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Caietele de sarcini pentru executia lucririlor
a  Caiet de sarcini pentru lucriri de terasamente

Prevederi generale

Prezentul Caiet de Sarcini se aplica lucrérilor de terasamente pentru construcfia drumurilor publice i
cuprinde condifiile tehnice care trebuie indeplinite pe parcursul executici terasamentelor in ce
priveste excavarea, transportul, compactarea, nivelarea i finisarea lucrarilor, precum si controlul de
calitate si criteriile de receptie a lucrdrilor.

Contractorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercirile si determindrile cerute de
prezentul Caiet de Sarcini si orice alte incercari §i determindri cerute de Inginer.

in completarea prezentului Caiet de Sarcini, Contractorul trebuic sa respecte prevederile standardelor
s1 normelor in vigoare.

Cu cel putin 14 zile inaintea inceperii lucririlor de terasamente, Contractorul va prezenta spre
aprobare Inginerului, Tehnologia de Executie a terasamentelor, care va contine, printre altele:

o programul detaliat de executie a terasamentelor;

o utilajele folosite pentru excavare, transport, impristiere, udare, compactare i finisare;

o gropile de imprumut si depozitele de pamaént (temporare si permanente), inclusiv metoda de
lucru in acestea si ciile de acces la fiecare din ele;

o variantele provizorii pentru circulatia publica pe durata executiei lucrarilor;

o Diagrama de Migcare a Pamantului, insojita de Tabelul de Corespondenta a Paméanturilor;

Pentru determinarea detaliilor tehnologiei de compactare, Contractorul va executa, pe cheltuiala
proprie, sectoare de proba, a caror dimensiuni i locatie vor fi sabilite impreuns cu Inginerul. Dupi
executarea sectoarelor de proba, Tehnologia de Execufie va fi completatd cu informatii privind
tehnologia de compactare:

o caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, li{ime, presiunea pneurilor,
caracteristici de vibrare, vitezi);

© numarul de treceri cu si fard vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform
prevederilor prezentei Specificatii Tehnice;

© grosimea stratului de pimaént Tnainte §i dups compactare.

Contractorul trebuie sa se asigure cd prin toate procedurile aplicate, indeplineste cerinfele prevazute
de prezentul Caiet de Sarcini. Contractorul va inregistra zilnic date referitoare la executia lucrérilor si
la rezultatele obtinute in urma masuratorilor, testelor si sondajelor.

Materiale
Stratul vegetal

Stratul vegetal considerat ca “bun pentru vegetatie” va fi folosit pentru acoperirea suprafetelor care
trebuie Insaméntate si plantate.

Pimanturi pentru terasamente

Categoriile de pimant folosite pentru executia terasamentelor, sunt indicate in Tabelele 1a si 1b.
Daca paméntul pe care urmeazi si se execute lucririle de terasamente este de calitate “rea” sau
“foarte rea” (vezi Tabelul 1b) acesta va fi inlocuit cu un pimant de calitate corespunzitoare sau va fi
stabilizat mecanic sau cu ajutorul Hantilor (var nestins, cenusa de termocentrald, etc.)



Inlocuirea sau stabilizarea paméntului se va face pe intreaga latime a platformei, pe o adincime de
minim 20 cm pentru paméntul de calitate “rea” i de minim 50 c¢cm pentru piméntul de calitate
“foarte rea” sau pentru cel avind o densitate in stare uscati sub 1,5 g/cm’. Pamantul argilos,
categoria 4d, va fi inlocuit sau stabilizat pe o adancime de cel putin 15 cm. Pamanturile argiloase de
calitate “mediocra”, pot f1 folosite, cu respectarea prevedenilor STAS 1709/1,2,3-90, cu privire la
prevenirea degraddrilor provocate de inghet-dezghet.

Este interzisd folosirea in ramblee a pamanturilor anorganice de calitate “rea” si “foarte rea”,
precum i a pamanturilor organice, miluri, nimoluri, pidmant vegetal, piAmanturi de consistenta
scdzutd (indice de consistentd sub 0,75) si pamanturi cu mai mult de 5% séiruri solubile in apa. De
asemenea este interzisa folosirea materialelor care:

o prezinté pericolul combustiei spontane;

o sunt inghetate;

o con{in materii organice in putrefactie (iarba, crengi, radacini, etc.);

© au proprietéti fizice sau chimice riscante.

Pamantul cu confinut de sulfat solubil in apa peste 1,9 g/l (exprimat ca SQO3), nu va fi depozitat sau
folosit ca umpluturs langa lucririle de beton.

Apa

Apa pentru compactarea lucrérilor de terasamente trebuie si fie limpede, s nu contind suspensii
organice sau anorganice, s nu aiba miros pronuntat.

Piménturi pentru straturile de protectie

Pamanturile pentru protectia rambleului impotriva eroziunii trebuie s indeplineascd conditiile de
calitate ale piminturilor admise la realizarea rambleelor, cu excepiia nisipului si pietrisului
aluvionar. Acest strat de protectie nu trebuie sd contind granule cu dimensiunea mai mare de 100
mm.

Verificarea calititii pimanturilor

Inaintea inceperii lucrarilor, Contractorul va determina calitatea si va estima cantitatea materialelor
din gropile de imprumut, pe care le va supune aprobérii Inginerului. Materialele folosite in executia
terasamentelor vor fi  supuse aprobdrii Inginerului inainte de inceperea lucririlor,
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Executia terasamentelor
Trasarea lucrarilor

Inginerul va preda Contractorului refeaua de borne amplasate in afara amprizei lucrarilor (cel putin 2
borne pe kilometru) si o listd cu coordonatele (x,y,z) principalelor puncte ale traseului si ale bornelor.

Inaintea inceperii lucririlor, pe propria cheltuiali, Contractorul va restabili refeaua de borne (daca
este cazul) §i va picheta sectiunile transversale.

In plus fati de marcarea axului lucririlor Contractorul va materializa prin tarusi si sabloane,
urmétoarele:

o indltimea umpluturii;
o punctele de intersectie ale taluzurilor cu terenul natural;
o inclinarea taluzurilor.

Pe toata durata executiei lucrarilor, Contractorul va executa, pe propria cheltuial, intrefinerea tuturor
pichetilor, bornelor si reperelor, inclusiv restabilirea si reamplasarea acestora, daci este cazul.

in timpul pichetajului, toate instalatiile existente, identificate in ampriza lucrérilor sau in imediata
vecindtate a acesteia, vor fi marcate vizibil, in vederea mutirii sau protejarii.

Lucriri preliminare
[nainte de inceperea lucranlor de terasamente, se vor executa urmitoarele:

o defrisarea: dobordrea si transportul tuturor arborilor §i arbustilor (inclusiv scoaterea si
transportul radacinilor acestora) in locatii aprobate de Inginer;

o inldturarea frunzelor, crengilor, ierbil §1 buruienilor si transportul acestora in locatii aprobate
de Inginer;

o inlaturarea si depozitarea pamantului vegetal in locatii aprobate de Inginer;

© asanarea terenului;

o demolarea constructiilor existente;

Pe sectoarele de drum unde apele de suprafatd pot curge catre ampriza lucrérilor, Contractorul va
executa, pe cheltuiala proprie, sanjuri de drenare pentru colectarea si evacuarea apei inafara amprizei
lucrdrilor. Lucrarile de colectare i evacuare a apelor de suprafatd vor fi executate oriunde este
necesar si vor fi previzute cu mijloace adecvate de retinere Inainte de deversare.

