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Caiet de sarcini nr.1. LUCRARI DE TERASAMENTE

1.1. GENERALITATI
1.1.1. DOMENIU DE APLICARE

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

Conform reglementarilor tehnice in vigoare terenurile/straturile stabilizate cu lianti hidraulici trebuie sa respecte
aceleasi conditii ca si terenurile naturale/straturile nestabilizate.

1.1.2. PREVEDERI GENERALE

e La executarea terasamentelor se vor respecta prevederile din standarde si normative in vigoare, la data executiei, in
masura 1n care acestea completeaza si nu contravin prezentului caiet de sarcini.

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

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

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

e Antreprenorul este obligat sd tind evidenta zilnicd a terasamentelor executate, cu rezultatele testelor si a celorlalte
cerinte.

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

e Notiunea ,,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.

1.2. MATERIALE FOLOSITE
1.2.1. PAMANT VEGETAL

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

1.2.2. CONDITII DE ADMISIBILITATE PENTRU PAMANTURI PENTRU TERASAMENTE

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

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

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

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

e Nu se vor utiliza In ramblee padmanturile organice, pamanturile cu consistenta redusd ca maluri, ndmoluri, pAmanturile
turboase si vegetale, precum si pAmanturile cu continut mai mare de 5% de saruri solubile 1n apa. Nu se vor introduce in
umpluturi, bulgéri de pAmant inghetat sau cu continut de materii organice in putrefactie (brazde, frunzis, radacini, crengi,
etc).

Criterii de admisibilitate ale pamanturilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914)
Tabel 1.a
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1.Pamanturi cu foarte putine
necoezive grosiere | parti fine,
fractiunea mai mare | neuniforme

de 2 mm reprezinta | (granulozitate
mai mult de 50% continua) la >5 Foarte buna
insensibilitate la
inghet-dezghet si
la variatiile de <1 <10 <20 0 -
umiditate
Blocuri, bolovanis, |idem la, insa
pietris uniforme Foarte buna
(granulozitate 1b <5
discontinua)

2. Pamanturi cu parti fine,
necoezive medii §si | neuniforme
fine (fractiunea mai | (granulozitate

micéd de 2 mm continua) Foarte buna
reprezintd mai sensibilitate 2a >5

mult de mijlocie la

50%) inghet-dezghet,

insensibile la
variatiile de

umiditate <6 <20 <40 <10 -

Nisip cu pietris, Idem 2 a, insa

nisip mare mijlociu | uniforme

sau fin (granulozitat 2b <5 Buna
discontinua)

3. Pamanturi cu multe parti

necoezive medii si | fine, foarte
fin(fractiunea mai | sensibile la Inghet-

micéd de 2 mm dezghet, fractiunea| 3a - <40 Mediocra
reprezintd mai find prezinta
mult de umflare libera >6 >20 >40 >10
50%) cu liant (respectiv
constituit contractie) redusa
din pamanturi
coezive.
Nisip cu pietris, idem 3a insd -
nisip mare, mijlociu| fractiunea fina 3b >40 Mediocra
sau fin cu liant prezintd umflare
prafos sau argilos | liberd medi e sau
mare

NOTA:In terasamente se poate folosi si material provenit din derocari, in conditiile aratate in prezentul caiet de sarcini
Criterii de admisibilitate ale pamanturilor folosite ca material pentru terasamente (conform STAS 2914)
Tabel 1.b.
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4.Pamanturi anorganice cu
coezive: compresibilitate  si umflare
nisip préafos, praf | libera reduse,sensibilitatea 4a <10 <40 | Mediocra
nisipos, nisip mijlocie la inghet-dezghet
a?g.ilos, praf argilos| anorganice cu compresibilitate
nis1pos, | mijocie si umflare libera
praf argilos, argila | reduse sau medii, foarte 4b <35 <70 | Mediocra
prafoasa sensibile la inghet- dezghet
nisipoasa,argila -
% organice (MO>5%)* cu
prafoasa,argila, o .
1 o compresibilitate si umflare
argila grasa L S L
libera reduse si sensibilitate 4c <10 <40 | Mediocra
m1J1001e. la inghet-dezghet Conform cu figura 1
anorganice cu
compresibilitate si umflare
liberd mare,sensibilitate >70 Rea
mijlocie la inghet-dezghet 4d >35
organice (MO>5%)* cu
compresibilitate mijocie si
umflare libera redusa sau <75 Rea
medie, foarte sensibile la de <35
inghet-dezghet
organice (MO>5%)* cu
compresibilitate mare, umflare -
liberd medie sau mare, foarte 4f >40 | Foarte rea
sensibile la inghet-dezghet

* Materiile organice sunt notate cu MO
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e Pentru executia terasamentelor se pot folosi si alte materiale (deseuri si subproduse industriale, pamanturi
tratate/stabilizate, etc.). Caracteristicile acestor materiale vor fi precizate prin proiect/caiete de sarcini speciale.

1.2.3. APA DE COMPACTARE

e Apa necesard compactarii rambleurilor nu trebuie sd fie murdard si nu trebuie sd contind materii organice in
suspensie.
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1.2.4. VERIFICAREA CALITAIII PAMANTURILOR

e  Verificarea calitatii pAmantului consta in determinarea principalelor caracteristici ale acestuia, prevazute in tabelul

2.
Tabelul 2
Nr. crt Caracteristici care se verifica Frecvente minime Metode de determinare
conform
1 Compozitia granulometrica In functie de heterogenitatea STAS 1913/5
pamantului utilizat, Insd nu va fi mai | SR EN ISO 14688-2
2 Limita de plasticitate mica decat trei teste in sectiuni STAS 1913/4
- — - diferite (dreapta, ax, stinga) la
3 Cantitatea de materii organice fiecare: STAS 7107/1
4 Continutul in saruri solubile 2000 m? pentru flecare strat din STAS 7107/1
5 Densitate in stare uscata corpul umpluturii STAS 1913/3
6 Coeficientul de neuniformitate -1500 mlz pentru fiecare strat din SR EN 13242+ Al
7 Caracteristicile de ompactare™®) zona activa STAS 1913/13
8 Umflare libera STAS 1913/12
9 Umiditatea la compactere Inainte de incepererea lucririlor. STAS 1913/1
Minim trei teste pe un strat de
1500 m?, repartizate pe sectiuni
diferite (stanga, ax, dreapta) sau de
céte ori este necesar.
10 Unghiul de frecare interioara si In functie de eterogenitatea STAS 8942/2
coeziunea pe probe compactate in pamantului utilizat, cel putin o
aparatul Proctor la 95% grad de determinare pe sursa de pamant
compactare®*)

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

**) Numai pentru terasamente 1n rambleu cu Tnaltimi de peste 6m, care necesita calcule

de stabilitate

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

1.3. EXECUTAREA TERASAMENTELOR
1.3.1. TRASAREA SI PICHETAJUL LUCRARILOR

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

Inainte de inceperea lucririlor de terasamente Antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la restabilirea si completarea
pichetajului in cazul situatiei ardtate mai sus sau la executarea pichetajului complet nou. In ambele cazuri trebuie sd se faci o
pichetare detaliatd a profilurilor transversale. Pichetii implantati in cadrul pichetajului complementar vor fi legati, in plan si in
profil in lung, de aceiasi reperi ca si pichetii din pichetajul initial.

Odatd cu definitivarea pichetajului, in afard de axa drumului, Antreprenorul va materializa prin tarusi si sabloane
urmatoarele:

- indltimea umpluturii sau addncimea sapaturii in axa, de-a lungul axei drumului;
- punctele de intersecsii ale taluzurilor cu terenul natural (ampriza);
- Inclinarea taluzurilor.
- Axul pilotilor de indesare (daca este cazul)

e Antreprenorul este raspunzator de buna conservare a tuturor pichetilor si reperilor si are obligatia de a-i restabili sau
de a-1 reamplasa daca este necesar.

e incaz de nevoie, scoaterea lor in afara amprizei lucrérilor este efectuati de cdtre Antreprenor, dar numai cu aprobarea
scrisd a Inginerului, cu notificare cu cel putin 24 ore in devans.

e Cuocazia efectudrii pichetajului vor fi identificate si toate instalatiile subterane si aeriene, aflate in ampriza lucrarilor
in vederea mutarii sau protejarii acestora.
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1.3.2. LUCRARI PREGATITOARE

Inainte de inceperea lucrdrilor de terasamente se executd urmatoarele lucrari pregatitoare in limita zonei amprizei
lucrarilor pe terenul pus la dispozitie de cétre beneficiar:

- Defrisari;

- curatirea terenului de resturi vegetale si buruieni;

- decaparea si depozitarea paméantului vegetal;

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

- demolarea constructiilor existente.

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

Scoaterea buturugilor si rddécinilor se face obligatoriu la rambleuri cu indltime mai mica de 2 m precum si la debleuri.
In cazul rambleurilor cu inaltime de peste 2 m, necesitatea acestei operatii se stabileste de catre Inginer.

Curiétirea terenului de frunze, crengi, iarba si buruieni si alte materiale se face pe intreaga suprafatd a amprizei.
Decaparea pamantului vegetal se face pe intrega suprafatd a amprizei drumulu.

Pamantul decapat si orice alte pAmanturi care sunt improprii pentru umpluturi vor fi transportate si depuse in depozite
definitive sau provizorii propuse de Antreprenor si aprobate de Inginer, evitand orice amestec sau impurificare a
terasamentelor drumului. PAmantul vegetal necesar in vederea reutilizarii va fi pus in depozite provizorii.

Pe portiunile de drum unde apele superficiale se pot scurge spre rambleul sau debleul drumului, acestea trebuie
dirijate prin santuri de garda care s colecteze si sd evacueze apa in afara amprizei drumului. Daca se impune, se vor
executa lucrari de colectare, drenare si evacuare a apelor din ampriza drumului.

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

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

Toate golurile ca: puturi, pivnite, excavatii, gropi rezultate dupa scoaterea buturugilor si radacinilor, etc. vor fi
umplute cu pdmant bun pentru umpluturd, conform capitolelor precedente si compactate pentru a obtine gradul de
compactare prevazut in tabelul nr.5.

Antreprenorul nu va trece la executia terasamentelor inainte ca Inginerul s3 constate si si accepte executia lucrarilor
pregétitoare enumerate in prezentul capitol.

Aceastd acceptare trebuie sa fie in mod obligatoriu mentionata in registrul de santier.

1.3.3. MISCAREA PAMANTULUI

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

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

Necesarul de padmant care nu poate fi asigurat din debleuri, va proveni din gropi de imprumut sau alte surse.

Dacd, in cursul executiei lucrdrilor, natura pamanturilor provenite din debleuri si gropi de imprumut este
incompatibild cu prescriptiile prezentului caiet de sarcini, sau ale standardelor si normativelor tehnice in vigoare,
privind calitatea si conditiile de executie a rambleurilor, Antreprenorul trebuie s3 informeze Inginerul si si-i supund
spre aprobare propuneri de modificare a provenientei pAmantului pentru umpluturd, pe baza de masuratori si teste de
laborator, demonstrand existenta reald a materialelor si evaluarea cantitdtilor de pdmant ce se vor exploata.

Daci Inginerul considerd necesar, poate preciza, completa sau modifica prevederile al prezentului caiet de sarcini cu
referire la posibilitatea utilizarii in lucrare a diverselor tipuri de pamant. 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 imprumut.

Transportul pamantului se face pe baza unui plan intocmit de Antreprenor, “Tabelul de miscare a pdmantului” care
defineste in spatiu miscarile si localizarea finald a fiecarei cantitati izolate de pamant din debleu sau din groapa de
imprumut. El tine cont de “Tabloul de corespondentd a padmantului” stabilit de Inginer, daca aceasta exista, ca si de
punctele de trecere obligatorii ale itinerariului de transport si de prescriptiile caietului de sarcini speciale. Acest plan
este supus aprobarii Inginerului inaintea inceperii lucrarilor.
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1.3.4. EXECUTIA DEBLEURILOR (daca este cazul)

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

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

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

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

La siparea 1n terenuri sensibile la umezeala, terasamentele se vor executa progresiv, asigurandu-se permanent
drenarea si evacuarea apelor pluviale si evitarea destabilizarii echilibrului hidrologic al zonei sau a nivelului apei
subterane, pentru a preveni umezirea pamanturilor. Toate lucrarile preliminare de drenaj vor fi finalizate Tnainte de
inceperea sapaturilor, pentru a se asigura ca lucrdrile se vor executa fard a fi afectate de ape.

in cazul cand terenul intalnit la cota fixatd prin proiect nu va prezenta calititile stabilite si nu este de portanta
prevazutd, se va putea prescrie realizarea unui strat imbunatatit Compactarea stratului imbunatatit se va face la gradul
de compactare de 100% Proctor Normal. In acest caz se va limita pentru stratul superior al debleurilor, gradul de
compactare la 97% Proctor Normal conform STAS 12253.

Inclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului si va fi stabilita prin proiect in urma calculelor de stabilitate.
Dacd acesta diferda de prevederile proiectului, Antreprenorul va trebui si aduc@ la cunostintd Inginerului
neconcordanta constatatd, urmand ca acesta sa dispund o modificare a inclinarii taluzurilor si modificarea volumului
terasamentelor.

Taluzurile vor trebui s3 fie curdtate de pietre sau de bulgari de pAmant care nu sunt perfect aderente sau incorporate
in teren ca si rocile dislocate a caror stabilitate este incerta.

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

Debleurile 1n terenuri moi, ajunse la cotd, se vor compacta pana la 100% Proctor Normal, pe o addncime de 30 cm
(conform prevederilor din tabelul 5).

Tolerantele de executie pentru suprafata platformei drumului si nivelarea taluzurilor sub lata de 3 m sunt date in
tabelul 3.

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

Metoda utilizata pentru nivelarea platformei in cazul terenurilor stincoase este 13sata la alegerea Antreprenorului. El
are posibilitatea de a realiza o addncime suplimentard, apoi de a completa, pe cheltuiala sa, cu un strat de pamant,
pentru aducerea la cote, care va trebui compactat asa cum este aratat in art. precedent.

1.3.5. PREGATIREA TERENULUI DE FUNDARE

e Conform proiectului tehnic terenul de fundare reprezinta terenul natural identificat in studiul geotehnic sau dupa caz
conform prevederilor din proiect

e Lucririle pregititoare aratate la art.de mai sus sunt comune atat sectoarelor de debleu cat si celor de rambleu.Pentru
rambleuri mai sunt necesare si se vor executa si alte lucrdri pregatitoare conform celor de mai jos.

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

e  Pe terenurile remaniate in cursul lucrérilor pregatitoare prevazute la punctul precedent, sau pe terenuri de portanta scazuta
se va executa o compactarea terenului de la baza rambleului, sau dupa caz, lucrari de consolidare a terenului de fundare.

Tabel 4
Pamanturi
Zonele din terasamente (la care se Necoezive | Coezive
prescrie gradul de compactare) Imbracaminti
permanente | semi-permanente permanente semi-permanente

Primii 50 cm ai terenului natural de sub un
rambleu, cu indltimea:

h <2,00 m 100 95 97 93

h>2,00m 95 92 92 90
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In debleuri, pe addncimea de 30 cm sub 100 100 100 100
patul drumului

1.3.6. EXECUTIA RAMBLEURILOR (daca este cazul)

e  Prescriptii generale

o

)
)

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

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

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

e Modul de executie a rambleurilor

o

Rambleurile se executa in straturi uniforme suprapuse, paralele cu linia proiectului, pe intreaga latime a platformei

si in principiu pe intreaga lungime a rambleului, evitindu-se segregarile si variatiile de umiditate si granulometrie.

Daca dificultatile speciale, recunoscute de Inginer impun ca executia straturilor elementare sa fie executate pe latimi

inferioare celei a rambleului, acesta va putea fi executat din benzi aldturate, care impreuna acopera intreaga latime a

profilului, urmarind ca decalarea in indltime intre doud benzi aldturate sa nu depdseascd grosimea maxima impusa

pentru asternerea fiecarui strat.

Pamantul adus pe platforma este imprastiat si nivelat pe intreaga latime a platformei (sau a benzii de lucru) in

grosimea optima de compactare stabilitd, urmarind realizarea unui profil longitudinal pe cat posibil paralel cu profilul

definitiv.

Suprafata fiecarui strat intermediar, care va avea grosimea optima de compactare, va fi pareleld cu suprafata partii

carosabile si v-a respecta panta transversala a acesteia.

La realizarea umpluturilor cu inaltimi mai mari de 3,00 m, se pot folosi, la baza acestora, blocuri de piatrad sau din

beton cu dimensiunea maxima de 0,50 m cu conditia respectdrii urmatoarelor masuri:

- 1mpanarea golurilor cu pamant;

- asigurarea tasdrilor in timp si luarea lor in considerare;

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

La punerea in operd a rambleului se va tine seama de umiditatea optimd de compactare. Pentru aceasta, laboratorul

santierului va face determindri ale umiditatii la sursd si se vor lua masurile in consecintd pentru punerea in oper3,

respectiv asternerea si necompactarea imediata, 1dsand pamantul sa se zvante sau se va trata cu var pentru a-si reduce

umiditatea pand cat mai aproape de cea optima, sau din contrd, udarea stratului asternut pentru a-I aduce la valoarea

umiditatii optime.

e Compactarea rambleurilor inclusiv zona activa

o

Toate rambleurile vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor Normal prevazut in STAS
2914, conform tabelului 5.
Tabel 5

Zonele din terasamente (la care se Necoezive | Coezive
prescrie gradul de compactare) Imbracaminti

Pamanturi

permanente semi- permanente semi-
permanente permanente

In corpul
rambleurilor, la h <0,50 m*) 100 95 97 93
adancimea (h) 0,5<h<2,00m 95 92 92 90
sub patul h>2,00m 100 100 100 100
drumului:

*) zona considerata activa (partea superioara a terasamentului)

NOTA: Pentru pimanturile necoezive, stincoase cu granule de 20 mm in proportie mai mare de 50% si unde

densitatea in stare uscatd a pamantului compactat nu se poate determina, se va putea considera a fi de 100% din

gradul de compactare Proctor Normal, cand dupa un anumit numar de treceri, stabilit pe tronsonul experimental,

echipamentul de compactare cel mai greu nu lasd urme vizibile la controlul gradului de compactare.
Antreprenorul va trebui sa supund acordului Inginerului grosimea maxima a stratului elementar pentru fiecare tip de
pamant, care poate asigura obtinerea (dupd compactare) a gradelor de compactare aratate in tabelul 5, cu
echipamentele existente si folosite pe santier. In acest scop, inainte de inceperea lucrérilor, va realiza cate un tronson
de incercare de minimum 30 m lungime pentru fiecare tip de pamant. Dacd compactarea prescrisd nu poate fi
obtinuta,
Antreprenorul va trebui sa realizeze o noud plansad de incercare, dupa ce va aduce modificarile necesare grosimii
straturilor si utilajului folosit. Rezultatele acestor incercari trebuie s fie mentionate in registrul de santier.
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in cazurile cind aceasti obligatie nu va putea fi realizati, grosimea straturilor succesive nu va depdsi 20 cm dupa
compactare.
e  Profiluri si taluzuri

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

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

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

o Panta transversala si longitudinala a straturilor va fi conform proiectului, acestea se determina din profilele
transversale curente.

e  Prescriptii aplicabile pAméanturilor sensibile la apa (paméanturi cu umflari si contractii mari — PUCM si
pamanturi sensibile la umezire — PSU)

o Cand la realizarea rambleurilor sunt folosite paméanturi sensibile la apa, Inginerul va putea ordona Antreprenorului
urmatoarele:

- asternerea si compactarea imediatd a pamanturilor din debleuri sau gropi de imprumut cu un grad de umiditate
convenabil,
- un timp de asteptare dupa asternere si scarificare, in vederea eliminarii apei in exces prin evaporare;
- tratarea pamantului cu var pentru reducerea umiditasii;
- practicarea de drenuri deschise, in vederea reducerii umiditatii pamanturilor cu exces de apa.
Cand umiditatea naturald este mai mica decat cea optima se vor executa stropiri succesive.
Pentru aceste pdmanturi Inginerul va putea impune Antreprenorului masuri speciale pentru evacuarea apelor.

e Prescriptii aplicabile rambleurilor nisipoase

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

o Straturile din pdmanturi nisipoase vor fi umezite si amestecate pentru obtinerea unei umiditati omogene pe intreaga
grosime a stratului elementar.

o Platforma si taluzurile vor fi nivelate admitandu-se tolerantele aratate la punctele precedente tabelul 4.
Aceste tolerante se aplica straturilor de pamant care protejeaza platforma si taluzurile nisipoase.

e Protectia impotriva apelor
Antreprenorul este obligat si asigure protectia rambleurilor contra apelor pluviale si inundatiilor provocate de ploi, a
caror intensitate nu depdseste intensitatea celei mai puternice ploi inregistrate in cursul ultimilor zece ani. Intensitatea
precipitatiilor de care se va tine seama va fi cea furnizatd de cea mai apropiatd statie pluviometrica.

1.3.7. FINISAREA PLATFORMEI

e  Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat si completat respectand cotele in profil in lung si in profil
transversal, declivitatile si latimea prevazute in proiect.
e  Gradul de compactare si tolerantele de nivelare sunt date in tabelul 5, respectiv, in tabelul4.

1.3.8. ACOPERIREA CU PAMANT VEGETAL

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

Terenul vegetal trebuie sd fie faramitat, curdtat cu grija de pietre, radacini sau iarba si umectat Tnainte de raspandire.

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

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

1.3.9. DRENAREA APELOR SUBTERANE

Antreprenorul nu este obligat s construiasca drenuri in cazul In care apele pot fi evacuate gravitational.
Lucrarile de drenarea a apelor subterane, care s-ar putea sa se dovedeasca necesare, vor fi definite prin dispozitii de santier
si reglementarea lor se va face conform prevederilor clauzelor contractuale.

1.3.10. INTRETINEREA IN TIMPUL TERMENULUI DE GARANTIE

In timpul termenului de garantie, Antreprenorul va trebui sa execute In timp util lucrarile de remediere a taluzurilor lucrarilor
de terasamente, lucrari la sistemul de colectare si evacuare a apelor meteorice si sa repare toate zonele identificate cu tasari
datoritd proastei executii.
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1.3.11. CONTROLUL EXECUTIEI LUCRARILOR

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

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

- verificarea calitatii si starii pAmantului utilizat pentru umpluturi;

- verificarea grosimii straturilor asternute;

- verificarea compactarii umpluturilor;

- controlul caracteristicilor patului drumului.

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

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

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

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

Aceastd verificare se va face inainte de inceperea lucrarilor de execute a terasamentelor urmarinduse respectarea intocmai

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

Verificarea pregatirii terenului de fundatie

o Inainte de inceperea executdrii umpluturilor in rambleu sau dupa executarea sipaturilor in debleu, se determini
gradul de compactare si deformarea terenului din patul strazilor.

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

e Verificarea calititii si starii pAmantului utilizat pentru umpluturi
Verificarea calitdtii pAmantului constd in determinarea principalelor caracteristici ale pamantului, conform tabelului 2.

e Verificarea grosimii straturilor asternute

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

e Verificarea compactarii umpluturilor
o Determindrile pentru verificarea gradului de compactare se fac pentru fiecare strat de paméant pus in opera.

o  Controlul compactarii se face conform normativului indicativ AND 530
- in corpul umpluturii la fiecare 2000 m? de strat pus in opera cte 3 determindri in sectiuni diferite;
- inzona activi la fiecare 1500 m? de strat pus in operi cate 3 determinari in sectiuni diferite
In cazul pamanturilor coezive se vor preleva cte 3 probe de la suprafata, mijlocul si baza stratului, cAnd acesta are
grosimi mai mari de 25 cm si numai de la suprafata si baza stratului cand grosimea este mai mici de 25 cm. In cazul
pamanturilor necoezive se va preleva o singurd proba din fiecare punct, care trebuie si aibd un volum de min. 1000
cm’, conform STAS 2914.
Verificarea gradului de compactare se face prin compararea densititii in stare uscatd a acestor probe cu densitatea in
stare uscatd maxima stabilitd prin incercarea Proctor, STAS 1913/13.
o Valorile gradului de compactare sunt conform tabelului 5.
o Conditiile de admisibilitate sunt reespectate daca abaterile limitd la gradul de compactare prescris in tabelul 4 pot fi
de 4% dar nu mai mic de 90%, si se acceptd in max. 10% din numarul punctelor de verificare.
o Laboratorul Antreprenorului va tine un registru in care se vor consemna toate rezultatele
privind incercarea Proctor, determinarea umiditatii si a gradului de compactare realizat pe fiecare strat si sector de
drum.
o In cazul cand valorile obtinute la verificiri nu sunt corespunzitoare conditiilor de admisibilitate, se va dispune fie
continuarea compactarii, fie scarificarea si recompactarea stratului respectiv.
o Nuse vatrece la executia stratului urmator decat numai dupa obtinerea gradului de compactare prescris, compactarea
ulterioard a stratului ne mai fiind posibila.
o Verificarea capacitatii portante si a deformabilitatii la partea superioara a terenului de fundare trebuie sa
corespunda normativelor in vigoare.
o  Controlul caracteristicilor patului drumului se face dupa terminarea executiei terasamentelor (inclusiv imbunatatirea
terenului de fundare- daca se impune) si constd in determinarea unei din urmatoarele incercari.
- verificarea capacitatii portante cu placa Lucas
- verificarea deformabilitatii cu BKL
o Verificarea capacitatii portante se va stabili prin masuratori cu placa Lucas, aparatul CBR sau alte metode acceptate
de Inginer, in 3 sectiuni diferite la 1500 m? de suprafata strat si este caracterizata de:
- modulul de elasticitate dinamica al pamantului de fundare - Ep=50...100Mpa (pentru structuri rutiere
elastice si mixte)
- modulul static de deformatie - E,»>45 MN/m?si E,»/ Ey1 < 2.3 (pentru structuri rutiere elastice si mixte)
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- modulul de reactie K¢=39...56 MN/m? (pentru structuri rutiere rigide) - din 6 determinari ale capacitatii
portante valoarea coeficientului de variatie trebuie sa fie mai mica de 10%.
o Deformabilitatea patului drumului se va stabili prin masuratori cu deflectometrul cu parghie pe zona activa a
terasamentului, iIn minim 100 de puncte/km banda.
Deformatia elastica, corespunzdtoare sub sarcina osiei etalon de 115 kN, trebuie sa aiba valori mai mari decat cele
admisibile, indicate in tabelul 6, in cel mult 10% din numarul punctelor masurate.

