului de fundatie din piatra sparta mare 63-80 sau piatrd spartd amestec
optimal 0-63 in casete (largiri sau supralargiri 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 lucrari.

Tnainte de Tnceperea lucrarilor se vor verifica si regla toate utilajele si dispozitivele
necesare punerii Tn operd a straturilor de fundatie.

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

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

Acgllilrg?figgge;gﬁul de Frecventa m|n|maIaIOCUI _ Metode de
L . N determinare
caracteristicile care se laaprovizionare punerein _
e o ” conform:
verifica opera
Examinarea datelor inscrise
in certificatul de calitate | lafiecarelot aprovizionat - -
sau certificatul de garantie
Corpuri straine: . A .
- argila bucati fn cazul in care se observa | O de cate orl
- y apar factori de STAS 4606
- argila aderenta prezenta lor . -,
. y impurificare
- continut de carbune
Continutul de  granule o 3
dterate, moi, fricile, | O Propalamax.500m : :
. pentru fiecare sursa
poroase $i vacuolare
. . o proba la max. 500 m3 SREN 13242+A1
Granulozitatea sorturilor pentru fiecare sort si sursa SR EN 933-1
Forma granulelor pentru 0 proba la max. 500 t SR EN 13242+A1
piatra sparta pentru fiecare sort si - SR EN 933-3
Coeficient de forma fiecare sursa SR EN 933-4
Rezistenta la  actiunea < 3
repetatd a sulfatului de 0 pcre?ltt)ful?ig:)r(e' 28?3;” - STAS 4606
sodiu (NaS0s4), 5 cicluri P
Rezistenta la sfaramare prin 0 proba la max. 500 cm
compresiune la  piatra pentru fiecare.sort de i SR EN 13242+A1
spartd Tn stare saturata la pentrt . o SR EN 1097-2
. y piatra sparta si sursa
presiune normala
Uzura cu masina tip Los | o proba la max. 500 m3 SR EN 13242+A1
Angeles si cu masina pentru fiecare sort Si - SR EN 1097-2
micro-Deval fiecare sursa SR EN 1097-1

NOTA. 1. Particularitatile privind determinarea granulozitatii conform SR EN 13242+A1 raman identice
cu cele descrise Tn Caietul de sarcini pentru realizarea straturilor din balast.

2. Conform standardul european SR EN 13242+Al, furnizorul trebuie s& certifice calitatea
produsului livrat printr-o gama@ mai extinsd de determinari care urmaresc stabilirea caracteristicilor
fizice-mecanice si chimice ale agregatelor produse.

7. Experimentarea realizarii stratului de fundatie

Tnainte de nceperea lucrarilor antreprenorul este obligat si efectueze experimentarea
executdrii stratului de fundatie.



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

In toate cazurile experimentarea se va face pe tonsoane de proba n lungime de mim. 30
m si latime de cel putin 3,50 m (dublul I&timii utilajului de compactare).

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

Tn cazul In care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, executantul va trebui
sa realizeze o noua Tncercare dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei utilajului de
compactare folosit.

Determinarea gradului de compactare se va efectua doar pe straturi de fundatie din piatra
sparta amestec optimal.

In cazul stratului de fundatie din piatrd spartd mare 63-80, se mai urmareste stabilirea
corecta a atelierului de compactare, compus din compactoare usoare si compactoare mijlocii, a
numarului minim de treceri pentru cilindrarea la uscat pana la fixarea pietrei sparte 63-80 si in
continuare a numarului minim de treceri, dupa asternerea in doud reprize a splitului de Tmpanare
16-25, pana la obtinerea inclestarii optime. Pentru straturile de fundatie din piatra sparta mare,
verificarea compactarii se realizeaza prin supunerea la strivire (prin aruncarea in fata ruloului
compactorului) a unor pietre de aceeasi natura petrografica ca si piatra utilizata in strat si cu
dimensiunea de cca 40 mm. Compactarea se considera terminatd daca pietrele respective sunt
strivite, fara ca stratul sa sufere dislocari sau deformari.

Aceste Incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume :

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

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

c=Q - @

S
in care:
Q estevolumul pietrei sparte pus in operd in unitatea de timp (ore, zi, schimb), Tn m?;
S - suprafata calcatd la compactare in intervalul de timp dat, in m? .
Partea din tronsonul executat, cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referinta
pentru restul lucrarilor. Caracteristicile obtinute pe acest sector se vor consemna n scris in
registru de santier pentru a servi la urmarirea calitatii lucrarilor.

8. Realizarea straturilor de fundatie

Realizarea stratului rutier de fundatie din piatra sparta mare 63-80 presupune
urmarirea urmatoarelor operatii:

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

- Impanarea suprafetei cu split 16-25 in doua reprize, urmatd de compactare;



- umplerea prin Tnnoroire a golurilor rdmase cu savurd 0-8 sau nisip, urmata de
compactare.

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

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

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

Realizarea stratului de fundatie din piatra sparta amestec optimal 0-63 se necesita
urmatoarele operatii:

- stabilirea proportiilor din amestec pentru fiecare sort de piatra sparta, astfel incét sa se
obtina o curba de granulozitate care sa respecte conditiile mentionate anterior;

- determinareain laborator a caracteristicilor de compactare Proctor modificat;

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

- transportarea materialului cu autobasculante si punerea lui in opera 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,
respectandu-se componenta atelierului, viteza de deplasare a utilajelor de compactare, tehnologia
si intensitatea Q/S de compactare.

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

Denivelarile care se produc in timpul compactarii sau care raman dupa compactarea
straturilor de fundatie din piatra sparta mare sau din piatra spartd amestec optimal se corecteaza
cu material de aport si se recompacteaza. Suprafetele de denivelari mai mari de 4 cm se
decapeaza dupa contururi regulate, pe toatd grosimea stratului, se completeaza cu acelasi tip de
material, se reniveleaza si apoi se cilindreaza din nou.

Este interzisa executia stratului de fundatie cu piatra spartda amestec optimal Tnghetata si
asternerea pietrei sparte amestec optimal pe un strat suport acoperit cu un strat de zapada sau cu
0 pojghita de gheata.

9. Controlul calitatii lucrarilor

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

Laboratorul antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului
executat:

- granulozitatea agregatel or naturale utilizate;

- caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat (umiditate
optima, densitate Tn stare uscatda maxima pe piatra sparta amestec optimal)

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

Referitor la capacitatea portanta, se recomanda ca dupa terminarea lucrarilor de
realizare a stratului de fundatie sa se verifice capacitatea portanta obtinuta la acest nivel cu
deflectometrul cu péarghie Benkelman, Tn conformitate cu Normativul CD 31. Capacitatea
portanta la nivelul superior al stratului de fundatie se considera realizatd daca valorile
deformatiilor elastice masurate, nu depasesc valoarea deformatiilor elastice admisibile care este
de 250 sutimi de mm.



Tabelul 6. Frecventa determinarilor necesare pentru verificarea calitatii stratului.

Nr. Determinarea, procedeul de verificare sau Frecvente minime la locul de “\f;ﬁ??gg
crt. caracteristicile care se verifica punerein lucru
conform STAS
1 Tr_lcervcarea vProctor mod_ificat pe strat de i 1913/13
piatra sparta amestec optimal
2 Determinarea umiditatii de compactare pe | min. 3 probe la o suprafati 1913/1
strat de piatra sparta amestec optimal de 2.000 m? de strat
. N . min. 3 probe la o suprafata
3 Determinarea grosimii stratului compactat de 2.000 m? de sirat -
Verificarea realizarii  intensitatii  de -
4 zilnic -
compactare Q/S
min. 3 pct. pentru
: - suprafete < 2.000 m? si min. 1913/15
5 Determinarea gradului de compactare p5 0 CE pentru sup ra?‘e;e 12288
> 2000 m? de strat
Verificarea compactarii prin incercarea cu min. 3 ncercrila o
6 granule de p!atra spartd aruncate in fata suprafat de 2.000 m? 6400
compactorul ui
n céte 2 pct. situate in
Determinarea capacitatii portante la nivelul profiluri transversale la Normativ
7 superior al stratului de fundatie distante de 10 m unul de altul D 31
pentru fiecare banda cu
latimeade 7,5 m

Controlul gradului de compactare se va realiza in conformitate cu prevederile de la
pct. 5 al prezentului caiet de sarcini pentru straturi din piatra spartd amestec optimal. Frecventa
verificarilor va fi cea prezentata n tabelul 6, iar valorile admisibile sunt urmatoarele:

- pentru drumuri publice de clasa tehnica I, 11 si I11:

e 100 %, in cel putin 95 % din punctele de masurare;
e 98 %, in cel mult 5 % din punctele de masurare la autostrazi si in toate punctele
de masurare la drumurile de clasa tehnica 1l si 11l ;

- pentru drumuri publice de clasa tehnica IV si V:

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

Verificarea calitatii 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 si 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 strapunge
stratul, la fiecare 200 m de drum executat sau la 1.500 m? suprafatd 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 1atime pot
fi de £ 5 cm. Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilurilor transversale ale
proiectului.

- panta transversala a stratului de fundatie este cea a imbracamintei sub care se executa,
conform proiectului. Abaterea limitd la pantd este + 4 %, in valoare absoluta si va fi masurata la
fiecare 25 m.



- declivitatile Tn profil longitudinal sunt aceleasi ca si cele ale imbracdmintei sub care se
executa. Abaterile limita la cotele fundatiei, fata de cotele din proiect pot fi + 10 mm.

Verificarea denivelarilor suprafetei stratului de fundatie se efectueaza astfel:

- in profil longitudinal masuratorile se efectueaza Tn axa benzilor de circulatie si nu pot fi
mai mari de + 2 cm fata de cotele proiectului;

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

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

11. Receptia lucrarilor

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

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

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

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

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

DOCUMENTE DE REFERINTA

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

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

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

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

finisarea suprafetelor, utilizate la constructia
soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

SR EN 12620+A1-2008 Agregate pentru beton.

SR EN 933/1-2008 (engleza) Incercdri  pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea
granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere.

SR EN 933/2-1998 Incercari  pentru determinarea  caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 2. Andiza
granulometrica. Site de control, dimensiuni
nominale ale ochiurilor



SR EN 933/3-2012 (englez3)

SR EN 933/4-1998

SR EN 933/8:2012 (engleza)

SR EN 1097/1-2011 (engleza)

SR EN 1097/2-2010 (engleza)

STAS 1913/1-1982
STAS 1913/13-1982
STAS 1913/15-1975
STAS 6400-1984
STAS 12288-1985
STAS 4606-1980

HG 273-1994

Tncercari  pentru determinarea  caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 3: Determinarea
formei granulelor. Coeficient de aplatizare
Incercdri  pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 4: Determinarea
formei particulelor. Coeficient de forma
Tncercari  pentru  determinarea  caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 8. Evaluarea
partilor fine. Determinarea echivalentului de nisip.
Incercdri pentru determinarea caracteristicilor
mecanice si fizice ale agregatelor. Partea 1:
Determinarea rezistentei la uzura (micro-Deval).
Tncercari  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. Tncercarea Proctor.
Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice
pe teren.
Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie.
Conditii tehnice generale de calitate.
Lucrari de drumuri. Determinarea densitatii
straturilor rutiere cu dispozitivul cu con si nisip.
Agregate naturale grele pentru betoane si mortare
cu lianti minerali. Metode de incercare.
Regulament de receptie a lucrarilor de constructii i
instalatii aferente acestora.



CAIET DE SARCINI
pentru
STRATURI DE BAZA S| IMBRACAMINTE DIN
STRATURI BITUMINOASE

1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice pentru realizarea si receptia straturilor
bituminoase care se executa la constructia, modernizarea, reabilitarea si intretinerea drumurilor
publice. Prevederile prezentului caiet de sarcini se pot aplica si la strdzi, 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 605-20013 si stabileste conditiile tehnice
pe care trebuie sa le Tndeplineasca mixturile asfaltice executate la cald Tn etapele de proiectare,
controlul calitatii materialelor componente, preparare, transport, punere in opera, precum si straturile
rutiere executate din aceste materiale.

2. Prevederi generale

Tmbracdmintile bituminoase se realizeaza de reguld in doud straturi (strat de uzuri 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 baza se realizeaza in mod curent ntr-un singur
Strat.

Tmbracimintea bituminoasd are n principal un rol de rezistentd (preluarea solicitarilor
verticale si repartizarea lor pe suprafete mai mari, respectiv preluarea solicitarile tangentiale
provenite din franarea sau accelerarea autovehiculelor). De asemenea, Tmbracamintea, in special
prin stratul de uzura, trebuie sa realizeze impermeabilizarea suprafetei 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 intra
Tn componenta structurilor rutiere, peste acesta executandu-se Tmbracamintea bituminoasa, iar rolul
principa pe careil indeplineste este cel de rezistenta.

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

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

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

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

Antreprenorul este obligat sa efectueze la cererea dirigintelui de santier verificari 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 si luarea masurilor care se impun.

La redizarea structurilor bituminoase se vor respecta standardele europene precizate la
“Documente de referinta”.

3. Definitii si terminologie

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

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

Denumirea simbolica a mixturilor asfaltice se va face pornind de la tipul mixturii asfatice 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 in
anumite conditii, se va specifica clasa de penetratic a bitumului in functie de zona climaterica si de
intensitatea traficului rutier.

La realizarea stratului de uzurd se vor utiliza mixturi asfaltice cu performante ridicate care sa
confere rezistenta si durabilitatea necesarda Tmbracamintei, precum si o suprafatd de rulare cu
caracteristici corespunzatoare care sa asigure siguranta circulatiei si protectia mediului Tnconjurator,
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 stabilizatd (de tip ,,stone mastic asfalt”, SMA), cu schelet mineral
robust stabilizat cu mastic bituminos, conform SR EN 13108-5;

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

- BAR - beton asfaltic rugos.

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

Tabelul 1. Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura.

Nr. | Clasa tehnica a Stratul de uzura
crt. drumului Tipul si simbolul mixturii asfaltice
Mixtura asfaltica stabilizata: MAS 12,5; MAS 16
1 [, 11, 11 Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16

Beton asfaltic rugos. BAR 16
Mixtura asfaltica stabilizatd: MAS 8; MAS 12,5; MAS 16
Beton asfaltic rugos: BAR 16
Beton asfaltic: BA 8; BA 12,5; BA 16
Beton asfaltic cu pietris concasat: BAPC 16
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
detip BAD, conform SR EN 13108-1.
Acestea se noteaza conform tabelului 2 si sunt clasificate in functie de dimensiunea maxima a
granulelor agregatului si clasa tehnica a drumului.

2 v
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Tabelul 2. Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura.

Nr. | Clasa tehnica a Stratul de legatura
crt. drumul ui Tipul si simbolul mixturii asfaltice
1 [, I, 111 Beton asfaltic deschis: BAD 20; BAD 25
Beton asfaltic deschis: BAD 20; BAD 25
2 v,V Beton asfaltic deschis cu pietris concasat: BADPC 25
Beton asfaltic deschis cu pietris sortat: BADPS 25

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

Acestea se utilizeaza si se noteazd conform tabelului 3 si sunt clasificate in functie de
dimensiunea maxima a granulelor agregatului natural si de clasa tehnica a drumului.

Tabelul 3. Mixturi asfaltice pentru stratul de baza.

Nr. | Clasa tehnicé a Stratul de baza
crt. drumul ui Tipul si simbolul mixturii asfaltice
1 [, 11 Anrobat bituminos cu criblurd: AB 16; AB 25
Anrobat bituminos cu criblurda: AB 16; AB 25
2 [ Anrobat bituminos cu pietris concasat si minim 35 % criblura:

ABPCC 16; ABPCC 25

Anrobat bituminos cu criblurd: AB 16; AB 25
Anrobat bituminos cu pietris concasat: ABPC 25
Anrobat bituminos cu criblurd: AB 16; AB 25

4 V Anrobat bituminos cu pietris concasat: ABPC 25
Anrobat bituminos cu pietris sortat: ABPS 25

3 AV

Tmbracamintile bituminoase 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 hidraulici sau lianti puzzolanici,
conform STAS 10473/1 si reglementarilor tehnice in vigoare,

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

- Tmbracaminti bituminoase existente, in cadrul lucrarilor de ranforsare;

- Tmbracaminti din beton de ciment existente.

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

Tn cazul imbricamintilor bituminoase aplicate pe strat de baza din agregate naturale stabilizate
cu lianti hidraulici sau puzzolanici, pe Tmbracamintea din beton de ciment si pe Tmbracamintea
bituminoasa existentd, se recomanda executarea unui strat antifisurd peste stratul suport.

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

Terminologia din prezentul caiet de sarcini este conform SR 4032-1 si standardelor europene SR
EN 13108-1, SR 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
asfatice lacad sunt prezentate sintetic in continuare
a. Agregatenaturale
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 limita ale caracteristicilor fizico-mecanice pentru agregatele utilizate
la fabricarea mixturilor asfaltice sunt prezentate in tabelele 4...7.



Tabelul 4. Cribluri utilizate |afabricarea mixturilor asfaltice.

Conditii de calitate pentru
CNr; Caracteristica determinata cribluri sort I\T/Inecfgrccl:aardee
' 4-8 | 812,5(16) | 16-25
Continut de granule n afara sortului: 5
1 |- rest peciurul superior (dmax), %6, max. SR EN 933-1
- trecere pe ciurul inferior (dmin), %, Max. 10
2 |Coeficient de forma, %, max. 25 SR EN 933-4
3 |Continut de impuritati - corpuri straine nu se admit vizua
Continut n particule fine
4 sub 0,063 Mm. %, max. 2,0 1,0 0,5 SREN 933-1
Calitatea particulelor fine
5 (valoarea de abastru), max. 2 SREN933-9+Al
Rezistenta la fragmentare Clasa tehnica |-I1 18
6 coeficier%t LA O/f)] max clasa tehnica 111 20 SR EN 1097-2
T ' clasa tehnica 1V -V 24
7 |Rezistenta la uzura (coeficient micro-Deval), %, max. 20 e SR EN 1097-1
Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de inghet-
dezghet: :
8 | pierderea de masa (F), %, max. 3 SREN1367-1
- pierderea de rezistentd AS, a, %, max. 20
9 ﬁqe:)flbllltate la actiunea sulfatului de magneziu, %, 3 SREN 1367-2
Continut de particule total sparte, %, min.
10 (pentru cribluri provenind din roci detritice) 0 SREN 933-5
Tabelul 5. Nisip de concasgj utilizat |a fabricarea mixturilor asfaltice.
Nr. . o Cond't'.' _de Ca“t‘?‘te Metoda de
Caracteristica determinata pentru nisipul obtinut -
crt. . ; . Incercare
prin concasarea pietrei
1 Continut de grar_lule in afar_asortuluu 5 SREN 933-1
- rest peciurul superior (dmax), %0, max.
2 |Granulozitate continua SR EN 933-1
3 Contlnu_t devl'mpurltal;l: AU se admit vizual
- corpuri straine, %, max.
4  |Continut de particule fine sub 0,063 mm, %, max. 10 SR EN 933-1
5 |Cdlitatea particuldor fine (valoarea de albastru), max. 2 SREN 933-9
Tabelul 6. Pietrisuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.
Nr. Caracteristica Pietris sortat | Pietris concasat Metoda de
crt. determinata 4-8|8-16/16-25| 4-8 [ 8-16|16-25| incercare
Continut de granule in afara sortului:
1 |- rest pe ciurul superior (dmax), %, max. 5 5 SR EN 933-1
- trecere pe ciurul inferior (dmin), %, max. 10 10
2 |Continut de particule sparte, %, min. | - [ - | - [ 90| 90 | 90 | SREN 933-5
3 |Coeficient de forma, %, max. 25 25 SR EN 933-4
4 Continut de |r_npu[|_tal;|: nu se admit nu se admit SR EI\_I 933-7 si
- corpuri straine vizual
Continut in particule fine
5 sub 0,063 mm. %. max. 20/10| 05 20| 10| 0,5 | SREN933-1
6 Rezistenta la fragmentare coeficient o8 24 SR EN 1097-2
LA, %, max.