Construciiile supraterane existente in ampriza lucrdrilor vor fi demolate pand la 1,00 m sub nivelul
amprizei.

Constructiile subterane, camerele si fundatiile existente vor fi demolate pana la adancimile previzute
in proiect, curétate si umplute cu material corespunzitor.

Paméntul nefolosit, santurile, canalele colectoare, cablurile si conductele, precum si orice
imprejmuire, vor fi indepartate pané la cel putin 1,00 m de ampriza lucririlor. Drenurile, canalele si
sanfurile existente vor fi etansate in vederea prevenirii patrunderii apei sub ampriza lucrarilor.

Materialele rezultate in urma demolarilor vor fi transportate in locatii aprobate de Inginer.

Orice gol (fanténi, pivnite si gropi - inclusiv cele ramase dupi scoaterea radacinilor) va fi deschis,
curdfat si umplut dupd cum urmeazi;

o daca se afla In ampriza lucrarilor, cu material corespunzitor pentru umpluturi i compactat la
gradul de compactare indicat in Tabelul 4;



o dacd se afld Inafara amprizei lucrdrilor, cu material similar terenului inconjuritor si
compactat la gradul de compactare al acestuia.

Contractorul poate incepe lucririle de terasamente numai dupd ce lucririle preliminare au fost
verificate si aprobate de Inginer.

Contractorul va folosi numai metode §i echipamente corespunzatoare materialelor de umplutura
folosite. El este responsabil de mentinersa in bune condifii a materialelor acceptate, astfel incat
atunci cand sunt puse in opera si sunt compactate, s indeplineascd conditiile stabilite in prezentul
Caiet de Sarcini.

Executia lucrérilor de terasamente va fi intrerupta atunci cdnd conditiile cerute In prezentul Caiet de
Sarcini sunt compromise de vremea nefavorabild. Executia lucrarilor de terasamente in conditii de
vreme rece, sub +5°C, poate fi realizatd prin luarea unor mésuri speciale prevazute de normativele
tehnice In vigoare (C16-84).

Se interzice executia umpluturilor atunci cand pdmantul este inghetat, confine gheata sau zapada, sau
umiditatea nu este in limitele corespunzitoare compactirii optime.

Miscarea terasamentelor

Unul din obiectivele miscirii pimantului este de a permite utilizarea materialului provenit din
excavalii pentru umplutura In ramblee. In executia lucrarilor, Contractorul va respecta Diagrama de
Miscare a Paménturilor asa cum a fost aprobatéd de Inginer.

Materialul in exces si pdmaénturile necorespunzitoare pentru execufia umpluturilor, vor fi
transportate in depozite definitive, in locatii aprobate de Inginer.

Dacé volumul necesar pentru umpluturd nu poate fi acoperit din deblee, materiatul suplimentar
necesar va f1 luat din gropile de imprumut.

Daca in decursul lucrarilor, natura pdméntului provenit dintr-un debleu sau o groapd de imprumut
devine necorespunzitoare pentru umpluturi, Contractorul va suspenda imediat utilizarea piméntului
respectiv in umpluturi §i va informa cu promptitudine Inginerul. In cazul unui debleu, lucrul poate
continua cu transportarea materialului excavat intr-un depozit aprobat; in cazul unei gropi de
imprumut aprobarea de exploatare a gropii respective se suspenda. Groapa de imprumut se supune
aprobarii Inginerului urménd procedura inigiala.

Transportul paméntuiui se va face conform Tabelului de Corespondentd a Pamaénturilor, care

determind originea, migcarea si destinatia padmanturilor din fiecare debleu si groapa de imprumut.

Transportul pdméntului in ramblee sau alte zone de depunere va incepe atunci cdnd un numar
suficient de utilaje de impristiere §i compactare opereaza la locul de depunere.

Gropi de imprumut si depozite de pamant

Daci amplasarea gropilor de imprumut si a depozitelor de pamant, provizorii sau permanente, nu
este previzutd in proiect, aceasta va fi propusd de citre Contractor i supusa Inginerului pentru
aprobare.

Propunerea va fi prezentatd Inginerului cu cel putin 7 zile inainte de inceperea exploatirii gropilor de
imprumut sau a depozitelor respective si va fi insotita de:

o raportul asupra calititii pAmantului din gropile de imprumut, insofit de rezultatele testelor de
laborator, analizelor $1 sondajelor efectuate;
o cantitatea estimata (pentru gropi de imprumut);



o programul de excavatii (in gropi de imprumut) sau de depunere (in depozite);

o planul de amenajare a zonei, dupé incheierea lucrarilor;

o acordul proprietarului cu privire la utilizarea depozitului sau gropii de imprumut;
o acordul autorittii de mediu.

Toate investigatiile, testele, chiriile si taxele necesare exploatdrii gropilor de imprumut sau a
depozitelor de pamaént, vor fi suportate de Contractor.

{n timpul excavirii gropilor de imprumut, Contractorul va respecta urmétoarele:

o stratul vegetal va fi indepartat si depozitat in depozite aprobate;

o fundul gropii de imprumut nu va fi mai coborat decat fundul santului de scurgere a apei;

o fundul gropii de imprumut va avea o panti transversald de 1-3% spre exterior si o pantd
longitudinald care s& asigure scurgerea apelor;

o in albiile majore ale rdurilor, gropile de imprumut vor fi amplasate in avalul drumului, cu o
bancheti de cel putin 4 m lafime de la piciorul taluzului drumului;

o taluzurile gropilor de imprumut amplasate de-a lungul drumului vor avea o panti de 1:1,5 —
1:3; dacd nu este nici o bancheta lasati intre piciorul taluzului drumului si marginea gropii de
imprumut, panta taluzului gropii de imprumut va fi de 1:3.

Sapdturile la groapa de imprumut pot fi efectuate in continuarea taluzurilor de debleu.
Depozitele de pamant vor satisface urmitoarele conditii:

o in cazul depozitului atasat de rambleu, depozitul trebuie sa indeplineasci aceleasi conditii ca
pentru execufia rambleului (compactare, nivelare, finisare);

o Inaltimea depozitului trebuie si nu depiseasca indltimea rambleului drumului;

o amplasarea depozitelor va ft aleasd astfel incét s se evite inzédpezirea drumului.

Gropile de imprumut si depozitele trebuie sa nu afecteze stabilitatea terasamentelor existente si nici
sa producd eroziuni sub efectul apelor de suprafatd sau subterane. Contractorul este responsabil de
orice pericole fa(d de persoane si orice daune aduse proprietdtii publice sau private, ca urmare a
executiei acestor lucrari.

Inginerul poate refuza aprobarea executdrii gropilor de Imprumut sau depozitelor de pamant in cazul
in care acestea influenteaza negativ peisajul sau scurgerea apei.

Executia debleelor

Sapaturile vor incepe frontal pe intreaga latime, inclusiv taluzarea la pantele proiectate conform
profilelor transversale.