Tabel 6

Tipul de pamant Valoarea admisibild a deformatiei elastice
1/100 mm

Nisip préafos, nisip argilos cu adao de 200
material stabilizat cu lianti hidraulici

Nisip préafos, nisip argilos 350

Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf 400

argilos, praf

Argila prafoasa, argila nisipoasa, argila 450

prafoasa nisipoasa, argild

Uniformitatea executei se considera satisfacatoare daca valoarea coeficientului de variatie este sub 40%.
Cand masurarea deformatiei elastice, cu deflectometrul cu parghie, nu este posibild, Antreprenorul va putea folosi si alte
metode standardizate sau agrementate, acceptate de Inginer.

1.3.12. REALIZAREA CASETELOR DE LARGIRE A STRUCTURILOR RUTIERE EXISTENTE
(Daca este cazul)

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

e TInainte de inceperea sapaturii se realizeaza trasarea astfel ca sa se elimine si eventualele borduri de incadrare a structurilor
existente. Dupa realizarea trasarii se vor identifica instalatiile subterane existente impreuna cu detindtorii acestora.

e  Sapdtura cuprinde cca. 25 cm din structura existentd inclusiv borduri daca exista.

Pe aceasta pozitie se practica o tdietura cu discul diamantat pe toata grosimea straturilor asfaltice astfel ca la sdpare sa nu
fie afectatd Tmbracamintea existenta care se pastreaza.

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

e Ladeschiderea casetelor se va urmari prognoza meteo astfel ca sa se evite strangerea apelor pluviale in acestea.

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

e In localititi, acolo unde constructiile si/sau instalatiile existente sunt situate la mai putin de 3 m de marginea exterioara
a casetelor, se va lucra manual gi/sau cu utilaje, echipamente si mijloace adecvate care sa nu producd socuri si vibratii
care sd afecteze rezistenta si stabilitatea constructiilor si instalatiilor.

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

1.4. RECEPTIA LUCRARII

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

1.4.1. RECEPTIA DE FAZA PENTRU LUCRARI ASCUNSE

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

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

e Receptia pe faze determinante se efectueaza de catre Inginer, Antreprenor, Proiectant, cu participarea reprezentantului
Inspectiei in Constructii iar documentul ce se Incheie ca urmare a receptiei va purta semnaturile factorilor participanti.
in prealabil se intocmesc procese verbale de receptie calitativa pentru diverse faze intermediare de lucru, aceste
documente fiind intocmite si semnate de Inginer si Antreprenor si fiind puse la dispozitia comisiei care face receptia
fazelor determinante.

e Receptia de faze pentru lucrari ascunse se va face in mod obligatoriu la urmatoarele momente ale lucrarii:
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- trasarea si pichetarea lucrarii;
- decaparea stratului vegetal si terminarea lucrarilor pregatitoare;
- compactarea terenului de fundatie;
- in cazul rambleurilor, pentru fiecare metru din indltimea de umpluturd si la realizarea umpluturii sub cota stratului
de forma sau a patului drumului;
- in cazul sapaturilor, la cota finald a sapaturii.
e  Registrul de procese verbale de lucrdri ascunse se va pune la dispozitia organelor de control, cat si a comisiei de receptie
preliminara sau finala.
e 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 cét si pe fiecare strat in parte (atestate de
procesele verbale de receptie pe faze);
- lucrarile de scurgerea apelor sunt necorespunzatoare;
- nu s-au respectat pantele transversale si suprafatarea platformei;
- se observa fenomene de instabilitate, inceputuri de crapaturi in corpul terasamentelor, ravinari ale taluzurilor, etc.;
- nu este asigurata capacitatea portanta la nivelul patului drumului.
Defectiunile se vor consemna in procesul verbal incheiat, In care se va stabili si modul si termenele de remediere.

1.4.2. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR

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

1.4.3. RECEPTIA FINALA

Receptia finald se face dupa expirarea perioadei de garantie a lucrarii.

La receptia finald 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 respectarii prevederilor Regulamentului aprobat cu
HG 273 si modificarilor si completarilor aprobate cu HG 940 si HG 1303.

Caiet de sarcini nr.2. STRATURI DIN BALAST
2.1. Generalitati
2.1.1.  Obiect si domeniu de aplicare

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

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

2.1.2. Prevederi generale

Stratul de fundatie din balast se realizeaza intr-unul sau mai multe straturi, in functie de grosimea stabilitd prin proiect si
variaza conform prevederilor STAS 6400.

Antreprenorul este obligat si asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzétoare pentru respectarea strictd a
prevederilor prezentului caiet de sarcini.

Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat/acreditat conform reglementarilor
in vigoare, efectuarea tuturor incercarilor si determinrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

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

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

Notiunea ,,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.
2.2. Materiale

2.2.1. Agregate naturale

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

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

. Agregatele naturale folosite trebuie sd corespunda calitativ cu prevederile SR EN 13242+A1.

. Certificarea conformitatii statiei de producere a agregatelor se va efectua cu respectarea procedurii PCC 018.
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. Agregatul (balast) se va aproviziona din timp, in depozite intermediare, pentru a se asigura omogenitatea si constanta

calitatii acestuia. Aprovizionarea la locul de punere in opera se va face numai dupa efectuarea testelor de laborator complete,
pentru a verifica daca agregatele din depozite indeplinesc cerintele prezentului caiet de sarcini si dupd aprobarea Inginerului.

o Fiecare lot de material va fi Insotit de declaratia de performantd, marcaj de conformitate CE si, dupa caz, certificatul de
conformitate a controlului productiei in fabrica sau rapoarte de Incercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate

de un laborator acreditat/autorizat.

Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calitatii balastului sau balastului amestec optimal astfel:

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

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

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

lucrarilor.

In cazul 1n care se va utiliza agregate din mai multe surse, aprovizionarea si depozitarea acestora se va face astfel incat

sd se evite amestecarea materialelor aprovizionate din surse diferite.

2.2.2.

Apa necesard compactdrii stratului de balast poate sa provina din reteaua publica sau din alte surse, dar in acest din urma caz

Apa

nu trebuie sa contina nici un fel de particule in suspensie.

2.2.3. Controlul calitatii balastului Tnainte de realizarea stratului de fundatie
Controlul calitatii se face de cétre Antreprenor, prin laboratorul sdu, in conformitate cu prevederile cuprinse in tabelul 1.
Tabel 1
Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metoda de
verificare sau caracteristici L . La locul d R _ | determinare
ce se verifici a aprovizionare alocul de punere in operd | . o
1 2 3 4
1 | Examinarea datelor inscrise Lafiecare lot provizionat - -
in certificatul de calitatesau
certificatul de garantie
Determinarea O proba la fiecare lot SR EN 933-1
7 | granulometrica. Echivalentul | aprovizionat, de R
denisip. Neomogenitatea 500 mc, pentru fiecare sursi SR EN 933-2
balastului (daca este cazul pentru
fiecare sort)
Umiditate - O proba pe schimb (si STAS
sort) fnainte de 4606
3 inceperea lucrarilor si
ori de cate ori se observa
o schimbare cauzata de
conditii meteorologice
Rezistente la uzura cu O proba la fiecare lot - SR EN 1097-2
4 | masina tip Los Angeles (LA) | aprovizionat pentru fiecare
sursa (sort) la fiecare 5000
me
5 Caracteristici de compactare O proba la fiecare - STAS
Proctor modificat sursa 1913/12

in cazul productiei in fabricd, producatorul va prezenta declaratia de conformitate insotitd de certificatul de control al

productiei in fabrica
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2.3. Stabilirea caracteristicilor de compactare
2.3.1. Caracteristicile optime de compactare

Caracteristicile optime de compactare ale balastului se stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat inainte de
inceperea lucrarilor de executie.

Prin Incercarea Proctor modificata, conform STAS 1913/13 se stabileste:

- Pd max = densitatea volumica 1n stare uscatd, maxima exprimata in g/cm?

- Wopt p.v. = umiditate optima de compactare, exprimatd in %
2.3.2. Caracteristicile efective de compactare

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

pd = densitatea volumica, in stare uscatd, efectivi, exprimata in g/cm®
Wer = umiditatea efectiva de compactare, exprimata in %
fn vederea stabilirii gradului de compactare:
d
D=—"—x100
pd max

La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare aratat mai jos.
2.4. Punerea 1n opera a balastului
2.4.1. Masuri preliminare
La executia stratului de fundatie din balast se va trece numai dupa receptionarea lucrarilor de terasamente, sau de strat
de forma, in conformitate cu prevederile caietului de sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

Inainte de Inceperea lucrarilor se vor verifica si regla utilajele si dispozitivele necesare punerii in opera a balastului.

Inainte de asternerea balastului se vor executa lucrdrile pentru drenarea apelor din fundatii: drenuri transversale de
acostament, drenuri longitudinale sub acostament sau sub rigole si racordurile stratului de fundatie la acestea, precum si alte
lucrari prevazute in acest scop in proiect.

in cazul straturilor de fundatie previzute pe intreaga platforma a drumului, se va asigura in prealabil posibilitatea
evacuadrii apelor in orice punct al traseului, la cel putin 15 cm deasupra santului sau in cazul rambleelor deasupra terenului.

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

2.4.2. Punerea in opera a balastului

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

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

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

Stropirea va fi uniforma evitandu-se supraumezirea locala.

Compactarea straturilor de fundatie din balast se face cu atelierul de compactare, respectdndu-se componenta atelierului,
viteza utilajelor de compactare si tehnologia.

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

Denivelarile care se produc 1n timpul compactarii straturilor de fundatie, sau care raman dupa compactare, se corecteaza
cu materiale de aport si se recompacteaza. Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si apoi
se compacteaza din nou.

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

2.4.3. Controlul calitatii compactarii balastului

In timpul executiei stratului de fundatie din balast se vor face, pentru verificarea compactirii, incercirile si determinarile
aratate in tabelul 2.
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Tabel 2
Determinarea, procedeul de verificare sau Frecvente minime la locul de punere in Metode de
Nr. | aracteristica, care se verifica opera verificare
crt. conform
Incercare Proctor modificata - STAS
1 1913/13
Determinarea umiditatii de compactare si Zilnic, dar cel putin un test la fiecare 250 STAS
2 corelatia umiditatii m de banda de circulatie 4606
Determinarea grosimii stratului Minim 3 probe la o suprafatd de
3 compactat 2.000 mp de strat -
Determinarea gradului de compactare prin Un test la fiecare 250 m de banda de STAS
4 determinarea greutdtii volumice in stare circulatie 1913/15
uscata
Determinarea capacitatii portante la nivelul | In cate doua puncte situate in profiluri Normativ
superior al stratului de fundatie transversale la distante de 10m unul de CD 31
5 altul pentru fiecare banda

In ce priveste capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de balast, aceasta se determina prin masuritori cu
deflectometrul cu parghie, conform Normativului pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii
portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31. Cand masurarea capacitatii portante cu
deflectometrul cu parghie nu este posibila din cauza spatiilor inguste, Antreprenorul va putea folosi si alte metode
standardizate sau agrementate acceptate de Inginer.

. Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:
- compozitia granulometrica a balastului utilizat;

- caracteristicile optime de compactare, obtinute prin metoda Proctor modificat (umiditate optima, densitate maxima in
stare uscata)
- caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portanta, grad de compactare).

2.5. Conditii tehnice, reguli si metode de verificare

2.5.1. Eelemente geometrice

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

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

Grosimea stratului de fundatie este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de drum prezentat receptiei.
. Latimea stratului de fundatie din balast este prevazuta in proiect.

Abaterile limita la latime pot fi +/- 5 cm.

Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.

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

. Declivititile in profil longitudinal sunt conform proiectului.

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

2.5.2.  Conditii de compactare

Straturile de fundatie din balast sau balast amestec optimal trebuie compactate pana la realizarea urmatoarelor grade de
compactare, minime din densitatea in stare uscatd maxima determinatad prin incercarea Proctor modificatd conform STAS

1913/13
- pentru drumurile din clasele tehnice IV
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. 98% in cel putin 93% din punctele de masurare;

. 95% 1n toate punctele de masurare.

Capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de fundatie se considerd realizatd daca valoarile deflexiunilor
masurate nu depasesc valoarea deflexiunilor admisibile indicate in tabelul 3 (conform CD 31).

Tabel 3
Grosimea Valorile deflexiunii admisibile — Dadm (1/100 mm)
stratului de Stratul superior al terasamentelor alcatuit din:
fundatie din 5 S A
Strat de forma Pamanturi de tipul (conform SR EN ISO 14688-1/A1)
balast sau
balast amestec Conform Nisip prafos, Praf nisipos, Argila prafoasa,
optimal h (cm) STAS 12253 nisip argilos (P3) praf argilgs—nisipos, argila nisipoasa,
praf argilos (P4) argila prafoasa
nisipoasa (P5)
10 185 323 371 411
15 163 284 327 366
20 144 252 290 325
25 129 190 261 292
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

Nota: Balastul din stratul de fundatie trebuie sa indeplineasca conditiile de admisibilitate din SR EN 13424+A1 si STAS 6400.
*Nota Deflexiunea rezultata a tine cont de imbunatatirea terenului de fundare cu lianti hidraulici.
Masuratorile de capacitate portantd se vor efectua in conformitate cu prevederile Normativului CD 31.

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

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

Suprafata stratului de fundatie trebuie sa corespunda proiectului tehnic si sa respecte pantele din profilurile transversale
si longitudinale.

2.6. Receptia lucrarilor
2.6.1. Receptia de faza pentru lucriri ascunse

. Receptia de faze pentru lucrari ascunse se efectueaza conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in
constructii aprobat cu HG 272 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante, elaborata de
MLPAT si publicata in Buletinul Constructiilor volum 4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatii sunt
complet terminate si toate verificarile sunt efectuate in conformitate cu prevederile aliniatelor precedente.

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

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

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

2.6.2. Receptia la terminarea lucrarilor

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

Receptia finald va avea loc dupd expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si se va face in conditiile
prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273 si modificarilor si completarilor aprobate cu HG 940 si HG 1303.

Caiet de sarcini nr.3. STRAT DE PIATRA SPARTA
3.1. GENERALITATI
3.1.1. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia si receptia straturilor de din piatra spartd din
structurile rutiere ale drumurilor publice si ale strazilor.

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

3.1.2. PREVEDERI GENERALE
Stratul din piatra spartd 0-63 mm se realizeaza intr-un singur strat a carui grosime este stabilitd prin proiect.

e 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.

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

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

e Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.
3.2 MATERIALE
3.2.1. AGREGATE NATURALE

e Pentru executia stratului din piatra sparta se utilizeaza piatra sparta 0-63

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

e  Agregatele naturale folosite trebuie sa corespunda calitativ cu prevederile SR EN 13242+A1.

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

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

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

e In timpul transportului de la furnizor la santier si al depozitarii, agregatele trebuie ferite de contaminare cu impurificari.
Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi si pastrate in conditii care si le fereasca de imprastiere,
contaminare sau amestecare.

e Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:

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

3.2.2. APA

Apa necesara realizarii straturilor de piatra sparta poate s3 provina din reteaua publicd sau din alte surse, dar 1n acest din
urma caz nu trebuie sd contind nici un fel de particule in suspensie.

3.3. CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR INAINTE DE REALIZAREA STRATURILOR DE PIATRA
SPARTA

Controlul calitatii se face de catre Antreprenor prin laboratorul sau in conformitate cu prevederile cuprinse in tabelul 1.
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Tabel 1
Actiunea, procedeul de verificare| Frecventa minima Metode de
sau caracteristicile care se verifica .. . determinare conf.
Nr. crt La aprovizionare cantitdti La locul de
mari punere in
opera
0 1 2 3 4
Examinarea datelor inscrise in| La fiecare lot aprovizionat | - -
1 certificatul de calitate sau
certificatul de garantie
Corpuri straine: -argila bucati in cazul in care se observd| Ori de cate oril STAS 4606
) _argila aderentd prezenta lor apar f?.CtOl’l de
impurificare
-continut de carbune
Continutul de granuele alterante, O proba la max. 5000 mc| - SR EN 13043/AC
3 moi, friabile, poroase si vacuolare| pentru fiecare sursa
Granulozitatea sorturilor O proba la max. 5000 mc| - SR EN 933-1
4 pentru fiecare sort si sursa
Forma granulelor pentru piatrd] O proba la max. 5000 mc| - SR EN 933-4
5 spartd. Coeficient de forma pentru fiecare sort si fiecare|
sursa
Echivalent de nisip (EN numai la] O proba la max. 5000 mc| - SR EN 933-8
6 produse de balastiera) pentru fiecare sursa
Rezistenta la actiunea repetatd ag O proba pentru fiecare| - SR EN 1367-2
7 sulfatului de saodiu (Na2SO4), 5| sursa
cicluri
Uzura cu masina Los Angeles O proba la max. 5000 mc| - SR EN 1097-2
8 pentru fiecare sort si fiecare
sursa
Caracteristici  de  compactare] O probd pentru fiecare| - STAS 1913/13
9 Proctor modificat la piatra spartd sursa
amestec optimal

34.
3.4.1.

Caracteristicile optime de compactare ale pietrei sparte se stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat inainte

STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE PENTRU STRATUL DIN PIATRA SPARTA

CARACTERISTICILE OPTIME DE COMPACTARE

de inceperea lucrérilor de executie.

Prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS 1913/13 se stabileste:

Pdmax = densitate maxima in stare uscatd, maxima exprimatd in g/cm3
Wept = umiditatea optima de compactare, exprimata in %
3.4.2. CARACTERISTICILE EFECTIVE DE COMPACTARE

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

pa = densitatea in stare uscata efectiva, exprimata in g/cm3
W =umiditatea, exprimata in % in vederea stabilirii gradului de compactare,

pd

pd max

x 100 (%)
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La executia stratului de piatra sparta se va urmari realizarea gradului de compactare aratat mai jos.
REALIZAREA STRATURILOR DE PIATRA SPARTA
MASURI PRELIMINARE

La executia stratului de piatra sparta se va trece numai dupa receptionarea lucrarilor de la stratul inferior de fundatie din
balast, in conformitate cu prevederile caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

Inainte de inceperea lucririlor la stratul de piatra sparta se vor verifica si regla toate utilajele si dispozitivele necesare
punerii in oper3 a straturilor de fundatie.

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

fn cazul cand sunt mai multe surse de aprovizionare cu piatrd spartd se vor lua masuri de a nu se amesteca agregatele, de
a se delimita tronsoanele de drum in lucru, functie de sursa folositd, acestea fiind consemnate in registrul de santier.

EXPERIMENTAREA EXECUTIEI STRATULUI DIN PIATRA SPARTA

Inainte de inceperea lucrarilor Antreprenorul este obligat sd efectueze experimentarea executirii straturilor de fundatie.
Experimentarea se va face pe tronsoane experimentale in lungime de min. 30 m cu latimea de cel putin 3,50 m (dublul
latimii utilajului de compactare).

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

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

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

Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume:

- grosimea maxima a stratului fundatiei ce poate fi executat pe santier;
- conditiile de compactare (verificarea eficacitatii utilajelor de compactare).

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

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

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

EXECUTIA STRATURILOR DE PIATRA SPARTA

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

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

o Denivelarile care se produc in timpul compactarii sau care riman dupa compactarea straturilor de fundatie din piatrad
spartd se corecteaza cu material de aport si se recompacteaza.

Suprafetele cu deniveldri 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.

o Este interzisa executia stratului de piatrd sparta inghetata.
o Este interzisa de asemenea asternerea pietrei sparte, pe patul acoperit cu un strat de zapada sau cu pojghita de gheata.

CONTROLUL CALITATII COMPACTARII STRATURILOR DE PIATRA SPARTA

in timpul executiei stratul din piatrd spartd, se vor face verificarile si determinarile ardtate in tabelul 2, cu frecventa
mentionata in acelasi tabel.

In ce priveste capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de piatra sparta aceasta se determin prin masuratori
cu deflectometrul cu parghie conform Normativului pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a
capacitatii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31.
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Cand masurarea capacitatii portante cu deflectometrul cu parghie nu este posibilda din cauza spatiilor inguste,
Antreprenorul va putea folosi si alte metode standardizate sau agrementate acceptate de Inginer.

Tabel 2
Determinarea, procedeul de verificare sau| Frecvente minime la locul de Metode de verificare
Nr. crt N o N conform
caracteristicile care se verifica punere in lucru
Incercarea Proctor modificata
1. - strat piatra sparta - STAS 1913/13
Determinarea umiditatii de compactare minim 3 probe la o suprafatd
2. - ~ de 2000 mp de strat STAS 1913/1
- strat piatra sparta
Determinarea grosimii stratului| M 3 probe la o suprafatd
3. = . de 2000 mp de strat -
compactat - toate tipurile de straturi
Determinarea gradului de compactare
4 prin determinarei volumice pe teren 1 test la fiecare 250m de| STAS 1913/15
' - strat piatrd sparta banda STAS 12288
in cate doud puncte situate in
Determinarea capacitdtii portante la proﬁluri transversale  la
6. nivelul superior al stratului de piatra| distante de 10 m unul de altul]  Normativ CD 31
sparta pt. fiecare banda

e Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:
- Compozitia granulometricd a agregatelor;
- caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat (umiditate optima, densitate
maxima uscatd);
- caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate portantd).

3.6. CONDITII TEHNICE. REGULI SI METODE DE VERIFICARE
3.6.1. ELEMENTE GEOMETRICE

e  Grosimea stratului de piatra sparta este cea din proiect.
e  Abaterea limita la grosime poate fi de maximum +20 mm.

Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se stripunge stratul, la fiecare 200 m de drum
executat sau la 1500 mp suprafati de drum.

Grosimea stratului de piatra sparta este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de drum prezentat receptiei.
e Latimea stratului de piatra sparta este cea prevazuta in proiect.
Abaterile limita la latime pot fi £5 cm.
Verificarea latimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.
e Panta transversald a stratului de fundatie este cea a imbracamintii sub care se executd, prevazuta in proiect.
Abaterea limita la pantd este £0,4%, in valoare absoluta si va fi masurata la fiecare 25 m.
e Declivitatile in profil longitudinal sunt aceleasi conform proiectului.
Abaterile 1imita la cotele stratului de piatra sparta, fatd de cotele din proiect pot fi £10 mm.

3.6.2. CONDITII DE COMPACTARE

e  Straturile din piatrd sparta trebuie compactate pana la realizarea Inclestarii maxime a agregatelor, care se probeaza prin
supunerea la strivire a unei pietre de aceeasi naturd petrografica, ca si a pietrei sparte utilizate la executia straturilor si cu
dimensiunea de circa 40 mm, aruncata in fata utilajului cu care se executd compactarea (metoda obtionala).
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Compactarea se considerd corespunzatoare daca piatra respectiva este strivitd fard ca stratul sa sufere dislocari sau
deformari. (metoda obtionala).

e  Straturile din piatra sparta trebuie compactate pana la realizarea urmatoarelor grade de compactare minime din densitatea
in stare uscatd maxima determinatd prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS 1913/13:

Drumurile din clasele tehnice IV

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

e Capacitatea portantd la nivelul superior al straturilor de fundatie din piatra spartd se considerd realizatd dacd valorile
deformatiilor elastice mdsurate corespunzatoare tehnicii de masurare cu deflectometrul cu pérghie tip Benkelman nu
depdsesc valoarea deformatiilor elastice admisibile de 140 microdeformatii (0,01mm), intensitatea de realizare a
incercarilor va fi conform tabel 2

3.6.3. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE PIATRA SPARTA

Verificarea denivelarilor suprafetei stratului de piatra sparta se efectueaza cu ajutorul dreptarului de 3,00 m lungime astfel:
— in profil longitudinal verificarea se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie si denivelarile admise pot fi de
maximum =+ 2,0 cm, fatd de cotele proiectate;
— in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aratate in proiect si denivelarile admise pot fi de
maximum =+ 1,0 cm, fatd de cotele proiectate.
In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul caiet de sarcini, se va face corectarea suprafetei
fundatiei.

3.7. RECEPTIA LUCRARILOR
3.7.1. RECEPTIA DE FAZA PENTRU LUCRARI ASCUNSE

Receptia de fazd pentru lucrari ascunse se efectueaza conform Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in
constructii, aprobat cu HG 272 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante, elaborata
de MLPAT si publicatd in Buletinul Constructiilor volum 4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt
complet terminate si toate verificarile sunt efectuate in conformitate cu prevederile articolelor de mai sus.

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

In urma acestei receptii se incheie “Proces verbal” de receptie pe faza in registrul de lucrari ascunse.