4 Rezistenta la uzura coeficient micro- o5 o5 SR EN 1097-1
Deval, %, max.
8 Ser_15|b|I|tatea la mghe;-dezghe;: 3 3 SR EN 1367-1
- pierderea de masa (F), %, max.
9 Sen5|bll_|tate la actiunea sulfatului de 3 3 SR EN 1367-2
magneziu, max.
Tabelul 7. Nisip natural utilizat |afabricarea mixturilor asfaltice.
Conditii de
N Caracteristica determinata calitate pentru Metoda de
crt. - incercare
nisipul natural
Continut de granule n afara sortului: i
Ll rest pe ciurul superior (dmax), %0, max. 5 SREN 933-1
2 |Granulozitate continua SR EN 933-1
3 |Coeficient de neuniformitate, min. 8 *
Continut de impuritati: 2 iy
4 |- corpuri straine, %, max. nu se admit galben R E';T?Asg ng(')g izual
- continut de humus (culoarea solutiei de NaHO), max.
5 |[Echivaent denisip pe sort 0-4 mm, %, min. 85 SR EN 933-8
6 [Continut de particule fine sub 0,063 mm, %, max. 10 SR EN 933-1
7 Calitatea particuldor fine, sub 0,125 mm (valoareade 2 SR EN 933-9
albastru), max.

* Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia: Un = dso/d10, unde:
dso este diametrul ochiului sitel prin care trece 60 % din masa probei andizate pentru verificareg
granulozitatii;
dio - diametrul ochiului sitei prin care trece 10 % din masa probel andizate pentru verificareg
granulozitatii.

Note:

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

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

3. Tn mod exceptional, cu acordul proiectantului si al beneficiarului, pietrisul concasat se va
putea utiliza si la executia stratului de legatura la drumurile publice de clasa tehnica Il1, cu conditia
ca acesta sa ndeplineasca cerintele din tabelul 4.

4. Agregatele de balastiera, folosite la realizarea mixturilor asfaltice, trebuie sa fie curate,
spalate n totalitate. Tn cazul contamindrii la transport/depozitare acestea vor fi spalate Tnainte de
utilizare.

Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat in silozuri prevazute cu platforme
betonate, avand pante de scurgere a apei Si pereti despartitori, pentru evitarea amestecarii Si
impurificarii materialelor granulare. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe
care 1l contine. Se vor lua masuri pentru evitarea contaminarii cu alte materiale si mentinerea unei
umiditati scazute.

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

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

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



- 500 t pentru pietris sortat si pietris concasat;

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

- 1.000 t pentru cribluri;

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

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

La aprovizionare, filerul va fi Tnsotit de Declaratia de conformitate cu performantele
produsului si se va verifica obligatoriu granulozitatea si umiditatea pe lot, sau pentru max. 100 t.

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

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incdrcare pneumatica. Nu se admite folosirea filerului
aglomerat.

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

- bitum de clasa 35/50, 50/70 si 70/100, conform SR EN 12591 + Anexa Nationala NB, cu
respectarea conditiilor care se redau in continuare cu privire la ductilitate si 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 urméatoare privind
adezivitatea.

Liantii se selecteaza in functie de penetratie, Tn concordanta cu zonele climaterice din fig. 1, si
anume:

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La aprovizionare se vor verifica datele din Declaratia de conformitate cu performantele produsului
si 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 mult de:

- 500 t bitum sau bitum modificat din acelasi sortiment;

- 100 t emulsie bituminoasa din acelasi sortiment.

d. Aditivii. Tn vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerintelor se pot
utiliza aditivi, cu caracteristici declarate, evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti
aditivi pot fi adaugati 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
adaugat n cantitati mici in mixtura asfaltica, de exemplu fibre minerale sau organice, sau de
asemenea polimeri, pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea
mixturii asfaltice".

Fata de terminologia din SR EN 13108-1, in acest caiet de sarcini au fost considerati aditivi Si
produsii care se adauga direct Tn bitum si care nu modifica proprietatile fundamentale ale acestuia.

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

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



5. Proiectarea mixturilor asfaltice. Conditii tehnice

5.1. Compozitia mixturilor asfaltice

Materialele utilizate |a fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, bitumul modificat, aditivii
si materialele granulare.

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

Tabelul 8. Materiale granulare utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.

Nr.
crt.

Tipul mixturii asfaltice

Materiale utilizate

1

Mixturd asfaltica stabilizatd MAS

Criblura sort 4-8, 8-12,5 sau 8-16
Nisip de concasare sort 0-4
Filer

Mixtura asfaltica poroasa MAP

Criblura 4-8, 8-16
Nisip de concasare sort 0-2 sau 0-4
Filer

Beton asfaltic rugos BAR

Criblura sort 4-8, 8-16
Nisip de concasare sort 0-4
Filer

Beton asfaltic BA

Criblura sort 4-8, 8-12,5 sau 8-16;
Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natura sort 0-4

Filer

Beton asfaltic cu pietris concasat BAPC

Pietris concasat sort 4-8, 8-16
Nisp natural sort 0-4
Filer

Beton asfaltic deschis cu criblura BAD

Criblura sort 4-8, 8-16, 16-20 sau 16-25
Nisp de concasare sort 0-4

Nisip natura sort 0-4

Filer

Beton asfaltic deschis cu pietris
concasat BADPC

Pietris concasat sort 4-8, 8-16, 16-25
Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natura sort 0-4

Filer

Beton asfaltic deschis cu pietris sortat
BADPS

Pietris sort 4-8, 8-16, 16-25
Nisip de concasare sort 0-4
Nisip natural sort 0-4

Anrobat bituminos cu criblurd AB

Criblura sort 4-8, 8-16, 16-25

Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natural sort 0-4 (rgport 1:1 cu nisp de concasare)
Filer

10

Anrobat bituminos cu criblura si
pietris concasat ABPCC

Criblura min.35% sort 4-8, 8-16 si/sau 16-25

Nisp de concasare sort 0-4

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

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

11

Anrobat bituminos cu pietris concasat ABPC

Pietris concasat sort 4-8, 8-16 si/sau 16-25

Nisip de concasare sort 0-4

Nisip natural sort 0-4 (rgport 1:1 cu nisp de concasare)
Filer

12

Anrobat bituminos cu pietris sortat ABPS

Pietris sortat sort 4-8, 8-16 si/sau 16-25
Nisip natura sort 0-4
Filer

La betoanele asfaltice destinate stratului de uzura si la betoanele asfaltice deschise pentru




stratul de legatura se foloseste nisip de concasare sau amestec de nisip de concasare cu nisip natural.
Din amestecul total de nisipuri, nisipul natural este in proportie de maxim:

- 25 % pentru BA 8; BA 12,5; BA 16;

- 50 % pentru BAD 20, BAD 25 si BADPC 25, BADPS 25.

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

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

- filer si fractiuni din nisipuri sub 0,1 mm: 3...12 %;

- granule de agregat cu dimensiunea peste 4 mm: 37...66 %.

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

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

Limitele recomandate pentru continutul de liant, la efectuarea studiilor preliminare de laborator
n vederea stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 13 si au in vedere o masa
volumicd 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 reala (declarata de producator si verificata de laboratorul
antreprenorului) a agregatelor inclusiv filerul (media ponderatd conform fractiunilor utilizate la
compozitie), in kg/m?3 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 Tn acest context reprezentand fractiunea 0...0,1 mm.

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

Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice Tn 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 si Tncercérile efectuate, impreuna cu rezultatele obtinute.

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

Tn executie este obligatorie transpunerea dozajului la fabrica utilizati, ceea ce constd n
verificarea respectarii dozajului in timpul lucrului, precum si verificarea compozitiei si a
caracteristicilor mixturii realizate.

5.2. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

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

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

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

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



Tabelul 9. Limitele procentelor de agregate si filer.

Nr.
crt.

Fractiuni de agregate naturale din
amestecul total

Strat de uzura

Strat de legatura

BAS

BA12,5

BA16

MAP16

BAR16

BAPC16

BAD20

BAD25

BADPC25

BADPS25

Filer si fractiuni din nisipuri
sub 0,1 mm, %

7...14

8...13

2...10

8..11

8...13

Cribluri cu dimensiunea
sub 2 mm, %

Filer si nisip fractiunea (0,1...4)
mm, %

Diferenta pana la 100

Cribluri cu dimensiunea
peste 4 mm, %

22...44

34...48

34...58

47...61

55...72

55...72

Pietris concasat
cu dimensiunea peste 8 mm, %

15...34

39...58

Pietris sortat cu dimensiunea peste
8 mm, %

39...58

Agregate naturale
cu dimensiunea peste 4 mm,%




Tabelul 10. Zona granulometrica a mixturilor asfaltice tip beton asfaltic exprimata in treceri

prin site cu ochiuri patrate.

. o BAD25 AB 16 AB 25
g oy oas | AR | oanis | swom | shsits A AR
ABPS16 | ABPS 25
31,5 i i i i 100 100 i 100
25 i i 100 100 i 90...100 i 90...100
20 i i i i 90...100 i 100 i
16 100 100 | 90..100 | 90..100 | 73..90 | 73..90 | 90..100 | 74..97
12,5 i 90...100 i i i i i i
8 90..100 | 70..85 | 66..85 | 61.74 | 40..60 | 42..61 52...85 52...85
4 56..78 | 52.66 | 42.66 | 39..53 | 28.45 | 28..45 37...66 37...66
2 30..55 | 35.50 | 30..50 | 27..40 | 20.35 | 20..35 20...48 22...50
1 22..42 | 24.38 | 22.42 | 21.31 | 14.30 | 14.32 11...36 14...39
0,63 18...35 i 18..35 | 18..25 i 10...30 8..33 10...35
0,20 11...25 i 11.25 | 11..25 i 5..20 5...20 4..22
0,125 i 8...16 i i 5...10 i i i
0,10 8..14 i 8..13 8..11 i 3..12 3..12
0,063 7..11 5..10 7..10 7.9 3.7 2. 2.7 2.7




Tabelul 11. Caracteristici granulometrice ale mixturilor asfaltice stabilizate.

Nr. Caracteristica Strat de uzura
crt. MAS8 |MAS125| MASI16
1.  |Fractiuni de agregate naturale din amestecul total
1.1. |Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,1 mm, % 11..14 | 8.13 | 10..14
1.2. |Filer sinisip fractiunea 0,1...4 mm, % Diferenta pana la 100
1.3. [Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm, % 45.60 | 60.73 | 63.75
2. |Granulometrie, treceri pe site cu ochiuri patrate, %:
- Stade 25 mm - - 100
- Stade 16 mm 100 100 90...100
- Stade 12,5mm - 90...100 -
- Stade 8 mm 90...100 50...70 44..59
- sitade4 mm 40...55 27..40 25...37
- sitade2 mm 20...30 20...28 17..25
-sitadel mm 15..22 16...22 16...22
- Sitade 0,63 mm 13..20 - 13..20
- sdtade 0,2 mm 12...16 - 11...15
- stade 0,125mm - 9..14 -
- dtade 0,1 mm 11..14 - 10..14
- Sitade 0,063 mm 10...12 8..12 9..12
Tabelul 12. Zona granulometrica a mixturilor asfaltice poroase MAP 16.
Site cu ochiuri patrate Treceri, %
16 mm 90...100
8 mm 10...20
2 mm 5...25
1 mm 4..15
0,063 mm 2..10
Tabelul 13. Continut recomandat de liant.
Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice C?,/m'AnUt Qellqnt,
6 Tn mixturad
MAS 8 min. 6,5
MAS 125 min. 6,0
MAS 16 min. 5,9
Uzurs BAR 16 5,7...6,2
BA 12,5; BA 16 57..6,5
BA 8 6,0...7,2
BAPC 16 57..7,0
MAP 16 4,0...6,0
BAD 20
o BAD 25 .
Legatura BADPC 75 min. 4,5
BADPS 25
AB 16, AB 25,
ABPCC 16, ABPCC 25,
Baza ABPC 16, ABPC 25, min. 4,5
ABPS 16, ABPS 25
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Tabelul 14. Raportul filer-liant.

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice raport

Betoane asfaltice rugoase 14..18

Betoane asfaltice 13.18

Uzura Beton asfaltic cu pietris concasat 13..18
Mixtura asfaltica stabilizata 1,1.23

Mixtura asfaltica poroasa 12.22

Legatura Betoane asfaltice deschise 0,7.14
Baza Anrobat bituminos 0,7..15

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

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall
Nr Tipul Clasa Indice de Raport
crt. mixturii tehnicda | Stabilitate S, curgere, S/, Absorbtia
"| asfaltice | drumului la 60°C, kN [, mm, KN/mm, |de apa, % vol.
(maxim) (minim)
1 BAS8 V..V 6,0...13,0 35 2,5 15..50
BA 12,5;
BA 16 V..V 8,0...15,0 3,0 4,5 15..50
BA 16;
3 BAPC 16 V..V 6,5...13,0 35 30 15..50
[...1 8,5..15,0 3,0 4,5 2,0...6,0
4 [BAR16 "l 8,0...15,0 3,0 4,0 -
5 MAP 16 ...l 8,5..15,0 2,5 5,0 -
BAD 20;
6 BAD 25 ..V 5,0..13,0 35 35 15..6,0
7 BADPC 25 1"l...v 45..13,0 35 3,0 15..6,0
8 BADPS 25 V..V 45...113,0 3,5 30 1,5..6,0
AB 16;
AB 25;
ABPCC 16;
ABPCC 25;
9 ABPC 16: A% 6,5...13,0 3,0 6,0 15..50
ABPC 25;
ABPS 16;
ABPS 25

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

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

* viteza de fluaj si fluajul dinamic a mixturii asfaltice, determinate prin incercarea la
compresiune ciclica triaxiala pe probe cilindrice din mixtura asfaltica, conform SR EN 12697-25,
metoda B;

* viteza de deformatie si adancimea fagasului, determinate prin incercarea de ornierg
pe epruvete confectionate in laborator sau prelevate prin tdiere 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
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intindere indirectd pe epruvete cilindrice, fie prin celelalte din cadrul metodelor reglementate de
SR EN 12697-24;

- modulul derigiditate, determinat prin incercarea larigiditate 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 incercari dinamice.

Mixtura asfaltica pentru
Nr. Caracteristici stratul de uzura pentru
crt. clasa tehnica a drumui:
I sill T,
1 [Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1 [Volum de goluri la 80 giratii, %, max. | 5,0 | 6,0
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic):
- deformatlg la 50 °C, 300 kPa si 10.000 impulsuri, 20.000 30.000
1.2 jum/m, maxim
- viteza de deformatie la 50 °C, 300 kPa si 10.000
. ) i : 1 2
impul suri, pum/m/ciclu, maxim
13 M_oqlului derigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, 4.600 4.100
minim
2 |Caracteristici pe pldci confectionate in laborator sau pe carote din imbracdminte
Rezistenta la deformatii permanente, 60 °C
51 (orniergj)
"™ |- viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri 0,5 0,7
- adancimea fagasului, % din grosimea initiald a probei 5 7

Tabelul 17. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legaturd determinate prin incercari dinamice.

Mixtura asfaltica pentru stratul de
Nr. Caracteristica legatura si clasa tehnica a
crt. drumului:
I sill T,
1 |Caracteristici pe cilindrii preparati la presa giratorie
1.1 Volum de goluri, la 120 giratii, %, max. 9,5 10,5
1.2 [Rezistenta la deformatii permanente
(flugj dinamic)
- deformapa} la 40°C, 200 kPa si 10.000 impulsuri, 20.000 30.000
um/m, maxim
- viteza de deformatie la 40°C, 200 kPa si 10.000 5 3
impulsuri, p/m/ciciu, maxim
1.3 Mp(;lulul derigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, 5.000 4.500
minim
1.4 |Rezistenta la oboseald, proba cilindrica
solicitata la intindere indirecta: Numar minim de 400.000 300.000
cicluri pana la fisurare la 15 °C
2 |[Rezistenta la oboseala, epruvetetrapezoidae
(=T T BUSEAS, ® 100 150
sau prismatice, €° 10°, minim

Caracteristicile specifice ale mixturilor stabilizate se vor raportalalimitele din tabelul 19.

Pentru mixtura asfaltica stabilizata, volumul de goluri al mixturii asfaltice compactate se
determina pe epruvete preparate la presa de compactare giratorie, conform SR EN 12697-31.

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

Testul Shellenberg se efectueaza conform SR EN 12697-18.
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Tabelul 18. Caracteristicile mixturilor pentru stratul de baza determinate prin incercari dinamice.

Mixtura asfaltica pentru stratul de
Nr. Caracteristica baza si
crt. clasa tehnica a drumului
I sill T
1 [Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie

1.1 Volum de goluri, la 120 giratii, % max 7,5 8,5
1.2 [Rezistenta la deformatii permanente

(fluaj dinamic)

- deformatia la 40°C, 200 kPa si 10.000 impulsuri, 20.000 30.000

um/m, maxim

- viteza de deformatie la 40°C, 200 kPa si 10.000

impulsuri, p/m/ciciu, maxim 2 3
1.3 [Modulul derigiditate la 20 °C,

124 ms, MPa, minim 6.000 5.600
1.4 |Rezistenta la oboseald, proba cilindrica

solicitata la intindere indirecta: Numar minim de 500.000 400.000

cicluri pana la fisurare la 15 °C

2 |Rezistenta la oboseala, epruvetetrapezoidae 100 150
. B ArE
sau prismatice, €° 10°, minim

Caracteristicile specifice ale mixturilor poroase se vor raportalalimitele din tabelul 20.

Tabel 19. Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate.

Nr Strat de uzura
' Caracteristica MAS 12,5

crt. MAS 8 MAS 16

1 [Volum de goluri la 80 giratii, % 2,5..35 3..6

2 |Volum de goluri umplut cu bitum, % 77..83 77...83

3 [Test Shellenberg, conform, %, maxim 0,2 0,2

Sensibilitate la apa, SR EN 12697-12
4 metoda A, %, minim 80 80

Tabel 20. Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice poroase.

2:; Caracteristica MAP 16
1 |Volum de goluri la 80 giratii, %, minim 14

2 |Sensibilitate la apa, SR EN 12697-12 metoda A, %, minim 70

3 |Pierdere de material, SR EN 12697-17+A1, %, maxim 30

4  Permeabilitate orizontald, SR EN 12697-19, 10 m/s 0,1...4,0
5 |Permeabilitate verticald, SR EN 12697-19, 10° m/s 0,1...4,0

5.3. Caracteristicile straturilor gata executate
Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:
- gradul de compactare si absorbtia de apa;

- rezistenta la deformatii permanente;

- elementele geometrice ale stratului executat;
- caracteristicile suprafetei de rulare.

Gradul de compactare si absorbtia de apa. Gradul de compactare reprezinta raportul
procentual dintre densitatea aparenta a mixturii asfaltice compactata in strat si densitatea aparenta

determinata pe epruvete Marshall compactate in laborator, din aceeasi mixtura asfaltica.
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Nota: Densitatea aparenta se determind 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 masurare adecvate, omologate,
la minim 7 zile dupa asternere.