Se va evita supra-adancirea debleului. Daca acest lucru se intAmpla totusi, debleul se va umple pani
la nivelul proiectat, pe cheltuiala Contractorului si conform cerintelor pentru umpluturi din prezentul
Caiet de Sarcini.

Sapéturile care necesita umplere vor fi inchise imediat ce stadiul lucrdrilor in sectorul respectiv
permit aceasta.

Cand se excaveazd in pamdnturi sensibile la umezeald, lucrdrile vor fi executate progresiv,
asigurdndu-se scurgerea si evacuarea rapidd a apei de ploaie §i evitdndu-se dereglarea echilibrului
hidrologic al zonei sau al nivelului apei subterane.

Cénd sapaturile descoperd o combinatie de materiale corespunzitoare $i necorespunzitoare, daci nu
este specificat altfel prin proiect, Contractorul va realiza sipiturile de asa maniera incét materialele



corespunzitoare sa fie excavate separat pentru folosirea in lucririle permanente, fird a fi contaminate
de materialele necorespunzitoare.

Daca pamaéntul intdlnit la nivelul proiectat nu prezintd calitatea necesard si capacitatea portantd
cerutd prin proiect, Inginerul poate hotari o solutie de imbunatatire a capacitatii portante.

In cazul in care natura pimantului prezintd diferenje semnificative fata de prevederile proiectului,
Contractorul poate inainta Inginerului spre aprobare, o propunere de modificare a inclinarii
taluzurilor.

Inclinarea taluzului pentru un debleu de maxim 12 m addncime este prezentatd in Tabelul 3.

Tabelul 3 - Inclinarea taluzurilor

Natura pamdntului in debleu Inclinarea taluzului

Pamant argilos: in general argile nisipoase sau argile
prafoase, nisipuri argiloase sau prafuri argiloase
Pamanturi marnoase Dileas 15005
Pamanturi macroporice (loess si pamanturi loessoide) 1:0,1
Roci stincoase degradabile: declivitate in functie de gradul
de alterabilitate si de addncimea debleului

Roci stincoase stabile (nealterabile) 1:0,1

Roci stdncoase stabile cu stratificare favorabila 1:0,1 pozitie verticald sau chiar in consoli

1:1,5-1:1

Pentru deblee in pdmént argilos cu adéncimi mai mari de 12 m, sau in conditii hidrologice
nefavorabile (umezeald , infiltrdri de apd, etc.) pentru orice adincime, declivitatea taluzului va fi
stabilita printr-o analizi de stabilitate.

Bulgdrii de pidmant, pietrele si fragmentele de roca instabile vor fi indepartate de pe taluz si
depozitate impreuna cu materialul rezultat din debleere.

Daci in timpul lucrérilor se observa pierderea stabilitafii lucrarilor, Contractorul va suspenda imediat
lucririle, va ingtiinfa Inginerul si va lua masuri de consolidare a acestora.

Fundul debleului va fi compactat pana la gradul de compactare Proctor Normal de 100%, masurat la
adancimea de 30 cm.

in timpul lucririlor, taluzurile si zona de deasupra taluzurilor trebuie verificate in mod frecvent, in
special dupa explozii i ploi torentiale sau de lunga durati, pentru observarea timpurie a oricarui
semn de pierdere a stabilitafii.

Procedura de nivelare a patului drumului in teren sténcos va fi propusa de Contractor, Inginerului,
spre aprobare. Nivelarea va fi executati pe cheltuiala Contractorului.

Contractorul va lua toate masurile necesare pentru prevenirea deteriordrii sau inmuierii pamdantului
excavat din debleu, care urmeazi si fie folosit in umpluturi.

Pregitirea terenului sub ramblee

Pimantul natural sub rambleu va fi compactat pani la gradul de compactare Proctor Normal de
100%, mésurat la addncimea de 30 cm.

Dacé declivitatea terenului este mai mare de 20%, Contractorul va executa trepte de infritire cu o
inaltime egald cu grosimea straturilor pentru umplutura. Panta transversald de 4% va {i indreptata
spre exterior.

Executia rambleelor
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in cazul in care vremea nefavorabild compromite calitatea rambleului stabilita de acest Caiet de
Sarcini §i de reglementdrile in vigoare, lucrdrile vor fi intrerupte. Lucrdrile vor fi reluate cu
aprobarea Inginerului, dupa restabilirea conditiilor pentru executarea lucrarilor in conformitate cu
prezentul Caiet de Sarcini.

Rambleele vor fi executate 1n straturi uniforme, paralele cu linia proiectului, pe intreaga litime a
platformei si pe o lungime conform procedurilor de executie aprobate; se va evita separarea,
denivelarea si variajiile de umiditate.

In situatii deosebite, cu acordul Inginerului, latimea straturilor de pamént poate fi redusd. in acest
caz, rambleul va fi executat din mai multe benzi aliturate. Diferenta de inilfime dintre doud benzi
alaturate trebuie si nu depiseasca grosimea unui strat.

Materialul adus pe platforma va fi imprastiat si nivelat la grosimea optimé de compactare, stabilita pe
sectorul experimental, urmérind profilul longitudinal proiectat.

Suprafata terenului de fundare si a fiecdrui strat, va fi uniforma si cu panti transversala de 4% spre
exterior.

in cazul rambleelor mai inalte de 3 m, baza poate fi executatd din blocuri de piatrd sau beton cu
dimensiunea maxim# de 50 cm. Dupi asezarea blocurilor, se va executa Impinarea acestora cu
pamant. Grosimea stratului de blocaj se va stabili astfel incat grosimea umpluturii omogene de
deasupra acestuia sa fie de cel putin 2,00 m.

Umplutura §i compactarea trebuie realizate la umiditatea optimd. Contractorul va lua masurile
corespunzitoare pentru a aduce gradul de umiditate la valoarea optima, prin:

o scarificare i amestecare;
¢ ftratare cu var;
o scarificare, imprastiere si udare.

Compactarea fiecirui strat va fi realizati conform parametrilor stabilifi pe sectorul experimental, in
functie de caracteristicile pAmantului utilizat.

Prin alegerea echipamentului de compactare, Contractorul va asigura realizarea tuturor cerintelor de
compactare pentru fiecare strat si tip de pamant.

Valorile gradul de compactare Proctor Normal care trebuie realizat, sunt cele din Tabelul 4.

Tabelul 4 - Gradul de compactare

Zonele in terasament Pdmdnt Necoeziv Pdamdnt Coeziv
Primii 30 ¢cm de pamadnt natural sub rambleu, cu indltimea:
h<2,00m 100 97
h>2,00m 95 92
b) In corpul rambleului, la o adincime sub patul drumului:
h<0,50m 100 100
0,50<h<20m 100 97
h>2,0m 95 92
¢) In deblee, la 30 cm adancime sub patul drumului 100 100

Contractorul poate solicita receptia unui strat atunci cind in toate punctele misurate, gradul de
compactare este la nivelul sau peste nivelul cerut.