3.7.2. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR

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

17. RECEPTIA FINALA
Receptia finala se face dupa expirarea perioadei de garantie a lucrarii.

La receptia finald a lucrdrii se va consemna modul in care s-au comportat terasamentele si dacd acestea au fost
intretinute corespunzator in perioada de garantie a intregii lucrari, in conditiile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat
cu HGR 273 si modificarilor si completirilor aprobate cu HG 940 si HG 1303.

Caiet de sarcini nr.4. IMBRACAMINTI Si STRATURI DE BAZA BITUMINOASE DIN MIXTURI
ASFALTICE EXECUTATE LA CALD

4.1. Generalitati
4.1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul Caiet de Sarcini contine specificatiile tehnice pe care trebuie sa le Indeplineasca mixturile asfaltice executate
la cald in etapele de proiectare, controlul calitatii materialelor componente, preparare, transport, punere in opera, precum si
straturile rutiere executate din aceste mixturi.

Caietul de Sarcini se aplica la constructia, modernizarea, reabilitarea, repararea si intretinerea drumurilor. Mixturile
asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere va indeplini conditiile de calitate din normativul indicativ AND 605 si va fi
stabilita in functie de clasa tehnica a drumului si zona climatica.

Performantele mixturilor asfaltice se studiaza, se evalueaza si se verifica in laboratoarele autorizate sau acreditate,
acceptate de Inginer.

Tipul de mixturi asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere este conform proiectului de executie.
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4.1.2. Definirea tipurilor de mixturi asfaltice

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

. Mixturile asfaltice se utilizeaza pentru stratul de uzura (rulare), stratul de legatura (binder), precum si pentru stratul
de baza. Aceste mixturi sunt similare mixturilor asfaltice documentate in SR EN 13108 simbolizate EB -“anrobes bitumineux”
sau AC -“asphalt concrete”.

In prezentul caiet de sarcini, in conformitate cu normativul indicativ AND 605 - 2016, se folosesc urmatoarele notatii:
- BA pentru betoane asfaltice in strat de uzura (rulare),

- BAD pentru betoane asfaltice deschise in strat de legatura,

- AB pentru anrobate bituminoase 1n strat de baza.

° fmbracamin;ile bituminoase cilindrate sunt alcatuite, in general, din doua straturi:

- stratul superior, denumit strat de uzura;

- stratul inferior, denumit strat de legatura.

. Stratul de baza din mixturi asfaltice intra In componenta structurilor rutiere, peste care se aplica Imbracamintile
bituminoase.

. Denumirea, simbolul si notarea mixturilor asfaltice este cea prezentata in tabelul 1 din normativul indicativ AND 605
- 2016.

. La executia stratului de uzura, a straturilor de legatura si a mixturilor asfaltice pentru stratul de baza se vor utiliza
mixturi asfaltice performante care sa confere rezistenta si durabilitatea necesara, precum si o suprafata de rulare cu caracteristici
corespunzatoare care sa asigure siguranta circulatiei si protectia mediului inconjurator, conform prevederilor legale in vigoare.
Caracteristicile acestor mixturi vor satisface cerintele din acest Caiet de Sarcini.

. Pentru executia straturilor de uzurd se va utiliza avea in vedere urmatoarele tipuri de mixture asfaltice, In functie de
clasa tehnicad a drumului (tabel 1):

- BA - beton asfaltic conform cu SR EN 13108-1/C91
- MAS - mixturi asfaltice stabilizate, cu schelet mineral robust conform cu SR EN 13108-5/AC

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

Mixturile asfaltice pentru stratul de uzurd au domeniul de aplicabilitate conform tabelului 1, in functie de dimensiunea maxima
a granulelor, tipul agregatului si de clasa tehnicd a drumului.

Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura - Tabel 1

Nr. | Clasa tehnic;é a Categoriattghnicé a Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima a granulei
crt. drumului strazii
Mixtura asfaltica stabilizata MAS 11,2, MAS 16
1 o b Mixtura asfaltica poroasa MAP 16
Mixtura asfaltica stabilizata MAS 11,2, MAS 16
) 111 III Beton asfaltic BA 11,2, BA 16
Mixtura asfaltica poroasa MAP 16
Mixtura asfaltica stabilizata MAS 11,2, MAS 16
3 v v Beton asfaltic BA 11,2, BA 16
Beton asfaltic cu pietris concasat BAPC 11,2, BAPC 16
Beton asfaltic BA 11,2, BA 16
4 v _ Beton asfaltic cu pietris concasat BAPC 11,2, BAPC 16

NOTA : in tabelele despre agregate, notatiile din paranteze reprezinta clase / categorii indicate in
SR EN 13043 referitor la agregate.

. 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, in functie de clasa tehnicé a drumului.
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Pentru executia stratului de legatura, se vor folosi betoane asfaltice deschise de tip BAD, conform SR EN 13108-1/AC.

Acestea au domeniul de aplicabilitate conform tabelului 2 in functie de dimensiunea maximd a granulelor si tipul
agregatului si clasa tehnica a drumului.

Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura - Tabel 2

. Categoria
Nr. Clasa tehnic a > . o . . . o .
. tehnica a Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima a granulei
crt drumului .
strazi
1 L1 I Beton asfaltic deschis cu criblura BAD 22,4
Beton asfaltic deschis BAD 22.4
2 1L IV I, 111 Beton asfaltic deschis cu pietris concasat BADPC 22,4
Beton asfaltic deschis BAD 22,4
3 v v Beton asfaltic deschis cu pietris concasat BADPC 22,4
Beton asfaltic deschis cu pietris sortat BADPS 22,4
. Mixturile asfaltice prevazute pentru executia stratului de baza, vor fi mixturi asfaltice performante, rezistente si

durabile ale caror caracteristici vor satisface conditiile prevazute in acest caiet de sarcini in functie de clasa tehnica a drumului.
Pentru stratul de baza, prezentul caiet de sarcini prevede mixturi asfaltice de tip anrobat AB, conform SR EN 13108-1/AC.

Acestea au domeniul de aplicabilitate conform tabelului 3, in functie de dimensiunea maxima a granulelor si tipul agregatului
si clasa tehnica a drumului.

Mixturi asfaltice pentru stratul de baza - Tabel 3

Nr. | Clasatehnicia | Categoria tehnica a . N . . . - .
. . Tipul mixturii asfaltice, cu dimensiunea maxima a granulei
crt. drumului strazii
1 I 1I I Anrobat bituminos cu criblurda AB 22,4, AB 31,5
Anrobat bituminos cu criblurd AB 22,4, AB 31,5
I, IV I1, TII
2 Anrobat bituminos cu pietris concasat AB 22,4, AB 31,5
Anrobat bituminos cu criblurda ABPC 22,4, ABPC 31,5
3 A% v Anrobat bituminos cu pietris concasat ABPC 22,4, ABPC 31,5
Anrobat bituminos cu pietris sortat ABPS 31,5

Imbracamintile bituminoase cilindrate pentru stratul de uzura si legatura se aplica pe:
- straturi de bazd din mixturi asfaltice cilindrate executate la cald, conform caiet de sarcini;
- straturi de bazd din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici sau lianti puzzolanici,
- conform STAS 10473/1 si reglementérilor tehnice in vigoare;
- straturi de bazd din macadam si piatra spartd, conform SR 179 si SR 1120;
- imbracaminte bituminoasa existenta, in cadrul lucrarilor de ranforsare;
- imbracaminte din beton de ciment existenta.
In situatii deosebite, daci existd capacitate portanti, stratul de baza poate fi inchis printr-un strat de uzura.

In cazul imbracamintilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de bazt din agregate natural stabilizate cu lianti
hidraulici sau puzzolanici, sau pe Imbricamintea din beton de ciment sau pe Imbricamintea bituminoasd existentd, se
recomanda executarea unui strat antifisura peste stratul suport.

Stratul de baza din mixturi asfaltice se aplicd pe un strat de fundatie suport care trebuie sa Indeplineasca conditiile
prevazute de STAS 6400.
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EN 13108-5/AC, SR EN 13108-7/AC, SR EN 13108-20/AC si SR EN 13043/AC.

4.2.
4.2.1.

Natura, calitatea si prepararea materialelor

Agregate

Agregatele care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice sunt conform SR EN 13043.

Terminologia din prezentul caiet de sarcini este conform SR 4032-1 si standardelor europene SR EN 13108-1/C91, SR

Agregatele naturale trebuie sa provind din roci omogene, fara urme de degradare, rezistente la inghet-dezghet si sa nu contina
corpuri straine.

Cribluri utilizate la prepararea misturilor asfaltice - Tabel 4

Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor trebuie sa fie conform cerintelor prezentate in tabelele 4...7.

Nr Caracteristica Conditii de calitate Metoda de
crt. ’ Incercare
1. Continut de granule in afara clasei de granulozitate: 1-10 (Gc90/10) SR EN 933-1
- rest pe sita superioara (dmax), %, max. 10
- trecere pe sita inferioard (dmin), %, max.
W Coeficient de aplatizare, % max. 25 (A25) SR EN 933-3
3 L Indice de forma, %, max. 25 (S125) SR EN 9334
4. Continut de impuritati - corpuri striine nu se admit vizual
5. Continut in particule fine sub 0,063 mm, %, max. 1,0 (f1,0)*/0,5 (f0,5) SR EN 933-1
6. Rezistenta la cls. th. dr. I-II1 cat.th.str. I-1II 20 (LA20) SR EN 1097-2
fragmentare,
coeficient LA, %, cls. th. dr. IV-V cat. th. str. IV 25 (LA25)
max.
7. Rezistenta la uzura cls. th.dr. I-III cat. th. str. I-III 15 (MDE 15) SR EN 1097-1
(coeficient micro-
Deval), %, max. cls. th.dr. IV-V cat. th. str. IV 20 (MDE 20)
g @ Sensibilitatea la inghet-dezghet la 10 cicluri de inghet-dezghet 2 (F2) SR EN 1367-1
- pierderea de masa (F), %, max. 20
- pierderea de rezistentd (ASLA), %, max.
9.7 Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu, % max. 6 SR EN 1367-2
10. Continut de particule total sparte, %, min. 95 (C95/1) SR EN 933-5
(pentru cribluri provenind din roci detritice)
* agregate cu granula de maximum 8mm
1)
forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de forma
2
rezistenta la Inghet poate fi determinata prin sensibilitate la inghet-dezghet sau prin rezistenta la actiunea sulfatului de
magneziu SR EN 1367-2.
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj, utilizat la prepararea mixturilor asfaltice - Tabel 5
Nr. .
! Caracteristica Conch;n de Metoda de incercare
crt. calitate
1. Continut de granule in afara clasei de granulozitate: 10 SR EN 933-1
- rest pe sita superioara (d,,,,), %, max.
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2. Granulozitate continua SR EN 933-1

3. Continut de impuritati: nu se admit vizual
- corpuri straine

4. Continut de particule fine sub 0,063mm, %, max. 10 (f10) SR EN 933-1

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

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

Pietrsuri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice - Tabel 6

Nr. .. .. .. Metoda de
Caracteristica Pietrig sortat Pietrig concasat -
crt. incercare

Continut de granule in afara clasei de

granulozitate:
1. |- restpe sita superioard (dmax), %, max. 1-10 1-10 SR EN 933-1
- trecere pe sita inferioara (dmin), %, max. 10(Ge 90/10) 10(Ge 90/10)
2. Continut de particule sparte, %, min. - 90 (C90/1) SR EN 933-5
3 |Coeficient de aplatizare, % max. 25 (A25) 25 (A25) SR EN 933-3
4(1) Indice de forma, %, max. 25 (SI25) 25 (SI25) SR EN 933-4
5. Continut de impuritati nu se admit nu se admit SR EN 933-7
- corpuri strdine si vizual
6. Continut in particule fine, sub 0,063 mm, 1,0 (f1,0)*/ 1,0 (f1,0)*/
%, max. 0,5 (f0,5) 0,5 (f0,5) SR EN 933-1
7. Rezistenta la fragmentare cls. th.dr. I-IIT - 20 (LA20)

] 0,
coeficient LA, %, max. - [ 1S th. dr. IV-V 25(LA2S) 25(LA2s)  PREN1097-2

cat.th. str. IV

8. Rezistenta la uzura cls. th. dr. I-III - 15 (MDE 15)
(coeficient micro-Deval), cat. th. str. I-III
%, max.
cls. th. dr. IV-V |20 (MDE 20) 20 (MDE 20) SR EN 1097-1
cat. th. str. IV

o |Sensibilitatea la inghet-dezghet
- pierderea de masa (F), %, max. 2 (F2) 2 (F2) SR EN 1367-1

107 |Rezistenta la actiunea sulfatului de
magneziu, max., % 6 6 SR EN 1367-2

* agregate cu granula de max 8mm
) . . e . . . T . <
forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de forma

) . . S o . . . .
rezistenta la inghet poate fi determinatd prin sensibilitate la inghet-dezghet sau prin rezistenta la actiunea
sulfatului de magneziu SR EN 1367-2

NOTA: in tabelele referitoare la agregate, notatiile din paranteze reprezinta clase / categorii indicate in SR EN 13043 referitor
la agregate.
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Nisipul natural sau sort 0-4 mm natural utilizat la prepararea misturilor asfaltice - Tabel 7

Nr. .
Caracteristica Cond1‘;11 de Metoda de incercare
crt. calitate
1. Continut de granule in afara clasei de granulozitate
- rest pe sita superioara (dmax), %, max. 10 SR EN 933-1
2. Granulozitate continua SR EN 933-1
3. Coeficient de neuniformitate, min. 8 *
4. Continut de impuritati: nu se admit SR EN 933-7 si vizual
- corpuri strdine, galben SR EN 1744

- continut de humus (culoarea solutiei de NaHO), max.

5. Echivalent de nisip pe sort 0-2 mm, %, min. 85 SR EN 933-8
6. Continut de particule fine sub 0,063 mm, %max. 10 (f10) SR EN 933-1
7. Calitatea particulelor fine, (valoarea de albastru), max 2 SR EN 933-9

* Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia: Un = d60/d10 unde:
d60 = diametrul ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii

d10 = diametrul ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru verificarea granulozitatii.

Nota 1: Pietrisurile concasate utilizate la executia stratului de uzura vor indeplini cerintele de calitate din tabelul 4.

Nota 2: Agregatele de balastiera folosite la realizarea mixturilor asfaltice trebuie sa fie curate, spalate in totalitate. In cazul
contaminarii la transport sau depozitare acestea vor fi spalate Tnainte de utilizare.

Fiecare tip si sort de agregate trebuie depozitat separat in silozuri prevazute cu platform betonate, avand pante de
scurgere a apei si pereti despartitori, pentru evitarea amestecarii si impurificarii agregatelor. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu
tipul si sursa de material pe care il 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; sitele
utilizate trebuie sa apartina seriei de baza plus seria 1 - conform SR EN 13043, la care se adauga sitele 0,063 mm si 0,125 mm.

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

Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 4, 5, 6 si 7, pentru fiecare lot de material aprovizionat,
sau pentru maxim:

- 1000 t pentru agregate cu dimensiunea > 4 mm;
- 500 t pentru agregate cu dimensiunea < 4 mm;

4.2.2. Filer

Filerul (filer de calcar, filer de creta si filer de var stins in pulbere) trebuie sa corespundd prevederilor SR EN
13043/AC.

Nr. crt. Caracteristica Conditii de calitate Metoda de
incercare
1 continut de carbonat de calciu >90% categorie cc9( SR EN 196-2
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sita (mm) treceri (%) SR EN 933-1-2
2 e 100

2 granulometrie 0,125 i min.85
0.063 ..o min.70

3 continut de apa max.1% SR EN 1097-5
valoarea vbf g/kg SR EN 933-9

4 particule fine nocive categorie < 10
vbfl10

Particulele fine nocive (de exemplu argile care se umfla), trebuie determinate cu ajutorul valorii de albastru de metilen
conform SR EN 933-9+A1.

Continutul de apa ale filerelor de adaus, determinat conform SR EN 1097-5, nu trebuie sa fie mai mare de 1% in masa.

Filerul se va livra de catre furnizori in saci sigilati si se va depozita in incaperi acoperite, ferit de umezeala, sacii
asezandu-se in stive de cel mult 10 bucati, unul peste altul. Fiecare sac de filer va avea inscriptionat marcajul de conformitate
CE, numarul de identificare a organismului de certificare si informatiile insotitoare. Daca pe sac nu figureaza toate informatiile,
ci doar o parte, atunci trebuie ca documentele comerciale insotitoare sa cuprinda informatii complete.

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

In santier se va verifica obligatoriu granulozitatea si umiditatea la fiecare maxim 100 t aprovizionate.
Este interzisd utilizarea ca inlocuitor al filerului, a altor pulberi decat cele precizate.

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incarcare pneumatica. Nu se admite folosirea filerului aglomerat.
4.2.3. Lianti

Liantii care se utilizeaza la prepararea mixturilor asfaltice sunt:

- bitum rutier de clasa de penetratie 35/50, 50/70 si 70/100, conform SR EN 12591 si articolele urmatoare din acest caiet
de sarcini;

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

Liantii se selecteaza in functie de penetratie, in concordanta cu zonele climatice din anexa 1, si anume:
- pentru zonele calde se utilizeaza bitumurile 35/50 sau 50/70 si bitumuri modificate 25/55 sau 45/80

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

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

45/80.
Caracteristicile bitumului rutier (conform SR EN 1259 Anexa Nationala) - Tabel 9
) Clasa de bitumuri neparafinoase
o Unlfate fie pentru drumuri conform penetratiei | \jetoda de incercare
Caracteristica masura
35-50 50-70 70-100
Penetratic la 25 C 0,1 mm 35-50 50-70 70-100 |SR EN 1426
Punct de inmuiere OC 50-58 46-54 43-51 SR EN 1427
Rezistenta la intarire la 1630C .
Penetratie reziduald % =33 == 46
Cresterea punctului de inmuiere — C
Severitate 1 <8 <9 <9
* SR EN 12607-1
Variatia masei* (valoarea absolutd)
% <0,5 <0, <08
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Punct de inflamabilitate OC >240 >230 >230 SR EN ISO 2592
Solubilitate % >99 >99 >99 SR EN ISO 12592
Indice de penetratie - -1,5...40,7 SR EN 12591
lAnexa A
Vascozitate dinamica la 600C Pa.s 2225 2145 290 SR EN 12596
Punct de rupere Frass OC <-5 <-8 <-10 SR EN 12593
Vascozitate cinematici la 1350C mmz/s 2370 2295 =230 SR EN 12595
* — Variatia masei poate fi pozitiva sau negativa.
Caracteristicile bitumului modificat cu polimeri (conform SR EN 1259 Anexa Nationald) - Tabel 10
Unitate Clasa de bitumuri modificate
. o Metoda de
Caracteristica de cu polimeri conform .
. . incercare
masura penetratiei
0 1 2 3 4 5
Penetratie la ZSOC 0.1
mm 25-55 45-30 40-100 SR EN 1426
Punct de inmuiere OC >65 >65 > 65 SR EN 1427
0 1 2 3 4 5
Coeziune SR EN 13589 urmat
Forta de ductilitate (tractiunemm/min) J /cm2 De De De de
raportat raportat raportat SR EN 13703
Revenire elastica la 250C % =70 =80 =80 SR EN 13398
Punct de inflamabilitate OC >250 >250 >220 SR EN ISO 2592
Punct de rupere Fraass OC <-10 <-13 <-15 SR EN 12593
Penetratie reziduala % > 60 >50 >50 SR EN 12607-1
Cresterea punctului de OC
inmuiere <8 <8 <8 SR EN 12607-1
) Variatie de masi % <0,5 <0,5 <0,5 SR EN 12607-1
Rezistenta la ) X
intirire Re;/emre elastic la
25 C, dupa EN 12607- % >60 >70 >70 SR EN 13398
1 SR EN 12607-1
Diferentd punct de OC SR EN 13399
Stabilitate la ~ [[nmuiere sau <5 <5 <5 | SREN 1427
depozitare Diferenta penetratiei la
25°C
0,1 mm <9 <9 <9 SR EN 13399
SR EN 1426

Fata de cerintele specificate in SR EN 12591 si SR EN 14023, bitumul trebuie sa prezinte conditia suplimentara de

ductilitate la 25 °C (determinata conform SR 61):
mai mare de 100 cm pentru bitumul 50/70 si 70/100 ;
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- mai mare de 50 cm pentru bitumul 35/50;

- mai mare de 50 cm pentru bitumul 50/70 imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT1);

- mai mare de 75 cm pentru bitumul 70/100 imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT1);

- mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50 imbatranit prin metoda TFOT/RTFOT1);

Nota ! imbatranirea TFOT si RTFOT se realizeaza conform SR EN 12607-1, SR EN 12607-2.

Bitumul rutier 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 va determina prin metoda cantitativa descrisa in SR 10969 (cu spectrofotometrul) si/sau prin una dintre
metodele calitative - conform SR EN 12697-11. In etapa initiala de stabilire a amestecului, se va utiliza obligatoriu metoda
cantitativa descrisd In SR 10969 (cu spectrofotometrul) si se va adopta solutia de ameliorare a adezivitatii atunci cand este
cazul (tipul si dozajul de aditiv).

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

Pentru amorsare se utilizeaza emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida realizate cu bitum sau bitum modificat.

Fiecare lot de material aprovizionat va fi insotit de declaratia de performanta sau alte documente (marcaj de conformitate
CE si certificat de conformitate a controlului productiei in fabrica) si se vor efectua verificari ale caracteristicilor produsului,
conform aliniatelor aterioare pentru fiecare lot aprovizionat, dar nu pentru mai mult de:

- 500 t bitum/bitum modificat din acelasi sortiment,
- 100 t emulsie bituminoasa din acelasi sortiment.

Verificarea adezivitatii, se va efectua la fiecare lot de bitum aprovizionat dupa aditivare atunci cand se utilizeaza aditiv pentru
imbunatatirea adezivitatii.

Caracteristicile fizico-mecanice ale emulsiei bituminoase - Tabelul 11

chi Caracteristica Conditii de calitate Metoda de incercare
1. | Continutul de liant rezidual min.58% SR EN 1428
2. Omogenitate, rest pe sita de 0,5 mm <0,5 % SR EN 1429
4.2.4. Aditivi
. In vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice, la nivelul cerintelor, se pot utilize aditivi, cu caracteristici

declarate, evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti aditivi pot fi adaugati fie direct in bitum, (de exemplu agentii
de adezivitate sau aditivii de marire a lucrabilitatii), fie iIn mixtura asfaltica (de exemplu fibrele minerale sau organice,
polimerii, etc.)

. Conform SR EN 13108-1 art. 3.1.12 aditivul este un ,,material component care poate fi adaugat in cantititi 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
in bitum si care nu modifica proprietatile fundamentale ale acestuia (AND 605-2016).

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

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

4.2.5. Compozitia mixturilor asfaltice

Materialele utilizate la prepararea mixturilor asfaltice sunt: bitumul (simplu, aditivat sau modificat) si materialele granulare
(agregate naturale si filer).
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Materiale granulare utilizate la prepararea mixturilor asfaltice - Tabel 12

Nr. | Tipul mixturii asfaltice Materiale utilizate
crt.
1. Mixtura asfaltici stabilizati MAS Cribluri;
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Filer
2. Mixtura asfalticd poroasi MAP Criblura 4 -8, 8-16;
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Filer
3. Beton asfaltic cu criblurda BA Criblura;
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Nisip natural sau sort 0-4
natural;
Filer
4. Beton asfaltic cu pietris concasat Pietris concasat;
BAPC Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Nisip natural sau sort 0-4
natural;
Filer
5. Beton asfaltic deschis cu criblura Cribluri;
BAD Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Nisip natural sau sort 0-4
natural;
Filer
6. Beton asfaltic deschis cu pietris concasat | Pietrig concasat;
BADPC Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Nisip natural sau sort 0-4
natural;
7. Beton asfaltic deschis cu pietris Pietris;
sortat BADPS Nisip natural sau sort 0-4 natural;
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Filer
8. Anrobat bituminos cu criblura AB Cribluri;
Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Nisip natural sau sort 0-4
natural;
Filer
0. Anrobat  bituminos cu pietris Pietris concasat;
concasat ABPC Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Nisip natural sau sort 0-4
natural;
Filer
10. | Anrobat bituminos cu pietris Pietris sortat;
sortat ABPS Nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj; Nisip natural sau sort 0-4
natural;
Filer

La mixturile asfaltice destinate stratului de uzura si la mixturile asfaltice deschise destinate stratului de legatura se
foloseste nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj sau amestec de nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj cu nisip natural
sau sort 0-4 natural.

Din amestecul total de nisipuri, nisipul natural este In proportie de maximum:

25% pentru mixturi asfaltice utilizate la stratul de uzura;

50% pentru mixturi asfaltice utilizate la stratul de legatura si de baza.
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Pentru mixturile asfaltice tip ABPS, destinate stratului de baza, se foloseste nisip natural sau sort 0-4 natural sau amestec
de nisip natural sau sort 0-4 natural cu nisip de concasaj sau sort 0-4 de concasaj in proportie variabild, dupa caz.

Limitele procentelor de agregate naturale si filer din cantitatea totald de agregate sunt conform:
- tabelului 13 pentru mixturi tip betoane asfaltice destinate straturilor de uzura, legatura si baza;
- tabelul 15 pentru mixturile asfaltice stabilizate.