Tncercérile de laborator efectuate pentru verificarea compactarii constau in determinarea
densitatii aparente si a absorbtiei de apa pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu
diametrul de 100 mm netul burate.

Conditiile tehnice pentru absorbtia de apa si gradul de compactare al straturilor din mixturi
asfaltice, cuprinse in prezentul caiet de sarcini, vor fi conforme cu valorile din tabelul 21.

Tabelul 21. Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice.

Nr. : . AbSOI‘b}Ie de Grad de compactare,
Tipul stratului apa, .
crt. % vol. %, minim
Mixtura asfaltica stabilizata:
1 IMASS8: MAS 12,5, MAS 16 2...6 97
2 |Beton asfatic rugos. BAR 16 4..7 97
3 |Mixtura asfaltica poroasa: MAP 16 - 97
Beton asfaltic:
4 BA 8; BA 12,5; BA 16; BAPC 16 2.5 97
5 Beton asfaltic deschis: 3.8 9%
BAD 20; BAD 25; BADPC 25; BADPS 25
Anrobat bituminos:
6 |AB 16; AB 25; ABPCC 16; ABPCC 25; ABPC 2...8 96
16; ABPC 25; ABPS 16; ABPS 25

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

Nr. Elemente geometrice Conditii de admisibilitate, Abateri limita locale admlse
crt. min., cm la elementele geometrice
1 |Grosimea minima a stratului
compactat, cm, minim: - nu se admit abateri Tn minus
- strat de uzura fata de grosimea minima
cu granule de maxim 8 mm 3,0 prevazuta in proiect pentru
cu granule de minim 12,5 mm 4,0 fiecare strat
- strat de legatura
cu granule de maxim 20 mm 50 - abaterilein plus nu congtituie
cu granule de maxim 25 mm 6,0 motiv de respingere a lucrarii
- strat de baza 6,0
2 |Latimea partii carosabile Conform STAS 2900 + 50 mm
3 Profilul transversa y :
o e sub forma acoperis
- in diniament y -
- in curbe si zone aferente conform + 5,0 mm fata de cotele profilului
) , STAS 863 adoptat
- cazuri specide o
panta unica
: o + 3 ilului
Profil longituding * 5,Q mm fata de c'otele profil yl_gl
4 | dedlivitate % maxim <7 proiectat, cu conditia respectarii
' pasului de proiectare adoptat

* Declivitati mai mari pot fi prevazute numai cu acordul beneficiarului si asigurarea masurilor de
siguranta a 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
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pe minim doud carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel putin 7 zile
dupa asternere.

Rezistenta la deformatii permanente pe carote se masoard prin determinarea vitezei de
deformatie la ornieraj si/sau adancimea fagasului, la temperatura de 60 °C, conform SR EN
12697-22+A1. Valorile admisibile, in 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 uzura executate din mixturi asfaltice si conditiile
tehnice care trebuie sa fie indeplinite sunt conform tabelului 23.

Tabelul 23. Caracteristicile suprafetei de rulare.

CNr; Caracteristica ac(I:r(r)l?g Il}il Ili ?aete Metoda de Tncercare
Planeitatea in profil longitudinal
Indice de planeitate, IRI, m/km:
10 drumuri de clasa tehnica I...11 <10 Reglementari tehnice n vigoare privind
- drumuri de clasa tehnica 111 <15 masurareaindicelui de planeitate.
- drumuri de clasa tehnica IV <25
- drumuri de clasa tehnica V <30
Uniformitatea in profil longitudinal
Denivelari admisibile masurate sub
dreptarul de 3 m, mm:
2 | drumuri de clasé tehnica | sill <30 SREN 13036-7
- drumuri de clasa tehnica Il <40
- drumuri de clasa tehnica IV... V <50
Uniformitatea in profil transversal,
3 mm/m Echipamente e ectronice omologate sau
- drumuri de clasa tehnica I...111 +20 metoda sablonului.
- drumuri de clasa tehnica IV...V +30
4 |Rugozitatea suprafetei
Aderenta suprafetei. Incercarea cu
pendul (SRT) - unitati PTV
4.1 |- drumuri de clasa tehnica I...11 >80 SR EN 13036-4
- drumuri de clasa tehnica 111 >75
- drumuri de clasa tehnica IV...V >70
Adancimea medie a macrotexturii,
metoda volumetrica MTD,
(patade nisip):
4.2 |- adancime textura, mm SR EN 13036-1
- drumuri de clasa tehnica I...11 >1,2
- drumuri de clasa tehnica 111 >0,8
- drumuri de clasa tehnica IV...V >0,6
Adancimea medie a macrotexturii,
metoda profilometrica MPD: SR EN ISO 13473-1
- adancime medie profil exprimata in Reglementari tehnice n vigoare, cu
4.3 |coeficient de frecare (UGT): aparatul de masura Grip Tester
- drumuri de clasa tehnica I...11 > 0,45 Masuratori efectuate la 50 km/h cu un
- drumuri de clasa tehnica 111 >0,41 debit de apa de 11 litri/min
- drumuri de clasa tehnica IV...V > 0,35
5 Omogenitate. Vizual: Aspect fara degradari sub forma de exces de bitum,
Aspectul suprafetei fisuri, zone poroase, deschise, slefuite
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NOTE.

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

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

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

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

Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor de uzurd executate din mixturi asfaltice
se efectueaza Tn termen de o luna de la executia acestora, inainte de receptia la terminarea
lucrérilor.

Daca nu exista 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 partii carosabile (pe urma rotii) si la o jumatate de metru de axa
(pe urma rotii). Determinarea adancimii macrotexturii se face n aceleasi puncte in care s-a aplicat
metoda cu pendul.

6. Prepararea si punerea in opera a mixturilor asfaltice

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 gravimetrica 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 cétre personal
de specialitate conform unui program de intretinere specificat de producétorul 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 si
reglementarilor nationale si europene impuse. Se recomandad efectuarea inspectiei tehnice a
fabricii de producere a mixturii asfaltice la cald de catre un organism de inspectie de terta parte,
organism acreditat conform normelor Tn vigoare.

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

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

Tabel 24. Temperaturi |a prepararea mixturii asfaltice.

Tipul liantului Agregate Bitum Mixtura asfaltica la
naturale iesirea din malaxor
Temperatura, °C
Bitum rutier neparafinos 170...180 160...170 160...175
Bitum modificat cu polimeri 170...190 170...180 170...180

Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglata astfel Tncat in conditiile
concrete de transport (distanta si mijloace de transport) si conditiile climatice sa fie asigurate
temperaturile de asternere si compactare conform tabelului 25.
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Se interzice Tncélzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in tabelul
24, 1n scopul evitarii modificarii caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.

Trebuie evitata ncalzirea prelungita a bitumului sau reincalzirea aceleiasi cantitati de bitum
de mai multe ori. Daca totusi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitata reincalzirea
bitumului, atunci este necesara determinarea penetratiei acestuia. Daca penetratia bitumului nu
este corespunzatoare se renunta la utilizarea lui.

Durata de amestecare, in functie de tipul instalatiei, trebuie s& fie suficientd pentru
realizarea unei anrobari complete si uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul
bituminos.

Mixturile asfaltice executate la cald se transporta cu autobasculante adecvate, acoperite cu
prelate speciale, imediat dupa incarcare urmarindu-se ca pierderile de temperaturd pe tot timpul
transportului, sa fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate si uscate.

Mixtura asfaltica preparata cu bitum modificat cu polimeri se transporta obligatoriu cu
autobasculante cu bena termoizolanta si acoperita cu prelata.

6.2. Lucrari pregatitoare

Pregatirea stratului suport Tnainte de punerea in opera a mixturii asfaltice. Tnainte de
asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curatat, iar daca este cazul se remediaza si se
reprofileaza. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legatura intre stratul suport i
stratul nou executat trebuie Tndepartat.

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

Céand stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea
suprafetei acestuia cu impuritti datorate traficului. Tn cazul in care acest strat nu se protejeazi
sau nu se acopera imediat cu stratul urmator se impune curatarea prin periere mecanica si spalare.

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

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

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

Suprafata stratului suport trebuie sa fie uscata.

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

Amorsarea se va face pe suprafata curatata si uscata, in fata finisorului la o distanta maxima
de 100 m, Tn asa fel incat asternerea mixturii sa se faca dupa ruperea emulsiei bituminoase.

In functie de natura stratului suport, cantitatea de bitum pur, rimasa dup aplicarea peliculei
de amorsare, trebuie sa fie de 0,3...0,5 kg/m?.

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 acopera pe o latime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale
agrementate tehnic.

Tn cazul n care stratul suport de beton de ciment prezinta fisuri sau cripaturi pronuntate se
recomanda acoperirea totala a zonei cu mortare sau mixturi asfaltice (antifisurd) in grosime
minima de 2 cm, acoperite cu geogrile sau geosintetice, sau altd solutie propusa de proiectant in
urmaunei analize tehnico-economice.

6.3. Asternerea mixturii asfaltice

Operatia de asternere se efectueaza la temperaturi ale stratului suport de minim 10 °C, pe o
suprafata uscata. Tn cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri asternerea se face la
temperaturi ale stratului suport de minim 15 °C, pe o suprafata uscata.
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Lucrarile se Tntrerup 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 ncélzit de nivelare automat care asigura o precompactare. Mixtura asfaltica
trebuie asternuta continuu, Tn grosime constantd, pe fiecare strat si pe toatd lungimea unei benzi
programata a se executa in ziua respectiva.

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

Mixturile asfaltice trebuie sa aiba la asternere si compactare, in functie de tipul liantului,
temperaturile prevazute in tabelul 25. Masurarea 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 tabelul 25.

Tabelul 25. Temperaturile mixturii asfaltice la asternere si compactare.

Temperatura mixturii Temperatura mixturii
Tipul liantului asfaltice la asternere, asfaltice la compactare,
°C, min. °C, min.

Bitum rutier neparafinos, tip: Inceput sfarsit
35/50 150 145 110
50/70 145 140 110
70/100 140 135 100

Bitum modificat cu polimeri, clasa:

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

Asternerea se va face pe intreaga latime a caii de rulare. Atunci cand acest lucru nu este
posibil, se stabileste prin proiect si se supune aprobarii beneficiarului latimea benzilor de
asternere si pozitia rosturilor longitudinale ce urmeaza a fi executate.

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

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

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

In buncarul utilajului de asternere trebuie si existe Tn permanentd suficientd mixtura,
necesara pentru a se evita o raspandire neuniforma a materialului.

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

La reluarea lucrului pe aceeasi banda sau pe banda adiacentd, zonele aferente rostului de
lucru, longitudinal si/sau transversal, se taie pe toata grosimea stratului, astfel incat sa rezulte o
muchie vie verticala.

In cazul rostului longitudinal, cand benzile adiacente se executé Tn aceeasi zi, tdierea nu mai
este necesaré.

Rosturile de lucru longitudinale si transversale ale stratului de uzura se vor decala cu
minimum 10 cm fata de cele ale stratului de legatur, cu alternarea lor.

Atunci cand exista si strat de baza bituminos sau din materiale tratate cu liant hidraulic,
rosturile de lucru ale straturilor se vor executa intretesut.
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Legatura transversald dintre un strat de mixtura nou si 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 incét sa se obtind o grosime constanta a acestuia, cu panta de 0,5%.

1n plan, liniile de decapare se recomandé s fie in forma de V, la 45°. Completarea zonei de
unire se va face cu o amorsare a suprafetei, urmata de asternerea si compactarea noii mixturi
asfaltice, pana la nivelul superior al ambelor straturi (nou si existent).
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Fig. 2. Tehnologia de realizare arosturilor de lucru.

Stratul de baza va fi acoperit imediat cu straturile imbracamintii bituminoase, nefiind lasat
neprotejat sub trafic.

Avand n vedere porozitatea mare a stratului de legatura (binder), realizat din beton asfaltic
deschis, acesta nu se va lasa neacoperit Tn anotimpul rece pentru evitarea aparitiei degradarilor.

6.4. Compactarea straturilor bituminoase

La compactarea straturilor executate din  mixturi asfatice se aplica tehnologii
corespunzatoare, care si asigure caracteristicile tehnice si gradul de compactare
prevazute pentru fiecare tip de mixtura asfatica si fiecare strat n parte.

Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeazd cu
compactoare cu rulouri netede si/sau compactoare cu pneuri, prevazute cu dispozitive de vibrare
adecvate, astfel Tncét sa se obtina gradul de compactare conform tabelului 21.

Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, se executa un sector experimental si se
determind numarul optim de treceri ale compactoarelor, in functie de performantele acestora, de
tipul si grosimea straturilor executate din mixturi asfaltice. Sectorul de proba se realizeaza inainte
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de inceperea asternerii stratului in lucrarea respectivd, utilizdnd mixturi asfaltice preparate in
conditii similare cu cele stabilite pentru productia curenta.

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

M etoda de compactare propusa va fi considerata satisfacatoare daca, pe sectorul de proba, se
obtine 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 sorturi
de protectie.
Tabelul 26. Compactarea mixturilor asfaltice. Numar minim de treceri.

Ateliere de compactare
A B
Tipul stratului Compactor cu pneuri | Compactor cu rulouri | Compactor cu rulouri
de 160 kN netede de 120 kN netede de 120 kN
Numar de treceri minime
Strat de uzura 10 4 12
Strat de legatura 12 4 14
Strat de baza 12 4 14

Compactarea se executa Tn lungul benzii, primele treceri efectuandu-se Tn zona rostul ui
dintre benzi, apoi de la marginea mai joasa spre cearidicata. Pe sectoarele in rampa, prima trecere
se face cu utilgjul de compactare in urcare. Compactoarele trebuie sa lucreze fara socuri, cu o
viteza mal redusa la inceput, pentru a evita valurirea stratului executat din mixtura asfaltica si nu
se vor indeparta mai mult de 50 m 1in spatele repartizatorului. Locurile inaccesibile
compactorului, Tn specia Tn lungul bordurilor, Tn jurul gurilor de scurgere sau ae
caminelor de vizitare, se compacteaza cu maiul mecanic.

Suprafata stratului se controleaza in permanentd, iar micile denivelari care apar pe suprafata
stratului executat din mixturi asfaltice vor fi corectate dupa prima trecere a rulourilor compactoare
pe toata latimea benzii.

7. Controlul calitatii lucrarilor

Controlul calitatii lucrarilor de executie a straturilor de uzurd, de legatura si de baza din
mixturi asfaltice se efectueaza pe faze, asa cum se descrie Tn continuare.

a. Controlul calitatii materialelor. Controlul calitatii 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 corecta a dispozitivelor de cantdrire sau dozare volumetrica: la Tnceputul
fiecarel zile delucru;

« functionarea corecta a predozatoarelor de agregate naturale: zlnic;

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

* temperatura liantului la introducereain malaxor: permanent;

* temperatura agregatel or natural e uscate si incalzite laiesirea din uscator: permanent;

* temperatura mixturii asfaltice laiesireadin malaxor: permanent.

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

* pregatirea stratului suport: zilnic, la inceperea lucrarii pe sectorul respectiv;,

* temperatura mixturii asfaltice la asternere si compactare: cel putin de doua ori pe z la
compactare, cu respectarea metodologiei impuse de SR EN 12697-13;
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» modul de executie arosturilor: zlnic;

« tehnol ogia de compactare (atelier de compactare, numar de treceri): zlnic.

- verificarea respectarii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit
(dozajul de referinta) se va face in felul urmator:

* granulozitatea amestecului de agregate naturae si filer la iesirea din malaxor, Tnhainte de
adaugarea liantului (sarja albd): zlnic sau ori de cate ori se observa o -calitate
necor espunzatoare a mixturilor asfaltice;

 continutul minim obligatoriu de materiale concasate: la Tnceputul fiecarei zle de
lucru;

» compozitia mixturii asfaltice (granulozitatea si continutul de bitum) prin extractii, pe probe
de mixtura prelevate de la malaxor sau asternere: zlnic.

- verificarea calitatii mixturii asfaltice se va face prin analize efectuate de un laborator
autorizat pe probe de mixtura asfaltica: 1 proba / 400 tone mixtura fabricata, dar cel putin una pe
z, astfel:

» compozitia mixturii asfatice, care trebuie sa corespunda dozajului stabilit prin studiul
preliminar de laborator;

* caracteristicile fizico-mecanice care trebuie sa se incadreze in limitele din prezentul
caiet de sarcini.

Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va
raporta la limitele din tabelele 19 si 20, in functie de tipul mixturii asfaltice preparate. Abaterile
in vaoare absolutda ae compozitiei mixturilor asfaltice fatd de amestecul de referintd
prestabilit (dozaj) se vor incadra in valorile limita din tabelul 27, cu incadrarea in limitele
caracteristicilor fizico-mecanice prevazute in prezentul normativ si verificate pentru stabilirea
dozajului optim.

Tabelul 27. Abateri fata de compozitie.

Abateri admise fata de reteta, %, in valoare absoluta
25,0...31,5 +5
16...25 +5
° 8...16 +5
® 4...8 +5
T 1.4 +4
<o 0,20...0,63 +3
E 0,1...0,2 + 2
0,063...0,100 +15
0...0,063 +1,0
Bitum +0,2

Tipurile de Tncercari si frecventa acestora, functie de tipul de mixturd 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 asfaltice.

Nr Natura controlului/ Caracteristici verificate si limite
‘| incercarii si frecventa N 3 Tipul mixturii asfaltice
crt. N N de incadrare
incercarii
Mixturile asfaltice pentru stratul de
Caracterigtici fizico-mecanice uzura tip BA, BAR si MAP, de
A e . |peepruvete Marshall legaturd tip BAD si
1 (I\r/]gﬁ:jc;:e:?mglgo?gtgf) conform tabel 15 de baza tip AB indiferent de clasa
tehnica a drumului
Conform tabel 19 Mlxturllegg‘dtlm MAslndlferent de
clasa tehnica a drumului
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Conform tabd 20

Mixturile asfaltice MAP indiferent de
clasa tehnica a drumului

Caracteristici conform tabel 16

Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de uzura conform
prevederilor din acest normativ pentru
clasa tehnicad a drumului I, 11, 11,1V

Caracteristici conform

Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de legatura si de baza
conform prevederilor din acest

(validarea in productie)

tabel 1751 18 normativ pentru clasa tehnica a
drumului I, 11, I11, IV
La transpunerea pe statia de asfalt a
Tncercari initiale de tip dozajelor proiectate in laborator vor fi
Idem punctul 1 prelevate probe pe care se vor reface

toate incercarile prevazute la
punctul 1 din acest tabel.

Verificarea
caracteristicilor mixturii
asfaltice prelevate in timpul
executiei:

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

- frecventa cel putin 1
probd/ zi, in cazul
statiilor cu productivitate
> 80 tone/ora.

Compozitia mixturii
conform prevederilor caietului de
sarcini
Caracterigtici fizico-mecanice
pe epruvete Marshall
conform tabel 15
- stabilitate, flugj, raport S;
- volumul de goluri cu incadrare in
urmatoarele limite:
- uzuré: 3...6 %;
- legatura: 4...7 %;
- baza: 4...7 %.

Toatetipurile de
mixtura asfaltica pentru
stratul de uzurd, de legatura si de baza.

Toate tipurile de mixturi asfaltice
destinate stratului de uzura,
de legdtura si de baza.