Frecventa minimaé a testelor va fi conform Tabelului 5.
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Tabelul 5 - Frecventa testelor

Test Frecventa minima Observatii
Testul Proctor La fiecare 5000 m’ Pentru fiecare tip de pimant
Umiditatea 6 teste la fiecare 2000 m? de platforma | Pe fiecare strat de pAmant
Gradul de compactare 6 teste la fiecare 2000 m? de platforma | Pe fiecare strat de pimant

Profile si taluzuri

Lucririle vor fi executate astfel incat dupa compactare §i curdtare, taluzurile si se incadreze in
tolerantele admise. Profilul taluzurilor trebuie realizat fira reumplere.

inclinarea taluzurilor depinde de natura pamantului folosit in rambleu si natura §i capacitatea
portanti a pamdntului de sub rambleu.

Panta taluzelor va fi de 1:1,5, cu indl{imea maxima, indicatd in Tabelul 6.

Tabelul 6 - inaltimea rambleului

Natura materialului din rambleu H max. (m)
Argila prifoasd sau nisipoasi 6
Nisipuri argiloase sau praf argilos 7
Nisipuri 8
Pietris sau balast 10

Daci existd diferente intre materialele prevazute in proiect i cele prevazute in STAS 2914-84, Tabel
la si 1b, Contractorul va prezenta Inginerului spre aprobare, o propunere bazatd pe investigatii in
teren, de modificare a pantei sau inal{imii taluzului.

Profilul taluzului va fi verificat dupa compactare i finisare.

Rambleele pani la 12 m inaltime vor avea panta taluzului de 1:1,5 pentru indl{imea arétata in Tabelul
6, de la patul drumului in jos, si de 1:2 pe indltimea rdmasa pand la baza.

Pentru ramblee mai inalte de 12 m si pentru cele situate in albiile majore ale rurilor, in vii si in balfi
sau in mlastini, cu teren de fundatie alcatuit din pimanturi fine sau foarte fine, inclinarea taluzurilor
va fi stabilitd pe baza unui calcul de stabilitate, cu un coeficient de stabilitate de 1,3 — 1,5, conform
STAS 2914-84 si {indnd seama de Tabelul 7.

Tabelul 7 - Indl{imea maxima a rambleului functie de caracteristicile pimantului de fundatie

af unghiul de frecare internd (grade 9
Panta terenului de b | m_o - | B
fuidane b} coeziunea materialului (Kpa)
30 [ 60 [ 10 [ 30 [ 60 [ 10 | 30 | 60 | &0
Indltimea maximd a rambleului hyax (m)
0 3 4 3 5 6 4 6 8 10
1:10 2 3 2 4 5 3 5 6 7
1:5 1 Z 1 2 3 2 3 4 5
1:3 - - - 1 2 1 2 3 4

Ramblee din pdméanturi sensibile la apa

In Tehnologia de Executie, Contractorul va lua in considerare misuri speciale care trebule luate in
cazul pdmanturilor sensibile la apé, printre care:

o asternerea §i scarificarea paméntului;
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© tratament cu var;
o execufia de drenuri deschise.

Ramblee din material stincos

Atunci cand este utilizat in ramblee, materialul stincos va fi imprastiat n straturi si nivelat pentru a
obtine o umpluturd omogena, cu un numar minim de goluri.

Grosimea straturilor va fi stabilita conform dimensiunii materialului si capacitatii utilajului de
compactare, dar nu va fi mai mare de 80 cm. Ultimii 30 cm sub patul drumului trebuie si nu contind
blocuri cu dimensiunea maxima mai mare de 20 cm.

Daca raman goluri dupa compactare, stratul va fi inchis cu un material granular aprobat, astfel ca
toate golurile de la suprafata si fie umplute.

in taluzurile neacoperite, blocurile trebuie sa fie fixate pe cel putin 2/3 din grosimea lor.

Umplutura din spatele lucrarilor de artd (ziduri de sprijin. culei, aripi, etc

in lipsa unor indicatii contrare ale caietului de sarcini speciale, umplutura din spatele lucririlor de
artd va fi realizati utilizind acelasi material ca pentru ramblee, cu exceptia materialului stincos.
Dimensiunea maxima a materialului care poate fi folosit este de /1o din ldtimea umpluturii.

Umplutura se va executa in straturi uniforme, cu grosimea de maxim 25 cm.
Umplutura va fi compactatd mecanic pana la gradul de compactare conform Tabelului 4.

Protectia impotriva actiunil apel

Contractorul va asigura protecfia rambleelor impotriva eroziunii provocate de apele ploilor (se va lua
ca referintd cea mai puternici ploaie inregistrata in ultimii 10 ani).

Santuri si rigole
Santurile si rigolele vor fi construite paralel cu piciorul taluzului.

Curatarea cursurilor de apd existente inseamnd indepértarea vegetatiei i a depunerilor aluvionare
produse de acestea, precum i a corpurilor striine aflate in cursul de apa. Materialele rezultate dupa
aceastd curdtare vor fi transportate i depozitate in locatii aprobate de Inginer.

Finisarea patului drumului

Patul drumului va fi compactat, nivelat si finisat respectind cotele, pantele si lijimile prevazute in
proiect.

Contractorul va limita accesul utilajelor pe patul drumului dupi compactare si finisare.
Acoperirea cu padmdnt vegetal

Taluzurile ce urmeazi a fi acoperite cu strat vegetal, trebuie anterior taiate in trepte sau ranforsate cu
caroiaje din brazde, nuiele sau elemente prefabricate.

Dupi acoperirea cu strat vegetal, taluzurile vor fi fertilizate si insdmantate.

In perioada de vegetatie, taluzurile inierbate vor fi cosite de doud ori pe an. Materialul rezultat va fi
adunat si Indepartat, in locuri aprobate de Inginer.

Controlul executiei si receptia lucririlor

Controlul execufiei lucririlor

13



Controlul calitatii lucrarilor de terasamente const in:

verificarea trasarii lucrarilor;

verificarea calitafii, conditiei si pregatirii terenului de fundare;
verificarea calitdfii si condifiei pamantului folosit in umpluturd;
controlul caracteristicilor straturilor executate;

o controlul caracteristicilor platformei drumului;

O 0 O O

Contractorul nu va Incepe executia nici unui strat Inainte ca stratul inferior sa fie terminat, verificat i
receptionat de Inginer. Contractorul va asigura, pe propria cheltuiala, intretinerca straturilor
receptionate pana la acoperirea cu urmitorul strat.

Receptia oricirui strat va fi reficutd atunci cind intre recepfia initiald si acoperirea cu stratul
urmitor, au trecut mai mult de 7 zile sau c¢énd, in interiorul acestui interval, in opinia Inginerului,
stratul recepfionat nu mai corespunde conditiilor pentru a fi acoperit.

Masuratorile deflectometrice vor fi efectuate cu deflectometrul cu péarghie, conform Normativului
CD 31-94.

Frecventa minima a verificarilor gradului de compactare va fi conform Tabelului 5.
Verificarea calititii piméanturilor constd in determinarea parametrilor acestora, cf. Tabel 2.
Contractorul poate propune Inginerului spre aprobare folosirea unor metode alternative de Incercare.

Verificarea trasirii lucririlor

Executia lucrdrilor de terasamente poate incepe numai dupa ce trasarea lucrdrilor a fost verificata si
aprobaté de Inginer.