Zonele granulometrice reprezentand limitele impuse pentru curbele granulometrice ale amestecurilor de agregate
naturale si filer sunt conform:

- tabelului 14 pentru mixturile asfaltice tip betoane asfaltice destinate straturilor de uzura si legatura, anrobatelor
bituminoase pentru stratul de baza;

- tabelului 15 - pentru mixturile asfaltice stabilizate;
- tabelului 16 - pentru mixturile asfaltice poroase.

Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de catre un laborator de specialitate autorizat
sau acreditat tindnd cont de recomandarile din tabelul 17. In cazul in care, din studiul de reteta rezultd un dozaj optim de liant
in afara limitei din tabelul 17, acesta nu va putea fi acceptat decat cu aprobarea proiectantului si a Inginerului.

Valorile minime pentru continutul de liant la efectuarea studiilor preliminare de laborator In vederea stabilirii
continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 17 au in vedere o masa volumica medie a agregatelor de 2.650 kg/m3.
Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor, limitele continutului de bitum se calculeazi prin corectia cu un coeficient
a = 2.650/d, unde "d' este masa volumica reald (declaratd de producator si verificata de laboratorul antreprenorului) a
agregatelor inclusiv filerul (media ponderata conform fractiunilor de agregate utilizate la compozitie), in kg/m3 si se determina
conform SR EN 1097-6.

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

Limitele procentelor de agregate si filer Tabel 13

Strat de uzura Str?t d% Strat de baza
. legatura
Nr Fractiuni de agregate
) naturale din amestecul BAD 22,4 AB 22.4 AB 31,5
crt. total BA 8 BA 11,2 BA16 ’
ota BADPC22,4 ABPC ABPC31,5
BAPC 8 BAPCI11.2 BAPCI16
BADPS 22,4 22,4 ABPS31,5
Filer si fractiuni din
1. oL 9..18 8...16 8...15 5...10 3.8 3...12
nisipuri sub 0,125 mm, %
Filer si fractiunea . "
2. (0,125...4 mm), % Diferenta pana la 100
Agregate naturale cu
3. dimensiunea peste 4mm, 22..44 34..48 36...61 55..72 57..73 40...63
%
Zona granulometricd a mixturilor asfaltice tip beton asfaltic si anrobate bituminoase Tabel 14
Marimea
ochiului sitei BA 8 BA 11,2 BA 16 BAD 22,4 AB 22,4 AB 31,5
conform BAPC 8 BAPC11,2 BAPC 16 BADPC 22,4 ABPC 22,4 ABPC 31,5
SR EN 933-2, BADPS 22.4 ABPS 31,5
mm ’
45 - - - - - 100
31,5 - - - 100 100 90...100
22,4 - - 100 90...100 90...100 82...94
16 - 100 90...100 73...90 70...86 72...88
11,2 100 90...100 - - - -
8 90...100 75...85 61...82 42...61 38...58 54...74
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4 56...78 52...66 39...64 28..45 27..43 37...60

2 38...55 35..50 27..48 20...35 19..34 22..47
0,125 9..18 8...16 8...15 5..10 3.8 3..12
0,063 7..11 5..10 7..11 3.7 2.5 2.7

Limitele procentuale si zona granulometrica pentru mixturi asfaltice stabilizate - Tabelul 15

Nr. Strat de uzura
Crt. Caracteristica
MAS 11,2 MAS 16
1. Fractiuni de agregate naturale din amestecul total

1.1. | Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,125 mm, % 9...13 10...14

1.2. | Filer si fractiunea 0,125 ...4 mm, % Diferenta pana la 100

1.3. | Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm, % 58...70 63...75
Granulometrie
Mairimea ochiului sitei Treceri, %
22,4 - 100
16 100 90...100
11,2 90...100 71...81

> I 50...65 44...59
4 30...42 25...37
2 20...30 17...25
0,125 9...13 10...14
0,063 8...12 9...12

Zona granulometricd a mixturilor asfaltice poroase MAP16 * - Tabel 16

Site cu ochiuri patrate, mm Treceri, %
224 100
16 90...100
2 8...12
0,063 2.4

*Limitele sunt orientative, se va urmari respectarea conditiilor din tabelele 19 si 23.

Continutul optim de liant - Tabel 17

Continut de liant

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice o) A s .
min. % in mixtura
MASI1,2 6,0
MASI16 5,9
Uzura (rulare)
BA 8
BAPC 8 6,3
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BA 11,2
BAPC 11,2 6,0
BA16 5,7
BAPCI16 5,7
MAP16 4
BAD 22,4

Legatura (binder) BADPC 22,4 472
BADPS 22,4
AB 22,4

) ABPC 22,4

Bazi AB 31,5, ABPC 31,5 40

ABPS 31,5

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

Raportul de incercare pentru stabilirea compozitiei optime a mixturii asfaltice (dozaj) va include rezultatele incercarilor
efectuate conform art. 7.10, pentru cinci continuturi diferite de liant.

Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaborarii dozajului de fabricatie se va face pe baza prevederilor
acestui caiet de sarcini. Dozajul va cuprinde obligatoriu:

- verificarea caracteristicilor materialelor componente (prin analize de laborator, respectiv rapoarte de incercare);
- procentul de participare al fiecarui component in amestecul total;

- stabilirea dozajului de liant functie de curba granulometrica aleasa;

- validarea dozajului optim pe baza testelor initiale de tip conform tabelului 31 nr.crt.1.

Un nou studiu de dozaj se realizeazd obligatoriu de fiecare datd cand apare méacar una din situatiile urmatoare:
schimbarea sursei sau a tipului de liant, schimbarea sursei de agregate, schimbarea tipului mineralogic al filerului, schimbarea
aditivilor.

Validarea in productie a mixturii asfaltice se va face, obligatoriu, prin transpunerea dozajului pe statie si verificarea
caracteristicilor acesteia conform tabelului 31, nr. crt.2.

Mixtura asfaltica va fi insotitd de declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si, dupa caz, certificatul de
conformitate a controlului productiei in fabrica sau rapoarte de incercare prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate
de un laborator acreditat/autorizat.

4.2.6. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

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

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

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic trebuie sd se incadreze in limitele din
tabelele 18, 19, 20 si 21.

Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determina conform SR EN 12697-6 si SR EN 12697-34 si vor
respecta conditiile din tabelul 18.

Absorbtia de apa se va efectua conform metodei din ANEXA nr. 1B.

Sensibilitatea la apa se determind conform SR EN 12697—-12 metoda A si SR EN 12697-23 si va respecta conditiile din
tabelul 18.
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Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe cilindrii Marshall - Tabel 18

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall
Nr. . . . . i
ort. Tipul mixturii asfaltice Stabilitate la Indice de Rap o.rt Abszrbgla de Sensibilitate la apa,
60 °C, KN, | curgere, mm, S/I, min. pa, %
KN/mm % vol.

1. Beton asfaltic 6,5...13 1,5..4,0 1,6 1,5..5,0 min. 80
Mixtura asfaltica .

2. . 5,0...15 1,5..4,0 2,1 - min. 60
poroasa

3. Beton asfaltic deschis 5,0...13 1,5..4,0 1,2 1,5...6,0 min. 80

4, Anrobat bituminos 6,5...13 1,5..4,0 1,6 1,5...6,0 min. 80

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice determinate prin Incercari dinamice se vor incadra in valorile
limita din tabelele 19, 20, 21, 22 si 23.

Incercarile dinamice care se vor efectua in vederea verificarii caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice
sunt urmatoarele :

- Rezistenta la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclicd si incercarea la ornieraj) reprezentata prin:

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

o Viteza de deformatie si addncimea fagasului, determinate prin incercarea de ornieraj pe epruvete confectionate in
laborator conform SR EN 12697-33 sau prelevate prin tiiere din stratul realizat (carote), conform SR EN 12697-22+A1,
dispozitiv mic in aer, procedeul B;

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

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

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

Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzura determinate prin incercari dinamice - Tabel 19

Caracteristica

Mixtura
asfaltica pentru stratul de
Nr. uzura
crt. ;
Clasa tehnicd drum I-II I-1v
Categorie tehnica strada I II-111
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri la 80 giratii, % max. 5,0 6,0

1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)

- deformatia la 50 °C, 300KPa si 10000 impulsuri, pm/m, max.

. . . . . 20 000 30 000
- viteza de deformatie la 50 °C, 300KPa si 10000 impulsuri, L0 20
um/m/ciclu, max. ’ ’
1.3. | Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, min. 4200 4000
2. Caracteristici pe plici confectionate in laborator sau pe carote din imbriciminte
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Rezistenta la deformatii permanente, 60 °C (ornieraj)
2.1 - Viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri, max. 0,3 0,5
- Adancimea fagasului, % din grosimea initiala a probei, max. 5,0 7,0
Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legatura determinate prin incercari dinamice - Tabel 20
Nr. | Caracteristica Mixtura asfaltica pentru
crt stratul de legatura
Clasa tehnicad drum I-1I II-1v
Categorie tehnica strada I II-111
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 9,5 10,5
1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
- deformatia la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri, pm/m,
max. 20 000 30 000
- viteza de deformatie la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri,
pm/m/ciclu, max. 2,0 3,0
1.3. | Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, min. 5000 4500
1.4. | Rezistenta la oboseala, proba cilindrica solicitata la Intindere indirecta:
Numar minim de cicluri pana la fisurare la 150°C 400 000 300 000
2. Rezistenta la oboseal, epruvete trapezoidale sau prismatice, £°10°,
minim 150 100

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

Lo Mixtura asfaltica
Caracteristica .
pentru stratul de baza

Nr.
ert. | Clasi tehnicd drum I-11 1I-1v

Categorie tehnica strada I II-111
1. Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. | Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 9 10
1.2. | Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)

- deformatia la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri, pm/m, maxim 20 000 30 000

- viteza de deformatie la 40 °C, 200KPa si 10000 impulsuri,

pm/m/ciclu, maxim 2,0 3,0
1.3. Modulul de rigiditate la 20 °C, 124 ms, MPa, minim 6000 5600
1.4. | Rezistenta la oboseald, proba cilindrica solicitata la intindere indirecta:

Numaér minim de cicluri pana la fisurare la 150°C 500 000 400 000
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2. Rezistenta la oboseali, epruvete trapezoidale sau prismatice £° 10,
minim 150 100

NOTA Valorile modulilor de rigiditate determinati in laborator, sunt stabiliti ca nivel de performantd minimala pentru mixturile
analizate in conditii de laborator. La proiectarea structurilor rutiere se utilizeaza valorile de elasticitate dinamica din
reglementarile tehnice 1n vigoare privind dimensionarea structurilor suple si semirigide.

. in cazul in care mixtura pentru stratul de uzuri va fi o mixtura stabilizati, aceasta va indeplini conditiile din tabelele 19
si 22, volumul de goluri se va determina prin metoda densitatilor aparente si maxime astfel cum sunt precizate in SR EN 12697-
8.

. Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice tip MAS se vor confectiona conform specificatiilor SR EN
12697-30 prin aplicarea a 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.

Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se determina conform SR EN 12697-8. Sensibilitatea la apa se determina conform
SR EN 12697-12, metoda A. Testul Shellenberg se efectucaza conform SR EN 12697-18.

Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate - Tabel 22

Nr. L.

Caracteristica
crt.
1. Volum de goluri pe cilindri Marshall, % 3.4
2. Volum de goluri umplut cu bitum, % 77...83
3. Test Shellenberg, %, max. 0,2
4. Sensibilitate la apa, % min. 80

In cazul in care mixtura pentru stratul de uzur va fi o mixturd poroasi, aceasta va indeplini conditiile din tabelele 18 si 23.

Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice poroase - Tabel 23

Nr. L.
Caracteristica
crt.
1. Volum de goluri pe cilindri Marshall, %, min. 12-20
2. Pierdere de material, SR EN 12697-17, %, max. 30
4.2.7. Caracteristicile straturilor gata executate
. Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:

- gradul de compactare si absorbtia de apa — tabel 24

- rezistenta la deformatii permanente — tabel 19

- elementele geometrice ale stratului executat — tabel 25

- caracteristicile suprafetei imbracamintilor bituminoase executate — tabel 26

Gradul de compactare si absorbtia de apa

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

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

Densitatea aparenta a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din stratul gata executat sau prin
masuratori in situ cu echipamente de masurare adecvate, omologate.

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

Incercarile de laborator efectuate pentru verificarea compactirii constau in determinarea densititii aparente si a
absorbtiei de apa pe placute (100x100) mm sau pe carote cilindrice cu diametrul de 100 mm, netulburate.
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Conditiile tehnice pentru absorbtia de apd si gradul de compactare al straturilor din mixturi asfaltice, cuprinse in
prezentul caiet de sarcini, vor fi conforme cu valorile din tabelul 24.

Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice - Tabel 24

Nr. . ) Absorbtia de apa, Gradul de compactare,
Tipul stratului .

crt. % vol. %, min.

1. Mixtura asfaltica stabilizata 2...6 97

2. Mixtura asfaltica poroasa - 97

3. Beton asfaltic 2...5 97

4. Beton asfaltic deschis 3...8 96

5. Anrobat bituminos 2...8 97
Rezistenta la deformatii permanente
. Rezistenta la deformatii permanente a stratului de uzura executat din mixturi asfaltice se verifica pe minim doua carote
cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel putin douad zile dupa asternere.
. Rezistenta la deformatii permanente pe carote se mdsoard prin determinarea vitezei de deformatie la ornieraj si
adancimea fagasului, la temperatura de 60 °C, conform SR EN 12697-22.
Valorile admisibile pentru aceste caracteristic, sunt prezentate in tabelul 19.

Elemente geometrice
. Elementele geometrice, conditiile de admisibilitate si abaterile limitd locale admise la elementele geometrice sunt cele
prevazute in tabelul 25.
. La stabilirea grosimii straturilor realizate din mixturi asfaltice se va avea in vedere asigurarea unei grosimi minime

de 2,5 x dimensiunea maxima a granulei de agregat utilizatd. Nu se admit abateri in minus fatd de grosimea prevazuta in proiect
pentru fiecare strat.

Elementele geometrice si abaterile limita pentru straturile bituminoase executate - Tabel 25

Nr. . foee ep et Abateri limita locale admise la
Elemente geometrice Conditii de admisibilitate* .
crt. ’ elementele geometrice
Grosimea minima a stratului compactat,
conform SR EN 12697-36
- strat de uzura 4.0 cm Nu se admit abateri in minus fata de
1 . s ’ grosimea prevazutd In proiect
- strat de legatura 5,0 cm pentru fiecare strat.
- strat de baza 22,4 6,0 cm
- strat de baza 31,5 8,0 cm
. .. . Profil transversal
2 Latimea partii carosabile ) + 20 mm
proiectat
Profilul transversal
3 - in aliniament - sub forma acoperis + 5,0 mm fatd de cotele profilului
- in curbe si zone aferente - conform STAS 863 adoptat
- cazuri speciale - panta unica
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Profil longitudinal, in cazul drumurilor
noi, declivitatea, % maxim

o - conform PD 162 £ 5,0 mm fatd de cotele profilului
4 - autostrazi proiectat, cu conditia respectarii
DN - conform STAS 863 pasului de proiectare adoptat
drumuri/strizi - conform STAS 10144/3

*conditiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleza conform prevederilor pct. 2.3 din
Normele tehnice privind proiectarea, construirea si modernizarea drumurilor, aprobate prin ordinul ministrului
transporturilor nr. 1296/2017, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I nr. 746 / 18.09.2017.

Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice

. Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice si conditiile tehnice care trebuie sa fie indeplinite
sunt conform tabelului 26.

. Determinarea caracteristicilor suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice se efectueaza, pentru:
- strat uzura (rulare) — cu minim 15 zile Tnainte de receptia la terminarea lucrarilor si la sfarsitul perioadei de garantie;

- strat de legatura si strat de baza — inainte de asternerea stratului urmator (superior).

Caracteristicile suprafetei straturilor bituminoase - Tabel 26

c eristi Conditii de Metoda de incercare
aracteristica
Nr admisibilitate*
ert. Strat Uzuri Legitura,
(rulare) baza
Planeitatea 1n profil longitudinal, prin
masurarea cu echipamente omologate Reglementdri tehnice in vigoare
Indice de planeitate, IRI, m/km: privind méasurarea indicelui de
1 - drumuri de clasi tehnica 1. .11 <15 planeitate. Masurétorile se vor efectua
: . . L -7 din 10 in 10 m, iar in cazul sectoarelor
- drumuri de clasa tehnica I11 =20 cu deniveldri mari se vor determina
- drumuri de clasa tehnica IV <25 <25 punctele de maxim.
- drumuri de clasa tehnica V <3.0
Planeitatea in profil longitudinal, sub
dreptarul de 3m
Denivelari admisibile, mm:
2. - drumuri de clasa tehnica I si I1 <30
- drumuri de clasa tehnica III <4, <40
- drumuri de clas3 tehnica IV...V <50 SR EN 13036-7
Planeitatea in profil transversal,
3. o/ +1,0 +1,0 SR EN 13036-8
mm/m
Aderenta suprafetei — unitati PTV
a1 - drumuri de clasa tehnica I...11 >80 Incercarea cu pendul
" | - drumuri de clasi tehnica ITI >175 (SRT)
- drumuri de clasa tehnica IV...V >70 SR EN 13036-4
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Adancimea medie a macrotexturii,

adancime texturd, mm .
Metoda volumetrica

4.2. - drumuri de clasa tehnica I...II >1,2 MTD
- drumuri de clasa tehnica IIT >0,8 -
. . SR EN 13036-1
- drumuri de clasi tehnica IV...V 0,6

Coecficient de frecare (LGT):

43 - drumuri de clasa tehnica I...II >0,67
- - drumuri de clasa tehnica III >0,62
. . - AND 606
- drumuri de clasa tehnica IV-V >0.57
5 Omogenitate. Aspectul suprafetei Vizual: Aspect fara degradari sub forma de

exces de bitum, fisuri, zone poroase, deschise, slefuite

*conditiile de admisibilitate pentru caracteristicile straturilor strazilor se coreleza conform prevederilor pct. 2.3 din
Normele tehnice privind proiectarea, construirea si modernizarea drumurilor, aprobate prin ordinul ministrului
transporturilor nr. 1296/2017, publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I nr. 746 / 18.09.2017.

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

Planeitatea 1n profil transversal este cea prin care se constata abateri de la profilul transversal, aparitia figaselor si se
face cu echipamente electronice omologate sau metoda sablonului.

Pentru verificarea rugozitatii se vor determina atat aderenta prin metoda cu pendulul SRT cét si addncimea medie a
macrotexturii.

Aderenta suprafetei se determina cu aparatul cu pendul alegdnd 3 sectoare reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare
sector se aleg 5 sectiuni situate la distantd de 5...10 m intre ele, pentru care se determina rugozitatea, in puncte situate la un
metru de marginea partii carosabile (pe urma rotii) si la o jumatate de metru de ax (pe urma rotii).

Determinarea adancimii macrotexturii se face in aceleasi puncte in care s-a aplicat metoda cu pendul.

4.3. Prepararea si punerea 1n operd a mixturilor asfaltice
4.3.1. Prepararea si transportul mixturilor asfaltice
. Mixturile asfaltice se prepara in instalatii prevazute cu dispozitive de predozare, uscare, resortare si dozare gravimetrica

a agregatelor naturale, dozare gravimetrica sau volumetrica a bitumului si filerului, precum si dispozitiv de malaxare fortatd a
agregatelor cu liantul bituminos.

Verificarea functionarii instalatiilor de producere a mixturii asfaltice se face in mod periodic de citre personal de
specialitate conform unui program de intretinere specificat de producatorul echipamentelor si programului de verificare
metrologic al dispozitivelor de masura si control.

Certificarea conformitatii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate, se va efectua cu respectarea
procedurii PCC 019.

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

. Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturii asfaltice la iesirea din malaxor se stabilesc in functie
de tipul liantului, conform tabelului 27 (sau confom specificatiilor producatorului), cu observatia ca temperaturile maxime se
aplicd in toate punctele instalatiei de asfalt si temperaturile minime se aplica la livrare.

In cazul utilizarii unui bitum modificat, a unui bitum dur sau a aditivilor, pot fi aplicate temperaturi diferite. In acest caz,
aceasta trebuie sa fie documentata si declaratd pe marcajul reglementat.
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Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice - Tabel 27

Betoape Mixturi. E}Sfaltice Mixturi asfaltice poroase
Bitum Agregate asfaltice stabilizate
Tip bitum Mixtura asfalticd la iesirea din malaxor
Temperatura, °C
35/50 150-170 140-190 150-190 160-200 150-180
50/70 150-170 140-190 140-180 150-190 140-175
70/100 150-170 140-190 140-180 140-180 140-170

in cazul utilizarii unui bitum modificat, a unui bitum dur sau a aditivilor, pot fi aplicate temperaturi diferite. In acest
caz, aceasta trebuie sd fie documentata si declarata pe marcajul reglementat.
. Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglatd astfel incat in conditiil concrete de transport
(distanta si mijloace de transport) si conditiile climatice sa fie asigurate temperaturile de asternere si compactare conform tabel
28.
. Se interzice incilzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in tabelul 27, in scopul evitarii
modificarii caracteristicilor liantului, In procesul tehnologic.
. Trebuie evitatd incalzirea prelungitd a bitumului sau reincalzirea aceleiasi cantitdti 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 malaxare, in functie de tipul instalatiei, trebuie sa fie suficienta pentru realizarea unei anrobari complete si
uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul bituminos.
. Mixturile asfaltice executate la cald se transporta cu autobasculante adecvate, acoperite cu prelate speciale, imediat
dupa incarcare urmédrindu-se ca pierderile de temperatura pe tot timpul transportului, si fie minime. Benele mijloacelor de
transport vor fi curate si uscate.
. Mixtura asfaltica preparatd cu bitum modificat cu polimeri se transporta obligatoriu cu autobasculante cu bena
termoizolanta si acoperita cu prelats.
. Fiecare transport va fi insotit de documente de conformitate conform legislatiei in vigoare (incluzand bon de cantar

care va avea iInscris pe langa cantitate si urmatoarele date: temperatura mixturii la plecarea mijlocului de transport din statia
de productie, ora plecirii, traseul pe care urmeaza sa-l parcurga si punctul de lucru pe care-1 deserveste).

4.3.2. Lucrari pregétitoare

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

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

In cazul stratului suport din mixturi asfaltice degradate reparatiile se realizeaza conform prevederilor reglementarilor
tehnice 1n vigoare privind prevenirea si remedierea defectiunilor la imbracamintile rutiere moderne.

Cand stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea suprafetei acestuia cu impuritati
datorate traficului. In cazul in care acest strat nu se protejeaza sau nu se acopera imediat cu stratul urmétor se impune curatarea
prin periere mecanica si spalare.

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

In cazul in care stratul suport este constituit din straturi executate din mixturi asfaltice existente, aducerea acestuia la
cotele prevazute 1n proiectul de executie se realizeaza, dupa caz, fie prin aplicarea unui strat de egalizare din mixtura asfaltica,
fie prin frezare, conform prevederilor din proiectul de executie.

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

4.3.3. Amorsarea

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorseaza stratul suport si rosturile de lucru cu o emulsie
bituminoasa cationica cu rupere rapida.
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Amorsarea se va face pe o suprafatd curata si uscata si se realizeaza uniform cu un dispozitiv special care poate regla
cantitatea de liant pe metru patrat in functie de natura stratului suport. Dupa amorsare se asteapta timpul necesar pentru ruperea
emulsiei bituminoase.

Caracteristicile emulsiei trebuie sa fie de asa natura incat ruperea sa fie efectiva inaintea asternerii mixturii bituminoase.

in functie de natura stratului suport, cantitatea de bitum ramasa dupa aplicarea amorsajului trebuie sa fie de (0,3...0,5)
kg/m2.

4.3.4. Asternerea mixturii asfaltice

. Asternerea mixturilor asfaltice se face la temperaturi ale stratului suport de minim 10°C, pe o suprafati uscata.

. In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri asternerea se face la temperaturi ale stratului suport si
temperatura exterioard de minim 15 °C, pe o suprafati uscati.

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

. Asternerea mixturilor asfaltice se efectueaza numai mecanizat, cu repartizatoare — finisoare prevazute cu sistem de

nivelare Incélzit care asigura o precompactare, cu exceptia lucrarilor in spatii inguste in care repartizatoarele - finisoarele nu
pot efectua aceasta operatie. Mixtura asfaltica trebuie asternuta continuu, in grosime constantd, pe fiecare strat si pe toata
lungimea unei benzi programatd a se executa in ziua respectivd. Mixtura asfaltica trebuie asternutd continuu, in grosime
constanta, pe fiecare strat si pe toatd lungimea unei benzi programata a se executa in ziua respectiva. Certificarea conformitatii
echipamentelor de asternere a mixturilor asfaltice la cald se va efectua cu respectarea procedurii PCC 022.

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

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

. In cazul utilizarii aditivilor pentru marirea lucrabilititii mixturilor asfaltice la temperaturi scizute se vor respecta
prevederile din agrementul tehnic si specificatiile tehnice ale producatorului.

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

Temperaturile mixturii asfaltice la asternere si compactare - Tabel 28

Temperatura
Liant mixturii asfaltice la Temperatura mixturii asfaltice la compactare
asternere . ]
C, min. C, min.
bitum rutier: inceput sfarsit
35/50 150
50/70 140
145 110
70/100 140
140 110
135 100
bitum modificat cu polimeri:
25/55 165 160 120
45/80 160 155 120
40/100 155 150 120
. Asternerea se va face pe Intreaga latime a caii de rulare, ceea ce impune echiparea repartizatorului-finisor cu grinzi
de nivelare si precompactare de lungime corespunzatoare.
. Grosimea maxima a mixturii asternute printr-o singura trecere este cea fixata de proiectant, dar nu poate fi 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 intreruperile in timpul executiei stratului si aparitiei crapaturilor / fisurilor la suprafata stratului proaspat asternut. Functie
de performantele finisorului, viteza la asternere poate fi de 2,5...4 m/min.