\/olum de goluri

pe epruvete Marshall

cu Tncadrare n limite 3...6 %,
- test Schellenberg

Mixturi asfaltice stabilizate

Volum de goluri
pe epruvete Marshall
minim 14%

Mixturi asfaltice poroase MAP

Verificarea calitatii stratului
executat :

- 0 verificare pentru fiecare
20.000 n?

executati

Caracterigtici conform tabel 21
- absorbtia de apa
- gradul de compactare

Toatetipurile de
mixtura asfalticd pentru
stratul de uzura, de legatura si de baza

\erificarea rezistentei
stratului la deformatii
permanente:

- frecventa: un set carote
pentru fiecare 20.000 n?
executati

Conform prevederilor caietului de
Sarcini

rata de ornieraj si/sau

adancime fagas

Toatetipurile de

mixtura asfaltica destinate stratului de
uzurd, pentru drumurile de clasa
tehnica

[ TV

Verificarea elementelor
geometrice ale stratului
executat

Conform tabdl 22

Toate straturile executate

Verificarea suprafetei
stratului executat

Conform tabd 23

Stratul de uzura
Stratul de legétura si baza, prin sondaj,
conf. prevederilor caietului de sarcini

Verificari suplimentare

in situatii cerute de comisia
de receptie (beneficiar):

- frecventa: un set carote
pentru fiecare solicitare

Caracteridtici:

- absorbtia de apa;

- gradul de compactare;
- compozitia mixturii;

- rata de ornieraj si/sau adancime fagas

Mixturile asfaltice destinate stratului de
uzurd, legatura si baza, pentru clasa
tehnica a drumului I, 11, 111, IV
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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 placi de min. 400 x 400 mm sau carote de @ 200 mm (in suprafata
echivalenta cu a placii mentionate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului de
compactare si absorbtiei, precum si a compozitiei-la cererea beneficiarului.

Epruvetele se preleveazd in prezenta delegatului antreprenorului, al beneficiarului si al
consultantului sau adirigintelui, 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 compactarii stratului se efectueaza prin determinarea gradului de compactare in
situ, prin Tncercari nedistructive sau prin incercari de laborator pe carote.

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

Rezultatele obtinute privind compactarea stratului trebuie sa se incadreze in limitele din
tabelul 21.

Celelalte Tncercari constau Tn masurarea grosimii stratului, a absorbtiei de apa si a
compozitiei (granulometrie si continut de bitum).

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

- verificarea Tndeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul suport si fundatie, conform
prevederilor STAS 6400;

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele inscrise in rapoartele de ncercare
intocmite la Tncercarea probelor din stratul de baza executat, iar la aprecierea comisiei de receptie,
prin maximum doua sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului de baza;
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 Tn axa, cu ajutorul unui aparat topografic
de nivelment sau cu o grinda rulantd de 3 m lungime, pe minimum 10 % din lungimea traseului.

Nu se admit abateri in minus fata de grosimea prevazuta in proiect, respectiv in profilul
transversal tip.

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

Abaterile limita locale admise la latimea stratului fata de cea prevazuta in proiect pot fi
cuprinse n intervalul £ 50 mm pentru latimea céii de rulare si de £ 25 mm pentru latimea benzii
de urgenta la autostrazi.

Abaterile limitd admise la panta profilului transversal sunt de + 1 mm/m.

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

Toleranta pentru ecarturile constatate, Tn raport cu cotele prescrise, este de + 2,5 %.

8. Receptia lucrarilor

Receptia pe faza determinanta, stabilite Tn proiectul tehnic, privind straturile de uzura, de
legdtura si de baza se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii Tn
constructii aprobat cu HG 273 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de
executie determinante, elaborata de MLPAT si publicata n Buletinul Constructiilor vol. 4/1996.

Receptia la terminarea lucrarilor de catre beneficiar se efectueaza conform
Regulamentului de receptie a lucrarilor in constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG
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273. Comisia de receptie examineaza lucrdrile executate fatd de documentatia tehnicad aprobata si
de documentatia de control Tntocmita 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 drumuri si autostrazi, in plus fata de prevederile
prezentului caiet de sarcini se vor prezenta si masuratori de capacitate portanta.

In perioada de garantie, urmare a verificirii comportarii n exploatare a lucrarilor, toate
eventualele defectiuni ce vor apare se vor remedia de catre antreprenor.

Receptia finala. Pentru lucrarile de ranforsare, reabilitare, precum si constructii noi de
drumuri si autostrdzi, in vederea receptiei finale se vor prezenta masurdtorile de planeitate,
rugozitate si capacitate portantd, care se vor compara cu masuratorile prezentate la receptia la
terminarea lucrarilor. Receptia finala se va face conform Regulamentului aprobat cu HG 273 dupa
expirarea perioadei de garantie.

Anexa A. Determinarea absorbtiei de apa

Absorbtia de apa este cantitatea de apa absorbitad de golurile accesibile din exterior ale unel
epruvete din mixtura asfalticd, la mentinerea in apa sub vid si se exprima in procente din masa sau
volumul initial al epruvetei.

Al. Aparatura

a) Etuva;

b) Balanta hidrostatica cu sarcinda maxima de 2 kg, cu clasa de precizielll;

c) Aparat pentru determinarea absorbtiei de apa alcatuit dintr-un vas de absorbtie (exsicator de
vid), pompa de vid (trompa de apd), vacuummetru cu mercur, vas de siguranta si tuburi de legaturd
din cauciuc intre partile componente. Pompa de vid trebuie sa asigure evacuarea aerului in asa fel
incat sa se realizeze o presiune scazuta de 15...20 mmHg dupa circa 30 minute.

A2.Modul delucru

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

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

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

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

V = rnlr_ m, (Cm3)

w

Epruvetele sunt introduse apoi in vasul de absorbtie (exsicatorul de vid) umplut cu apa la
temperatura de 20 + 1 °C, se aseaza capacul de etansare si se pune in functiune evacuarea aerului
astfel ca dupa circa 30 minute s& se obtind un vid intre 15...20 mmHg. Vidul se intrerupe dupa 3
ore, dar epruvetele se mentin in continuare in apa la temperatura de 20 £ 1 °C, timp de 2 ore, la
presiune atmosferica.

Epruvetele se scot apoi din apa, se sterg cu o tesatura umeda si se cantaresc in aer (mg) si in
apa (my).

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

v, =T (cm?)

w
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A3. Calcul

Absorbtia de apa, exprimatd in procente, se poate calcula in doua moduri cu urmatoarele

formule:

a. In cazul in care volumul initial (V) al epruvetelor este mai mare ca volumul fina (V4):
- Absorbtia de apa (Am) raportata la masa epruvetei:

- Absorbtia de apa (Av) raportata la volumul epruvetei:

_M-my 00 %
A= (%)

B (m3—ml)/rw. %
AV_—( “myir, 100 (%)

b. Tn cazul Tn care volumul final (V1) este mai mare ca volumul initial (V):
- Absorbtia de apa (Am) raportata la masa epruvetei:

An:

(my=m,) —[(m, —m) ~(m,—m,)] _ (%)

m,

- Absorbtia de apa (Av) raportata la volumul epruvetei:
AI:{(mS_mu)_[(rnS_m4)_(rnl_m2)]}/rW_100 (%)

n care:

(rnl_mz)/rw

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

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

mp - masa epruvetei dupa 1 ora mentinere in apd, cantarita in apa, in grame;

mg - masa epruvetei, dupa 3 ore in vid si alte 2 ore la presiune atmosferica, cantarita in aer, in

grame;

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

grame;

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

r,, =100025205+

7,59xt +5,32xt* 5
10° (cm®)

Abaterea valorilor individuale fata de medie nu trebuie sa fie mai mare de + 0,5 % (procente

in valoare absoluta).

DOCUMENTE DE REFERINTA

SR EN 933/1-2012 (engleza)

Tncercéri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Determinarea granulozitatii. Analiza
granulometrica.

SR EN 933/2-1998

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

SR EN 933/4-2008

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ae
agregatelor. Partea 4. Determinarea formel granulelor.
Coeficient de forma.

SR EN 933/5-2001

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 5: Determinarea procentului de suprafete
concasate si sfaramate din agregatele grosiere.

SR EN 933/7-2001 (engleza)

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 7: Determinarea continutului de elemente
cochiliere. Procent de cochilii Tn agregate.
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SR EN 933/8-2012 (englez3)

Tncercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale
agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor fine. Determinarea
echivalentului de nisip.

SR EN 933/9+A1-2013

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ae
agregatelor. Partea 9: Aprecierea finetii, Tncercare cu albastru
de metilen.

SR EN 1097/1-2011 (engleza)

Incercdri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la
uzurad (micro-Deval).

SR EN 1097/2-2010 (engleza)

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

SR EN 1097/6-2013 (englezi)

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

SR EN 1367/1-2007

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

SR EN 1367/2-2010

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

SR EN 12591-2009

Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere.

SR EN 12593-2007

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea punctului de rupere
Fraass.

SR EN 1426-2007

Bitum si lianti bituminosi. Determinarea penetrabilitatii cu ac.

SR EN 1427-2007

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

SR EN 12607/1-2007

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

SR EN 12607/2-2007

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

SR EN 12697/1-2012 (engleza)

Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 1: Continut de liant solubil.

SR EN 12697/2+A1-2007

Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 2: Determinarea granulozitaji.

SR EN 12697/4-2005

Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 4: Recuperarea bitumului: coloana de
fractionare.

SR EN 12697/5-2010/AC-2012

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

SR EN 12697/6-2012 (engleza)

Mixturi asfaltice. Preparate la cald. Partea 6. Determinarea
densitatii aparente a epruvetelor bituminoase.

SR EN 12697/8-2004

Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 8. Determinarea caracteristicilor
volumetrice ale epruvetel or bituminoase.

SR EN 12697/11-2012 (englez3)

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

SR EN 12697/12-2008/C91-2009

Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice

.....

epruvetel or bituminoase.
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SR EN 12697/17+A1-2007

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

SR EN 12697/18-2004

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 18: Incercarea de scurgere aliantului.

SR EN 12697/19-2012 (engleza)

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

SR EN 12697/22+A1-2007

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

SR EN 12697/23-2004

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

SR EN 12697/24-2012 (engleza)

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

SR EN 12697/25-2006

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

SR EN 12697/26-2012 (engleza)

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

SR EN 12697/27-2002

Mixturi asfaltice. Metode de Tncercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 27: Prelevarea probelor.

SR EN 12697/28-2002

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

SR EN 12697/30-2012 (engleza)

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

SR EN 12697/31-2007

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

SR EN 12697/33+A1-2007

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

SR EN 12697/34-2012 (englez3)

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

SR EN 12697/35+A1-2007

Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice
preparate la cald. Partea 35: Malaxare in laborator.

SR EN 13108/1-2006/C91-2008 g/ls;glttlfge asfaltice. Specificatii pentru materiale. Betoane
Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Mixturad

SR EN 13108/5-2006/AC-2008

asfaltica stabilizata.

SR EN 13108/7-2006/AC-2008

Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 7:
Mixtura asfaltica poroasa.

SR EN 13108/20-2006/A C-2008

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

SR EN 13108/21-2006/AC-
2008/C91-2014

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

SR EN 13036/1-2010

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si  pistelor
aeroportuare. Metode de incercare. Partea 1. Masurarea
adancimii macrotexturii suprafetei imbracamintel prin tehnica
volumetrica a petei.
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SR EN 13036/4-2012 (engleza)

Caracteristici ale suprafetelor drumurilor si  pistelor
aeroportuare. Metode de incercare. Partea 4. Metode de
masurare a aderentei unei suprafete. Incercarea cu pendul.

SR EN 13036/7-2004

Caracteristici  ale suprafetelor drumurilor si pistelor
aeroportuare. Metode de fincercare. Partea 7: Masurarea
denivelarilor straturilor de uzurd ale Tmbracamintilor rutiere:
Tncercarea cu dreptar.

SR EN 13043-2003/AC-2004

Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea
suprafetelor utilizate Tn constructia soselelor, a aeroporturilor si
aaltor zone cu trafic.

SR EN 13808-2013

Bitum si lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru
emulsiile cationice de bitum.

SR EN 14023-2010

Bitum si lianti bituminosi. Cadrul pentru specificatiile
bitumurilor modificate cu polimeri.

SR 61-1997

Bitum. Determinarea ductilitatii.

SR 179-1995

Lucrari de drumuri. Macadam. Conditii generale de calitate.

SR 1120-1995

Lucrari de drumuri. Straturi de baza si Tmbracaminti
bituminoase de macadam semipenetrat si penetrat. Conditii
tehnice de cdlitate.

SR 4032/1-2001

Lucrdri de drumuri. Terminologie.

SR 8877/1-2007

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

SR 8877/2-2007

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

SR 10969-2007

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

STAS 539-1979

Filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere.

STAS 863-1985

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

STAS 1598/1-1989

Lucrari de drumuri. Tncadrarea Tmbracamintilor la lucréri de
constructii noi si modernizari de drumuri. Prescriptii generale
de proiectare si de executie.

STAS 1598/2-1989

Lucrari de drumuri. Incadrarea imbricamintilor la ranforsarea
sistemelor rutiere existente. Prescriptii generale de proiectare si
de executie.

STAS 2900-1989

Lucrari de drumuri. Latimea drumurilor.

STAS 6400-1980

Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii
tehnice generale de calitate.

STAS 10473/1-1987

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

STAS 10473/2-1986

Lucrari de drumuri. Straturi rutiere din agregate naturale sau
pamanturi stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici.
Metode de determinare si incercare.

NE 022-2003

Normativ privind determinarea adezivitatii liantilor bituminosi
la agregate

HG 273-1994

Regulament de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii
aferente acestora
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CAIET DE SARCINI
pentru
PAVAJE LA DRUMURI SI TROTUARE

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se referd la executarea, verificarea calitatii si la receptia lucrarilor de
pavaje fie din piatra naturala (pavele normale, pavele abnorme sau calupuri), fie din pavele prefabricate
din beton de ciment sau din caramida pe baza de klinker.

Pavajele din pavele normale si abnorme se folosesc:

- pe sectoare de drumuri sau strazi cu trafic intens si greu, cu rambleuri Tnalte cand
sistematizarea traseului nu este inca definitivata (de exemplu: retelele subterane nu sunt inca executate)
sau cand conditiile tehnico-economice justifica folosirea lor;

- la rampele de Tncarcare, depozitare sau locuri de parcare unde stationeaza vehicule grele;

- la pasajele de nivel si pe zonele de circulatie cu tramvaie sau céi ferate urbane, cand pe aceste
suprafete circula si autovehicule;

- pe sectoarele de drumuri sau strdzi situate pe terenuri compresibile, susceptibile la tasari
ulterioare.

Pavgjele din calupuri se folosesc indeosebi in urmatoarele situatii:

- pe drumuri publice de clasele 11 si I, respectiv pe strazi de categoria I...111;

- ca imbracaminte la locuri de parcare si stationare;

- ca suprafete cu pavaje decorative.

Pavajele din pavel e prefabricate din beton de ciment se fol osesc indeosebi la:

- platforme industriale sau publice, in localitati;

- locuri de parcare si stationare pentru autovehicule de orice fel;

- statii de alimentare cu carburanti pentru autovehicule (statii de benzind);

- trotuare si alei pietonale.

Pavajele din caramida pe baza de klinker se folosesc in special pentru:

- trotuare sau alei situate n incinta unor cladiri;

- piste pentru biciclete;

- Tmbracaminte n piete si pe strazi cu circulatie auto usoara si moderata;

- imbracaminte pentru parcari;

- borduri pentru pavaje, pavaje in relief (sicane);

- ca pavaje decorative.

2. Prevederi generale

Pavajele se asaza pe un strat (sau pe straturi) de fundatie, prin intermediul unui strat de nisip
pilonat. Tn cazuri speciale, pavajul se poate rediza pe un strat de mortar de ciment M 10 (la pavaje
decorative, statii de autobuze si troleibuze, rigole).

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale, sau prin colaborare cu un laborator autorizat,
efectuarea tuturor Tncercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini, iar la
cererea dirigintelui de santier se pot efectua verificari suplimentare fatd de cele prevazute in prezentul
caiet de sarcini.

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



3. Materiale

Conditiile tehnice de calitate pentru pavaje din piatrd naturald fasonatd vor corespunde
standardului SR EN 13043. Pavelele prefabricate din beton de ciment vor fi in conformitate cu SR EN
1338, iar bordurile de beton de ciment Tn conformitate cu SR EN 1340.

Straturile de fundatie pe care se realizeaza pavajul vor respecta prevederile caitelor de sarcini
specifice, functie de tipul straturilor respective prevayute in proiect.

4. Executia lucrarilor

Se recomanda ca pavajul sa se execute deodat3 pe toatd latimea partii carosabile. Tn cazul in care
executia se efectueaza sub circulatie, se va recurge la realizarea imbracdmintei pe jumatate din latimea
partii carosabile, urmarindu-se sa se prevada refacerea fasiei marginale centrale pe minim 60 cm, iar la
pavajele de calupuri sau pavele abnorme executate in arc, refacerea se executa pe jumatate din arcul
central.

Pavelele se vor aseza in forme diferite, functie de tipul lor, astfel:

- pavelele normale de tip dobrogean, conform SR 6978;

- pavele abnorme n arce ortogonal e, conform SR 6978;

- calupurile decorative de diferite culori vor fi asezate conform proiectului.

Executia lucrdrilor de pavaje se va efectua pe straturi de fundatie realizate in conformitate cu
STAS 6400.

a. Pavaj pe strat din nisip pilonat. Dupa executarea tncadrarilor si verificarea straturilor de
fundatie, se raspandeste un strat de nisip care se niveleaza si se piloneaza, apoi se asterne un al doilea
strat de nisip afanat, in care se asaza pavelele sortate, fixandu-le prin batere cu ciocanul.

Asezarea pavelelor normale si abnorme se face cu cel putin 3 cm mai sus decét cota finala a
pavagului, respectiv cu 2 cm mai sus in cazul calupurilor sau a pavelelor prefabricate din beton de
ciment. Dupa asezarea pavelelor sau calupurilor se face prima batere cu maiul la uscat, batandu-se
bucatd cu bucata, verificandu-se suprafata cu dreptarul si sablonul si corectandu-se eventuaele
deniveldri. Pentru pavelele prefabricate din beton de ciment se foloseste placa vibratoare.

Se Tmprastie apoi nisip pe toata suprafata pavajului, se stropeste abundent cu apa si se freaca cu
peria, impingandu-se nisipul in rosturi pana la umplerea lor. Dupa aceasta operatie se executd a doua
batere cu maiul si se cilindreaza cu un compactor cu rulouri netede usor de 60...80 kN, dupa ce s-a
asternut un strat de nisip 1,0...1,5 cm grosime.

Neregularitatile ramase dupa aceasta operatie, se suprima prin scoaterea pavelelor si revizuirea
grosimii stratului de nisip, addugandu-se sau scotandu-se material.

Baterea se face cu un mai mecanic sau cu unul manual de circa 30 kg, la pavele normale si
abnorme, si cu unul de 25 kg pentru calupuri. Pentru pavelele din beton de ciment se foloseste
obligatoriu placavibratoare.