Tolerantele admisibile in pozifionarea elementelor pichetdrii generale sunt de 50 mm.

Verificarea caracteristicilor terenului de fundare

Pentru verificarea calitafii terenului de fundare, se vor analiza probe de pimdént din amplasamentul
lucrarilor, minim 3 probe la 100 m lungime de drum, distribuite astfel incét si acopere intreaga
amprizi. Analizele si incercirile se vor face conform prevederilor Tabelelor 1 s1 2.

Maisuratorile deflectometrice se vor face pe 6 fire in sectiune transversald, oriunde se va considera
necesar, dar cel putin in fiecare profil transversal din proiect.

Capacitatea portanti a terenului de fundare se consideri realizatd dacad deformatia elasticd masurata
conform prevederile normativului CD 31-94, este mai micd decét valoarea admisibila
corespunzitoare din Tabelul 8 in cel pujin 90% din punctele misurate si mai micd de 600 /g0 mm in
celelalte puncte masurate.

Tabelul 8 — Deformatia elasticd admisibila a terenului de fundare

3 e PR )
Tipul de pdmdnt conform STAS 1243-88 Delormulia lasicn aarpubya (i
mm
Nisip prifos, nisip argilos 350
Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, praf 400
Argila prafoasa, argila nisipoasa, argild prafoasa nisipoasa, argila 450

Verificarea gradului de compactare a terenului de fundare se va face cu respectarea prevederilor
Tabelelor 4 si 5, si In corelatie cu punctele unde masuritorile deflectometrice indicd o capacitate
portanta redusa.
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Panta transversald a terenului de fundare, dupd compactare, trebuie sa fie de 4%, cu o toleranta
admisibila de +1%.

Toleranta admisibili in latimea amprizei rambleului este de +50 cm.

Verificarea caracteristicilor straturilor executate

Pe straturile asternute si compactate, se vor face urmétoarele determindri:

o verificarea gradului de compactare — pe fiecare strat, in profile transversale, in minim 6 teste
la 2000 m? de strat, conform STAS 2914-84; in cazul piménturilor coezive, in fiecare punct
vor fi prelevate 3 probe (suprafata, mijlocul si baza stratului) daca acesta are o grosime mai
mare de 25 cm si 2 probe (suprafata si baza stratului) daca grosimea este mai mica de 25 cm;
in cazul pamanturilor necoezive, va fi prelevati o probé din fieccare punct

o verificarea grosimii §i pantei transversale a stratului — pe fiecare strat;

o masuratori deflectometrice — la fiecare al treilea strat, dupd ploaie, la ultimul strat;
masuritorile se vor face in sectiuni transversale la maxim 25 m una de alta, pe 6 fire.

Valorile admisibile ale gradului de compactare sunt date in Tabelul 4.

Panta transversala a straturilor, dupd compactare, trebuie s fie de 4%, cu toleranta admisibilz de
+1%.

Controlul caracteristicilor patului drumului

Controlul caracteristicilor patului drumului constd din masuratori topografice, deflectometrice la
nivelul patului drumului si asupra gradului de compactare realizat.

Dimensiunile si cotele patului drumului se masoard oriunde se considerd necesar, dar cel putin in
profilele transversale din proiect.

Tolerantele in dimensiunile §i cotele patului drumului sunt dupa cum urmeaza:
Litimea: +5 ¢m de la axul drumului;

+10 ¢m pe toatd lagimea platformei;
Cotele: intre +2,5 51 5,0 cm.

Panta transversala a patului drumului, dupa compactare, trebuie sz fie de 4%, cu toleranjd admisibild
de £1%.

Deformatia elastica la nivelul patului drumului se masoara pe 6 fire in sectiune transversald, oriunde
se considera necesar dar cel putin in profilele transversale proiectate.

Capacitatea portanti a patului drumului se considers realizatd dacd deformatia elasticd mésurata are
valoare mai mica decét valoarea admisibila corespunzitoare din Tabelul 8.

Controlul caracteristicilor patului drumului va fi insotit de verificarea de ansamblu a lucrdrilor de
terasamente executate: verificarea dimensiunilor §i uniformitatii suprafetei patului drumulu $i
taluzurilor.

Tolerantele admisibile In uniformitatea suprafetei platformei drumului si a taluzurilor, masurate sub
lata de 3 m sunt conform Tabelului 9.
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Tabelul 9 - Uniformitatea suprafetei

Tolerante
Profil ; : S -
Roci compacte Roci necompacte sau pamaniurl
Platforma fara strat de forma 15 cm +3 em
Platforma cu strat de formé (*) 10 ¢m +5 cm
Taluz neacoperit - £10 cm

Noti (*) — atunci cind pe platforma urmeazi si se execute strat de forma.
Receptia lucririlor

Dupa terminarea lucrarilor pe un tronson, lucrarille executate vor fi supuse aprobdrii Inginerului,
inaintea asternerii stratului urmator.

Inspectarea lucrdrilor care devin ascunse, inaintea acoperirii lor, trebuie s# stabileasca dacl acestea
au fost realizate conform proiectului §i prezentului Caiet de Sarcini.

fn urma verificarii se incheie un proces verbal de receptie prin care se autorizeazd trecerea la faza
urmitoare de executie.

Fazele de executie supuse recepiiei sunt stabilite de Proiectant, prin Programul de Receptii pe Faze
de Executie, care insofeste Detaliile de Executie i se refera, fara a se limita, la urmatoarele:

o trasarea lucrérilor;
o cota si profilul final in cazul sipaturii;
o natura si compactarea terenului de fundare;
o inramblee, pentru fiecare strat agternut, dupid compactare.
A . : /”&:\—;’:i{( =
Intocmit, Verifiogty 7 i
2 . N wh
{%’M % boo _\-;:LPRIF/IAR!A*‘I
A cCS el V' @)
‘ \.\\{\-_\) . H &*e?l/}
/&( Rl oy
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Caietele de sarcini pentru executia lucririlor
d  Strat de fundatie din piatri sparti amestec optimal
Prevederi generale

Prezentul Caiet de Sarcini se referdi la execujia si recepfia straturilor de fundatie,
din piatra sparti sau piatrd sparti amestec optimal, din sistemele rutiere ale drumurilor
publice si strazilor.

Caietul cuprinde conditiile tehnice care trebuie indeplinite de materialele folosite §1 de stratul de
fundatie executat.

Fundatia din piatri sparti amestec optimal 0-63 se realizeazd intr-un singur strat, la grosimea
stabilita prin proiect.

Fundatia din piatra sparta 40-80, conform SR 667, se realizeazi in doud straturi, un strat inferior, de
minim 10 c¢m, din balast si un strat superior, de 12 ¢m, din piatrd sparta conform prevederilor STAS
6400-84.

Cand stratul inferior al fundatiei este alcétuit din balast, acesta preia si functia de substrat drenant, cu
respectarea conditiilor privind grosimea, calitatea de drenare si mésurile de evacuare a apei.