. In buncarul utilajului de asternere, trebuie sa existe in permanenta suficienta mixtura, necesard pentru a se evita o
raspandire neuniforma a materialului.
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e La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice, o atentie deosebitd se va acorda realizdrii rosturilor de lucru,
longitudinale si transversale, care trebuie sd fie foarte regulate si etanse.

La reluarea lucrului pe aceeasi banda sau pe banda adiacenta, zonele aferente rostului de lucru, longitudinal si/sau
transversal inclusiv zona benzii de incadrare (acostament), se tie la toate straturile asfaltice, de baza, de legatura sau de uzura
pe toatd grosimea stratului, astfel incat sa rezulte o muchie vie verticala.

In cazul rostului longitudinal, cand benzile adiacente se executa in aceeasi zi, taierea nu mai este necesara, cu exceptia
stratului de uzura.

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

Atunci cand exista si strat de baza bituminos sau din materiale tratate cu liant hidraulic, rosturile de lucru ale straturilor
se vor executa Intretesut.

. Legatura transversala dintre un strat de asfalt nou si un strat de asfalt existent al drumului se

va face dupa decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabila in functie de grosimea noului strat, astfel incat sa se
obtind o grosime constanta a acestuia, cu panta de 0,5%.

noul strat 7 h

A

=
"N
N
o~
NN

7,

R A R A A R A R P R P R AR A A R A AR A

stratul rutier existent

ARV AN AN AT A AR

In plan, liniile de decapare se recomanda sa fie in forma de V, la 45°. Completarea zonei de unire se va face prin amorsarea
suprafetei, urmatd de asternerea si compactarea noii mixturi asfaltice, pand la nivelul superior al ambelor straturi (nou si
existent).

Axa drumului

)45U

45"
Marginea pértii carosabile
. Stratul de baza va fi acoperit imediat cu straturile imbracamintei bituminoase, nefiind ldsat neprotejat sub trafic.
. Avand in vedere porozitatea mare a stratului de legatura, realizat din beton asfaltic deschis, acesta nu se va lasa

neacoperit. Este recomandat ca stratul de binder sa fie acoperit inainte de sezonul rece, pentru evitarea aparitiei unor degradari
structurale.
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4.3.5. Compactarea mixturilor asfaltice

. Compactarea mixturilor asfaltice se va realiza prin aplicarea unor tehnologii corespunzatoare, care sa asigure
caracteristicile tehnice si gradul de compactare prevazute pentru fiecare tip de mixtura asfaltica si fiecare strat in parte.

Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeazd cu compactoare cu rulouri netede, cu sau fara
dispozitive de vibrare, si/sau compactoare cu pneuri, prevazute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel incat sa se obtina
gradul de compactare conform tabelului 24.

Certificarea conformitatii compactoarelor se va efectua cu respectarea procedurii PCC 022.

. Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, se executa un sector experimental si se determinad numarul optim
de treceri ale compactoarelor, in functie de performantele acestora, tipul si grosimea straturilor executate.

Sectorul experimental se realizeaza inainte de inceperea asternerii stratului in lucrare, utilizand mixturi asfaltice preparate in
conditii similare cu cele stabilite pentru productia curenta.

. Alegerea numarului de treceri optim si a atelierului de compactare are la baza rezultatele incercarilor efectuate pe
stratul executat in sectorul de proba, de catre un laborator autorizat /acreditat, in conformitate cu prevederile prezentului Caiet
de sarcini si a normativului indicativ AND 605 - 2016.

. Metoda de compactare propusda va fi considerata satisfacitoare daca, pe sectorul de proba, se obtine gradul de
compactare minim mentionat la tabelul 24.

. Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, numarul minim de treceri recomandat pentru compactoarele uzuale
este cel mentionat in tabelul 29.

La compactoarele dotate cu sisteme de masurare a gradului de compactare in timpul lucrului, se va tine seama de valorile
afisate la postul de comanda. Compactarea se va executa pe fiecare strat in parte.

Compactarea mixturilor asfaltice. Numar minim de treceri - Tabel 29

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
uzura 10 4 12
legatura 12 4 14
baza 12 4 14

- Compactarea se executd in lungul benzii, primele treceri efectudndu-se in zona rostului dintre benzi, apoi de la marginea
mai joasd spre cea ridicatd. Pe sectoarele in rampa, prima trecere se face cu utilajul de compactare in urcare. Compactoarele
trebuie sa lucreze fara socuri, cu o viteza mai redusa la inceput, pentru a evita valurirea stratului executat din mixtura asfaltica
si nu se vor indeparta mai mult de 50 m in spatele repartizatorului. Locurile inaccesibile compactorului, in special in lungul
bordurilor, in jurul gurilor de scurgere sau ale caminelor de vizitare, se compacteaza cu compactoare mai mici, cu placi vibrante
sau cu maiul mecanic.

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

4.4. Controlul calitatii lucrarilor
4.4.1. Controlul calitatii lucrarilor de executie

Controlul calitatii lucrarilor de executie a straturilor de uzura, de legatura si de baza din mixturi asfaltice se efectueaza conform
prevederilor normativului indicativ AND 605 - 2016.

4.4.2. Controlul calitatii materialelor

Controlul calitatii materialelor din care se compune mixtura asfaltica se va efectua conform prevederilor prezentului normativ,
atat in etapa initiala, cat si pe parcursul executiei, conform capitolului II si art. 7.10 din capitolului III si vor fi acceptate numai
acele materiale care satisfac cerintele prevazute in acest caiet de sarcini.
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4.4.3. Controlul procesului tehnologic de preparare a mixturii asfaltice

- Controlul reglajului instalatiei de preparare a mixturii asfaltice:

- functionarea corecta a dispozitivelor de cantarire sau dozare volumetrica: la inceputul fiecarei zile de lucru;
- functionarea corecta a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic.

- Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice:

- temperatura liantului la introducerea in malaxor: permanent;

- temperatura agregatelor naturale uscate si incalzite la iesirea din uscétor: permanent;

- temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor: permanent.

- Controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos:

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

- temperatura mixturii asfaltice la asternere si compactare: cel putin de doud ori pe zi la compactare cu respectarea
metodologiei impuse de SR EN12697-13;

- modul de executie a rosturilor: zilnic;

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

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

- granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iesirea din malaxor, Tnainte de adaugarea liantului (sarja
alba) conform SR EN 12697-2: zilnic sau ori de cdte ori se observa o calitate necorespunzatoare a mixturilor asfaltice;

- continutul minim obligatoriu de materiale concasate: la inceputul fiecarei zile de lucru;

- compozitia mixturii asfaltice (compozitia granulometrica conform SR EN 12697-2 si continutul de bitum conform SR
EN 12697-1) prin extractii, pe probe de mixtura prelevate de la malaxor si asternere: zilnic.

- Verificarea calitatii mixturii asfaltice, se va face prin analize efectuatuate de un laborator autorizat pe probe de mixtura
asfaltica:

- Compozitia mixturii asfaltice, care trebuie sa corespunda compozitiei stabilite prin studiul preliminar de laborator;
- caracteristici fizico-mecanice care trebuie s se incadreze in limitele din prezentul caiet de sarcini (tabelul 31).

Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va raporta la limitele din tabelele 22 si 23,
in functie de tipul mixturii asfaltice preparate.

Abaterile compozitiei mixturilor asfaltice fatd de amestecul de referinta prestabilit (dozaj) sunt indicate in tabelul 30.

Abeateri fatd de dozajul optim - Tabel 30

Abateri admise fati de dozajul optim, in valoare absoluti
31,5 +5
22,4 +5
16 +5
Agregate 11,2 L5
Treceri pe sita de, (mm)
8 +5
4 +4
2 +3
0,125 +1,5
0,063 +1,0
Bitum +0,2

- Tipurile de Incercari si frecventa acestora, in functie de tipul de mixtura si clasa tehnica a drumului sunt prezentate in
tabelul 31, in corelare cu SR EN 13108-20/AC.
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Tipul si frecventa incercdrilor realizate pe mixturi asfaltice - Tabel 31

Nr. |Natura controlului/incercarii si Caracteristici verificate si

A < e - A Tipul mixturii asfaltice
crt. | frecventa Incercarii limite de incadrare P

Toate tipurile de mixturi

asfaltice destinate stratului de uzura, de
conform tabel 18 legaturd si de

baza cu exceptia mixturilor asfaltice
stabilizate

Toate tipurile de mixturi

asfaltice destinate stratului de uzura, cu
exceptia

conform tabel 19 mixturilor poroase, pentru

clasa tehnica a drumului I, II, III, IV

si categoria tehnica a strazii

I, 11, 11

Incercari initiale de tip
(validarea in laborator) Toate tipurile de mixturi

asfaltice destinate stratului de legatura si
de baza, conform prevederilor din acest
normativ pentru clasa tehnica a drumului
I, II, I, TV si categoria tehnica a strazii I,
11, 111

conform tabel 20 si tabel 21

Mixturile asfaltice

conform tabel 22 stabilizate, indiferent de clasa tehnicd a
drumului

form tabel 23 Mixturile asfaltice poroase,
conform tabe Vi as |
indiferent de clasa tehnica a drumului

La transpunerea pe statia de

asfalt a dozajelor proiectate in laborator,
idem punctul 1 vor fi prelevate probe pe care se vor
reface toate incercarile prevazute la
Incercari initiale de tip punctul 1 din acest tabel.

(validarea in productie)
La transpunerea pe statia de

compozitia mixturii conform asfalt a dozajelor proiectate in laborator,
art.106 pct. 4 si 5 se va verifica respectarea dozajului de
referinta.

Verificarea caracteristicilor

mixturii asfaltice prelevate In compozitia mixturii conform i
timpul executiei: art. 106 pet. 4 si S asfaltica pentru stratul de uzura, de
i APUDPEL A3 legituri si de baza.

Toate tipurile de mixtura

- frecventa 1/400 tone mixtura
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asfaltica fabricata sau 1/700 tone
mixtura fabricatd in cazul statiilor
cu productivitate mai mare de 80
to/ora, dar cel putin o data pe zi

caracteristici fizico-mecanice pe
epruvete Marshall conform tabel
18

Toate tipurile de mixturi

asfaltice destinate stratului de uzura, de
legatura si de

baza cu exceptia mixturilor

asfaltice stabilizate

conform tabel 22

Mixturi asfaltice stabilizate

caracteristici fizico-mecanice

pe epruvete Marshall conform
tabel 18 si

volum de goluri pe cilindri
Marshall - conform tabel 22

Mixturi asfaltice poroase

Verificarea calitatii stratului
executat:

- o verificare pentru fiecare
4. 10 000 m? executati,

- min.1/lucrare, in cazul lucrarilor

cu suprafatd mai mica de 10 000

m2

conform tabel 24

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

Verificarea rezistentei stratului la
deformatii permanente pentru
stratul executat:

- o verificare pentru fiecare

20 000 m? executati, in cazul
drumurilor/strazilor cu mai mult
de 2 benzi pe sens;

- o verificare pentru fiecare

10 000 m? executati, in cazul
drumurilor/strazilor cu cel mult

de 2 benzi pe sens;

- min.1/lucrare, in cazul lucrarilor

cu suprafata mai mica de 10 000

m>.

conform tabel 19 pentru rata de
ornieraj si/sau adancime fagas,
cu respectarea art.67 si art.68

Toate tipurile de mixtura asfaltica
destinate stratului de uzura, pentru
drumurile de clasa tehnica L, 1T si II1, IV si
categoria tehnica a strazii I, II, 111
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Verificarea modulului de
rigiditate:

- o verificare pentru fiecare

20 000 m? executati, in cazul
drumurilor/strazilor cu mai mult
de 2 benzi pe sens;

6 - o verificare pentru fiecare conform tabel 21 Stratul de baza
10 000 m? executati, in cazul
drumurilor/strazilor cu cel mult
de 2 benzi pe sens;

- min. 1/lucrare, in cazul lucrarilor

cu suprafata mai mica de 10 000

m>.

Verificarea elementelor .
7 . . conform tabel 25 Toate straturile executate
geometrice ale stratului executat

Verificarea caracteristicilor .
8 conform tabel 26 Toate straturile executate

suprafetei stratului executat

Verificari suplimentare in

situatii cerute de comisia de
9 receptie (beneficiar): conform solicitarii comisiei de receptie

- frecventa: 1 set carote pentru
fiecare solicitare

4.4.4. Controlul calitatii straturilor executate din mixturi asfaltice

- Verificarea calitatii stratului se efectueaza prin prelevarea de epruvete, conform SR EN 12697-29, astfel:
- carote @ 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj;

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

Epruvetele se preleveaza in prezenta delegatului antreprenorului, al Inginerului, la aproximativ 1 m de la marginea partii
carosabile, incheindu-se un proces verbal, in care se va nota grosimea straturilor prin masurarea cu o rigla gradata.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt identificate de cétre antreprenor si Inginer din sectoarele cele
mai defavorabile.

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

Incercirile de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compictarii constau in determinarea densitatii aparente si
a absorbtiei de apa, pe placute (100x100) 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 24.

- Alte verificari, in caz de litigiu, constau in masurarea grosimii stratului si a compozitiei (granulometrie SR EN 12697-
2 si continut de bitum solubil conform SR EN 12697-1).

4.4.5. Verificarea elementelor geometrice

Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitatii suprafetei consta in:
- verificarea indeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul suport si fundatie, conform prevederilor STAS 6400;

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele Inscrise in rapoartele de incercare intocmite la incercarea probelor
din stratul de baza executat, iar la aprecierea comisiei de receptie, prin maximum doud sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m
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de marginea stratului asfaltic executat;verificarea se va face pe probe ce se iau pentru verificarea calitatii imbracamintii, tabel
24 si conform tabel 25;

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

- verificarea cotelor profilului longitudinal: - se face in 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.

Abaterile 1n plus de la grosime nu constituie motiv de respingere a lucrarii, cu conditia respectarii prevederilor
prezentului caiet de sarcini privind uniformitatea suprafetei, abaterile admise la cotele proiectate si gradul de compactare.
4.5. Receptia lucrarilor

4.5.1. Receptia pe faze de executie

Receptia pe faze determinante (de lucrari ascunse) se efectueaza conform Regulamentului privind controlul de stat al
calitatii in constructii, aprobat cu HG 272 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante,
elaboratd de MLPAT si publicatd in Buletinul Constructiilor volum 4/1996 si se va verifica daca partea de lucrdri ce se
receptioneaza s-a executat conform proiectului si atesta conditiile impuse de AND 605 - 2016 si de prezentul caiet de sarcini.
In urma verificarilor se incheie proces verbal de receptie pe faze determinante, in care se confirma posibitatea trecerii executiei
la faza imediat urmatoare.

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

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

4.6. Receptia la terminarea lucrarilor
Receptia la terminarea lucrarilor se efectueaza de catre Inginer conform Regulamentului de receptie a lucrarilor in

constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG 273 cu modificarile si completarile ulterioare.

Comisia de receptie examineaza lucrarile executate in conformitatea cu documentatia tehnica aprobata, proiect de
executie, caiet de sarcini, precum si determindri necesare in vederea realizarii receptiei la terminarea lucrarii, dupa cum
urmeaza:

- Verificarea elementelor geometrice — tabel 25;

- grosimea;

- latimea partii carosabile;

- profil transversal si longitudinal;

- Planeitatea suprafetei de rulare — tabel 26;

- Rugozitate — tabel 26;

- Capacitate portanta- conform normativ CD 155;

- Rapoarte de incercare pe carote, prelevate din straturile executate - conform tabelului 31.

4.7. Receptia finala

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

Pentru lucrarile de ranforsare, reabilitare, precum si constructii noi de drumuri si autostrazi, in vederea Receptiei Finale,
antreprenorul va prezenta masuratorile de planeitate, rugozitate si capacitate portantd, pentru confirmarea comportarii in
exploatare a lucrarilor executate.

Receptia finald se va face conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora,
aprobat prin H.G. 273 cu modificarile si completarile ulterioare, dupa expirarea perioadei de garantie.

La receptia finald a lucrarii se va consemna modul in care s-au comportat straturile asfaltice si daca acestea au fost
intretinute corespunzator in perioada de garantie a intregii lucrari, in conditiile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat
cu HGR 273 si modificarilor si completarilor aprobate cu HG 940 si HG 1303.
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Caiet de sarcini nr.5. Cofraje
5.1. DATE GENERALE

Cofrajele sunt structuri provizorii alcatuite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate in lucrare, dau
betonului forma proiectata. In termenul de cofraj se includ atat cofrajele propriu-zise cat si dispozitivele pentru sprijinirea
lor, buloanele, tevile, tirantii, distantierii, care contribuie la asigurarea realizarii formei dorite.

Cofrajele si sustinerile lor se executd numai pe baza de proiecte, intocmite de unitati de proiectare autorizate, in
conformitate cu prevederile STAS 7721/90, precum si a Normativului NE 012/2/2010.

Cofrajele trebuie sa fie alcatuite astfel incat sa indeplineasca urmatoarele conditii:

sd asigure obtinerea formei, dimensiunilor si gradului de finisare, prevazute in proiect, pentru elementele ce
urmeaza a fi executate, respectdndu-se inscrierea in abaterile admisibile prevazute in Normativ pentru producerea si
executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat— Partea 2: Executarea lucrarilor din beton indicativ
NE 012-2-2010 Anexa C.

e sa fie etange, astfel incat sa nu permita pierderea laptelui de ciment;
e sa fie stabile si rezistente, sub actiunea incarcarilor care apar in procesul de executie.

e i asigure ordinea de montare si demontare stabilita fira a degrada elementele de beton cofrate, sau
componentele cofrajelor si sustinerilor;

e  sa permita, la decofrare, o preluare treptatd a incarcarii de catre elementele care se decofreaza;
e  sd permita inchiderea rosturilor astfel incat sa se evite formarea de pene sau praguri;

e sd permitd inchiderea cu usurintd - indiferent de natura materialului din care este alcdtuit cofrajul - a
golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor si pentru scurgerea apelor uzate, inainte de inceperea
turnarii betonului;

e sd aiba fetele, ce vin in contact cu betonul, curate, fira crapaturi, sau alte defecte;
Proiectul cofrajelor va cuprinde si tehnologia de montare si decofrare.
Din punct de vedere al modului de alcatuire se deosebesc:

e cofraje fixe, confectionate si montate la locul de turnare a betonului si folosite, de obicei, la o singura
lucrare.

e cofraje demontabile stationare, realizate din elemente sau subansambluri de cofraj refolosibile la un
anumit numar de turnari;

e cofraje demontabile mobile, care se deplaseaza si iau pozitii succesive pe masura turndrii betonului:
cofraje glisante sau pasitoare;

Din punct de vedere al naturii materialului din care sunt confectionate se deosebesc:
e cofraje din lemn sau captusite cu lemn;
e cofraje tego;
e  cofraje furniruite de tip DOKA, PASCHAL imbinate sau tratate cu rasini;
e cofraje metalice.
5.2.  PREGATIREA, CONTROLUL SI RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE

Inainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite si reparate. Refolosirea cat si numarul de refolosiri, se vor
stabili numai cu acordul beneficiarului.

In scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmatoarelor operatiuni:

e  curatirea cu grija, repararea si spalarea, nainte si dupa refolosire; cand spalarea se face in amplasament
apa va fi drenata 1n afara (nu este permisa curatirea cofrajelor numai cu jet de aer);

e tratarea suprafetelor, ce vin in contact cu betonul, cu o substantad ce trebuie sd usureze decofrarea, in
scopul desprinderii usoare a cofrajului; in cazul in care se folosesc substante lubrifiante, uleioase; nu este
permis ca acestea sa vind in contact cu armaturile.
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In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor se vor efectua verificari etapizate astfel:
e preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare i elementele sau subansamblurile de cofraje si sustineri;
e 1n cursul executiei, verificaindu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a elementelor;

o final, receptia cofrajelor si consemnarea constatarilor in "Registrul de procese verbale, pentru verificarea
calitatii lucrarilor ce devin ascunse';

5.3. MONTAREA SI SUSTINERILE COFRAJELOR
5.3.1. Montarea cofrajelor
Va cuprinde urmaétoarele operatii:
e trasarea pozitiei cofrajelor;
e asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;
e verificarea si corectarea pozitiei panourilor;
e incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor.
5.3.2. Sustinerile cofrajelor

In cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se va asigura repartizarea solicitarilor,

In cazurile 1n care terenul este Inghetat sau expus inghetului, rezemarea sustinerilor se va face astfel incat sa se
evite deplasarea acestora in functie de conditiile de temperatura.
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Caiet de sarcini nr.6. Armaturi
6.1. GENERALITATI

Prezentul caiet de sarcini trateaza conditiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea, fasonarea si montarea
armaturilor utilizate la structurile de beton armat si beton precomprimat pentru poduri, precum si conditiile tehnice ce
trebuie indeplinite de armaturile existente care urmeaza sa fie inglobate in lucrare.

Pentru conditiile specifice privind fundatiile, suprastructurile din beton armat si din beton precomprimat se vor
respecta si prevederile din capitolele conexe.

6.2. OTELURI PENTRU ARMATURI

Se vor utiliza oteluri conforme cu Norma tehnica ST 009-2011 si standardele SR EN 1992, SR EN 1994, SR EN
1996 si SR EN 1998, impreuna cu anexele lor nationale.

Tipurile de otel utilizate curent in elementele de beton armat si precomprimat si domeniile lor de aplicare sunt
indicate 1n tabelul urmator si corespund prevederilor din normativele NE012-99 partea si IIsi C21-85.

Otel beton rotund OB 37 Armaturi de rezistenta sau
neted SR 438-1:2012 armaturi constructive
Sarma trasa neteda STNB Armaturi de rezistenta sau
pentru beton armat armaturi constructive, numai
SR 438-2:2012 SR sub forma de plase sau carcase

sudate
Plase sudate pentru STNB Armaturi de rezistenta cu
beton armat SR 438- betoane de clasa cel putin
3:2012 Cl12/15
Otel beton cu profil PC52 Armaturi de rezistenta la
[l)frzr;)oldzlc SR 438- B500C sau sleeirgigt; Cc;()/t;e;toane de clasa
’ B500B
Agremente tehnice
Armaturi SBP I'si Armaturi  de rezistenta la
pretensionate sarme elemente cu betoane de clasa
netede SBP 11 cel putin C20/25

SBPA 1 si

Toroane SBPA 11
Agremente tehnice TBP

Pentru otelurile din import este obligatorie existenta declaratiilor de conformitate si a certificatelor de inspectie
emise de catre unitatea care a importat otelul si trebuie sa fie agrementate tehnic cu precizarea domeniului de utilizare.

In cazul in care exista dubiu asupra modului in care s-a efectuat echivalarea, antreprenorul va putea utiliza otelul
respectiv numai pe baza rezultatelor incercirilor de laborator, cu acordul scris al unui institut de specialitate si dupa
aprobarea beneficiarului.

6.3. LIVRAREA SIMARCAREA OTELULUI BETON

Livrarea otelului beton se va face in conformitate cu reglementarile in vigoare, insotita de un document de calitate
(certificat de calitate/inspectie, declaratie de conformitate) si dupa certificarea produsului de un organism acreditat, de o
copie dupa certificatul de conformitate.

Fiecare colac sau legatura de bare sau plase sudate va purta o eticheta durabila, bine legata, care va contine:
- denumirea producatorului;
- tipul si clasa produsului;
- numdrul lotului si al colacului sau legaturii;
- marcajul de conformitate;
- stampila controlului de calitate.

Documentele ce insotesc livrarea otelului beton de la producétor trebuie sd contind urmatoarele informatii:
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- numele si adresa producatorului;

- numarul certificatului de conformitate, atasat;

- referinte la caracteristicile produsului;

- numarul standrardului de produs;

- tipul si clasa produsului (profil neted / profil periodic sau amprentat, caracterizat prin factorul de profil);
- dimensiunea;

- limita de curgere;

- rezistenta la rupere;

- alungirea la forta maxima si la rupere;

- continutul de carbon echivalent pe otel lichid;

- date de identificare a sarjei / lotului / colacului sau legaturii.

Otelul livrat de furnizori intermediari va fi insotit de un certificat privind calitatea produselor, care va contine
toate datele din documentele de calitate eliberate de producatorul otelului beton.

6.4. TRANSPORTUL SI DEPOZITAREA

Barele de armaturd, plasele sudate si carcasele prefabricate de armaturd, vor fi transportate si depozitate astfel
incat sa nu sufere deteriorari sau sd prezinte substante care pot afecta armatura si/sau betonul, sau aderenta beton —
armatura.

Otelurile pentru armaturi trebuie sa fie depozitate separat pe tipuri si diametre, in spatii amenajate si dotate
corespunzator, astfel incat sa se asigure:

- evitarea conditiilor care favorizeaza corodarea armaturii,

- evitarea murdaririi acestora cu pdmant sau alte materiale;

- asigurarea posibilitatilor de identificare usoara a fiecarui sortiment si diametru.
6.5. CONTROLUL CALITATII

Antreprenorul va verifica caracteristicile geometrice pentru fiecare lot de livrare. Incercarile fizico - mecanice se
for furniza de prelucrator/ producator pentru fiecare lot livrat impreuna cu declaratiile de conformitate.