Asezarea pavelelor din caramida pe baza de klinker se face cu rosturile tesute care depind de
forma specifica a pavelelor.

b. Pava pe strat de mortar de ciment. Pavelele si calupurile care se dispun pe mortar de
ciment marca M 10 se implanta cu mana inainte de inceperea prizei mortarului, batandu-se cu ciocanul
la cota prescrisa. Pavajul realizat pe mortar de ciment se executd numai pe un strat de fundatie din beton
de ciment sau balast stabilizat cu lianti hidraulici.

c. Colmatarea rosturilor. Colmatarea rosturilor se efectueaza cu nisip argilos, care trebuie
periat si udat. De asemenea, rosturile pot fi impermeabilizate prin colmatare cu mastic bituminos
(conform STAS 183-1), masticul bituminos putand fi procurat sau fabricat la fata locului (28...32 %
bitum D 80/120 si 72...68 % filer), respectiv cu mortar cu emulsie bituminoasa (fig. 1).

Colmatarea rosturilor cu amestecuri bituminoase se face prin introducerea mortarului sau
masticului n rosturi, dupa prepararea acestora pe baza unor dozaje determinate Tn laborator. Rosturile se
golesc in adancime, se curdta cu apa, se usuca si se amorseaza. Se umplu pana la jumatate din adancime
dupa care se revine si se complteaza cealaltd jumatate. Amorsarea se realizeaza cu una din urmatoarele
variante: bitum taiat in cantitate de 0,5 kg/m?2 sau emulsie bituminoasa cu rupere rapida in cantitate de
0,5 kg/m2, Masticul bituminos se pune in opera la o temperatura de 160...180 °C, iar mortarul cu
emulsie bituminoasa la temperatura mediului ambiant dar mai mare de 10 °C.
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ELIMIMIAES RIEIPULLI
M CACEE

Fig. 1. Operatia de colmatare a rosturilor.

Dupa terminarea operatiei de colmatare (racirea masticului sau la ruperea emulsiei bituminoase),
se presara pe toata suprafata pavajului un strat de nisip grauntos, curat, de 5 mm grosime.

Colmatarea rosturilor se poate efectua, de asemenea, cu mortar de ciment. Dupd curatirea
rosturilor, acestea se umplu cu mortar de ciment M 10. Tmbricamintea poate fi data in circulatie numai
dupa 14 zile de la data terminarii rostuirii, timp n care suprafata pavajului se mentine umeda.

d. Tncadrarea pavajelor cu borduri se realizeaza, de regul3, la strizi, piete, trotuare, locuri de
parcare sau stationare etc. si mai rar la drumuri publice. Tipurile uzuale de borduri din beton de ciment
utilizate la incadrarea pavajelor la strazi sunt:

- 100x20x25 cm pentru partea carosabila (tip BDZN);

- 50x20x25 cm pentru partea carosabila (tip BDZN);

- 50x10x15 cm pentru trotuare (tip BDZT3);

- 50x8x25 cm pentru trotuare (tip BDZT1).

Montarea si alinierea bordurilor. Pe fundatia de beton intdrit se toarna un strat de mortar 1:3
(ciment:nisip) cu grosimea de 2,5 cm pe care se asaza bordurile. Bordurile sunt asezate la nivel si
aliniate cu gjutorul unui ciocan de cauciuc.

Tncastrarea bordurilor. Se toarni betonul de ciment de ncastrare pe fundatia de beton a
bordurii. Se compacteaza si se netezeste betonul de ciment cu mistria, asigurandu-se cacel putin 1/2 din
Tnaltimea bordurii este ncastrata, astfel incat aceasta sa poata prelua impingerile dinspre zona pavata.
Pentru Tncastrare se foloseste beton de ciment clasa C 16/20.

Rosturile dintre borduri. Bordurile se pot monta cu rosturi de 8...10 mm umplute cu mortar de
ciment (un amestec 1:4, ciment:nisip). Rosturile trebuie completate in intregime si bine compactate.
Bordurile se pot montasi cu rosturi neumplute (cap la cap), caz in care rostul are latimea de 2...3 mm.

5. Conditii de calitate

Tnaltimea pietrelor naturale inclusiv grosimea stratului de nisip dupa pilonare sau a mortarului de
ciment trebuie sa fie conform datelor din tabelul 1, iar pentru pavelele prefabricate din beton de ciment
(autoblocante) Tn tabelul 2.

Tabelul 1. Conditii de calitate pentru pavaje din piatra naturala.

R Grosimea stratului de nisip
Felul pavajului Inéltimea pietrelor, cm dupa pilonare sau din mortar,
cm
Pavele normale 12..14 3.5
Pavele abnorme 11..13 2.5
Calupuri 8..10 2..3

Forma profilului transversal la drumuri publice si strazi cu doud benzi de circulatie este sub
forma de acoperis, cu pante transversale egale si cu racordare circulard in treimea mijlocie. La strazi
poate fi cu bombament circular sau parabolic /1=1/50...1/60 (f reprezintd sageata masurata pe verticala
Tn axa drumului).
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Forma profilului transversal la drumuri si strazi cu o banda de circulatie, locuri de parcare, piete,
strazi cu zona mediana, trotuare etc. este cea cu panta unica.

Tabelul 2. Conditii de calitate pentru pavaj din pavele prefabricate din beton de ciment.

S g Grosimea stratului de
Lo Indltimea pavelelor, - ..
Felul pavajului om nisip dupa pilonare sau
din mortar, cm
Pavele din beton pentru parte carosabila 8...10 3.5
Pavele din beton pentru trotuare 6 3..5

Pantele profilului transversal tip recomandate sunt urmatoarele:

- pentru pavaje pe partea carosabila din pavele normale si abnorme: 3 %;

- pentru pavaje pe partea carosabila din calupuri si din beton de ciment: 2,5 %;

- pentru pavaje in piete, platforme si locuri de parcare, trotuare: 1,0...2,5 %j;

- pentru strazi cu zond mediana (panta transversald unicd): 2 %.

Panta transversala in curbe va corespunde amenajarii acestora in plan si spatiu, in conformitate
cu STAS 863 (ladrumuri publice), respectiv STAS 10144/3 (la strazi).

Declivitatile profilului longitudinal sunt conform STAS 863 la drumuri publice si conform
STAS 10144/2 si 10144/3 la trotuare, respectiv strazi.

Denivelarile si abaterile admise sunt prevazute in tabelul 3.

Tabelul 3. Abateri si tolerante admise pentru pavaje.

Denivelari maxime in profil Abateri limita la pantele
Felul Tmbracamintei longitudinal sub dreptar de 3 m, transversale,
mm mm/m
Pava din pavele normale 12 p, In caré p este pantfa
transversala proiectata

Pava] din pavele abnorme 15 ip
Pava) din calupuri 10 p
Pavaj din pavele din beton 8 ip
Pavaj din cardamida Klinker 5 p

Notd: Nu se admit denivelari si abateri care favorizeaza stagnarea apei pe partea carosabila.

Denivelarile maxime in profil transversal, sub sablon, sunt urmatoarele:

- la pavaje din calupuri si pavele normale de max. 10 mm;

- lapavagje din pavele abnorme de max. 15 mm.

Abaterile admise la nivelul imbracamintei sunt urmatoarele:

- la latimea partii carosabile (fata de proiect), max. + 2 cm;

- la cotele din profilul longitudinal (fatd de proiect), max. £ 5 cm, cu respectarea pasului de
proiectare;

Tn cazul strazilor, pentru asigurarea scurgerii apelor, gratarele gurilor de scurgere trebui asezate
cu 1...2 cm mai jos decét cota rigolei prevazuta in proiect.

Marimea rosturilor. Dupa terminarea tuturor operatiilor de executare a pavajelor rosturile pot
avea urmatoarele latimi:

- maxim 10 mm la pavajul din pavele normale calitatea 1;

- maxim 15 mm la pavajul din pavele normale calitatea 2;

- maxim 20 mm la pavajul din pavele abnorme;

- maxim 5 mm la pavajul din calupuri, calitatea 1,

- maxim 8 mm la pavajul din calupuri, calitatea 2,

- maxim 2...3 mm la pavgjul din pavele prefabricate din beton de ciment umplute cu nisip;

- maxim 8..10 mm la pavajul din pavele prefabricate din beton de ciment umplute cu mortar.



5. Verificarea lucrarilor in timpul executiei

Materiale se verifica pentru incadrarea in conditiile tehnice de calitate conform prescriptiilor
specifice. Verificarile si determinarile care nu pot fi efectuate pe santier vor fi realizate de un laborator
de specialitate, pe probe luate conform prescriptiilor din standardele respective.

Controlul executarii lucrarilor trebuie facut in permanenta de catre dirigintele de santier.

Tnainte de executarea pavajelor, se va verifica daci straturile de fundatie indeplinesc conditiile
prevazute in proiect si din caietele de sarcini specifice.

Se vor verifica profilurile transversale si longitudinale, denivelarile, abaterile, marimea
rosturilor, incadrarea pavajelor conform prescriptiilor din prezentul caiet de sarcini.

Tn profilul longitudinal, verificarea se face cu un dreptar de 3 m lungime, asezat pe axa drumului
sau strazii si pe primul rand de pavele de langa bordurile de Tncadrare sau de langa rigola.

Tn profil transversal, verificarea se face cu un sablon avand profilul drumului sau strazii.
Verificareaseface din 2510 25 m.

Pentru masurarea denivelarilor, se va folosi 0 panad gradata avand lungimea de 30 cm, latimea de
max. 3 cm si grosimea la capete de 1,5 cm si 9,0 cm. Pana are inclinarea de 1/4.

Verificarea cotelor in profil longitudinal se face cu gjutorul unui aparat de nivel.

Rezultatele verificarilor vor fi trecute in registru de santier si vor fi prezentate la comisiei de
receptie.

6. Receptia lucrarilor

Receptia preliminara a lucrarilor de pavaje se face in conditiile respectarii prevederilor legale n
vigoare, a prevederilor din prezentul caiet de sarcini si a datelor din proiect. Pavajele se receptioneaza
atunci cand toate lucrérile prevazute in documentatie sunt complet terminate.

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

Receptia finald va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie, de min. 1 an, pentru intreaga
lucrare si se va face in conditiile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273.

DOCUMENTE DE REFERINTA

SR EN 197/1-2011 Ciment Partea 1: Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale.

SR EN 197/2-2014 (engleza) Ciment. Partea 2: Evaluarea conformitatii.

SR EN 988/1-2011 Specificatie a mortarelor pentru zidarie. Partea 1. Mortare
pentru tencuire si gletuire.

SR EN 988/2-2011 Specificatie a mortarelor pentru zidarie. Partea 2: Mortare
pentru zidarie.

SR EN 1338-2004/AC-2006 Pavele de beton. Conditii si metode de incercari.

SR EN 1339-2004/AC-2006 Dale de beton. Conditii si metode de incercari.

SR EN 1340-2004/AC-2006 Elemente de borduri de beton. Conditii si metode de
incercari.

SR EN 1925-2001 Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea
coeficientului de absorbtie a apei prin capilaritate.

SR EN 1926-2007 Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea
rezistentei la compresiune uniaxiala.

EN SR 1936-2007 Metode de incercare a pietrel naturale. Determinarea
densitatii reale si densitatii aparente si a porozitatii totale si
deschise.

SR EN 12371-2010 Metode de incercare a pietrei naturade. Determinarea

rezistentei la inghet.



SR EN 12407-2007

SR EN 12591/2009

SR EN 12620+A1-2008
SR EN 13043-2003/AC-2004

SR EN 13055/1-2003/AC-2004

SR EN 13755-2008

SR EN 14158:2004

SR 183/1-1995

SR 6978-1995

SR 8877/1-2007

STAS539-79
STAS 863-1985

STAS 6200/3-1981

STAS 6200/7-1971

STAS 6200/9-1992

STAS 6200/14-1978

STAS 6200/16-1983

STAS 6200/17-1991

STAS 6400-84
STAS 10144/2-1991

STAS 10144/3-1991
CP 012/1-2007
NE 012/1-2007

NE 012/2-2010

HG 273-1994

Metode de Tncercare a pietrei naturale. Examinare
petrografica.

Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri
rutiere.

Agregate pentru beton.

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

Agregate usoare pentru betoane, mortare si paste de ciment.
Metode de incercare a pietrei naturale. Determinarea
absorbtiei de apa la presiune atmosferica.

Metode de Tncercare a pietrel naturale. Determinarea energiel
la rupere prin soc. Determinarea rezistentei la soc mecanic.
Lucrdri de drumuri. Tmbracidminti de beton de ciment
executate n cofraje fixe. Conditii tehnice de calitate.

Lucrari de drumuri. Pavaje din piatra naturald, pavele
normale, pavele abnorme si calupuri.

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

Filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere.
Lucrari de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor.
Prescriptii de proiectare.

Pietre naturale pentru constructii. Luarea probelor,
confectionarea sectiunilor subtiri si a epruvetelor.

Pietre naturale fasonate pentru constructii. Metode de
incercari fizico-mecanice si mineralogice. Determinarea
rezistentei la forfecare.

Pietre naturale fasonate. Determinarea rezistentei la uzura
prin frecare pe cale uscata

Pietre naturale fasonate pentru constructii. Determinarea
modulului de elasticitate static la compresiune.

Pietre naturale pentru constructii. Indicatii pentru stabilirea
comportarii la intemperii.

Pietre naturale pentru constructii. Determinarea comportarii
laactiunea agentilor atmosferici.

Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatie.

Strazi. Trotuare, alei de pietoni si piste de ciclisti. Prescriptii
de proiectare.

Elemente geometrice ale strazilor. Prescriptii de proiectare.
Cod de practica pentru producerea betonul ui.

Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton
armat si beton precomprimat. Partea 1: Producerea betonului.
Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor
de constructii din beton, beton armat si beton precomprimat.
Partea 2: Executarea lucrarilor.

Regulament de receptie a lucrérilor de constructii si instalatii
aferente acestora.
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CAPITOLUL I. GENERALITATI

Art. 1 Prevederi generale

Acest Caiet de Sarcini se refera la confectionarea, instalarea si receptia
indicatoarelor rutiere. Caietul contine clasificarea dupa dimensiuni, simboluri, forme si
prescriptii tehnice pe care indicatoarele trebuie sa le indeplineasca.

Toate indicatoarele de circulatie vor fi in conformitate cu prevederile din SR
1848-1, 2, 3:2011.

Antreprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercarile si
determinarile cerute de prezentul Caiet de Sarcini Si orice alte incercari si determinari
cerute de dirigintele de santier.

in completarea prezentului Caiet de Sarcini, Antreprenorul trebuie si 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.

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

CAPITOLUL II. TIPURI DE INDICATOARE DIMENSIUNI

Art. 2 Tipuri de indicatoare
2.1. Indicatoare de avertizare

triunghiuri echilaterale cu chenar rosu, prezentand o figura de culoare neagra
pe fond alb.

dreptunghi sau sageata rosie indicand directia curbei, pe fond alb.
2.2. Indicatoare de reglementare

Indicatoare de prioritate:

sageti albe cu chenar rosu;

triunghi echilateral alb cu chenar rosu;

octogon de culoare rosie cu inscriptia STOP de culoare alba;
Patrat galben cu chenar alb pentru a indica drum cu prioritate;
Cerc cu chenar rosu cu doua sageti, una rosie si alta alba,
Patrat pe fond albastru cu doua sageti, una rosie si alta alba.



Indicatoare de interdictie sau restrictie:

Cerc cu chenar rosu, cu inscriptii negre sau rosii pe fond alb sau albastru.
Indicatoare de obligare:

Cerc cu inscriptii pe fond albastru.
Art. 3 Dimensiunile indicatoarelor

Dimensiunile indicatoarelor vor fi conform SR 1848-1:2011 si SR 1848-2:2011.

CAPITOLUL IlIl. CONFECTIONARE INDICATOARELOR

Toate indicatoarele se vor confectiona din aluminiu, cu dimensiunile si formele
descrise Tn prezentul Caiet de Sarcini.

Indicatoarele de forma triunghiulara, rotunda, dreptunghiulara cu dimensiunea
maxima sub 1 m, precum si cele in forma de sageata, se vor executa din tabla de
aluminiu cu grosimea min. 2 mm, avand conturul ranforsat prin dubla indoire.

Panourile dreptunghiulare sau patrate, cu dimensiunea cea mai mica de cel
putin 1 m, se executa din profile din aluminiu, imbinate pe verticala.

Cerintele pentru aluminiu sunt urmatoarele:

pentru tabla: 99,5 HD (conform standardelor romanesti)
pentru profile: ALMGSI - 0,5 F 22 (conform DIN)

Prinderile se vor face prin suruburi. Suruburile si piesele de fixare pe stélpi, vor
fi protejate anticoroziv.

Spatele indicatorului si rebordul se vopsesc in culoarea gri.
Marginile indicatoarelor vor fi dublu ambutisate.

Pregatirea suprafetei indicatoarelor in vederea aplicarii foliei retro-
reflectorizante se face conform recomandarilor producatorului foliei.

Tipurile de folii retro-reflectorizante care se aplica pe indicatoarele rutiere:

Clasa 1 — ,engineering grade”
Tn cazul folosirii foliei ,diamant”, tinand cont de rigiditatea foliei, se recomanda:
Pentru indicatoarele cu inscriptii, pentru fond se foloseste un film colorat

transparent in care se decupeaza inscriptionarea, iar folia ,diamant” se aplica pe
panou sub filmul respectiv.

Pentru indicatoarele curente (triunghi, cerc, romb, patrat) inscriptionarea se va
face prin serigrafie.



CAPITOLUL IV. CONFECTIONAREA S| VOPSIREA STALPILOR

Pentru stalpii care sustin panouri triunghiulare, rotunde si in forma de sageata,
cat si pentru panourile patrate sau dreptunghiulare, cu dimensiunea maxima sub 1 m,
se vor folosi tuburi de otel de min. 3 mm grosime, cu diametrul de 48 — 51 mm sau
stalpi de tip W.

Antreprenorul poate propune Beneficiarului spre aprobare tipul de stalp pe care
doreste sa il foloseasca.

Pentru dispozitivele de sustinere a panourilor cu dimensiunea minima de peste
1 m, se vor utiliza tuburi de otel sau profile; dimensiunile vor varia corespunzator
suprafetei panoului.

Stalpii vor fi prinsi in fundatie din beton C8/10.

Suporturile panourilor vor fi vopsite cu vopsea gri, efectuandu-se toate
grunduirile si amorsele necesare.

CAPITOLUL V. CONTROLUL EXECUTIEI Sl RECEPTIA
LUCRARILOR

Cele trei clase de folii retro-reflectorizante folosite in Roméania sunt urmatoarele:

Clasa 1 ,Engineering grade”, compusa din microbile de sticla incorporate
intr-un material transparent pe baza de rasing;

Folia are adeziv pe ambele fete si se aplica la cald sau la rece;

Clasa 2 ,Intensitate mare”, la fel ca si Clasa 1, cu un strat de aer intre stratul
de microbile si fata exterioara a foliei;

Clasa 3 ,Diamant”, la fel ca si Clasa 2, dar sunt folosite prisme din sticla in
loc de microbile.

Incercarile constau in:

analiza fotometrica;
incercari mecanice
rezistenta la medii agresive.
Pentru toate foliile supuse aprobarii Consultantului, Antreprenorul va prezenta
agrementul tehnic.

Prelucrarea si aplicarea foliilor retro-reflectorizante se vor face in conformitate
cu instructiunile producatorului



Probele de folii pentru incercare vor fi montate pe placute din aluminiu de 2 mm
grosime, pastrate la temperatura de 23 °C + 2°C si umiditate relativa de 50% + 5%,
timp de 24 ore nainte de incercare.

Rezultatele incercarilor se exprima ca o medie a cel putin trei 3 determinari a
trei 3 mostre testate Tn conditii similare.