Cu cel putin 14 zile inaintea inceperii lucrarilor la stratul de fundatie, Contractorul va prezenta spre
aprobare Inginerului, Procedura de Executie a statului de fundatie, care va contine, printre altele:

programul de executie a stratului de fundatie;

utilajele folosite pentru producerea si transportul agregatelor;

utilajele folosite pentru transportul, imprastierea, udarea i compactarea amestecului;
sursele (cariere, furnizori) si depozitele de agregate, inclusiv cdile de acces la acestea;

O C O 0

Pentru definitivarea procedurii de executie, Contractorul va executa sectoare de probd, a céror
dimensiuni si locatii vor fi sabilite impreuna cu Inginerul.

Dupi executarea sectoarelor de probd, procedura de executie va fi completatd cu informagii privind
tehnologia de compactare:

o caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, ldfime, presiunea pneurilor,
caracteristici de vibrare, viteza);

o numirul de treceri cu si fard vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform
prevederilor prezentului Caiet de Sarcini;

o numirul de sub-straturi in care se va executa stratul de fundatie (atunci cind gradul de
compactare cerut nu se poate realiza prin asternerea intr-un singur strat);

o grosimea stratului (sub-straturilor) inainte de compactare;

Contractorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercdrile §i determinérile cerute de
prezentul Caiet de Sarcini si orice alte incercéri si determindri cerute de Inginer.

In completarea prezentului Caiet de Sarcini, Contractorul trebuie sa respecte prevederile standardelor
si normelor in vigoare.

Materiale
Agregate naturale

Pentru executia fundafiilor din piatrd sparta se utilizeazé urmétoarele agregate:
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o Pentru fundatie din piatrd spartd mare, 40-80:

¢ piatra sparta 40-80 mm;

¢ split 16-25 mm pentru impéanare;

¢ nisip griun{os sau savur 0-4 mm peniru impanare si protectie.
o Pentru fundatie din piatra spartd amestec optimal 0-63 mm:

¢ piatra spartd amestec optimal 0-63 mm.

Agregatele vor proveni din roci stabile, nealierabile la apa, aer sau inghet si fard corpuri striine
vizibile (bulgéri de pamant, cirbune, lemn, resturi vegetale) sau alte materiale.

Este interzisi folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

Cu cel putin 14 zile inainte de inceperea exploatarii sau aproviziondrii, dupa caz, fiecare sursa de
agregate va fi supusa aprobarii Inginerului.

Propunerea va fi insofita de:

o raportul asupra calitafii agregatelor, insotit de rezultatele testelor de laborator, analizelor $1
sondajelor efectuate; testele se vor face conform Tabelelor 1, 2, 3 si 4, precum $i a
prevederilor SR 662-2002 si SR 667-2001;

analiza conformitatii cu prevederile prezentului Caiet de Sarcini;

cantitatea estimata;

programul de exploatare sau de aprovizionare, dupa caz;

ruta de transport;

planul de amplasare a depozitelor;

planul de amenajare a zonei, dupa incheierca exploatirii (in cazul balastierei) sau lichidarea
depozitelor;

o acordul proprietarilor cu privire la ocuparea si exploatarea terenurilor ;

o acorduri, avize, autorizatii cerute de legislatia in vigoare.

O 0O 0 0 0 0O

Toate investigatiile, testele, chiriile si taxele legate de exploatarca agregatelor vor fi suportate de
Contractor.

Contractorul este responsabil de orice pericole fafi de persoane §i orice daune aduse proprietatii
publice sau private, ca urmare a exploatirii, transportului sau depozitérii agregatelor.

Transportul §i depozitarea agregatelor provenite din surse diferite se vor face astfel incat sa se evite
amestecul sau contaminarea lor. Drumurile de acces la depozitele de agregate vor fi amenajate astfel
incit si se evite contaminarea agregatelor cu noroi sau alte materiale.

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

Contractorul trebuie s asigure o zona de depozitare temporara a agregatelor refuzate.

Tabel 1 - Nisip - conditii de admisibilitate conform SR 662

Caracteristici Conditii de admisibilitate pentru.
Sort 0-4
Echivalent de nisip (EN) min 83
Coeficient de neuniformitate Un % (min) 8
Continut de humus (culoarea solutiei de NaOH) Incolora sau galbend
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Parti levigabile % max 2
Granulozitate Continud
Continut de fractiuni sub 0,1 mm, %, max. 14

Noti. La aprobarea sursei se vor prezenta toate determindrille din SR 662 (Tabelul or. 19).

Tabel 2 — Piatri spartd - condifii de admisibilitate conform SR 667

o Savurd | Piatrd spartd (split) Piatrd spartd mare

Caracteristict 08 |8-16 1625 25- 40-63 63-50
Continut de granuie:
- raman pe ciurul superior 5 5 5 5
(dmax), %, max.
- trec prin ciurul inferior (d™), %, max. 10 10 10
Continut de granule alterate,
moi, friabile, poroase si - 10 10 -
vacuolare, %, max,
Forma granulelor 35 35 35
- coeficient de forma, %, max.,
Continut de impuritati; | 1 1 1
- corpuri striine, %, max.
- fractiuni sub 0. 1 mm. %, max - 3 nu este cazul
Uzura cu magina tip Los 10 corespunzitor clasei rocii,
Angeles, %, max. conf. SR 667
Rezistena la acfiunea repetata nu este
a sulfatului de sodiu (Na>S04) - 6 3 cazul
5 cicluri, %, max

Nota. La aprobarea sursei se vor prezenta toate determindrille din SR 667 (Tabel 12).

Piatra spartd amestec optimal se poate obtine prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-40 si
40-63, sau direct din concasare, daci indeplineste conditiile din Tabelul 3.

Tabel 3 — Piatrd spartd amestec optimal - conditii de admisibilitate

(Na3S04), 5 cicluri, %, max.

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Sort 0-63
Continut de fractiuni, %, max. e
- sub 0,02 mm |, 10
- sub 0.2 mm3s 53
- . 0..8mm 95 45
Granulozitate sd s¢ inscrie intre limitele din Tabelul 5
Echivalent de nisip (EN), min. (') 30
Coeficient de activitate (%) 1,5/2
Uzura cu masina tip Los Angeles (LA) %, max. 30
Rezistenta la actiunea repetatd a sulfatului de sodiul6 pentru split

3 pentru piatra sparti mare 40-63

Note: 1 —atunci cdnd in amestec se foloseste nisip natural

2 —atunci ¢ind in amestec se folosesc numai agregate de cariera:

o 1,5 - atunci cand trecerea prin sita de 0,1 mm este

sub 8%,

o 2 - atunci cind trecerea prin sita de 0,1 mm este peste 8§%.
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Tabel 4 - Piatrii spartd amestec optimal - granulozitate

Domeniu de it Treceri in % din greutate prin sitele cu dimensiuni de ... (mm)
granulozitate 0,02 g2 8 20 31,5 63
0. 63 Inferioara 0 4 35 55 70 90
Superioara 3 10 55 75 85 100

Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de forma, con{inutul de granule alterate si continutul
de impuritati pentru piatra spartd amestec optimal, sunt cele indicate in Tabelul 2.

Transportul agregatelor la locul de punere in opera se va face numai din depozite aprobate.
Apa

Apa pentru corectarea umiditatii trebuie si fie limpede, s& nu contind suspensii organice sau
anorganice, sa nu aiba gust sau miros pronuntat.