Controlul calitdtii otelului se va face conform prevederilor prezentate la capitolul 8 din NE 012/2/2010 si anexa
7.1 din Codul de practica NE 013-2002.

6.6. FASONAREA, MONTAREA $I LEGAREA ARMaTURILOR

Fasonarea barelor, confectionarea si montarea carcaselor de armaturd se va face in stricta conformitate cu
prevederile proiectului.

Inainte de a se trece la fasonarea armaturilor, executantul va analiza prevederile proiectului, tinind seama de

considera necesar se va solicita reexaminarea de catre proiectant a dispozitiilor de armare prevazute in proiect.
Armatura trebuie taiatd, indoitd, manipulata astfel incat si se evite:
- deteriorarea mecanica (de ex. crestaturi, loviri);
- ruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate;
- contactul cu substante care pot afecta proprietatile de aderenta sau pot produce procese de coroziune.
Armaturile care se fasoneaza trebuie sa fie curate si drepte, in acest scop se vor indeparta:
- eventuale impuritdti de pe suprafata barelor;
- indepartarea ruginii, in special in zonele in care barele urmeaza a fi innadite prin sudura.

Dupa indepartarea ruginii reducerea sectiunilor barelor nu trebuie sd depaseasca abaterile prevazute in standardele
de produs.

Otelul - beton livrat in colaci sau barele indoite trebuie sa fie indreptate Tnainte de a se proceda la taiere si fasonare
fara a se deteriora profilul (la intinderea cu troliul alungirea maxima nu va depasi 1 mm/m).
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Barele taiate si fasonate vor fi depozitate In pachete etichetate, astfel incat sa se evite confundarea lor si sa se
asigure pastrarea formei si curateniei lor pana in momentul montarii.

Se interzice fasonarea armaturilor la temperaturi sub -10°C. Barele cu profil periodic cu diametrul mai mare de 25
mm se vor fasona la cald.

Recomandari privind fasonarea, montarea si legarea armaturilor sunt prezentate in Anexa D.5. din Normativul
pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 012/2/2010 si cap 10 din
Codul de practica pentru executia lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 013/02.

Prevederile generale privind confectionarea armaturii pretensionate
La pregatirea tuturor tipurilor de armaturi pretensionate se vor respecta urmatoarele:

- se va verifica existenta certificatului de calitate al lotului de otel din care urmeaza a se executa armatura; in
lipsa acestui certificat sau daca existd indoieli asupra respectarii conditiilor de transport si depozitare (in
special In zone cu agresivitate), se vor efectua incercari de verificare a calitatii in conformitate cu prevederile
din SR EN 206+A1/2017, pentru a avea confirmarea cd nu au fost influentate defavorabil caracteristicile
fizico - mecanice ale armaturilor (rezistenta la tractiune, indoire alternanta, etc.).

- suprafata otelurilor se va curata de impuritati, stratul de rugina superficiala neaderenta si se va degresa (unde
este cazul), pentru a se asigura o buna ancorare in blocaje, beton sau mortarul de injectare;

- otelurile care prezintd un inceput slab de coroziune nu vor putea fi utilizate decat pe baza unor probe care sa
confirme ca nu au fost influentate defavorabil caracteristicile fizico - mecanice.

- armaturile care urmeaza sa fie tensionate simultan vor proveni pe cat posibil din acelasi lot;

- zonele de armaturd care au suferit o indoire locald ramanand deformate nu se vor utiliza, fiind interzisa
operatia de indreptare. Daca totusi in timpul transportului sau al depozitarii, barele de otel superior au suferit
o usoara deformare, se vor indrepta mecanic, la temperaturi de cel putin +10°C.

- pentru armaturi pretensionate individual, diagrama se va stabili pe probe scurte de catre un laborator de
specialitate, in conformitate cu SR EN 13369/2013 si SR EN ISO 15630-1:2019 “Oteluri pentru armarea si
precomprimarea betonului. Metode de incercare. Partea 1: Bare, sarme laminate si sarme pentru armarea
betonului “.

in cazul fasciculelor postintinse, valoarea reala a modulului de elasticitate se va determina pe santier, o data cu
terminarea pierderilor de tensiune prin frecare pe traseu.

La calculul armaturilor pretensionate, confectionarea, montarea si depozitarea armaturilor, tensionarea, blocarea
si injectarea lor se va tine seama de prevederile constructive cuprinse in Normativul pentru producerea si executarea
lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 012/2/2010 in cap. 9 si in anexa E si din Codul de practica
pentru executia lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 013/02, cap 10.

6.7. Tolerante de executie
in Normativul NE 012/2/2010 sunt indicate abaterile limita la fasonarea si montarea armaturilor.
Daca prin proiect se indicd abateri mai mici se respecta acestea.

6.8. PARTICULARITE{I PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE

Plasele sudate din sarma trasa neteda STNB sau profilatd STPB se utilizeaza ori de cate ori este posibil la armarea
elementelor de suprafata in conditiile prevederilor SR 438-3-2012

Executarea si utilizarea plaselor sudate se va face in conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare.

Plasele sudate se vor depozita in locuri acoperite fard contact direct cu pamantul sau cu substante care ar putea
afecta armatura sau betonul, pe loturi de aceleasi tipuri si notate corespunzator.

Incircarea, descarcarea si transportul plaselor sudate se vor face cu atentie, evitindu-se izbirile si deformarea lor
sau desfacerea sudurii.

Incercarile sau determindrile specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calitatii sudarii nodurilor se vor efectua
conform SR 438-3-2012.

In cazurile in care plasele sunt acoperite cu rugina se va proceda la inliturarea acesteia prin periere.

Dupa indepartarea ruginii, reducerea dimensiunilor sectiunii barei nu trebuie sa depaseasca abaterile prevazute in
standardele de produs.

6.9. REGULI CONSTRUCTIVE

Distantele minime intre arméturi precum si diametrele minime admise pentru arméturile din beton armat monolit
sau preturnat in functie de diferitele tipuri de elemente se vor considera conform normativelor in vigoare.
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6.10. INNADIREA ARMATURILOR

Alegerea sistemului de innadire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor SR EN 1992-2:2006; SR
EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009 - ,,Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton
— proiectare si prevederi constructive”. De reguld Tnnadirea armaturilor se realizeaza prin suprapunere fard sudurd sau
prin sudurd functie de diametrul/tipul barelor; felul solicitarii, zonele elementului (de ex. zone plastice potentiale ale
elementelor participante la structuri antiseismice).

Procedeele de innadire pot fi realizate prin:
- suprapunere;
- sudura;
- mangoane metalo - termice;
- mansoane prin presare.

innddirea armaturilor prin suprapunere trebuie sa se faca in conformitate cu prevederile SR EN 1992-2:2006; SR
EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009 , Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton —
proiectare si prevederi constructive”.

innadirea armaturilor prin suduri se face prin procedee de sudare obisnuita (sudare electrica prin puncte, sudare
electrica cap la cap prin topire intermediara, sudare manuala cu arc electric prin suprapunere cu eclise, sudare manuala
cap la cap cu arc electric - sudare in cochilie, sudare in semimangon de cupru - sudare in mediu de bioxid de carbon)
conform reglementarilor tehnice specifice referitoare la sudarea armaturilor din otel - beton (C 28/1983 si C 150/1999),
in care sunt indicate si lungimile minime necesare ale cordonului de sudura si conditiile de executie.

Nu se permite folosirea sudurii la innadirile armaturilor din oteluri ale caror calitati au fost imbunatatite pe cale
mecanica (sarma trasa). Aceasta interdictie nu se refera si la sudurile prin puncte de la nodurile plaselor sudate executate
industrial.

La stabilirea distantelor intre barele armaturii longitudinale trebuie sa se tind seama de spatiile suplimentare
ocupate de eclise, cochilii, etc., functie de sistemul de innddire utilizat.

Utilizarea sistemelor de 1nnddire prin dispozitive mecanice (mansoane metalo - termice prin presare sau alte
procedee) este admisa numai pe baza reglementarilor tehnice specifice sau agrementelor tehnice.

La innadirile prin bucle, raza de curbura interioara a buclelor trebuie sa respecte prevederile SR EN 1992-2:2006;
SR EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009 ,,Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton
— proiectare si prevederi constructive”.

6.11. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

Pentru asigurarea durabilitatii elementelor/structurilor si protectia armaturii contra coroziunii $i o conlucrare
corespunzitoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton armat sa se realizeze un strat de acoperire cu beton
minim. Grosimea minima a stratului se determind functie de tipul elementului, categoria elementului, conditiile de
expunere, diametrul armaturilor, clasa betonului, gradul de rezistenti la foc, etc. Grosimea stratului de acoperire cu beton
va fi stabilita prin proiect.

Grosimea stratului de acoperire cu beton in medii considerate fard agresivitate chimica se va stabili conform
prevederilor SR EN 206+A1:2017, SR EN 1992-1 si SR EN 1992-2:2006; SR EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-
2:2006/NA:2009, impreuna cu Anexele Nationale.

Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperire proiectat trebuie realizatd o dispunere corespunzitoare a
distantierilor din materiale plastice. Este interzisa utilizarea distantierilor din cupoane metalice sau din lemn.

6.12. INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE iN PROIECT

in cazul in care nu se dispune de sortimentele si diametrele previzute in proiect, se poate proceda la inlocuirea
acestora numai cu avizul proiectantului.

Distantele minime, respectiv maxime rezultate intre bare precum si diametrele minime adoptate trebuie sa
indeplineascd conditiile din SR EN 1992-2:2006; SR EN 1992-2:2006/AC:2008;SR EN 1992-2:2006/NA:2009
,Proiectarea structurilor de beton. Partea 2: Poduri de beton — proiectare si prevederi constructive” sau din alte
reglementari specifice.

Inlocuirea se va inscrie in planurile de executie care se depun la Cartea constructiei.
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Caiet de sarcini nr.7. Betoane
7.1.  PRODUCEREA BETONULUI

Prezentul capitol este elaborat pe baza prevederilor codului de practica CP 012/1-2007 referitor la betonul destinat
structurilor turnate in-situ si structurilor prefabricate.

Betonul poate fi fabricat (preparat) pe santier, beton gata de utilizare sau beton fabricat intr-o unitate de productie
a elementelor prefabricate.

Prezentul capitol specifica cerintele pentru:

- materialele componente ale betonului.
- proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor.
- limitarile impuse compozitiei betonului.
- specificatiile betonului.
- livrarea betonului proaspat.
- procedurile de control al productiei.
- criteriile de conformitate si evaluarea conformitatii.
Toate prevederile se refera la prepararea betonului cu proprietati specificate.

7.2.  MATERIALELE COMPONENTE ALE BETONULUI

Materialele componente necesare prepararii betonului nu trebuie sa contina substante nocive in cantitati care pot
avea un efect daunator asupra durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea armaturilor, ele trebuie sa fie apte pentru
utilizarea preconizata a betonului.

7.2.1. Ciment

Cimentul este un liant hidraulic si anume un material anorganic fin macinat care amestecat cu apa formeaza o
pasta care face priza si se intareste datorita reactiilor si proceselor de hidratare si care, dupa intarire, isi mentine rezistenta
si stabilitatea chiar si sub ap.

Cimentul conform EN 197-1 denumit ciment CEM, dozat corespunzator si amestecat cu agregate si apa trebuie sa
fie capabil sa produca beton sau mortar care sa-si mentina lucrabilitatea pentru o perioada de timp suficienta, si dupa
perioade de timp definite, trebuie sa atinga niveluri de rezistenta specificate si sa prezinte de asemenea stabilitate de
volum pe termen lung.

Din cele 27 de produse din familia cimenturilor uzuale cuprinse in SR EN 197 — 1:2011 in prezenta documetatie
vor fi folosite cimenturi din grupa:

CEM I - ciment Portland, fara adaosuri din clasele de rezistenta 32,5 N, 32,5 R, 42,5 N si 52,5 R in functie de
clasa de beton utilizate care va fi nominalizata in capitolele urmatoare. Rezistenta notata cu "N" inseamna o clasa de
rezistenta initiala uzuala iar "R" inseamna o clasa de rezisetnta initiala mare.

CEM II - ciment Portland cu zgura de tip A - S cu adaos de zgura de furnal in proportie de 6 - 20% si clincher
in proportie de 80 - 94 % din clasele de rezistenta 32,5 N, 32,5 R, 42,5 N si 42,5 R.

7.2.2. Agregate

Pentru prepararea betoanelor cu masa volumica normala dupa uscare in etuva este mai mare de 2000 kg/mc, dar
inferioara sau egala cu 2600 kg/mc se folosesc agregate naturale de origine minerala care nu au suferit decat o prelucrare
mecanica in conformitate cu prevederile SR EN 12620+A1:2008 - "Agregate pentru betoane".

Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate la prepararea betoanelor este descrisa prin procentul de volum
al agregatului trecut prin sitele cu ochiuri patrate cu dimensiuni de 0,125 mm; 0,25 mm; 0,5 mm; 1 mm; 2 mm; 4
mm; 8 mm; 16 mm; 22 mm respectiv 32 mm si 63 mm, conform Anexei L (normativa) din CP 012/1-2007

Pentru toate betoanele folosite in prezenta documentatie agregatele trebuie sa se gaseasca in zona favorabila de
granulozitate functie de dimensiunea maxima a agregatelor conform urmatorului tabel:
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Trece prin sita cu ochiuri de:

0.125mm | 0.25mm | 0.5mm | Imm | 2mm | 4mm | 8mm | 16mm | 31.5mm

Dimensiunea maxima a agregatelor 8 mm

min | - 5 14 21 36 61 100 |- -
max | - 11 25 42 57 74 100 |- -
Dimensiunea maxima a agregatelor 16 mm

min | - 3 8 12 21 36 60 100 -
max | - 8 20 32 42 56 76 100 -

Dimensiunea maxima a agregatelor 32 mm
min | - 2 5 8 14 23 38 62
max | - 8 18 28 37 47 62 80 -

Agregatele folosite la betoanele specificate in prezenta documentatie trebuie sa fie rezistente la inghet - dezghet.

Atunci cand absorbtia apei determinata conform Standardului European SR EN 1097 — 6:2013, nu depaseste 1%
agregatul poate fi considerat ca rezistent la atacul ciclic al inghetului si dezghetului. Coeficientul de absorbtie a apei este
definit ca raportul de crestere a masei unui esantion de agregat fata de masa sa uscata, dupa trecerea in etuva, lasand sa
patrunda apa in porii deschisi.

La agregatele alcatuite din mai multe clase granulare este necesar sa se imparta esantionul in clase diferite: de la
0.063 mm la 4 mm, de la 4 mm la 31.5 mm si de la 31.5 mm la 63 mm inainte de a pregati proba pentru incercare.

7.2.3. Apa de amestec

Aptitudinea generala este stabilita pentru apa de amestec si apele de spalare recuperate de la productia betonului
trebuie sa respecte prevederile SR EN 1008.

Apa potabila este considerata drept corespunzatoare pentru utilizare in beton fara nici o alta incercare.

De asemeni poate fi folosita la prepararea betonului:

- aparecuperata din procese (tehnologice) din industria betonului conform Anexei A din SR EN 1008.
- apadin surse subterane poate fi corespunzatoare pentru utilizare in beton, dar trebuie incercata.
- apa de suprafata naturala si apa uzata industriala dar trebuie incercata.

7.2.4. Aditivi

Aptitudinea generala de utilizare pentru aditivi este stabilita conform prevederilor SR EN 934-2.
Aditivii nu trebuie sa determine schimbari semnificative ale contractiei sau expansiunii betonului intarit.
Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:

imbunatatirea lucrabilitatii betoanelor destinate executarii elementelor cu armaturi dese, sectiuni subtiri,
inaltime mare de turnare.

- punerea in opera a betoanelor prin pompare.

- imbunatatirea gradului de impermeabilitate pentru betoanele expuse la intemperii sau situate in medii
agresive.

- imbunatatirea comportarii la inghet - dezghet.
- realizarea procesului de intarire, intarzierea sau accelerarea prizei in functie de cerintele tehnologice.
- cresterea rezistentei si a durabilitatii prin imbunatatirea structurii betonului.

Aditivii trebuie sa respecte cerintele din SR EN 934 - 2 si agrementele tehnice.
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Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul urmator:

Tabel - Conditii de utilizare a aditivilor

Nr. Tip beton, tehnologie si conditii Aditiv .
Observatii
crt. de turnare recomandat
Betoane de rezistenta avand clasa
cuprinsa intre C 8/10 si C 30/37 . dupa caz:
1. cnclusi h detaliilor d plastifiant )
inclusiv (conform detaliilor de - superplastifiant
executie)
2 Betoane supuse la inghet - antrenor de aer
dezghet repetat
dupa caz:
3. Betoane cu permeabilitate redusa redugator de apa / - intens reducator de
plastifiant apa/superplastifiant
- impermeabilizator
dupa caz:
B . . .
etoane expuse 1In Copdlt" de reducator de apa / - intens reducator de
4. agresivitate intensa si foarte . .
plastifiant apa/superplastifiant

intensa
- inhibitor de coroziune

. lastifi
5 Betoane executate monolit avand lsrlftr;?;p aig dﬁ:;toi
’ clasa >C35/45

de apa/
6. Betoane fluide superplastifiant
Betoane masive (plastifiant)
7 ) . superplastifiant +
: Betoane turnate prin tehnologii intarzietor de
speciale (autocompactare) priza
intarzietor de
. i +
8. Betoane turnate pe timp calduros priza .
superplastifiant
(plastifiant)
antiinghet +
9. Betoane turnate pe timp friguros accelerator de
priza

. . acceleratori de
Betoane cu rezistente mari la o
10. intarire fara
termene scurte .
cloruri

7.2.5. Adaosurile

Adaosurile sunt materiale fine utilizate in beton pentru imbunatatirea unor proprietati sau pentru a-i conferi
proprietati speciale.
Adaosurile folosite vor fi adaosuri practic inerte (tip I) conform prevederilor SR EN 12878.
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7.3.  Proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarile lor
7.3.1. Proprietatile betonului proaspat

Clase de consistenta

Conform prevederilor CP 012/1-2007 consistente betonului este clasificata in:
- clase de tasare;

clase Vebe;

clase de compactare;
- clase de raspandire.

Clase de tasare

Clasa Tasarea in mm
S1 de la 10 pana la 40
S2 de la 50 pana la 90
S3 de la 100 pana la 150
S4 de la 160 panala 210
S5* >220

Clasa Vebe
Clasa Tasarea in mm
Vv 0* >31
Vi de la 30 pana la 21
V2 dela 20 panala 11
V3 dela 10 panala 6
V4* dela5panala3

Clase de compactare
Clasa Tasarea in mm
C0* >1.46
Cl de la 1.45 pana la 1.26
Cc2 dela1.26 panala1.11
C3 dela 1.10 panala 1.04

Clase de raspandire

Clasa Tasarea in mm

F1* <340
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F2 de la 350 pana la 410
F3 de la 420 pana la 480
F4 de l1a 490 pana la 550
F5 de la 560 pana la 620
F6* >630

Consistenta betonului se determina prin una din urmatoarele metode:

1- incercarea de tasare conform SR EN 12350-2. Betonul proaspat este compactat intr-un tipar cu forma de
trunchi de con. Se ridica tiparul printr-o miscare constanta care dureaza intre 2s si 5s. Imediat dupa
indepartarea tiparului se masoara tasarea fata de inaltimea initiala.

2- incercarea Vebe, conform SR EN 12350-3. Betonul proaspat este compactat intr-un tipar de tasare. Tiparul
se rididca deasupra betonului si peste fata superioara a betonului se amplaseaza cu disc transparent care se
coboara cu grija pana ce intra in contact cu betonul. Se inregistreaza tasarea betonului. Se porneste roata
vibratoare si se masoara timpul necesar pentru ca suprafata inferioara a discului transparent sa fie in intregime
in contact cu mortarul (timpul Vebe).

3- determinarea gradului de compactare. Conform SR EN 12350 - 4 betonul proaspat este asezat cu grija intr-un
recipient, cu ajutorul unei mistrii, evitand orice fel de compactare pe toata durata umplerii. Cand recipientul
este umplut, suprafata superioara este rasa la nivelul partii superioare a recipientului. Betonul este compactat
prin vibrare si distanta de la suprafata betonului compactat si pana la marginea superioara a recipientului este
utilizata pentru determinarea gradului de compactare determinat cu formula

h .
—— incare:
h
hy = inaltimea interioara a recipientului, in milimetri

s = este valoarea medie, masurata cu exactitate de un milimetru a celor patru distante de la
suprafata betonului compactat pana la marginile betonului compactat pana la marginile superioare ale
recipientului. Recipientul are baza patrat cu latura de 200 mm.

4- incercarea cu masa de raspandire. Conform SR EN 12350-5 aceasta incercare determina consistenta betonului
proaspat prin masurarea raspandirii betonului pe 0 masa plana care este supusa unui soc brusc.

* Nota

Din ratiuni de lipsa de sensibilitate a metodelor de incercari, de la anumite valori, se recomanda a se utiliza
incercarile indicate mai sus numai pentru:

inaltimea tasarii > 10 mm si <210 mm
timp de incercare Vebe < 30s si > 5s

grad de compactare >1,04si< 1,36
diametru de raspandire > 340 mm si <620mm

Cand trebuie determinata consistenta betonului, aceasta cerinta se aplica in momentul utilizarii betonului sau in
cazul betonului gata de utilizare si in momentul livrarii.

Clase in functie de dimensiunea maxima a agregatelor

Clasificarea dupa dimensiunea maxima este facuta conform prevederilor SR EN 12620+A1 plecand de la
dimensiunea nominala maxima a agregatului.

7.3.2. Proprietatile betonului intarit

Clase de rezistenta la compresiune

Betonul intarit este clasificat dupa clasa de rezistenta la compresiune.

Valoarea fu i este rezistenta caracteristica ceruta la 28 de zile, masurata pe cilindri de 150 mm diametru si 300
mm inaltime.
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Valoarea fo cu» €ste rezistenta caracteristica ceruta la 28 de zile, masurata pe cuburi cu latura de 150 mm.

Conform CP 012/1-2007 clasele de rezistenta la compresiune pentru betoanele de masa volumica normala si
betoane grele sunt urmatoarele:

Rezistenta Rezistenta
5 caracteristica caracteristica
Clqsa 5 de minima  pe minima pe
rezistentd la cilindri cuburi
compresiune
fck,cil. fck.cub.
N/mm? N/mm?
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

Betoanele folosite in prezentul proiect sunt prezentate in partile scrise si desenate ale proiectului.

Cerinte pentru durabilitatea betonului

O structura durabila trebuie sa satisfaca cerintele de aptitudine, de exploatare si de stabilitate pe intreaga durata
de utilizare din proiect, fara vreo pierdere semnificativa de functionalitate, nici lucrari de intretinere neprevazute excesive.
De aceea o importanta deosebita o are alegerea compozitiei betonului tinand cont de conditiile de mediu in care se va afla
betonul in constructia respectiva.

Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in tabelul de mai jos.

In acest caz, conditiile de mediu inconjurator la care este supus, pot sa fie exprimate sub forma de combinatii de
clase de expunere.

Clasele de expunere conform SR EN 206 +A1:2017 sunt urmatoarele:

X0 - clasa de expunere pentru absenta riscului coroziunii sau atac.
XC - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin carbonatare.
XD - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri, altele decat cele din apa de mare
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XS - clase de expunere pentru riscul de coroziune prin cloruri din apa de mare
XF - clase de expunere pentru atacul prin inghet - dezghet

XA - clase de expunere pentru atacul de origine chimica

XM - clase de expunere pentru solicitarile mecanice a betonului prin uzura.

Conform prevederilor normativului CP-012/1-2007 sunt stabilite urmatoarele clase de expunere:

Denumirea Descrierea mediului Exemple informative ilustrand alegerea claselor de
clasei de inconjurator expunere
expunere

1. Nici un risc de coroziune sau atac

Beton simplu si fara piese
metalice inglobate. Toate
expunerile, cu exceptia
cazurilor de inghet - Beton de umplutura si beton de egalizare
dezghet, de abraziune si de
atac chimic

X0

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus la aer si umiditate, expunerea este clasificata
in modul urmator:

Nota: Conditiile de umiditate luate in considerare sunt cele din betonul care acopera armaturile sau piesele metalice
inglobate, dar in numeroase cazuri , aceasta umiditate poate fi considerata ca reflecta umiditatea ambianta. In acest caz,
o clasificare fondata pe diferite medii ambiante poate fi acceptabila.. Situatia nu poate fi aceeasi daca exista o bariera
intre beton si mediul sau inconjurator (acoperirea betonului cu un material de protectie)

2. Coroziune datorata carbonatarii

Beton in interiorul cladirilor unde gradul de umiditate a
mediului ambiant este redus (inclusiv bucatariile, baile

XC1 Uscat sau permanent umed si spalatoriile cladirilor de locuit).
Beton imersat permanent in apa
Suprafete de beton in contact cu apa pe termen lung (de
. exemplu elemente ale rezervoarelor de apa).
XC2 Umed, rareori uscat xemplu z pa)

Un mare numar de fundatii

Beton in interiorul cladirilor unde umiditatea mediului
ambiant este medie sau ridicata (bucatarii, bai, spalatorii
profesionale altele decat cele ale cladirilor de locuit).

Beton la exterior, insa la adapost de intemperii (elemente
XC3 Umiditate moderata la care aerul din exterior are acces constant sau des, de
exemplu: hale deschise).