Art. 4 Analiza fotometrica
4.1. Determinarea coeficientului de retro - reflexie R

Coeficientul de retro-reflexie R permite determinarea nivelului vizibilitatii pe timp
de noapte. Coeficientul de retro-reflexie R se exprima in Cd / Lux / m?

Testele vor fi realizate pe probe de 150 mm x 150 mm, la unghiuri de incidenta
b a sursei luminoase de 5°, 30° si 40° fata de normala la folie, si la unghiuri de
receptie a de 0,2°, 0,33°, 1°, 2° fata de fasciculul incident.

Coeficientul de retro-reflexie R va fi masurat in conformitate cu Publicatia CIE
nr. 54/1982 — Retro-reflexia pentru sursa de lumina A (temperatura culorii 2856° K
va fi exprimata in cd/lux/m?). Valoarea R va fi o medie a citirilor efectuate in diferite
puncte de pe suprafata mostrei. Valorile minime admise sunt prezentate in Tabelele
Al, si A2. Pentru foliile albe cu culori transparente, R va fi cel putin 70% din valorile
R pentru foliile colorate din Tabelele Al si A2.

Tabel Al:  Raportul minim R de retro-reflexie (Cd/Lux/m?)

[luminare: CIE — Standardul de iluminare A

Tabel Al
a b Alb Galben Rosu Verde Albastru Maro Portocaliu
Folii clasa 1
5° 70 50 14,5 9 4 1 25
0.2° | 30° | 30 | 22 | 6 | 35 | 1,7 | 03 | 7
400 | 10 | 7 | a4 ] 15 | 05 | 01 | 22
5° 50 35 10 7 2 0,6 20
033 | 30° | 24 | 6 | 4 | 3 | 1 | 02 | 45
400 | 9 | 6 | 1,8 | 12 | o4 | - 22
1° 5° 12 7,5 2 1,5 0,5 0,2 1,7




a b Alb Galben Rosu Verde Albastru Maro Portocaliu
30° 6 3,5 1 0,7 0,2 0,1 1,0
400 |2 ] N 07 | o5 | o1 | - 07
5° 5 3 0,8 0,6 0,2 - 1,2
20| 30° | 25 | 1,5 | 04 | 1,3 | o1 | - 06
400 | 15 | N 03 | 02 | - 1 - 04
Folii clasa 2
5° 250 170 45 45 20 12 100
02° | 30° | 150 | 100 | 25 | 25 | 1 | 85 | 60
400 | 110 | 70 | 15 | 12 | 8 | 5 | 29
5° 180 122 25 21 14 8,5 65
033 | 30° | 100 | 67 | 14 | 12 | 8 | 5 | 40
400 | 95 | 64 | 13 | 1 | 7 | 3 | 20
5° 15 9 2,5 2 0,5 0,4 4,5
10 | 30° | 75 | 45 | 15 | 1 | 03 | 02 | 25
400 | 45 | 3 | N 05 | 02 | 01 | 2
5° 5 3 0,8 0,6 0,2 0,2 1,5
20| 300 | 25 | 1,5 | 04 | 03 | o1 | 01 | 09
400 | 15 | N 03 | 02 | - 1 - 08
Tabel A2: Coeficientul minim de retro-reflexie pentru culoarea alba — folii clasa 3
ae 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
b=5| 1 e
R 310 280 70 18 6,2
b =| @ 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
B R 300 | 230 | 65 | 7 41




b a° 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
3" RO 150 | 100 | 31 | 9 | 35
b a° 0,33 0,5 1,0 15 2,0
40" TR 88 | so | 3 | 4 17

Coeficientul minim de retro-reflexie in comparatie cu culoarea alba la foliile clasa 3

Galben

Rosu

Portocaliu

Albastru

Verde

Verde2

de

Raportul fata
culoarea alba

0,8

0,25

0,5

0,05

0,1

0,07

Pentru seria de folii galbene cu vopsea email rosu transparent, R va fi de cel
putin 50% din valoarea culorii rosii din Tabelele Al si A2.

Scopul testelor este de a:

masura vizibilitate pe timp de noapte;

evalua degradarea retro-reflexiei n timp pentru diferite conditii de mediu;

stabili nivelul de retro-reflexie la expirarea Duratei de Garantie;

stabili frecventa inlocuirii indicatoarelor;

evalua comportamentul general al folilor retro-reflexive serigrafiate cu

cerneala transparenta.
4.2. Culoarea

Culoarea foliilor retro-reflectorizante va fi determinata pe mostre de 50 x 50

mm aplicate pe placute de aluminiu. Culoarea va fi masurata cu un colormetru
conform Publicatiei CIE nr. 15.2, 1986. Mostra va fi iluminata cu o sursa de iluminare
standard D65, sub un unghi de 45° fata de normala probei si cu o directie de

masurare de 0° (geometria de masurare 45/0).

Pentru foliile reflectorizante de diferite culori, domeniile de culoare se determina

din coordonatele punctelor de colt ale diagramei CIE 1931. Tabelele B1, B2 si B3
prezinta campurile cromatice pentru folii retro-reflectorizante.

4.3. Coordonate cromatice




Tabel B1 — Folii de clasa 1 si 2

Culoare cromatica

1 2 3 4
X 0,305 0,335 0,325 0,295
Ab 1
Y 0,315 0,345 0,355 0,325
X 0,494 0,470 0,513 0,545
Galben |
Y 0,505 0,480 0,437 0,454
X 0,660 0,610 0,638 0,690
Rosu | 0
Y 0,340 0,340 0,312 0,310
X 0,110 0,170 0,170 0,110
Verde | |
Y 0,415 0,415 0,500 0,500
X 0,130 0,160 0,160 0,130
Albastru | |
Y 0,090 0,090 0,140 0,140
Tabel B2 - Folii de clasa 3 — ziua
Culoare cromatica Factor de
*********** 1 2 1 T3 a4 luminozitate
X 0,305 0,335 0,325 0,295
Ab 1 0 0 >/- 0,40
Y 0,315 0,345 0,335 0,325
X 0,494 0,470 0,513 0,545
Galben | | >/- 0,24
Y 0,505 0,480 0,437 0,454
X 0,735 0,700 0,610 0,660
Rosy | |1 >/- 0,03
Y 0,265 0,250 0,340 0,340
X 0,610 0,535 0,506 0,570
Portocalv | | | >/- 0,12
Y 0,390 0,375 0,404 0,429




X 0,110 0,170 0,170 0,110
verde | 0 >/- 0,03
Y 0,415 0,415 0,500 0,500
X 0,170 0,220 0,245 0,210
verde2 | 1 0 0 >/- 0,01
Y 0,525 0,450 0,480 0,550
X 0,130 0,160 0,160 0,130
Albastuy | | | >/- 0,01
Y 0,090 0,090 0,140 0,140
Tabel B3 — folii de clasa 3 — noaptea
Culoare cromatica
””””” i 2 3 1 a4
X 0,475 0,360 0,369 0,515
Ab |
Y 0,452 0,415 0,370 0,409
X 0,513 0,500 0,545 0,575
Galben | |
Y 0,487 0,470 0,425 0,425
X 0,652 0,620 0,712 0,735
Rosu | 1
Y 0,348 0,348 0,255 0,265
X 0,645 0,613 0,565 0,595
Portocaliv | |
Y 0,355 0,355 0,405 0,405
X 0,007 0,200 0,322 0,193
Verde | |
Y 0,570 0,500 0,590 0,782
X 0,007 0,200 0,322 0,193
Verde2 | |
Y 0,570 0,500 0,590 0,782
X 0,033 0,180 0,230 0,091
albastru | |
Y 0,370 0,370 0,240 0,133
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Tabel C — Coordonatele cromatice pentru folii gri si negre non-retro-reflexive

Culoare cromatica Factor de iluminare
o 1 2 | 3 | 4 | Maxim | Minim |
X 0,305 0,350 0,340 0,295
Gri [ T N I 0,08 0,10
Y 0,315 0,360 0,370 0,325
X 0,300 0,385 0,345 0,260
Negru I ] A R <0,02 < 0,02
Y 0,270 0,355 0,395 0,320

Art. 5 Caracteristice mecanice
5.1. Adeziunea la suport

Foliile retroreflectorizante trebuie sa prezinte o aderenta foarte buna la suport.

Testul consta in verificarea unor mostre de 100x150 mm; folia va fi desprinsa cu
o lama pe o suprafata de 20x20 mm; restul foliei va fi desprinsa manual; adezivitatea
se considera corespunzatoare daca folia este distrusa n timpul desprinderii.

5.2. Rezistenta la soc

Mostrele de testare avand dimensiunile de 75 x 150 mm 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.

5.3. Rezistenta la frig

Mostrele, avind dimensiunile de 75 x 150 mm se pastreaza timp de 72 ore in
congelator la temperatura 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 fisuri, cojiri sau desprinderi de suport.

5.4. Rezistenta la coroziune
Se dizolva clorura de sodiu in proportie de 5% in apa distilata la 35° + 2°C.

Mostre de 150x150 mm; supuse la pulverizare cu solutia salina in 2 cicluri a
cate 22 ore. Dupa fiecare ciclu, mostrele vor fi lasate cel putin 2 ore la uscare, la
temperatura camerei.
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Pentru examinare, mostrele vor fi spalate cu apa distilata si uscate.

Folia se considera corespunzatoare daca nu prezinta degradari vizibile la
suprafata, iar coeficientul de retro-reflexie si campurile cromatice sunt conform
Tabelelor A, B si C.

5.5. Rezistenta la intemperii

Mostrele vor fi expuse in diferite zone climatice pe parcursul a doi ani, cu fata
catre sud si inclinate la 45° . Suprafetele vor fi spalate periodic pentru a indeparta

praful.

Rezultatul testului se considera necorespunzator daca:

Exista degradari vizibile la suprafata cum ar fi basici, cojiri, fisuri sau desprinderi
de suport;

R pentru unghiul a = 0.33° si b = 5° este mai mic decat valorile din tabelul A
inmultite cu urmatorii factori:

Folie Clasa 1 50%
Folie Clasa 2 80%
Folie Clasa 3 valorile R sunt mai mici decat valorile prezentate in
Tabelul D, de mai jos:
Tabel D
Culoare
a’ b° Alb Galben | Rosu | Portocali | Albastru | Verde | Verde2
u
0,33 5 248 198 62 124 12 25 17
0,33 30 120 96 30 60 6 12 8
1 5 56 45 14 28 3 6 4
1 30 25 20 6 13 1,3 2,5 1,8

Valorile cromatice sunt in afara campurilor de culori 3 sau 4

Factorii de luminozitate sunt mai mici decéat valorile minime prezentate in
Tabelul C de mai sus.
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CAPITOLUL VI. CONTROLUL EXECUTIEI PANOURILOR

Pentru tipurile de folie supuse aprobarii Consultantului, Antreprenorul va
prezenta acestuia certificatul de calitate si agrementul tehnic.

La fabricarea indicatoarelor de circulatie din folii retro-reflectorizante, acestea
trebuie aplicate pe suportul de aluminiu conform recomandarilor producatorului. Daca
se folosesc suporturi vopsite, acestea se vor vopsi cu 0 vopsea cu mare rezistenta la
exterior.

Certificatul de calitate va reflecta rezultatele incercarii de expunere timp de 5
ani in conditii atmosferice.

Indicatoarele vor fi marcate durabil si clar, pe spate, cu urmatoarele date:

Date de identificare a producatorului sau vanzatorului;
Tipul de materiale retro-reflectorizante folosite;
Data asamblarii panoului.

CAPITOLUL VII. RECEPTIA LUCRARILOR

Dupa terminarea instalarii semnalizarii, aceasta va fi supusa aprobarii
Beneficiarului.

In urma verificarii se incheie un proces verbal de receptie.
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DISPOZITIVE 51 MODUL DE PRINDERE A
INDICATOARELOR PE STALPI

B.1 Stilpii metalici de sustinere a indicatoaralor se prevad cu gauri astfel incit sa permita
prinderea indicatoarelor instalate individual sau cuplate cite doua ps acelas! stilp precum si a2
semnelor aditionale.

Pozitia si numaru! gaurlor se aleg din schema fig.128,in functis de indicatoarele ce
urmeaza a fi montata pe stipi.
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B.2 Dispozitivele de prindera a indicatoarelor sint aicatuite din corniere L30x30x3 sudate pe
spatele indicatoarelor si din platbande prevazute cu gauri pentru suruburi,indoite in mod

specizal pantru a psrmite sudarea de ariplle orizoniale ale cornierelor conform fig.130.
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B.3 Modul de realizare a dispozitivelor de prindere pe spatele indicatoarelor sint
exemplificate in fig.131...153, pentru indicatoarele curenta sl In fig, 154 pentru panourile de
presemnalizare instalate pe console.

ANEXA B plansa nr.1
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ANEXA B plansa nr.3
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CAIET DE SARCINI
MARCAJE RUTIERE
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l. GENERALITATI

Prezentul caiet de sarcini tehnice cuprinde conditii obligatorii de realizare a
marcajelor rutiere, in conformitate cu prevederile legislatiei in vigoare, privind
circulatia pe drumurile publice precum si a standardelor din colectia Siguranta
Circulatiei.

II. CONDITII TEHNICE PENTRU MATERIALELE UTILIZATE

Il.1. Conditii tehnice pentru materialele cu care se vor executa marcajele
Se pot utiliza urmatoarele tipuri de materiale pentru marcaj rutier:

Vopsea de marcaj ecologica, alba, tip masa plastica, monocomponenta,
solubila Tn apa (fara solventi organici) cu uscare la aer, pentru marcaje profilate in
pelicula continua sau in model structurat, asigurand vizibilitatea marcajului ziua si
noaptea, pe timp uscat sau ploios. Vopseaua se aplica, ca atare sau pe amorsa.

Marcajul se aplica cu masina echipatda cu dispozitive speciale de aplicat
vopsea, amorsa si bile de sticla sau manual, in functie de tipul marcajului.

Durata de serviciu a marcajului trebuie sa fie de minim 18 luni.

Calitatea vopselei se apreciaza pe baza datelor din “Fisa tehnica” prezentata in
Anexa 1, iar calitatea amorsei se apreciaza pe baza datelor din “Fisa tehnica”
prezentata in Anexa 2.

II.2. Controlul vopselei de marcaj
Vopseaua de marcaj destinata efectuarii marcajelor rutiere, se va analiza pe
baza de probe, prelevate din recipienti originali, inchisi ermetic si sigilati.

[ll. TIPURI DE MARCAJE

lll.1. Marcajele longitudinale care la randul lor se subdivid in marcaje pentru:
separarea sensurilor de circulatie;
delimitarea benzilor;
delimitarea partii carosabile.

Toate aceste marcaje executate sunt reprezentate prin:

linie simpla sau dubla;
linie discontinua simpla sau dubla;
linie dubla compusa dint-o linie continua si una discontinua.



Dimensiunile si modurile de pozare a marcajelor longitudinale, functie de
diverse situatii sunt prezentate in plansele nr. 1a, 1b, 1c, 1d.

Marcajele longitudinale de separare a sensurilor de circulatie se executa de
regula din linie discontinua simpla, iar in unele cazuri se folosesc linii continue sau
linii formate dintr-o linie continua mod prezentat in plansele nr. 1a, 1c.

Marcajele longitudinale de delimitare se executa cand latimea unei benzi de
circulatie este de minim 3,00 m, prin linii discontinue simple, avand segmentele si
intervalele aliniate in profil transversal pe sectoarele din aliniament.

In apropierea intersectiilor se aplica linii continue simple sau duble.

Marcajele longitudinale de delimitare a partii carosabile se executa pe banda de
incadrare, in exteriorul limitei partii carosabile cu:

linii continue simple la exteriorul curbelor deosebit de periculoase;
linii discontinue simple pe celelalte drumuri publice sau in intersectii.

Acest tip de marcaje sunt prezentate la figura 2 din plansa nr. la.

Marcajele longitudinale pentru locuri periculoase, in mod special pentru
sectoare de drum cu vizibilitate redusa in plan prin profil longitudinal se executa
marcaje axiale cu linii continue care inlocuiesc sau dubleaza liniile discontinue atunci
cand distanta de vizibilitate dmin. este inferioara valorilor date in plansa nr. 1c.

Pe sectoarele de drum cu obstacole pe partea carosabila marcajele se executa
conform plansei nr. 1b.

lll.2. Marcaje transversale
a. de oprire - linie continua avand latimea de 0,40 m, astfel incat din locul de
oprire sa fie asigurata vizibilitatea in intersectie (vezi plansa nr. 1d, figura 7);
b. de cedare a trecerii - linie discontinua, latime de 40 cm care poate fi
precedata de un triunghi cu dimensiunile din
plansa nr. 2a, figurile 8-9;
c. de traversare pentru pietoni - se executa prin linii paralele cu axa caii,
cu latimea de 60 cm iar lungimea lor
fiind de 3,00 m sau 4,00 m functie de
viteza de circulatie pe zona respectiva
mai mica de 60 km/h, nu mai mare de 60
km/h




In intersectiile cu circulatie pietonala foarte intensd, marcajele trecerilor de
pietoni pot fi completate prin sageti indicAnd semnele de traversare.

La executia marcajelor cu vopsea suprafata partii carosabile trebuie sa fie
perfect uscata iar temperatura mediului ambiant sa fie de min. + 15°C astfel incat sa
se asigure functionarea dispozitivelor de pulverizare fara adaos de liant iar
intensitatea vantului sa fie suficient de redusa incat sa nu perturbe jetul de vopsea.

IV. CONDITII DE REALIZARE A MARCAJELOR

IV.1. Tipul si tipodimensiunile marcajului

Marcajele rutiere cu vopsea ecologica, alba, diluabila cu apa, tip masa plastica,
care asigura vizibilitate in conditii de ceata, ploaie atat pe timp de zi cat si de noapte.
Vopseaua se aplica la rece.

IV.2. Executia marcajului rutier

IV.2.1. Specificatii generale
Se face cu respectarea prescriptiilor prezentului caiet de sarcini, in ceea ce
priveste:

- calitatea vopselei conform prevederilor din Anexa 1;

- tipul imbracamintii rutiere, rugozitatea suprafetei, conditii de mediu si
locale;

- filmul marcajului;

- executia pre-marcajului;

- pregatirea suprafetei pe care se aplica marcajul;

- stabilirea dozajului ud de vopsea;

- dozaj de microbile, bile de sticla de alte dimensiuni;

- metodologia de control a calitatii;

- norme de Protectia Muncii, Prevenirea si stingerea incendiilor.

IV.2.2. Executia premarcajului

- se face prin trasarea unor puncte de reper, pe suprafata parii carosabile,
care au rolul de a ghida executantul pentru realizarea corecta a marcajelor;

- pre-marcajul se executa cu aparate topografice sau manual, marcandu-se pe
teren cu vopsea punctele de reper determinate;

- corectitudinea realizarii pre-marcajului de catre executant, va fi verificata cu
ocazia supravegherii realizarii lucrarilor, Tnainte de aplicarea marcajului
definitiv. Tn cazul respingerii premarcajului, executantul va reface lucrarea pe
cheltuiala sa.



Marcajul rutier se aplica numai pe suprafete curate si uscate.

- Pe sectoare de drum unde suprafata nu este corespunzatoare, aceasta se
curata prin suflare cu aer comprimat sau periere cu mijloace mecanizate;
- Pe suprafete mici, grase, acestea se curata prin frezare, fara degradarea
suprafetei drumului sau prin spalare cu detergent sau solvent organic;
- Indepartarea prin frezare a unor suprafete marcate, in urmatoarele situatii:
1. Cand modificarile impuse de conditiile de teren necesita stergerea marcajului
existent;
2. Cand modificarea elementelor geometrice ale unui sector de drum impune
stergerea marcajului existent si executarea noului marcaj pe alt amplasament.