Controlul calitatii agregatelor
Frecventele minime ale detemindrilor pentru fiecare tip de agregat sunt:

proba la 2000 t pentru fiecare sort de piatra spartd §i piatra spartd amestec optimal;
proba la 1000 t pentru savura

proba la 500 t pentru nisipul de concasare;

proba la 400 t pentru balast;

o proba la 200 t pentru nisipul natural.

0 0O 0 O

Executia stratului de fundatie
Stabilirea caracteristicilor de compactare

Caracleristicile optime de compactare ale stratului de piatrd spartd / amestecului optimal se stabilesc
in laborator, Inainte de inceperea lucrdrilor.

Prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS 1913/13-83 sc stabileste:

P dumax PM - greutate volumetrica in stare uscati maximi (g/em’)
Wopt pm - untiditatea optimé de compactare (%)

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

P duef~ greutate volumetrica in stare uscata efectiva (g/em?)
W ef - umiditatea efectiva de compactare (%)

P duef
Gradul de compactare, g¢ = ----------sc==--- x 100

P du max PM

Sectorul de probi

In vederea stabilirii procedurii de executie si a utilajelor si dispozitivelor de agternere §i compactare,
inainte de inceperea lucrarilor, cu aprobarea Inginerului, Contractorul va executa cdte un sector de

proba pentru fiecare sursi de agregate. Sectorul de proba va avea cel pufin 50 m lungime $i va ocupa
cel pufin jumatate din latimea platforme.
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Cantitatea de api care trebuie eventual adaugata pentru obiinerea umiditafii optime de compactare va
fi stabilita de laboratorul de santier. Apa va fi addugata prin stropire, astfel inct sa aduca amestecul
la nivelul optim de umiditate, uniform distribuitd in masa amestecului.

Tolerantele admisibile in umiditatea amestecului sunt 1% peste, 2% sub nivelul optim de umiditate.

in cazul stratului de fundatie din piatra spartd mare 63-80, compactarea se considerd terminatd daca
rofile ruloului compactor nu mai lasa urme pe suprafata fundagiei, iar pietre cu
dimensiunea de cca. 4 cm aruncate in fata ruloului nu mai patrund in strat ci sunt sfarAmate, fara ca
stratul sa sufere dislocari sau deformar.

Pregitirea, executarea lucrrilor si masuratorile efectuate pe sectorul de proba vor fi efectuate in
prezenta Inginerului.

Pregitirea, executarea lucrarilor si masuritorile efectuate pe sectorul de probd vor fi efectuate pe
cheltuiala Contractorului.

Rezultatele obtinute pe sectorul de proba vor servi la definitivarea procedurii de executie, document
de referintd in executarea stratului.

Conditii preliminare

Executia fundatiei de piatrd spartd / amestec optimal poate incepe numai dupa ce stratul inferior de
fundatie din balast din sectorul respectiv, au fost verificate §i receptionate de Inginer.

Este interzisi asternerea in acelasi sector de lucru, a agregatelor provenind din depozite diferite.

Acolo unde stratul de fundaie nu se realizeazi pe intreaga lafime a platformei, acostamentele vor fi
completate si compactate simultan cu executia stratului de fundatie, astfel incit acesta sd fie
permanent incadrat de acostamente.

Pentru evitarea degradarilor accidentale, Contractorul va lua toate mdsurile pentru limitarea
circulatiei pe stratul compactat i finisat.

Este interzisi asternerea stratului de fundatie atunci cand:

o Umiditatea agregatelor este inafara limitelor specificate la punctul I1.3;
o Agregatele sunt inghetate sau confin gheata;
Punerea in opera

Piatra spartd / amestecul optimal se agterne, numai dupi receptia stratului inferior de balast, umezit si
recompactat.

Dupa terminarea compactarii, piatra spartd se impaneaza cu split 16-25, dupé care se acopera cu
savurd (-8 sau nisip.

Pentru protectia impotriva degraddrii accidentale, pAnd la asternerea stratului urmdtor, stratul de
fundatie din piatra spartd compactat si finisat, se acoperd cu un strat de protectie din nisip grauntos
sau savura.

Compactarea stratului de fundatie se face cu respectarea tuturor parametrilor stabilifi pe sectorul de
proba.

Controlul executiei si receptia lucirrilor
In timpul executiei straturilor de fundatie din piatra sparta mare 63-80, sau amestec optimal,

verificarile si determindrile se vor face conform Tabelului 5.
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Capacitatea portanti a stratului se va determina prin mésuritori cu deflectometrul cu parghie,
conform Instructiunilor tehnice departamentale CD 31-93.

Tabel 5 — Determindri asupra stratului de fundatie

Determinarea, procedeul de verificare sau Frecvente minime la locul de STAS
caracteristicile care se verificd punere in opera
Incercarea Proctor Modificatd 1913/13-83

Determinarea umiditétii de compactare

R . . 6 puncte la 2000 m? 1913/1-82
- balast si piatrd spartd amestec optimal

Determinarea grosimii stratului compactat

.. . 3 puncte la 2000 m? _
- balast i piatra spartd amestec optimal

Determinarea gradului de compactare (') 6 puncte la 2000 m? 1913/15-75, 12288-85
Verificarea compactirii (%) 6 puncte la 2000 m? 6400-84
Determinarea capacitdtii portante la nivelul|in profil transversal la fiecare 25 m, Normativ
superior al stratului de fundatie pe 1 fir pentru fiecare cale CD31-94

Note: 1 - prin mésurarea greutitii volumetrice;
2 - prin strivirea pietrei in fafa cilindrului compactor.
Verificarea elementelor geometrice

Grosimea stratului de fundatie va fi verificata oriunde se considera necesar dar in cel putin 3 puncte
la 2000 m? de strat executat; toleranta admisibila este de +2 cm.

Latimea stratului se masoara oriunde se considera necesar, dar cel putin in fiecare profil transversal
proiectat; toleranta admisibilad pentru lafimea stratului, masurati din ax, este de +5 cm.

Panta transversald a stratului de fundatie este aceeasi cu cea a Tmbricimintii rutiere prevazute in
proiect gi va fi misuratd oriunde se considerd necesar, dar cel putin la fiecare 25 m, Toleranta
admisibild este de +0,4%.

Cotele stratului se misoara in punctele caracteristice ale profilelor transversale din proiect; toleranta
admisibila fatd de cota proiectati este de 1 cm.

Verificarea compactarii i capacitatii portante
Straturile de fundatie din piatr sparta mare 63-80 trebuie compactate pana la realizarea

inclestarii maxime a agregatelor, care se probeazi prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeasi
naturd petrograficd ca piatra spartd din strat si cu dimensiunea de circa 4 cm, aruncata in fata
cilindrului compactor.

Gradul de compactare se considera realizat daca piatra respectiva este strivita fird ca stratul si sufere
dislocari sau deformari.

Straturile de fundatie din piatrd spartd amestec optimal trebuie compactate pana la realizarea gradului
de compactare de 100% in cel putin 95% din punctele mésurate si a gradului de compactare de 98%
in celelalte puncte misurate.