Alternanta umiditate Suprafetele expuse contactului cu apa, dar care nu intra
XC 4 uscata in clasa de expunere XC 3 (elemente exteri-oare expuse
intemperiilor)

3. Coroziunea datorata clorurilor avand alta origine decat apa de mare

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este in contact cu apa avand alta origine decat cea
marina, inclusiv din sarurile pentru dezghetare, clasele de expunere sunt dupa cum urmeaza:

Nota: In ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea de asemenea sectiunea 2 din acest tabel.

Suprafetele de beton expuse la cloruri transportate de
curenti de aer (de exemplu suprafetele expuse agentilor
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de dexghetare de pe suprafata carosabila pulverizati si
transportati de curentii de aer, la garaje, etc.).

XD 1 Umiditate modesta
XD 2 Umed, rar uscat Piscine, rezervoare
Beton expuse apelor industriale continand cloruri
Elemente de pod expuse la stropire cu apa care contine
. . loruri.
XD 3 Alternativ umed si uscat clorurt

Dale de parcaje pentru stationare vehicule

4. Coroziunea indusa de

cloruri prezente ina pa de mare

Expus la aer vehiculand
sare marina dar fara

Structuri pe sau in provimitatea unei coaste

XSl contact direct cu apa de

mare
XS2 Imersat in permanenta Elemente de structuri marine
XS 3 Zone de maree, zone Elemente de structuri marime

supuse la stropire cu bruma

5. Atac inghet / dezghet

XF 1 Saturatie, moderata in apa, Suprafetele verticale de beton expuse ploii si inghetului
fara agent de antipolei

XF2 Saturatie moderata in apa, Suprafete verticale de beton in lucrari rutiere expuse
cu agent antipolei inghetului si aerului vehiculand agenti de dezghetare

XF 3 Saturare puternica in apa, Suprafete orizontale de beton expuse la polei si inghet
fara agent antipolei
Saturate puternic in apa, cu Drumuri si tabliere de pod expuse la agenti de dezghet.
agent antipolei sau apa de . . .

XF 4 & p 4 ap Suprafete de beton verticale direct expuse la stropirea cu

mare

agenti de dezghet si la inghet.

Zone ale structurilor marine supuse la stropire si expuse
la inghet

6. Atacuri chimice

Mediu cu slaba agresivitate
chimica dupa EN

XA 1 2006.tabel 2 Soluri natruale si apa in sol
M;di}l cu agresivitate Soluri naturale si apa in sol
Mediu cu agresivitate Soluri naturale si apa in sol
XA 3 chimica ridicata, dupa EN

206-1, tabel 2

Clasele de expunere la solicitarea mecanica a betonului prin uzura nu sunt luate in considerare intrucat betonul
utilizat la aceasta documentatie nu este supus solicitarilor mecanice care produc uzura acestora.
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Cerinte privind adancimea de patrundere a apei sub presiune

Cerintele de durabilitate necesare protejarii armaturilor impotriva coroziunii, precum si pastrarea caracteristicilor
betonului la actiuni fizico - chimice in timpul duratei de serviciu proiectate sunt legate in primul rand de permeabilitatea
betonului.

In acest sens gradul de impermeabilitate a betonului este stabilit functie de clasa de expunere in care este incadrat
pasajul conform pct. 2.2.2.2. al prezentului caiet de sarcini.

Cerinte privind rezistenta la inghet - dezghet a betonului

Elementele structurale ale pasajului realizate din beton armat sunt supuse actiunii inghetului si dezghetului repetat
in stare uscata sau umeda si pe timpul iernii si la actiunea agentilor contra poleiului concomitenta cu inghet - dezghet
repetat.

Gradul de gelivitate al betonului:

G50 -supusla 50 de cicluri de inghet - dezghet
G 100 - supus la 100 de cicluri de inghet - dezghet
G 150 - supus la 150 de cicluri de inghet - dezghet

Controlul de conformitate al betonului cu proprietati specificate

a) Controlul de calitate al rezistentei la compresiune

Pentru betonul de masa volumica normala apartinand claselor de rezistenta cuprinse intre C 8/10 si C
55/67 incercarile de conformitate trebuie facute pe fiecare compozitie de beton luata individual, sau pe familii de beton
(grup de compozitii de beton pentru care exista o relatie fiabila intre proprietatile principale; aceasta relatie este
demonstrata prin incercari si este consemnata in scris si pastrata), determinate de producator.

7.4. PRODUCEREA BETONULUI
7.4.1. Personalul de conducere si control al betonului

Personalul implicat in activitatea de producere si control al betonului va avea cunostinte si experinte necesare si
va fi atestat intern pentru aceste genuri de activitati.

Se vor respecta prevederile art. 9.6.1. din Codul de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si
beton precomprimat indicativ CP-012/1-2007

7.4.2. Malaxoare

Malaxoarele trebuie sa fie capabile sa asigure un amestec omogen al materialelor componente si o consistenta
uniforma a betonului pentru un timp si o capacitate de amestecare date.

Camioanele malaxoare si cuvele agitatoare trebuie sa fie echipate astfel incat sa poata livra betonul perfect
omogen. In plus, camioanele malaxoare sa fie dotate cu echipament de masura si de distributie, potrivite, in cazurile in
care aditivii, sub responsabilitatea producatorului, trebuie sa fie adaugati pe santier.

7.4.3. Dozarea materialelor componente

La locul de dozare a materialelor componente ale betonului, trebuie sa fie disponibila o procedura documentata
de dozare, care sa dea instructiuni detaliate despre tipul si cantitatea materialelor componente.

Tolerantele la dozarea materialelor componente nu trebuie sa depaseasca limitele date in tabeluolul de mai jos,
pentru toate cantitatile de beton de 1 m? sau mai mari.

Materiale componente Tolerante

Cimenturi

Apa

Toate agregatele +3% din cantitatea ceruta

Adaosuri utilizate in cantitate
>5% din masa cimentului

Aditivi si adaosuri utilizate in +5% din cantitatea ceruta
cantitate <5% din masa
cimentului
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7.4.4. Amestecarea betonului

Amestecarea materialelor componente trebuie efectuatd in malaxoare si continuata conform cap. 9 punctul 9.6.2.3
din Codul CP-012/1-2007 pana la obtinerea unui amestec de beton cu aspect uniform.

Malaxoarele nu trebuie Incircate peste capacitatea lor nominala de amestecare.

In cazul in care se utilizeaza aditivi, acestia trebuie adaugati in timpul procesului principal de amestecare,
exceptand aditivii mari reducdtori de apa sau aditivii reducatori de apa care pot sa fie adaugati, dupa amestecarea
principala. In ultimul caz, betonul trebuie amestecat din nou pana la dispersarea completi a aditivului in amestec si pana
ce el a actionat complet.

Intr-un malaxor, durata de re-amestecare dupa adaugarea aditivilor trebuie sa se stabileasca in functie de tipul
utilajului de amestecare, dar nu trebuie sa fie mai mica de 1 min/m3 sau de 5 min pentru o cantitate mai mica de 5 m3.

Pentru betonul usor preparat cu agregate nesaturate cu apa, perioada intre amestecarea initiala si sfarsitul
amestecdrii finale (de exemplu amestecarea intr-un camion malaxor) trebuie prelungitd pana ce absorbtia de apa de catre
agregat si evacuarea cvasicompleta a aerului indus 1n agregatele usoare nu mai are nici o actiune cu impact negativ asupra
proprietatilor betonului intarit.

Compozitia betonului proaspat nu trebuie sa fie modificata dupa descarcarea din malaxor.

7.4.5. Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspat

Livrarea betonului proaspat se va face conform prevederilor aplicabile din CP-012/1-2007 In plus, producatorul
de beton trebuie sd mentioneze pe bonul de livrare durata maxima de transport recomandata pentru care nu se modifica
performantele si caracteristicile betonului comandat.

Transportul betonului proaspat va fi efectuat cu luarea masurilor necesare pentru mentinerea caracteristicilor
acestuia in stare proaspdtd, precum si pentru prevenirea segregarii, pierderii componentilor sau contamindarii betonului.
Mijloacele de transport trebuie sa fie etanse, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.

Receptia betonului proaspat livrat pe santier se efectueaza pe baza bonului (documentului) de livrare, a examinarii
vizuale a starii betonului proaspat si a verificarilor caracteristicilor acestuia prin incercéri, conform prevederilor din anexa
H, din Codul NE 012-2-2010.

in cazul betonului preparat langa locul de punere in opera, examinarea vizuala si verificarea caracteristicilor se
efectueaza ca pentru betonul proaspit livrat pe santier.

Datele privind livrarea betonului proaspat, inclusiv cel preparat in statii proprii sau pe santier, vor fi inregistrate
in condica de betoane.

7.4.6. Turnarea si compactarea betonului

Executarea lucrarilor de betonare nu poate sa inceapa daca nu este verificatd indeplinirea, in detaliu, a urmatoarelor
conditii prealabile:

- intocmirea procedurii pentru punerea in operd a betonului (planul de turnare) pentru obiectul in cauza si
acceptarea acesteia de cétre investitor:

- asigurarea livrarii sau prepararea betonului in mod corespunzator;

- stabilirea si instruirea formatiilor de lucru in ceea ce priveste tehnologia de punere in operd si masurile
privind igiena, protectia muncii si PSI;

- receptionarea calitativa a lucrarilor de sapaturi, cofraje si armaturi (dupa caz).

Betonul trebuie turnat si compactat astfel incat s se asigure ca intreaga armatura si piesele inglobate sunt acoperite
in mod adecvat, in intervalul tolerantelor acoperirii cu beton compactat, si ca betonul va atinge rezistenta si durabilitatea
prevazute.

Trebuie realizatd o compactare adecvata in zonele de variatie a sectiunii transversale, in sectiunile inguste, 1n nise,
in sectiunile cu aglomerare de armatura si la nodurile dintre elementele structurilor.

Viteza de turnare si compactare trebuie sa fie suficient de mare pentru a evita formarea rosturilor de turnare si
suficient de redusa pentru a evita tasarile sau supraincarcarea cofrajelor si sustinerilor acestora.

Rostul de turnare se poate forma in timpul turnarii daca betonul din stratul anterior se intareste inainte de turnarea
si compactarea urmatorului strat de beton.

Pot fi stabilite conditii suplimentare de executare- a lucrarilor cu privire la metoda si viteza de turnare, in cazul in
care existd prevederi suplimentare pentru finisarea suprafetei.

Trebuie evitatd segregarea in timpul turndrii si compactarii betonului.

Pe durata turndrii si compactarii, betonul trebuie sé fie protejat impotriva radiatiei solare nefavorabile, vanturilor
puternice, inghetului, apei, ploii si zapezii.

Betonul trebuie sa fie pus in lucrare imediat dupa aducerea lui la locul de turnare, fara a-i afecta caracteristicile.

La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidariile - care sunt in contact cu betonul proaspat
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- trebuie sa fie udate cu apa atat cu 2...3 ore Inainte cat si imediat inainte de turnarea betonului, dar apa ramasa
in denivelari trebuie sa fie inlaturata;

- descéarcarea betonului din mijlocul de transport, se face in bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi sau
direct in coftraj;

- refuzarea betonului adus la locul de turnare si interzicerea punerii lui in operd, in conditiile n care nu se
incadreaza in limitele de consistenta prevazute sau prezinta segregari; se admite Imbunatatirea consistentei
numai prin utilizarea unui aditiv superplastifiant cu respectarea prevederilor aplicabile din CP-012/1-2007

- 1Inéltimea de cadere libera a betonului nu trebuie s fie mai mare de 3,0 m 1n cazul elementelor cu latime de
maximum 1,0 m si 1,5 m in celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafata (placi, fundatii etc);

- turnarea betonului in elemente cofrate pe inaltimi mai mari de 3,0 m se face prin ferestre laterale sau prin
intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma tronconicd), avand capatul inferior situat la
maximum 1,5 m de zona care se betoneaza;

- raspandirea uniforma a betonului in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi orizontale de
maximum 50 cm Tnéltime si turnarea noului strat inainte de inceperea prizei betonului turnat anterior;

- corectarea pozitiei armaturilor in timpul turnarii, in conditiile in care se produce deformarea sau deplasarea
acestora fata de pozitia prevazuta in proiect (indeosebi pentru armaturile dispuse la partea superioard a
placilor in consold);

- urmdrirea atentd a inglobarii complete in beton a armaturii, cu respectarea grosimii acoperirii, in
conformitate cu prevederile proiectului si ale reglementérilor tehnice in vigoare;

- nu este permisa ciocdnirea sau scuturarea armaturii in timpul betonarii §i nici agezarea pe armaturi a
vibratorului;

- urmdrirea atentd a umplerii complete a sectiunii in zonele cu arméturi dese, prin indesarea laterala a betonului
cu ajutorul unor sipci sau vergele de otel, concomitent cu vibrarea lui; In cazul in care aceste masuri nu sunt

beton;

- luarea de masuri operative de remediere 1n cazul unor deplasari sau cedari ale pozitiei initiale a cofrajeior si
sustinerilor acestora;

- asigurarea desfasurarii circulatiei lucratorilor si mijloacelor de transport in timpul turnarii pe podine astfel
rezemate, Incat sd nu modifice pozitia armaturii; este interzisa circulatia directa pe armaturi sau pe zonele
cu beton proaspit;

- turnarea se face continuu, pand la rosturile de lucru prevazute in proiect sau in procedura de executare;

- durata maxima admisa a intreruperilor de turnare, pentru care nu este necesara luarea unor masuri speciale
la reluarea turndrii, nu trebuie sd depaseasca timpul de incepere a prizei betonului; in lipsa unor determinari
de laborator, aceasta se considerd de 2 ore de la prepararea betonului, in cazul cimenturilor cu adaosuri si
1,5 ora in cazul cimenturilor fara adaosuri;

- reluarea turnarii, in cazul cand s-a produs o intrerupere de turnare de duratd mai mare, numai dupa pregétirea
suprafetelor rosturilor;

- permiterea instaldrii podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al betonului pe
planseeie betonate, precum si depozitarea pe acestea a unor schele, cofraje sau armaturi este permisa numai
dupia 24 ... 48 ore, in functie de temperatura mediului si de tipul de ciment utilizat (de exemplu 24 ore, daca
temperatura este de peste 20°C si se foloseste ciment de tip 1, avand clasa mai mare de 32,5).

Compactarea betonului trebuie realizatd dupa cum urmeaza: betonul trebuie astfel compactat incat sa contind o
cantitate minima de aer oclus.

Turnarea betonului in elemente verticale, (elevatii pile, elevatii culei) se face respectdndu-se urmatoarele
prevederi suplimentare:

in cazul elementelor cu indltimea de maximum 3,0 m, daca vibrarea betonului nu este stinjenitd de grosimea
redusa a elementului sau de desimea armaturilor, se admite cofrarea tuturor fetelor pe intreaga inaltime si turnarea pe la
partea superioara a elementului;

in cazul in care se intrevad dificultati la compactarea betonului precum si in cazul elementelor cu Indltime mai
mare de 3,0 m, se adopta una din solutiile:

- cofrarea unei fete pe maximum 1,0 m Tnalfime i completarea cofrajului pe masura turnarii;
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- turnarea si compactarea prin ferestrele laterale.

- 1n cazul peretilor de recipienti, cofrajul se monteaza pe una din fete pe intreaga inaltime, iar pe cealalta fata,
pe inéltime de maximum 1,0 m, completandu-se pe masura turnarii;

- primul strat de beton trebuie sa aibad o consistentd la limita maxima admisa prin procedura de executare a
lucrarilor si trebuie sd nu depaseasca grosimea de 30 cm;

- nu se admit rosturi de iucru inclinate rezultate din curgerea libera a betonului.

Turnarea betonului in elemente masive, respectiv a elementelor la care cea mai mica dimensiune este cel putin
egald cu 1,5 m, se face avand in vedere aspectele particulare prezentate in continuare:

- adoptarea de masuri speciale la stabilirea compozitiei betonului si a tehnologiei de turnare, in vederea
asigurarii calitaii lucrarii. In scopul reducerii eforturilor din temperatura si contractie, la stabilirea
compozitiei i prepararii betonului se urmareste:

- adoptarea unui tip de ciment cu caldura de hidratare redusa (corelat cu clasa betonului) si a unui dozaj cat
mai scazut, utilizand 1n acest scop un aditiv reducator de apa si agregate cu dimensiuni cat mai mari;

- asigurarea unei temperaturi cat mai scazute pentru betonul proaspat, reducerea temperaturii agregatelor prin
stropire artificiala, utilizarea de apa rece, fulgi de gheata etc;

- turnarea betonului in elemente masive se face fie in strat continuu, fie in trepte, conform detaliilor din fig.
2. Aceste prevederi se aplica si in cazul elementelor cu grosimea de 0,8 ... 1,5 m, daca volumul acestora
depiseste 100 m?;

- detalierea tehnologiei de tunare a betonului se face In mod obligatoriu, prin caiete de sarcini sau proceduri
de executare a lucrarilor, tinind seama de:

- capacitatea de turnare a betonului Ch exprimati in m3/h, respectiv cea mai micé dintre valorile capacitatii
de preparare si a capacitatii de transport de la statie sau de la locul preparare la cel de punere in opera;

- durata de timp T, maxima admisa pentru turnarea unui nou strat sau treapta de beton;
- grosimea stratului sau treptei, care nu poate depasi 50 cm;
- numadrul necesar de trepte suprapuse.

Durata de timp, T,, se stabileste cu ajutorul relatiei: To = T-TTs,

in care:
T - durata de timp pana la inceperea prizei betonului;
Ti - durata de transport, intre terminarea incarcarii mijlocului de transport al betonului la statia de

preparare si terminarea descarcarii la locul de turnare;
Ts - durata de stationare si de transport local, pana la turnarea betonului.
Durata de timp T, pana la inceperea prizei betonului se determina de un laborator de specialitate autorizat.

In lipsa unor asemenea determindri se pot avea in vedere valorile orientative prezentate in tabelulurmator:

T (ore) pentru temperatura medie de:

Beton

<10°C 10°... 20°C >20°C
Fara aditivi Intarzietori 3 2% 2
Cu aditivi intarzietori

6 5 4

Grosimea stratului sau dimensiunile treptei (latime - B, grosime - H) se stabilesc prin respectarea urmatoarelor
conditii (a se vedea figura de mai jos) privind:

grosimea stratului (H):
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H<Cy-Ta/ B-L

H <50 cm

dimensiunile treptei:

H-L<Cb-T,/n'B in care:

Cy 51 T, - conform celor ardtate mai inainte;

n - intervalul maxim de suprapunere a treptelor (in exemplul din figura, rezultat pentru treptele
8/4 si urmatoarele).

BETONARE i STRAT CONYNI
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Turnarea betonului in elemente masive, in strat continuu, sau in trepte (directia de turnare este de la stanga spre
dreapta)

Finisarea suprafetei prin netezire cu rigla sau mistria se efectueaza la intervale si Intr-o maniera care sa permita
obtinerea finisarii specificate.

La finisarea suprafetei nu trebuie sa ramana lapte de ciment.

In timpul finisarii nu se adauga apa, ciment, agenti de intarire a suprafetei sau alte materiale, decét in cazul in care
se specifica altfel.

Tratarea si protectia betonului dupa turnare

Tratarea si protectia betonului, in perioada de dupa turnare, au scopul de a asigura atingerea caracteristicilor cerute
pentru betonul respectiv, in functie de domeniul de utilizare si de conditiile de mediu din aceasta perioada.

Caracteristicile avute in vedere sunt:
- rezistentele si deformatiile betonului;
- evitarea efectului contractiei betonului, a producerii fisurilor si, dupa caz, impermeabilitatea;
- durabilitatea, in functie de clasele de expunere.
Aceste caracteristici sunt determinate, din punctul de vedere al tratirii si protectiei betonului, de:
- Impiedicarea evaporarii apei din beton;

- evitarea, dupa caz, a actiunilor mecanice ddunatoare (vibratii, impact etc), a inghetului sau a contaminarii
cu substante daunatoare (uleiuri, agenti agresivi etc).

Prevederile privind tratarea si.protectia betonului nu se refera la:

- tratarea termicd acceleratd prin incalzire internd sau externa care, daca este cazul, trebuie sa facd obiectul
unor prevederi speciale;

- aplicarea unor produse care se inglobeaza 1n stratul de suprafatd al betonului pentru a-i conferi proprietati
speciale (de exemplu, sclivisire);

- tratarea suprafetei vazute pentru a-i conferi un aspect deosebit (de exemplu, agregate monogranulare
aparente).

Tratarea suprafetei betonului, conform punctelor (b) si (c), daca este cazul, trebuie sd faca obiectul caietelor de
sarcini intocmite de proiectant pe baza cerintelor beneficiarului lucrarii.
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Principalele date necesare pentru aplicarea metodelor de tratare si protectie a betonului sunt:

- stabilirea, pe baza cunoasterii domeniului de utilizare, a conditiilor specifice privind unele caracteristici ale
betonului si, dupa caz, a suprafetei acestuia (lipsa fisurilor, duritate, porozitate, impermeabilitate etc);

- cunoasterea comportarii betonului utilizat, in ceea ce priveste evolutia rezistentei in timp, in functie de
tipurile de ciment, agregate si aditivi, precum si caracteristici ale betonului proaspat (raport A/C, temperatura
etc), in perioada de intdrire si cea dupa intarire;

- cunoasterea influentei conditiilor de mediu (temperatura, umiditate, viteza curentilor de aer in contact cu
betonul etc.) asupra comportarii betonului respectiv in perioada de intarire si cea dupa intarire;

- cunoasterea mijloacelor si produselor care se pot utiliza, pentru tratarea si protectia betonului, in functie de
tipul betonului si de conditiile de mediu preconizate.

Prevederile specifice privind protectia si tratarea betonului trebuie s fie cuprinse in proiect, in functie de
urmatoarele situatii:

- necesitatea unor masuri deosebite, situatie in care aceste masuri trebuie stabilite pe baza unor
determinari, printr-un laborator de specialitate;

- aplicarea unor masuri generale, comune, conform prevederilor de mai jos.
Pentru protectia betonului se utilizeaza, de reguld, urmatoarele metode, separat sau combinat:
- pastrarea cofrajului in pozitie;

- acoperirea suprafetei betonului cu folii impermeabile la vapori, fixate la margini si la imbinari pentru
a preveni uscarea;

- amplasarea de invelitori umede pe suprafatd si protejarea acestora impotriva uscarii;
- mentinerea unei suprafete umede de beton, prin udare cu apa;
- aplicarea unui produs de tratare corespunzator.

Utilizarea produselor de tratare pentru protectie la imbindrile constructive, pe suprafetele ce urmeaza a fi tratate
sau pe suprafetele pe care este necesara aderarea altui material, este permisa numai daca acestea sunt indepartate complet
inainte de urmatoarea operatie, sau daca se dovedeste ca nu au nici un efect negativ asupra operatiilor ulterioare.

La stabilirea duratei de tratare si de protectie a betonului trebuie sa fie avuti in vedere urmatorii parametri:

- conditiile de mediu din perioada de exploatare a constructiei exprimate prin clasele de expunere stabilite
in CP 012-1-2007

- sensibilitatea betonului la tratare, in functie de compozitie. Cele mai importante caracteristici ale
compozitiei betonului, care influenteaza durata tratarii betonului, sunt: raportul apa/ciment (A/C),
tipul si clasa cimentului,, tipul si proportia aditivilor. Betonul cu un continut redus de apa (raport
A/C mic) si care are In compozitie cimenturi cu rezistenta initiald mare (R) atinge un anumit nivel
de impermeabilitate mult mai rapid decat betonul preparat cu un raport A/C ridicat si cu cimenturi
cu rezistenta initiala uzuala (N), rezultand durate ale tratarii diferite.

De asemenea, avand in vedere ca, in functie de clasa de expunere, betoanele preparate cu cimenturi de tip 11 -
V compozite sunt mai sensibile la carbonatare decat betoanele preparate cu cimenturi Portland de tip I, in cazul utilizarii
aceluiasi raport A/C, se recomanda prelungirea duratei de tratare pentru primul caz.

procentul din valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 zile, la care trebuie sd ajunga rezistenta
betonului in perioada de tratare. Pentru acest procent sunt stabilite trei clase: 35%, 50% si 70%. In cazurile in care
procentul necesar este mai mare de 70%, se vor prevedea masuri speciale.

- viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, care poate fi stabilita in functie de:

- raportul (r) dintre valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 2 zile (W) si valoarea medie a
rezistentei la compresiune dupd 28 zile (fou2s), determinate prin Incercari initiale sau bazate pe
performantele cunoscute ale unui beton cu compozitie similara.

- conditiile de mediu in timpul tratérii: temperatura si expunerea directa la soare, umiditatea, viteza vantului
sau curentilor de aer, dupa caz.
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Nota: Durata tratarii betonului functie de tipul de ciment utilizat la prepararea acestuia este specificatd in
reglementari specifice de executie, precum prezentul normativ. Duratele minime prezentate in, anexa N a normativului
CP 012-1-2007 (tabelul N.I) sunt prezentate cu titlu informativ.