Executia marcajului rutier, cu ajutorul esalonului de lucru, poate demara in
urmatoarele conditii:

- executantul a obtinut aprobarea administratorului drumului si acordul politiei
rutiere pentru instituirea restrictiilor de circulatie pe drumul public, in vederea
executarii lucrarilor;

- executantul este dotat cu indicatoare rutiere si panouri mobile de avertizare,
pentru presemnalizarea si semnalizarea lucrarii;

- executantul a obtinut dispozitie de lucru din partea administratorului drumului;

- s-aincheiat procesul verbal de receptionare a premarcajului.

Semnalizarea pe timpul executiei lucrarilor:

- presemnalizarea si semnalizarea lucrarilor prin indicatoare rutiere si mijloace
de avertizare;

- pozarea cu conuri pentru protectia vopselei ude;

- autovehicul de incheiere a esalonului, care are rolul de a proteja vopseaua
aplicata pana la darea in circulatie si de a recupera conurile.

V. CONTROLUL CALITATII MARCAJULUI

V.1. Specificatii generale
Tn timpul execut&rii marcajului rutier se va avea in vedere:

- daca executantul efectueaza omogenizarea vopselei in ambalaj;

- daca se fac determinari periodice ale grosimii filmului ud de vopsea

- banda de marcaj sa aiba un contur clar delimitat

- la controlul vizual, marcajul rutier sa prezinte rezistenta la uzura, luminanta si
retroreflexie uniform distribuite pe toata suprafata marcajului;



- in cazul nerespectarii prescriptiilor caietului de sarcini de catre aplicator,
acesta este obligat sa refaca marcajul pe cheltuiala proprie, in conditiile
impuse de responsabilul desemnat sa supravegheze si sa indrume in
permanenta executia lucrarilor de marcaje rutiere.



ANEXA
FISA TEHNICA

Amorsa (primer), monocomponenta, utilizata pentru realizarea unei aderente bune la
suprafata suportului vopselelor ecologice monocomponente, cu uscare la aer, pe
baza de apa (grosime pelicula uda 600 mm) si a vopselelor de tip masa plastica,
monocomponente, solubile Tn apa, cu uscare la aer. Amorsa se aplica pe suprafete
bituminoase noi, vechi sau pe marcaje rutiere vechi.

Denumirea vopselei: conform fabricantului

Caracterizare amorsa uda:

3.1. tip liant acrilic
3.2. densitate conform fabricantului
3.3. vascozitate conform fabricantului
3.4. timp de depozitare Th ambalaj min. 6 luni
Dozaj microbile gr/m? Buletin BAST conf. SR EN

1436/A1:2004

Conditii de aplicare:

4.1. temperatura de aplicare conform fabricantului

4.2. temperatura suprafetei de aplicare conform fabricantului

4.3. umiditate relativa % conform fabricantului

4.4. mod de aplicare conform fabricantului

4.5. grosime pelicula uda conform fabricantului

Timp de uscare ca atare sau ud max. 3-6 minute

Rezistenta la ploaie dupa timpul de uscare max. 15 minute

Toxicitate si protectia mediului ambiant buletin conf. prescriptiei

91/155EWG

Reguli de siguranta la transport, manipulare si conform fabricantului
depozitare



9. Expediere conform fabricantului



ANEXA
REFERINTE NORMATIVE

I. ACTE NORMATIVE

Ordinul MT/MI nr. 411/1112/2000 - Norme metodologice privind conditiile de

publicat in MO 397/24.08.2000 inchidere a circulatiei si de instruire a
restrictiilor de circulatie in vederea executarii
de lucrari in zona drumului public si/sau
pentru protejarea drumului.

NGPM/1996 - Norme generale de protectia muncii.

Ordin Ml nr. 775/1998 - Norme de prevenire si stingere a incendiilor
si dotarea cu mijloace tehnice de stingere.

II. STANDARDE

SR 1848/7-2004 - Siguranta circulatiei. Marcaje rutiere.
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URMARIREA COMPORTARIIIN TIMP A
CONSTRUCTIILOR



Capitolul |
Generalitati
Obiectul manualului de intretinere si repararea drumurilor

(1) In conformitate cu art.| din Ordonanta Guvernului nr.43/1997, republicata - privind
regimul drumurilor - aprobata prin Legea nr. 82/1998, administrarea drumurilor publice si
private are ca obiect proiectarea, construirea, reabilitarea, repararea, intretinerea si
exploatarea drumurilor.

(2) Prezentul manual trateaza in mod unitar activitatile de intretinere si reparare a
drumurilor publice.

Prezentul manual are ca scop:

a) stabilirea din punct de vedere tehnic si economic a tipurilor de lucrari si servicii pentru
fiecare din activitatile de intretinere si reparare a drumurilor a constructiilor si amenajarilor
aferente lor;

b) reglementarea organizarii, planificarii si urmaririi executiei lucrarilor si serviciilor de
intretinere si reparatii, in mod sistematic si la timp, pentru a asigura desfasurarea traficului
rutier in conditii de siguranta si confort si conservarea patrimoniului rutier.

Continutul si domeniul de aplicare Prezentul manual prevede:

a) clasificarea si definirea lucrarilor si serviciilor desfasurate de catre administratorii retelei
de drumuri publice aferente intretinerii si repararii drumurilor si a anexelor acestora;

b) principii, sisteme si proceduri de planificare si evaluare a lucrarilor de ntretinere Si
reparatii la drumuri, si constructii aferente;

C) proiectarea, avizarea si aprobarea documentatiilor tehnico - economice pentru lucrarile
de intretinere si reparatii la drumuri si constructii aferente;

d) organizarea, executarea si urmarirea lucrarilor de ntretinere si reparatii la drumuri, Si
constructii aferente;

e) receptia lucrarilor de intretinere si reparatii la drumuri, si constructii aferente.

Documente de referinta
In cuprinsul prezentului manual se fac referiri la :

a) Legea nr. 82 / 98 - Lege pentru aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 43/97 privind
regimul drumurilor;

b) Legea nr. 10/95 - Lege privind calitatea in constructii;

c) Legeanr.50/91, republicata - Lege privind autorizarea executarii constructiilor si unele
masuri pentru realizarea locuintelor;



d) H.G. 1275/ 90, completata cu H. G. 276 / 94, H.G. 24 / 94, H.G. 250 / 97, H.G. 612/
98 -Hotarare de Guvern privind infiintarea Administratiei Nationale a Drumurilor, cu
completarile ei ulterioare;

e) HG 766 / 97 , Anexa nr.4 - Hotarare de Guvern pentru aprobarea unor regulamente
privind calitatea in constructii - Regulament privind urmarirea comportarii in exploatare,
interventiile in timp si postutilizarea constructiilor;

f) Ord. MT nr. 43/98 - Norme privind incadrarea in categorii a drumurilor nationale;

g) Ord. MT nr. 46 / 98 - Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a drumurilor
publice;

h) Ord. MT nr. 346 / 2000 - Nomenclatorul lucrarilor si serviciilor de intretinere si reparatii
aferente drumurilor publice;

i) Ord. MLPAT nr. 57 /IM/ 99 - Normativ privind urmarirea comportarii in timp a
constructiilor, P130-99;

1) IND. AND nr. 525/2013 - Instructie privind protectia drumurilor publice pe timp de iarna,
combaterea lunecusului si ainzapezirii;

J) IND. AND nr. 547 / 99 - Normativ pentru prevenirea si remedierea defectiunilor la
imbracamintile rutiere moderne;

k) Ord. AND nr. 26 / 93* - Instructie pentru prevenirea si combaterea inundatiilor si
apararea contra gheturilor pe drumurile publice;

1) IND. AND nr. 504 / 94* - Instructie privind revizia drumurilor publice;

m) IND. DD nr. 505 / 2001 - Instructiuni privind activitatea districtului de drumuri;

n) IND. AND nr. 561/ 2001 - Instructie privind plantatiile rutiere;

0) IND. AND nr. 562 / 2001 - Instructie privind activitatea pepinierelor rutiere;

p) IND. CD nr. 75/ 2000 - Normativ privind folosirea , intretinerea si repararea cladirilor
din ramura drumuri;

r) IND. AND nr. 514 / 2000* - Regulament privind efectuarea receptiilor lucrarilor de
intretinere si reparatii curente la drumurile publice;

s) IND. AND nr. 523/ 97 - Normativ privind executia straturilor bituminoase foarte subfiri
la rece, cu emulsie de bitum;

s) IND. AND nr. 532 / 97 - Normativ privind reciclarea la rece a imbracamintilor rutiere; t)
IND. CD nr. 155 / 86 - Instructiuni tehnice departamentale privind determinarea starii
tehnice a drumurilor moderne;

t) STAS 4032/1/90* - Lucrari de drumuri. Terminologie;

u) SR174 /97 - Lucrari de drumuri. imbracaminti bituminoase cilindrate executate la cald;
v) SR 183/1-95 - Lucrari de drumuri. imbracaminti din beton de ciment executate in
cofraje fixe. Conditii tehnice generale de calitate;

x) STAS 599 / 87 - Tratamente bituminoase.

Capitolul Il
Clasificarea lucrarilor si serviciilor aferente intretinerii si repararii drumurilor si
anexelor acestora

in scopul satisfacerii cerintelor desfasurarii traficului rutiere In conditii de siguranta Si
confort precum si pentru conservarea patrimoniului rutier, administratorii drumurilor
publice executa lucrari si servicii de intretinere si reparatii a drumurilor si anexelor
acestora.



Art. 1. Activitatile de Tntretinere si reparare a drumurilor, si anexelor aferente acestora se

clasificain :

a) lucrari si servicii planificate;

b) lucrari accidentale.

Art 2. Lucrarile si serviciile planificate pot fi:

a) servicii pregatitoare aferente intretinerii si repararii drumurilor si anexelor acestora
(anexa 1, cap. A);

b) lucrari si servicii privind Tntretinerea curenta a drumurilor si anexelor acestora (anexa
1, cap. B);

c) lucrari si servicii privind intretinerea periodica a drumurilor si anexelor acestora anexa
1, cap. C);

d) lucrari aferente reparatiilor curente la drumurile publice (anexa 1, cap. D);

e) lucrari aferente reparatiilor capitale la drumurile publice (anexa 1, cap. E).

Art. 3.(1) intretinerea si repararea drumurilor Si anexelor acestora cuprinde ,pe langa

lucrarile propriu-zise , si 0 serie de servicii pregatitoare, incepand de la gestionarea retelei

de drumuri, intocmirea documentatiilor tehnico-economice si asigurarea calitatii, pana la

monitorizarea controlului mijloacelor de transport care circula pe drumurile publice.

(2) in cap. A al anexei 2 la prezentul manual sunt detaliate serviciile pregatitoare aferente

intretinerii si repararii drumurilor si anexelor acestora.

Art. 3.(1) Lucrarile si serviciile privind intretinerea drumurilor si anexelor acestora constau

in totalitatea activitatilor de interventie ce se executa in tot timpul anului, determinate de

uzura sau degradarea in conditii normale de exploatare, ce au ca scop asigurarea

conditiilor tehnice necesare desfasurarii circulatiei rutiere in siguranta, cu respectarea

normelor Tn vigoare, precum si de a mentine acest patrimoniu public in stare permanenta

de curatenie si aspect.

(2) Serviciile propriu-zise reprezinta activitati (altele decat lucrarile) ce se desfasoara atat

in perioada de vara cat si in perioada de iarna in vederea asigurarii circulatiei rutiere pe

drumurile publice in conditii de siguranta. in cap. B si C al anexei 2 la prezentul normativ

sunt detaliate aceste lucrari si servicii. Serviciile propriu-zise sunt marcate cu *).

(3) Lucrarile de intretinere pot fi:

a) lucrari de intretinere curenta, care se executa permanent pentru mentinerea curateniei,

esteticii, asigurarea scurgerii apelor sau pentru eliminarea unor degradari punctuale de

mica amploare la drumuri, lucrari de arta, de siguranta rutiera si cladirilor anexe aferente

drumurilor;

b) lucrari de intretinere periodica sunt acele lucrari care se executa periodic si planificat

Tn scopul compensarii partiale sau totale a uzurii produse structurii rutiere, lucrarilor de

arta, de siguranta rutiera si cladirilor anexe aferente drumurilor.

(4) Ca strategie de executie a lucrarilor de intretinere, acestea pot fi:

a) strategie de tip curativ, care se aplica de regula in conditiile unui buget restrictiv, cand

se executa lucrari punctuale, functie de degradarile ce apar, asigurandu-se niveluri de

serviciu scazute cu o suprafata de rulare foarte eterogena, necesitand personal numeros

avand in vedere volumul mare de lucrari de tip interventie care au o productivitate Si

eficienta foarte scazuta,;

b) strategie de tip preventiv care are ca obiective principale conservarea si adaptarea

sistemului rutier sau a elementului lucrarii de arta, sau de siguranta rutiera pentru nivelul

de agresivitate la care este supus.



Art. 4.(1) Lucrarile de reparatii a drumurilor publice constau n totalitatea lucrarilor fizice
de interventie care au ca scop compensarea partiala sau totala a uzurii fizice si morale
produsa ca urmare a exploatarii normale sau a actiunii agentilor de mediu, imbunatatirea
caracteristicilor tehnice la nivelul impus de traficul maxim pentru numarul de benzi de
circulatie existente, refacerea sau inlocuirea de elemente sau parti de constructii iesite
din uz care afecteaza rezistenta, stabilitatea, siguranta in exploatare si protectia mediului.
(2) In functie de modalitatea de interventie lucrarile de reparatii pot fi:

a) reparatii curente;

b) reparatii capitale.

(3) Lucrarile de reparatii curente sunt cele care se executa periodic in scopul compensarii
partiale sau totale a capacitatii portante si uzurii produse drumurilor si anexelor acestora,
pentru a li se reda conditiile normale de exploatare si de siguranta a circulatiei rutiere. n
cap. D al anexei 2 la prezentul manual sunt detaliate aceste lucrari.

(4) Lucrarile de reparatii capitale sunt cele care se executa periodic in scopul compensatrii
totale a uzurii fizice si morale sau a ridicarii caracteristicilor tehnice ale drumurilor, Si
anexelor acestora la nivelul impus de cresterea traficului rutier si in raport cu cerintele
categoriei din care face parte drumul tindnd seama atat de conditiile prezente cét si cele
de perspectiva. in cap. E al anexei 2 la prezentul normativ sunt detaliate aceste lucrari.

Capitolul IlI

Planificarea lucrarilor si serviciilor aferente intretinerii si repararii drumurilor i
anexelor acestora

La planificarea lucrarilor si serviciilor privind intretinerea si repararea drumurilor, si a
anexelor aferente lor, se va tine seama de urmatoarele principii de baza:

a) crearea unor legaturi organice intre diferite categorii de strazi in vederea asigurarii unei
retele de drumuri unitare din punct de vedere functional si omogene din punct de vedere
tehnic Tn concordanta cu cerintele economiei nationale;

b) acordarea prioritatii in planificarea lucrarilor de intretinere si reparatii pentru drumurile
deschise traficului international, traseelor importante din punct de vedere economic,
administrativ si turistic;

c) obtinerea unei eficiente maxime a utilizarii fondurilor.

Tipurile de lucrari de ntretinere sau reparatii, volumul lucrarilor si fondurilor necesare
executiei acestora se stabilesc in functie de :

a) nivelul de serviciu al drumului respectiv (natura si intensitatea traficului, zona
climatica);

b) starea tehnica a drumurilor, si a constructiilor aferente lor, ca urmare a efectuarii
masuratorilor tehnice, a reviziilor si controalelor;

c) evidentele tehnice (banca de date tehnice rutiere) privind comportarea in exploatare;
d) strategia si politicile de intretinere adaptate in functie de ipotezele bugetare avute in
vedere;

e) normativele specifice fiecarei activitati.

Art. 1.(1) Utilizarea cu maxima eficienta tehnica si economica a fondurilor pentru
intretinerea si repararea drumurilor, se poate obtine si prin utilizarea la planificarea si
prioritizarea lucrarilor a sistemelor de administrare optimizata a drumurilor, sisteme care
au la baza masuratori tehnice complexe periodice ale retelei de drumuri.



(2) Urmare interpretarii datelor privind starea drumurilor si introducerii acestora intr-un
program special, se vor alege politicile si strategiile de interventie, perioada optima de
executie, prioritizarea lucrarilor si nivelul de urgenta.

Art. 2. Lucrarile accidentale datorate calamitatilor naturale, se executa in prima urgenta
pentru restabilirea circulatiei, urmand ca documentatia tehnico-economica sa fie
elaborata si aprobata ulterior. Lucrarile de definitivare se vor realiza conform planificarii.
Art. 3. Programele anuale pentru lucrarile si serviciile de intretinere si reparatii la drumuri
si anexele acestora se vor stabili in conformitate cu nomenclatorul privind lucrarile si
serviciile aferente drumurilor publice (anexa 1), in functie de resursele financiare
aprobate, durata normala de functionare a drumurilor publice din anexa 2 si periodicitatea
lucrarilor de ntretinere si reparatii curente la drumurile publice din anexa 3.

Art. 3. Programele anuale de intretinere si reparatii se elaboreaza de catre administratorii
retelei de drumuri publice.

Capitolul IV

Proiectarea, avizarea si aprobarea documentatiilor tehnico - economice

Art. 1. Documentatiile tehnico - economice pentru lucrarile de intretinere si reparatii
curente la drumuri si anexele aferente lor se elaboreaza prin forte proprii ale
administratorului sau prin alte unitati de proiectare specializate.

Art. 2. Documentatiile tehnico - economice pentru lucrarile de reparatii capitale la drumuri
si anexele aferente, mentionate in anexa 1 la cap. E, sunt lucrari de tehnicitate si
complexitate deosebita care se elaboreaza prin unitati de proiectare specializate;
alegerea proiectantului se face pe baza procedurilor legale Tn vigoare.

Art. 3. Proiectele de executie pentru lucrarile de reparatii curente, si capitale vor fi
verificate de catre specialisti verificatori de proiecte atestat,i.

Art. 4. Documentatiile tehnico - economice pentru lucrarile de intretinere si reparatii se
avizeaza si se aproba potrivit competentelor .

Capitolul V

Organizarea, executarea si urmarirea lucrarilor

Art. 1.(1) Organizarea si executarea lucrarilor si serviciilor de intretinere curenta a
drumurilor si a anexelor acestora, se fac de regula prin unitati proprii ale administratiilor
de drumuri respectiv in regie proprie sau prin contract cu unitati de executie atestate
tehnic pentru acest gen de lucrari urmare analizei de oferte sau licitatie.

(2) Executarea lucrarilor si serviciilor de intretinere curenta a drumurilor si a anexelor
acestora, se face in limita fondurilor aprobate anual potrivit prevederilor legale si a
prioritatilor stabilite pe baza documentatiilor tehnico - economice.

Art. 2. Executia lucrarilor de intretinere periodica si reparatii la drumuri si accesoriile
acestora se face prin unitati de profil, atestate tehnic, pe baza de contract incheiat intre
administratorul drumului si antreprenori conform procedurilor legate Tn vigoare.

Art. 3. Urmatrirea lucrarilor si serviciilor ce se executa in regie se face de catre personalul
tehnic de specialitate al administratiilor de drumuri.