Durata de tratare a betonului stabilita in functie de parametrii prezentati mai sus, se determind dupa cum urmeaza,
pentru:

- elemente nestructurale, pentru care nu se pun conditii privind tratarea: perioada minima de tratare trebuie sa
fie de 12 ore, cu conditia ca priza sd nu dureze mai mult de 5 ore si temperatura la suprafata betonului sa nu
fie sub 5 °C;

- elemente structurale din constructii ce urmeaza a fi expuse unor conditii corespunzatoare altor clase de
expunere decét X0 sau XCl:

- daca acestea nu sunt supuse altor conditii prevazute in proiect: conform conditiilor pentru atingerea a 50%
din valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 zile, prevazute in tabelul urmator:

Dezvoltarea rezistentei Rapida Medie Lenta Foarte lenta
betonului

= femo/fem2s (1) (R>0,50) (R>0,30) (R>0,15) (R>0,15)
Temperatura suprafetei

betonului t in °C Durata minima de tratare in zile ®

=25 1 2 2 3

25>t>15 1 2 4 5

15>t> 10 2 4 7 10

10>t>5%) 3 6 10 15

(1) Este permisa interpolarea liniara a valorilor lui r.

(2) Se va extinde cu o durata echivalenta in cazul in care lucrabilitatea este mentinuta mai mult de 5 h.

(3) In cazul in care temperatura este sub 5°C, tratarea trebuie prelungita cu durata in care temperatura indica mai putin
de 5 °C.

In cazul in care parametrii care determina durata tratarii nu pot fi cunoscuti in detaliu, se recomanda aplicarea
indicatiilor din figura urmatoare:
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Conditii de mediu
in timpul tratérii

nefavorabile
Agresivitate pe
durata de

bune exploatare

A4

insensibil

Durata de tratare
recomandata:

I 1.3 zile
Il 5.7 zile
il 10...14 zile
IV >14zile

sensibil

¥ Sensibilitatea
betonului
la tratare

Parametrii si durata de tratare a betonului

- Temperatura suprafetei betonului nu trebuie sd scada sub 0°C inainte ca suprafata betonului sd atingd o
rezistentd care poate suporta inghetul fara efecte negative (de reguld, in cazul in care rezistenta atinsd de
beton, f;, este mai mare de 5 N/mm?).

Rosturi de lucru la turnarea betonului

- Rosturile de lucru sunt suprafetele pe care se intrerupe turnarea betonului in elementele in care, la proiectare,
sectiunea din beton este considerata continud. Aceasta face ca stabilirea pozitiei acestora, precum si tratarea
corespunzitoare a zonei, pentru continuarea turnarii betonului, sa fie deosebit de importante.

- Pentru constructii cu caracter special, elemente de mare deschidere, pozitia rosturilor de lucru trebuie
indicata in proiect precizdndu-se si modul de tratare (benzi de etansare, prelucrare etc).

Rosturile de lucru vor fi realizate tinind seama de urmatoarele:

- suprafata rosturilor de lucru la stalpi si grinzi va fi, de reguld, perpendiculara pe axa acestora, iar la placi si
pereti perpendiculara pe suprafata lor;

- tratarea rosturilor de lucru:

- spalare cu jet de apa si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5 ore de la betonare sau in functie
de rezultatele, incercarilor de laborator, pentru cazuri conform paragrafului anterior.

- inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curatatd indepartandu-se betonul ce nu a fost bine
compactat si/sau se va freca cu peria de sirma pentru a inlatura pojghita de lapte de ciment si oricare alte
impuritati, dupa care se va uda;

- 1naintea betondrii, suprafata betonului existent trebuie udata si lasata sa absoarba apa, dupa regula: betonul
trebuie sa fie saturat dar suprafata zvantata.

La structurile din beton impermeabile, rosturile trebuie, de asemenea, realizate impermeabile.

Conditii prealabile si conditii necesare la punerea in opera a betonului

Conditiile prealabile, precum si cele necesare la punerea 1n opera a betonului sunt, in principal, urmatoarele:
- existenta, pe santier, a proiectului, cu toate datele necesare, mentionate in acest capitol;

- indeplinirea conditiilor prealabile privind aprobarea inceperii turnarii betonului prevéazute.
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- asigurarea conditiilor specifice punerii in opera a betonului.
- Conditiile specifice punerii in opera a betonului sunt, in principal, urmatoarele:

- dotari tehnice pentru transportul si turnarea betonului, pentru compactarea betonului si, dupad caz, pentru
tratarea si protectia betonului;

- facilitati necesare: energie electricd, apa, acr comprimat etc;
- personal calificat pentru activitatile respective;
- materiale corespunzatoare (spre exemplu, produse de tratare pentru protectia betonului).

Pentru a evita intreruperi ale turnarii betonului in afara rosturilor de lucru prevazute, din cauza nefunctionarii
mijloacelor de compactare prin vibrare, sau a altor intreruperi accidentale, se vor lua masuri de a exista alternative in
asigurarea dotarilor tehnice, a faciiitatiior respective, precum si a personalului calificat.

Decofrarea
La decofrare trebuie sa se respecte urmatoarele prevederi:

- elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistentd suficientd pentru a putea prelua, integral
sau partial, dupa caz, solicitarile pentru care acestea au fost proiectate.

Trebuie acordata o atentie deosebita elementelor de constructie care, dupa decofrare, suporta aproape intreaga
solicitare prevazuta prin calcul.

Se recomanda urmatoarele valori ale rezistentei ia compresiune la care se poate decofra:

- partile laterale ale cofrajelor se pot indeparta dupa ce betonul a atins o rezistenta la compresiune de minimum
2,5 N/mm?, astfel incat s nu fie deteriorate fetele si muchiile elementelor;

- cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se pot indeparta, mentinand sau remontand popi de siguranta,
numai in conditiile in care rezistenta la compresiune a betonului a atins, fatd de clasa, urmatoarele procente:

o 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m;
o 85 % pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0 m;
o indepartarea popilor de siguranta se face la termenele stabilite in proiect.

Nu este permisa indepartarea popilor de sigurantd ai unui planseu aflat imediat sub
altul care se cofreaza sau la care se toarna betonul.

Stabilirea rezistentelor la care au ajuns partile de constructie, in vederea decofrarii, se face prin incercarea
epruvetelor de control, confectionate in acest/cop si pastrate in conditii similare elementelor in cauza (a se vedea anexa
H, tabelul H 1 din Codul NE 012-2-2010). La aprecierea rezultatelor obtinute pe epruvetele de control trebuie sa se {ina
seama de faptul cd poate exista o diferentd intre aceste rezultate si rezistenta reald a betonului din element (evolutia
diferitd a céldurii in beton 1n cele doua situatii, tratarea betonului etc), precum si fata de rezistenta determinatd prin
incercéri conform SR EN 206+A1:2017 si SR EN 12390-3:2019

In cazurile in care existd dubii in legatura cu aceste rezultate, se recomanda incercari nedistructive. In tabelele
urmatoare se prezintd recomandari cu privire la termenele minime de decofrare si indepartare a popilor de siguranta,
precum si la termenele orientative de incercare a epruvetelor de beton in vederea stabilirii rezistentei betonului. In functie
de temperatura mediului si de viteza de dezvoltare a rezistentei betonului.

Recomandari cu privire la termenele minime de decofrare a fetelor laterale, in functie de temperatura mediului si
de viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, sunt date dupa cum urmeaza:

a) pentru fetele laterale

Temperatura mediului (°C)

Evolutia rezistentei betonului +5 +10 +15

Durata de la turnare (zile)

Lenta 2 1 12 1

Medie 2 1 1
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b) pentru fetele inferioare ale cofrajelor, cu mentinerea popilor de siguranta

Temperatura mediului (°C)
+5 +10 | +15 +5 +10 +15
Dimensiunile
deschiderii Evolutia rezistentei betonului
elementului
Lenta Medie
Durata de la turnare (zile)
< 6,0 6 5 4 5 5 3
m
>6,0 1 8 6 6 5 4
m 0

¢) pentru indepartarea popilor de siguranta

g;:;ﬁ?jl‘g}“e Temperatura mediului (°C)
+5 +10 +15 +5 +10 +15

Evolutia rezistentei betonului

Lenta Medie

Durata de Ia turnare (zile)
<6,0m 18 14 9 10 8 5
6,0.-32,0 m 24 . 18 12 14 11 7
>12,0m 36 28 18 28 21 14

Nota :

- Duratele prezentate in tabele sunt orientative, decofrarea urmand a se face pe baza procedurilor de executare (in
functie de tipul cimentului utilizat, temperatura mediului exterior) in momentul in care elementele au atins
rezistentele minime indicate in functie de tipul de element si dimensiunile deschiderilor;

- Daca in timpul intaririi betonului temperatura se situeaza sub + 5° C, atunci  durata minima de decofrare se
prelungeste cu durata respectiva.

In cursul operatiei de decofrare trebuie respectate urmatoarele reguli:

- desfasurarea operatiei trebuie supravegheatd ,,direct de catre conducatorul punctului de lucru; in cazul in
care se constata defecte de turnare (goluri, zone segregate) care pot afecta stabilitatea constructiei decofrate,
se sisteaza demontarea elementelor de sustinere pana la aplicarea masurilor de remediere sau consolidare;

- sustinerile cofrajelor se desfac incepand din zona centrala a deschiderii elementelor si continuand simetric
catre reazeme;

- slabirea pieselor de descintrare (pene, vinciuri) se face treptat, fara socuri;

- decofrarea se face astfel incat sa se evite preluarea brusca a incarcarilor de catre elementele care se
decofreaza, precum si ruperea muchiilor betonului sau degradarea materialului cofrajului si sustinerilor
acestuia.
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Pentru decofrarea elementelor cu deschideri mai mari de 12,0 m, precum si pentru descintrarea esafodajelor care
sustin cintrele boltilor, arcelor, placilor subtiri etc, proiectul trebuie sd contina precizari in legitura cu executarea acestor
operatii: numarul de reprize de descintrare, indltimile de coborare etc.

in termen de 24 de ore de la decofrarea oricarei parti de constructie se face o examinare amanuntita a tuturor
elementelor de rezistenta ale structurii, de catre conducatorul punctului de lucru, reprezentantul investitorului si de catre
proiectant (dacd acesta a solicitat sa fie convocat), incheindu-se un proces-verbal in care se vor consemna calitatea
lucrarilor, precum si eventuale defecte constatate. Este interzisa efectuarea de remedieri nainte de efectuarea acestei
examinari.

7.4.7. Receptia lucrarilor de punere 1n opera a betonului

Receptia lucrarilor de punere in operd a betonului se efectueaza, pentru elemente sau parti de constructie, daca
este prevazuta 1n proiect sau stabilitd de beneficiar, dupa decofrarea elementelor sau partilor de constructie respective.

Aceasta receptie are la baza:
- proiectul lucrarii;
- documentele privind calitatea betonului proaspat livrat si condica de betoane;
- verificarea existentei corpurilor de proba, tabelul 24 din CP 012/1-2007

- evaluarea starii betonului, prin sondaj, prin examinare vizuald directd, mai ales in zonele deosebite (inguste
si inalte, In apropierea intersectiilor de suprafate orientate diferit etc);

- masurarea dimensiunilor (ale sectiunilor, ale golurilor etc.) si a distantelor (pozitia relativa a elementelor, a
pieselor inglobate, a golurilor etc), prin sondaj.

La aceastd receptie participa reprezentantul investitorului si este invitat proiectantul, in urma verificarilor
incheindu-se un proces verbal de receptie calitativa.

In cazurile in care se constati neconformitati (la dimensiuni, pozitii, armaturi aparente etc), defecte (segregari,
rosturi vizibile etc.) sau degradari (fisuri, portiuni dislocate etc), se procedeaza la indesirea verificarilor prin sondaj, pana
la verificarea Intregii suprafete vizibile, consemnand in procesul verbal toate constatarile facute.

Remedierea neconformitatilor, defectelor si/sau degradarilor nu se va efectua decdt pe baza acordului
proiectantului, care trebuie sa stabileasca solutii pentru fiecare categorie dintre acestea.
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Caiet de sarcini nr.8. Semnalizarea pe timpul executiei

Sectorul de lucru va fi semnalizat la ambele capete cu indicatoare pentru circulatia rutierd, confectionate si montate
conform standardelor in vigoare. In mod obligatoriu se va respecta instructia de semnalizare a lucrarilor de drumuri.

Tot ca sectoare 1n lucru se considera sectoarele de drumuri pe care se executa lucrari de intretinere si reparatii pe
platforma drumului, precum si cele pe care se executd operatii de ridicari topografice si de masuratori ce se efectueaza pe
platforma drumului in cadrul lucrarilor de proiectari sau de receptii ale lucrarilor de drumuri.

Daca lucrarile de proiectare, receptive, etc. au un caracter mobil in lungul drumului, indicatoarele de circulatie
rutierd pot fi si ele mobile.

Muncitorii care executd lucrari pe drumuri impietruite cu materiale de intretinere neaglomerate si cei care lucreaza
in defileuri vor purta casca si ochelari de protectie impotriva pietrelor aruncate de rotile autovehiculelor, precum si a
pietrelor cazute de pe versanti.

Personalul care lucreaza pe platforma drumului ori pe acostamente sau in apropierea acestora trebuie:
a) Sa aibe continuu in vedere circulatia rutiera ce se desfasoara in apropierea sa;

b) Sa fie la curent cu sensul de circulatie si sa cunoasca bine indicatoarele rutiere si modul de
imprejmuire a locului de munca. Unitatile se vor ingriji sa doteze pe conducatorii locului de muncé cu
instructiile de semnalizare in vigoare, precum si cu seturile de semnalizare necesare;

c¢) Sa considere ca in orice moment poate sosi un vehicul fatd de care trebuie sa se asigure;

d) Sa poarte echipamentul de avertizare a conducatorilor mijloacelor de transport, participanti la
traficul rutier.

Nici un muncitor nu trebuie sd stationeze pe drum in afara zonei Imprejmuita si semnalizatd. Circulatia
muncitorilor pe drumurile publice se va face pe partea stangd, cu fata spre sensul din care vine circulatia, pe acostament,
iar in lipsa acostamentelor cat mai aproape de marginea drumului.

Inainte de plecare la punctul de lucru, seful formatiei si de district este obligat sd verifice existenta tuturor
indicatoarelor de semnalizare necesare pentru lucrarile din ziua respectiva. Cele necorespunzatoare vor fi inlocuite imediat.

Este interzisa incarcarea in mijloacele de transport a indicatoarelor de semnalizare defecte, sau agezarea lor intr-o
pozitie care ar putea sa le deterioreze in timpul transportului.

Descarcarea din mijlocul de transport a indicatoarelor si materialelor de semnalizare se face numai prin spatele
vehiculului sau prin partea laterala dinspre acostamentul drumului. Asezarea acestora pe acostament se face cu multa atentie
pentru ca ele sd nu se deterioreze. Pe durata lucrarilor de descércare, soferul mijlocului de transport va mentine in functiune
lampa girofar.

Este interzisd descarcarea indicatoarelor de semnalizare pe partea carosabild a drumurilor.

Semnalizarea sectorului de lucru se va face sub directa indrumare si supraveghere a sefului locului de munca.
Inainte de inceperea lucrarilor, seful punctului de lucru este obligat sa se convinga personal dacd semnalizarea a fost
executatd corect si daca prezinta stabilitate la curentii de aer produsi de vehicule in mers sau vant.

Toate autoutilajele tehnologice de Intretinere care executd lucrari pe drum, in mers sau in stationare de scurta
durata, vor fi semnalizate cu:

a) Lampi girofar;
b) Indicator (ocolire obligatorie spre stanga); U21-U22 din SR 1848-1:2011
¢) Indicator (lucrari); U8 din SR 1848-1:2011

d) Table avertizare “Gabarit depasit” pentru utilajele care depasesc gabaritul normal in latime (fata
si spate).

Aliniatele a, b si ¢ se refera si la autovehicului A.R.D.

Conducatorul direct al locului de munca va fi deosebit de atent la circulatie si va lua masuri ca personalul sa nu se
gaseascd pe partea de drum 1n circulatie In cazurile executarii lucrarilor pe timp de ceatd, viscol, ploaie, ninsoare, cand
vizibilitatea este sub 150 m.

Pentru prevenirea accidentelor de circulatie, instalarea semnalizarii sectorului de lucru se va face in urmatoarea
ordine:
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a) Se instaleaza indicatoarele prevazute in instructia de semnalizare pentru lucrarea respectiva.
Muncitorul va circula pe acostament pe partea stdnga, avand circulatia In fatd;

b) Se fixeaza bariera (alb-rosu) la capétul sectorului de lucru, pe care au fost montate in prealabil
indicatoarele de restrictie, apoi se monteaza a doua bariera la locul indicat;

¢) Se planteaza indicatorul pentru terminarea tuturor restrictiilor;

=

d) Se fixeaza “conurile colorate” pe portiunea paralela cu axul drumului, operatia ficindu-se din
interiorul barierelor cu atentie permanenta la circulatie.

La ridicarea semnalizarii, se va proceda astfel:

a) Se iau conurile colorate din cauciuc sau mase plastice, avand atentia marita fatd de circulatie;
b) Se ia bariera alb-rosu din zona indicatorului “terminarea tuturor restrictiilor”;

c) Se ia bariera alb-rosu impreuna cu indicatoarele de circulatie care au fost montate pe bariera;

d) Ultima operatie se face prin ridicarea tuturor indicatoarelor montate pentru semnalizarea
punctului de lucru respectand modul de circulatie a muncitorilor pe drumurile publice.

in caz de vizibilitate redusa, precum si atunci cand lucririle se executa pe portiuni de drum care prezintd pericol
de accidentare din cauza circulatiei, conducatorul direct al locului de munca este obligat sa posteze piloti pentru dirijarea
circulatiei, instruiti In acest scop. Pilotii vor fi dotati cu mijloace de semnalizare si echipamente de protectie: vesta
avertizoare, palate rosu-verde, fanioane galbene si rosii, fluier si dupa caz, cascd de protectie. Pilotii de circulatie vor fi
prinsi in documentatia economica a lucrarii.

Pilotii de circulatie vor fi plasati la capetele sectorului de lucru, in interiorul barierelor, pe partea in lucru si pe
acostament, pe sectorul in circulatie, in spatele indicatorului, U11 din SR 1848-1:2011 ,, Alte pericole ,, astfel incat acestia
sa fie vizibili la comenzile pe care le efectueaza intre ei si vazuti de conducatorii autovehiculelor.

in curbe si pe sectoare cu vizibilitate redusa, pilotii pentru dirijarea circulatiei vor fi dotati si cu aparate de
comunicatii (radiotelefoane portabile).

La semnalizarea sectorului de drum in lucru cu semafoare luminoase automate, se va aplica Intocmai
presemnalizarea prevazuta in instructia de semnalizare a lucrarilor de drumuri.

Montarea semafoarelor luminoase la locul de muncé se va face astfel incat acestea sa fie asigurate impotriva
rasturnarii cauzate de curentii de aer produsi de vehiculele in mers sau de vant.

Stalpul de sustinere a semaforului poate fi metallic sau din mase plastice, destinat special acestui scop, montat
rigid de carcasd semaforului, In vederea fixarii stabilitatii semaforului in functie de teren.

Carcasa corpului de iluminat trebuie sa fie etansd, prevazutd cu un sistem de deschidere pentru control, usor
manevrabil si asigurat la inchidere cu o cheie speciala.

Semaforul trebuie si aiba montate obligatoriu lentilele la 1ampi, dupd urmatoarea succesiune a culorilor: rosu sus,
galben la mijloc si verde jos. Este interzisa schimbarea ordinii culorilor la lentil.

Lampile semafoarelor vor fi folosite numai cu lentil in perfecta stare tehnica si o buna vizibilitate. Este interzisa
folosirea semafoarelor necorespunzatoare.

Tensiunea de alimentare a becurilor la semafor este de 24 V. Este interzisa folosirea tensiunii electrice mai mari
de 24 V. Instalarea semafoarelor automate se va executa numai de personal instruit si autorizat in acest scop.

Lucrérile care se executd pe timp de noapte vor fi semnalizate prin semafoare automate, iar muncitorii vor purta
veste avertizoare reflectorizante. Este interzis a se folosi semafoare fard aparatoare (cozoroc) pentru umbrirea lentilei.
Lumina fiecarei lampi trebuie sa fie de o intensitate corespunzatoare (60 W) si difuzatd uniform pe intreaga suprafata a
lentilei. Redresoarele pentru incarcarea acumulatoarelor care deservesc semafoarele luminoase vor fi fi asigurate cu
instalatie de legare la priza de pamant.

La manevrarea, intretinerea si repararea acumulatoarelor, se vor respecta normele de protectie a muncii specific
acestor lucrari. Remorcile monoax cu instalatiile automate pentru dirijarea semafoarelor se vor monta pe partea sectorului
de drum in lucru imprejmuit. in cazul cAnd instalatia nu mai functioneaza corect cu elementele de semafor, se trece automat
pe lampile de avertizare sau dirijare manuald a aparatului. Daca nici in acest caz nu functioneaza, conducatorul locului de
munca va lua masuri pentru scoaterea instalatiei de pe platforma drumului si va dispune semnalizarea sectorului de drum
conform prezentelor norme.

Instalatiile de semafoare automate se dau in exploatare numai dupa ce sincronizarea semnalelor luminoase este
asiguratd in concordantd cu programul de dirijare, proiectat si inscriptionat pe panoul de comanda al automatului.
Confirmarea trebuie constatatd de seful punctului de lucru.
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Toate autoutilajele care lucreaza pe platforma drumului vor fi vopsite in culoare galben-portocaliu, cod 5001.

Autoutilajele tehnologice si autovehiculele vor avea vopsite atat limitele laterale exterioare, cat si marginile din spate pe
400 mm (latime) in dungi alb-rosu, cu o latime de 150 mm, inclinate descendent la 450 fata de verticala.

Unitatile de baza au obligatia sa stabileasca si sd marcheze cdile de acces din incintele unitatilor (sectii, formatii,
districte) si sa amenajeze locuri de parcare pentru autoutilaje. La aceste locuri se va monta indicatorul “P”. Este interzisa
parcarea autoutilajelor sub retele electrice.

Ciile de circulatie vor fi amenajate astfel incat, latimea, declivitatea, curbele, ramificaiile etc. sa permita circulatie
in bune conditii. Céile de circulatie vor fi marcate vizibil pe margini si vor fi mentinute in buna stare si libere.

Barierele, balustradele si imprejmuirile care folosesc la dirijarea circulatiei, pe drumurile publice, in incinta
unitétilor si la formatiile de asfalt la intrarea vehiculelor sub buncére, vor fi vopsite alternativ cu culoarea alb-rosu.

Toate lucrarile care se executd pe o jumatate din latimea partii carosabile, precum si procesul tehnologic, se vor
desfasura de regula respectand sensul de circulatie pentru care este destinatd banda respectiva.

In perioada de inactivitate, utilajele de Intretinere (constructii) vor stationa pe aceiasi parte pe care se executa
lucrari (in sectorul semnalizat) si pe cat posibil in afara partii carosabile. Este interzisa stationarea acestor utilaje in curbe.

Locurile periculoase din cadrul punctelor de lucru vor fi avertizate prin placarde independente de semnalizarea
pentru reglementarea circulatiei.

Pe drumurile proprii din incinta grupurilor social-administrative, a bazelor de productie, a gropilor de imprumut,
a balastierelor etc. se va aplica semnalizarea rutierd in functie de caracteristicile drumului conform reglementarilor in
vigoare.

Caiet de sarcini nr.9. PROTECTIA MUNCII

in documentatie au fost prevazute lucririle necesare executirii lucrarilor in deplind sigurant (sprijiniri, esafodaje,
parapete, etc.).

La executie se vor respecta toate prevederile legale privind protectia muncii, prevenirea si stingerea incendiilor si in
mod special:
1. Legea nr.5/1965 cu privire la protectia muncii, republicata in Buletinul oficial al RSR, nr. 24/18/02/1969.

2. Normele tehnice cu caracter metodologic privind cercetarea si evidenta accidentelor de munca si a bolilor
profesionale, republicate in Buletinul Transporturilor rutiere si navale nr. 2/1981.

3. Ordinul nr. 9/1972 al Ministerului Muncii cu privire la aprobarea normativului republican pentru acordarea
echipamentului de protectie si echipamentului de lucru, precum si instructiunile de aplicare a normativului publicat in revista
"Protectia muncii nr.1-2/1972.

4. Ordinul MTTc nr.242/61 privind acordarea alimentatiei de protectie a unor angajati, publicat in foaia MTTc
nr.10/05.05.1981.
6. Ordinul MATMCGEFF cu nr.612/17.06.1976, prin care se aproba "Normele de prevenire si stingere a incendiilor si

dotarea cu masini, instalatii, utilaje, aparatura, echipament de protectie si substante chimice pentru prevenirea si stingerea
incendiilor'.

7. Ordinul MTTc nr.8/21.05.1982 privind aprobarea normelor de protectia muncii in activitatea de intretinere a
drumurilor.
8. Ordinul MTTc nr.9/21.06.1982 prin care se aprobd "Normele de protectia muncii in activitatea de constructii-

montaj pentru transporturi feroviare, rutiere si navale", din care mentionam:
Se vor lua masuri de protectia muncii specifice acestor lucrari:
. restrictii de viteza pe drum;
. semnalizarea corespunzitoare a unor lucrari ce se executa in apropierea circulatiei rutiere.
in caz de necesitate, Constructorul/Antreprenorul va lua masuri pentru executarea lucrarilor in deplina siguranta.

Daca la executie se adopta altd tehnologie decat cea prevazutd in proiect se vor lua si masuri corespunzatoare de
protectia muncii.

in calculul preturilor unitare se vor include si cheltuielile pentru asigurarea protectiei muncii.

Intocmit: Ing. Gheorghe-Grigore Vilcu
Tulie 2026
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