Art. 4. Urmarirea lucrarilor si serviciilor ce se executa prin terti se va face de catre
personalul tehnic apartinand administratorului, atestat pentru activitatea de dirigentie sau
consultantd, sau de firme specializate de profil angajate prin contract.



Capitolul Vi

Receptia lucrarilor

Art. 1. Receptia lucrarilor de intretinere si reparatii ale drumurilor si accesoriilor acestora,
se face in conformitate cu Legea nr. 10/1995 privind calitatea Tn constructii Si
regulamentele proprii, emise in baza reglementarilor in vigoare.



Nomenclatorul privind lucrarile si serviciile aferente drumurilor publice

Servicii
/ Denumirea activitatii si a indicativului U.M.
Lucrari
A Servicii pregatitoare aferente intretinerii Si repararii mii lei

drumurilor publice

A.l. Gestionarea bunurilor publice din administrare mii lei

A.2. Intocmirea documentatiilor tehnico-economice pentru lucrarile | mii lei
de intretinere si reparatii la drumuri

A.3. Asigurarea calitatii si a controlului tehnic al calitatii, activitate mii lei
laboratoare

AA4. Studii, cercetari, experimentari, inclusiv urmarirea in exploatare | mii lei
a acestora

A.5L. Coordonarea dezvoltarii unitare a retelei de drumuri publice mii lei

A.6. Monitorizarea controlului mijloacelor de transport pe drumurile | mii lei
publice

B. Lucrari si servicii privind intretinerea curenta a drumurilor | mii lei
publice

101. intretinere curenta pe timp de vara mii lei

102. intretinere curenta pe timp de iarna mii lei

C. Lucrari si servicii privind intretinerea periodica a mii lei
drumurilor publice

103. Tratamente bituminoase mii m2/km/mii lei

104. Straturi bituminoase foarte subtiri mii m?/km/mii lei

105. Covoare bituminoase mii m2/km/mii lei

106. Reciclarea in situ a imbracamintei asfaltice mii m?Arn/rnn lei

107. Siguranta rutiera mii lei

108. Plantatii rutiere mii lei

1009. intretinerea cladirilor mii lei

110. Pietruiri de drumuri de pamant | mii m¥km/mii lei

111. Protejarea corpului si a platformei drumului mii lei

112. intretinere periodica a podurilor, pasajelor, podetelor, tunelelor | mii lei

D. Lucrari aferente reparatiilor curente la drumurile publice mii lei

113. Lucrari pentru aducerea drumurilor, podurilor, pasajelor, mii lei
tunelurilorin starea tehnica initiala in urma unor evenimente
accidentale (inundatii, cutremure, alunecari, etc.)

114, Imbracaminte bituminoasa usoara mii m?/km/mii lei

115. Ranforsari sisteme rutiere (cu lianti bituminosi si mii m2/km/mii lei
hidraulici)

116. Benzi suplimentare pentru vehicule lente mii m?/km/mii lei

117. Eliminarea punctelor periculoase, amenajari intersectji | buc/mii lei

118. Reparatii curente la poduri mii lei

119. Reparatii curente cladiri (districte, sectii, cantoane, baze de mii lei
deszapezire, garaje, ateliere, sedii centrale si locale, etc.)

TOTAL A+B+C+D mii lei




E. Lucrari aferente reparatiilor capitale la drumurile publice mii lei
120. Consolidari de terasamente la drumuri, versanti, ameliorari de | mii lei
albii, ziduri de sprijin de volum mare, copertine de protectie
contra avalanselor, etc.

121. Reabilitari de sisteme rutiere, amenajari ale variantelor km/mii lei
ocolitoare pe traseele existente
122. Consolidari ale structurii de rezistenta, extinderi, modernizari mii lei
de cladiri aferente drumurilor publice
TOTAL A+B+C+D+E mii lei
ANEXA 2

Prevederi generale privind durata normala de functionare a drumurilor publice

A. Durata normala de functionare a unui drum este durata de utilizare in conditii normale
de exploatare, exprimata in ani, de la darea in circulatie a drumului, ca nou, si pana la
introducerea sa in prima reparatie capitala sau intre doua reparatii capitale.

B. Durata normala de functionare scursa de la darea in circulatie a drumului ca nou, si
pana la prima reparatie capitala este durata initiala de functionare.

C. Durata normala de functionare (initiala sau intre doua reparatii capitale se stabileste
in raport cu intensitatea medie zilnica anuala a traficului in perspectiva exprimata in
vehicule fizice, si de tipul sistemului rutier realizat.

D. Durata initiala de functionare sau intre doua reparatii capitale, se stabileste
considerandu-se ca prin proiectare se prevad toate elementele si constructiile aferente
care asigura stabilitatea si capacitatea de circulatie a drumului.

E. La alegerea sistemelor rutiere si dimensionarea acestora, elemente care determina in
mod direct durata normala de functionare a drumurilor, se va tine seama de normele si
reglementarile tehnice de proiectare specifice.

F. Duratele normale de functionare a diverselor sisteme rutiere stabilite Tn raport cu
elementele mentionate mai sus, pot fi reduse, dupa caz, daca dupa darea in circulatie (ca
nou sau dupa efectuarea unor reparatii capitale) au intervenit cresteri ale traficului sau
modificari in structura acestora altele decét cele avute in vedere la dimensionarea
sistemelor rutiere respective. ih acest caz se vor executa lucrari de reparatii capitale la
drumurile respective inainte de expirarea duratei normale de functionare.

G. Se considera ca durata normald de functionare este expirata si in situatiile in care
drumurile publice au capacitatea de trafic depasita necesitand largiri, benzi suplimentare
de circulatie sau modernizari chiar daca din punct de vedere al sistemelor rutiere
executate, durata de functionare a acestora nu a expirat.

H.(I) Durata initiala de functionare sau intre doua reparatii capitale va putea fi prelungita
in cazul in care starea tehnica a sistemelor rutiere existente si capacitatea portanta a
drumului se mentin n limite admisibile prevazute de reglementarile tehnice in vigoare la
data expirarii duratei normale de functionare;

(2)Timpul de prelungire sau de scurtare a duratei normale de functionare se determina
prin observatii si masuratori directe ale traficului si capacitatii portante ale sistemelor
rutiere cat si a determinarii capacitatii de circulatie in raport cu evolutia traficul rutier. 1.
Pentru mentinerea starii de viabilitate a drumului, in intervalul duratei normale de
functionare (initiala sau intre doua reparatii capitale), se executa lucrari de intretinere si
reparatii curente.



J. in tabelul 1 este prezentata durata normala de functionare a drumurilor publice n ani
(initiala sau intre doua reparatii capitale), in functie de tipul de imbracaminte rutiera si
intensitatea medie zilnica anuala a traficului exprimata in vehicule fizice :

Tabelul 1

Intensitatea medie zilnica anuala de trafic in vehicule fizice
Nr. | Tipul de imbracaminte sub 751- 3501- 8001- peste

Crt. 750 3500 8000 16000 16000

Durata normala de functionare in ani (durata initiala sau intre doua reparatii capitale)
1. Imbr&caminti bituminoase realizate din betoane asfaltice

Sau mortare asfaltice pe binder | 16 12 7 6 4

de criblura

ANEXA 3

Norme privind periodicitatea lucrarilor de intretinere si reparatii curente la
drumurile publice

A. Prezentele norme stabilesc periodicitatea efectuarii principalelor lucrari de ntretinere
si reparatii curente la drumurile publice.

B. Periodicitatea efectuarii lucrarilor de intretinere si reparatii curente la drumurile publice
se defineste ca fiind intervalul de timp la care lucrarea respectiva se repeta pentru acelasi
sector de drum , in interiorul ciclului de reparatii capitale sau pe durata unui an
calendaristic.

C. Elementele principale care determina periodicitatea efectuarii lucrarilor sunt:

a) marimea intensitatii traficului si structura acestuia n raport cu care apare uzura sau
degradarea lucrarilor;

b) tipul de lucrari asupra caruia se intervine cu lucrari de intretinere sau reparatii curente;
c) calitatea materialelor folosite;

d) efectele iernii, stabilitatea unor sectoare din zona drumului, efectele transporturilor
grele, perioadele optime pentru executia unor lucrari;

e) frecventa aparitiei degradarilor datorita circulatiei si factorilor naturali, etc.

ll. PROGRAM PENTRU URMARIREA IN TIMP A LUCRARILOR

in conformitate cu Legea 10/1995, privind calitatea in constructii, Art.18, urmarirea
comportarii in timp se va face de comisii, cu competenta, periodicitatea si competentele
de mai jos:

Comisia |Periodicitatea Componenta |Obiectivele
A La 6 luni Administrator |- starea generala a lucrarii
- protectia suprafetelor
B Lalan Administrator |- starea generala a lucrarii
Proiectant
Executant
C Din 3'in 3 ani Administrator |- starea generala a lucrarii
D De doua ori/an Administrator |Verificarea generala conform "Instructiei
de revizie a strazilor publice"




Administratorul Tn caz de nevoie va solicita ajutorul organelor competente pentru
efectuarea reviziilor.

NOTA:

- fiecare comisie va consemna observatiile si concluziile in registrul de revizii ce se va
anexa la Capitolul D din Cartea Tehnica a Constructiei.

- Administratorul (Primaria) va efectua si supravegherea care fi revine conform
reglementarilor proprii (revizii curente, periodice, etc.)



lll. PROGRAM DE TNTRE'[INEREA SI EXPLOATAREA ULTERIOARA A LUCRARII

in conformitate cu "Normativul privind administrarea, exploatarea, intretinerea si
repararea strazilor publice" ind. AND 554-2002, se intocmeste urmatorul program de
intretinere a strazii:

Nr. Denumirea lucrarii de intretinere Unitatea Periodicitatea
Crt. de efectuarii lucrarilor
masura
intretinere curenta pe timp de vara
intretinerea stratului de uzura cuprinde:
intretinerea denivelarilor si fagaselor, plombarea mp permanent
gropilor
intretinerea comuna tuturor strazilor
1. | intretinerea platformei strazii cuprinde: 100 mp permanent, imediat
-curatarea platformei strazii de noroiul adus de dupa constatarea
vehicule de pe situatiei
strazile laterale, de materiale aduse de viituri
2. Tratarea burdusirilor, a unortasari locale mp 1 data/an
3. | Aducerea la profil a acostamentelor prin taiere 100 mp 2 ori/an
manuala sau mecanizata, taierea damburilor,
completarea cu pamant, cu balast si nivelarea la
cota
Curatirea acostamentelor in dreptul parapetelor mp
directionale
Taieri de cavalieri si corectarea taluzurilor de debleu mc
sau rambleu
4. Executarea santurilor de acostament, a santurilor de m Pe masura constatarii
garda, si a rigolelor (exclusiv pavarea sau pereierea) necesita
pentru indepartarea apelor din zona strazii - daca nu
exista canalizare pluviala
5. Eliminarea rupturilor locale, a tasarilor si a m Pe masura constatarii
crapaturilor, refacerea rostuirii ia santurile si rigolele necesita
pereate
6. Asigurarea scurgerii apelor din zona strazii, precum m
si prevenirea efectelor inundatiilor cuprinde:
-intretinerea santurilor mc
-curatirea santurilor(m), a podetelor(cm), 2ori/an
decolmatarea si desfundarea santurilor
-verificarea functionalitatii sistemului de canalizare buc gura
pluviala si luarea tuturor masurilor care se impun in de
cazul in care aceasta nu este functionala scurgere
7. Completarea terasamentelor deteriorate local si a mc Imediat dupa
eroziunilor provocate de topirea zapezii constatarea situatiei
8. | Intretinerea mijloacelor prin siguranta circulatiei Buc/mp 1 data/luna
rutiere si de informare cuprinde: intretinerea
semnalizarii verticale




-indreptarea si spalarea portalelor, a indicatoarelor
de circulatie, a stalpilor sau a altor mijloace de
dirijare a circulatiei

9. Revopsirea indicatoarelor rutiere si a stalpilor Buc/mp 1-5 ani functie de
acestora, a portalelor, a mijloacelor de semnalizare necesitati si
a punctelor de lucru sau a altor mijloace de materialele folosite
semnalizare a punctelor de lucru sau a altor mijloace
de semnalizare verticala

10. | Reconditionarea tablelor indicatoare, invlusiv pentru buc in functie de necesitati
semnalizarea punctelor de lucru si a sectoarelor cu si materiale folosite
pericole, a portalelor si a consolelor, remontarea
acestora

11. | Intretinerea si montarea indicatoarelor de km si hm: - buc 1 data/2ani
vopsirea si scrierea indicatoarelor de km si hm,
completari, remedieri, degradari - daca este cazul

12. | Spalarea sau indreptarea indicatoarelor de km si buc 1 data/luna
hm- daca este cazul

13. | Varuirea platatiilor si a accesorilor(coronamente, mp Trim.| ai fiecarui an ,
garduri,borne,etc.) in functie

14. | intretinerea zonei strazii: mp Permanent, imediat
-curatarea partii carosabile de materiale lunecoase, dupa constatarea
inlaturarea de pe platforma strazilor a obstacolelor situatiei

15. | Taierea ramurilor pentru asigurarea vizibilitatii si a De cate ori este
gabaritului necesar

16. | Informari privind starea strazilor: ore in functie de necesitai
-informari operative,ia toate nivel uri le, privind
conditiile de circulatie pe timp de vara sau in caz de
calamitati

17. | Asigurarea esteticii rutiere cuprinde:Curatarea de ore 1 data/luna
gunoaie,paie, noroi,cadavre animale etc. a
platformei strazii,a taluzelor,santurilor, locurilor de
parcare,spatiilor verzi, strangerea materialului in
gramezi si transportul in afara zonei strazii,
curatarea trotuarelor, precum si repararea sau
completarea elementelor lipsa

18. | Demontarea panourilor publicitare instalate ilegal ore Imediat dupa
sau degradate si depozitarea lor in afara zonei constatarea situatiei
strazii

19. | Cosirea vegetatiei ierboase,taierea buruienilor,a 2-4 ori/an,in functie
lastarisului, curatarea plantatiei de ramuri uscate frecventa ploilor din

anul respectiv

20. | intretinerea strazilor laterale cuprinde: mc 1 data/an
-aducerea la profil si intretineri locale, asigurarea
scurgerii apelor

21. | intretinerea podetelor - daca este cazul: mp 1 data/an




-reparatii izolate la coronamente,aripi,camere de
cadere, peree

intretinere curenta pe timp de iarna
1. Pregatirea strazilor pentru sezonul de iarna si la m 1 data/an
iesirea din iarna:
-Curatirea santurilor,taieri de cavalieri si corectarea mc
taluzurilor pentru indepartarea cauzelor care
provoaca inzapezirea
2. | Amenajarea de locase pentru depozitarea buc/mp 1 data/an
materialului antiderapant in puncte periculoase:
platforme pentru depozitare
3. inlaturarea obstacolelor care ar putea provoca buc 1 data/an
Thzapezirea strazilor
4. Instalarea semnalizarii specifice sezonului de iarna buc 1 data/an
5. Plombarea gropilor, inclusiv aprovizionarea cu mp Permanent pe durata
mixtura asfaltica stocabila iernii, pe masura
aparitiei gropilor
6. Aprovizionarea cu material pentru combaterea t Conform prevederilor
lunecusului din instructia de iarna
7. Amestecul materialelor antiderapante cu substante t Permanent pe
antiaglomerante, transportul lor in depozite perioada iernii pentru
existenta unui stoc de
interventie de cel
putin 30 de zile
8. | Intretinerea depozitelor pentru materiale buc 1 data/an
antiderapante
9. Deszapezirea manuala si mecanica t Cand situatia o cere
cuprinde:raspandirea materialelor chimice si
antiderapante in scopul prevenirii sau combaterii
polieului ghetii sau a zapezii
10. | Patrularea cu utilaje pentru informarea privind starea ore in functie de nivelul de
strazilor sau pentru prevenirea inzapezirii in timpul servicii al strazii pe
ninsorilor linistite sau al viscolelor slabe timp de iarna
11. | Deszapeziri manuale in punctele inaccesibile 100 mp | in functie de nivelul de
utilajelor servicii al strazii pe
timp de iarna
12. | Deszapeziri mecanice cu utilaje grele si usoare ore in functie de nivelul de
servicii al strazii pe
timp de iarna
13. | Informari privind starea strazilor ore Conform prevederilor
din instructia de iarna
Intretinerea periodica a strazilor
1. Tratamente bituminoase Mii 1 data/4 ani
mp/km

/miilei




2. Straturi bituminoase foarte subtiri Mii 1 data/3 ani
mp/km
/miilei
3. Covoare bituminoase Mii 1 data/5 ani
mp/km
/miilei
4. Reciclarea in situ a imbracamintilor asfaltice ce strat Mii 1 data/6 ani
de rulare din covor asfaltic mp/km
/miilei
5. Siguranta rutierar-aprovizionari cu indicatoare buc Potrivit programului
rutiere, stalpi,console si portaluri, stalpisori de elaborat
dirijare,parapete,indicatoare de km si hm, butoni
reflectorizanti
6. Montarea pe drum a indicatoare buc in functie de necesitati
rutiere,stalpilor,consolelor, portalurilor, stalpisorilor si materiale folosite
de dirijare,parapetelor butoni reflectorizanti
7. Executarea marcajelor longitudinale, transversale i kmp Potrivit prevederilor
laterale caietului ¢ sarcini
(functie de grosimea
marcajului si tipul
vopselei folosite)
8. | Amenajarea locurilor de parcare buc Conform programelor
intocmi Tn acest scop
9. Amenajarea intersectiilor (prin lucrari care nu buc Conform programelor
afecteaza sistemul rutier) (semaforizare, borduri intocmi Tn acest scop
denivelate)
Plantatii
1. | Curatirea plantatiilor de ramuri uscate, etc. km drum 3 ori/an
2. Taiere pentru regenerarea sau corectarea coroanei buc 1 data/an
3. Saparea in jurul arborilor buc 3 ori/an
4. Udarea si musuroirea la plantatiile tinere buc 3 ori/an
5. Combaterea daunatorilor la plantatii ha La semnalarea
atacului daunatorilor
6. Taierea arborilor batrani, uscati, deformati, ruptisia | buc/mc Potrivit programului
celor care afecteaza siguranta circulatiei elaborat
Reparatii curente la strazile publice
1. Refaceri dupa inundatii, alunecari de terenuri, afuieri mii lei Prima urgenta,
de poduri, cutremure, accidente rutiere restabilirea circulatiei
rutiere
2. Ranforsari ale sistemelor rutiere km Pe baza masuratorilor
de capacitate portanta
3. Reparatii curente la podete: -definitivari ale buc Conform programelor

podetelor

intocmi Tn acest scop




	03 titl-CS.pdf (p.1)
	01 TERASAMENTE.pdf (p.2-21)
	02 BALAST.pdf (p.22-33)
	03 PIATRA SPARTA.pdf (p.34-43)
	04 IMBRACAMINTE BITUMINOASA.pdf (p.44-73)
	05 PAVAJ TROTUARE.pdf (p.74-79)
	06 INDICATOARE RUTIERE.pdf (p.80-92)
	04 Anexa B nr1.pdf (p.93)
	Anexa B nr2.pdf (p.94)
	Anexa B nr3.pdf (p.95)
	07 MARCAJE RUTIERE.pdf (p.96-105)
	Plansa nr 1c.pdf (p.106)
	Plansa nr 1d.pdf (p.107)
	Plansa nr 2a.pdf (p.108)
	Plansa nr 2b.pdf (p.109)
	08 Urmarire in timp a constructiei.pdf (p.110-124)