Gradul de compactare va fi determinat ca densitate in stare uscata prin incercarea Proctor Modificata,
conform STAS 1913/13-83.
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Capacitatea portanti a stratului de fundatie se considera realizatad daci valoarea deformatiei elastice
masurate, nu depiseste 250 /190 mm in nici unul din punctele masurate.

Uniformitatea executiei este considerata satisfacatoare daca valoarea coeficientului de variatie este
sub 50%.

Verificarea caracteristicilor suprafetei

Verificarea deniveldrilor suprafefei fundatiei se face cu lata de 3 m lungime, dupi cum urmeazi:
o In profil longitudinal, masuratorile vor fi ficute oriunde va fi considerat necesar, dar cel putin
in axul fiecdrei benzi de circulatie; denivelarile admisibile masurate sub latd sunt de +2 cm;

o In profil transversal, masuratorile vor fi ficute oriunde va fi considerat necesar, dar cel putin
in dreptul sectiunilor transversale din proiect; deniveldrile admisibile mésurate sub lati sunt
de +1 cm;

Receptia pe faze de executie

Dupa terminarea lucririlor pe un tronson, lucrérille executate vor fi supuse aprobirii Inginerului,
Tnaintea agternerii stratului urmdtor.

Inspectarea lucrarilor care devin ascunse trebuie sa stabileasca daci acestea au fost realizate conform
proiectului i prezentului Caiet de Sarcini.

Receptia presupune verificarea inregistrarilor din timpul execufiei si a rezultatelor incercarilor
precum $i examinarea efectivi a lucrarilor.

In urma verificdrii se incheie un proces verbal de receptie prin care se autorizeazi trecerea la faza
urmétoare de executie.

i%wzlit,

Caietele de sarc% 1 pentru executia lucririlor :
1‘1
¢ Caiet de sarcini imbriciminti bituminoase executate la cald \— :

Prevederi genrale

Prezentul Caiet de Sarcini stabileste condifiile tehnice generale de executie si verificare a
imbricamintilor bituminoase.

Antreprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercarile si determindrile cerute de
prezentul Caiet de Sarcini i orice alte incercari §i determindri cerute de Inginer.

In completarea prezentului Caiet de Sarcini, Antreprenorul trebuie si respecte prevederile
standardelor si normelor in vigoare.

Cu cel putin 14 zile Tnaintea inceperii lucririlor, Antreprenorul va prezenta spre aprobare
Consultantului, Procedura de Executie a imbracamintilor, care va contine, printre altele:

programul de executie a imbricimintilor;

utilajele folosite pentru producerea §i transportul materialelor;

utilajele folosite pentru transportul, asternerea si compactarea mixturii;

sursele (cariere, producitori, furnizori) si depozitele de agregate, inclusiv ciile de acces la
acestea,

o reteta de fabricatie (dozajele optime).

C O O O
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Pentru determinarea detaliilor tehnologiei de asternere si compactare, se vor executa sectoare de
proba, a caror dimensiuni si locatii vor fi stabilite impreuna cu Consultantul.

Dupi executarea sectoarelor de proba, Procedura de Executie va fi completatii cu informatii privind
tehnologia de compactare:

o caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, Iifime, presiunea pneurilor,
caracteristici de vibrare, viteza);

© numdrul de treceri cu §i fard vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform
prevederilor prezentului Caiet de Sarcini;

© temperatura la care se incepe si la care se termini compactarea.

Antreprenorul trebuie sa se asigure ¢ prin toate procedurile aplicate, indeplineste cerintele previzute
de prezentul Caiet de Sarcini.

Antreprenorul va inregistra zilnic date referitoare la executia lucrarilor si la rezultatele obtinute in
urma mdasuritorilor, testelor si sondajelor.

Tipuri de mixturi
imbracamintile bituminoase sunt de tipul betoanelor asfaltice cilindrate, executate la cald.
Acestea sunt alcatuite din 2 straturi,

o Strat de uzurd — conform anexei C:
o Strat de legéturd - conform anexei D.

Simbolurile aferente tuturor tipuri de mixturi asfaltice folosite pentru imbriciminti bituminoase
cilindrate executate la cald sunt precizate in anexa E.

Materiale
Agregate naturale
Functie de sursa, agregatele naturale se clasifics in:

agregate naturale de carierd (conform SR 667):

cribluri, sorturile 4-8, 8-16 si 16-25;

nisip de concasare, sort 0-4;

agregate naturale de balastierd, prelucrate prin spélare §i sortare sau prin spalare, concasare si
sortare (conform SR 662);

© nisip natural, sort 0-4.

Q 6 0 0O

Clasa minim3 a rocii

Clasa minima a rocii din care se obtin agregate naturale de carieri pentru executia imbracimintilor
bituminoase se stabileste conform SR 667 (Tabel 3).

Caracteristicile fizico-mecanice ale rocii de provenienti a agregatelor de carierd trebuie sa respecte
prevederile SR 667 (Tabel 2).

Depozitare

Fiecare tip si sort de agregate naturale trebuie depozitat separat, in padocuri previzute cu platforme
betonate, avind pante de scurgerea apei si pereti despirtitori pentru evitarea amestecirii agregatelor.

Filer
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Filerul care se utilizeaz este de calcar sau cretd in conformitate cu prevederile STAS 539

in cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre, filerul trebuie si indeplineasca in plus condifia ca
minimum de particule sub 0,02 mm si fie de 20 % . Nu se admite folosirea altor materiale ca
inlocuitor de filer sau a fractiunii fine recuperate de la exhaustorul statiei de asfalt.

Filerul se depoziteaza in silozuri cu incircare pneumatici. Nu se admite folosirea filerului aglomerat.
Bitum

Pentru toate tipurile de mixturi asfaltice se va folosi bitum D80-100, cu exceptia MASF 16 pentru
care s¢ va folosi bitum D60-80.

Pentru aprobarea sursei de bitum, Antreprenorul va efectua si reface trimestrial, toate determindrile
prevazute in SR 754 si Normativ AND 537.

La fiecare lot (max. 500 t), se vor efectua toate determindrile previizute in SR 754, cu exceptia
continutului de parafina si a densitatii.

Bitumul trebuie si indeplineasca cerintele specificate in tabetul 1.

Tabelul 1 — Caracteristicile bitumului

Caracteristici Valori admisibile STAS
Penetratia la 25°C, (1/10 mm) 60-80 80-100 42-68
Punctul de inmuiere IB, (°C) 48-55 44-49 60-69
Ductilitatea la 25°C, (cm), min. 100 100 SR 61-96
Ductilitatea [a 5°C, (cm), min. 4.0 5,0 SR 61-96
Punct de rupere Fraass, (°C), max. -13 -15 113-74
Punct de inflamabilitate Marcusson, (°C), min. 250 250 5489-80
Solubilitatea in solventi organici, (%), min. 99 99 115-80
Stabilitatea prin incilzire in film subtire la 163°C
- pierderea de masi, (%), max. 0,80 0,80 —
- penetratia reziduali la 25°Cf (%), min. 50 47 Metoda 1
- cresterea punctului de inmuiere, (°C), max. 9 9
- ductilitatea reziduali la 25°C, (¢cm), min. 50 79
Continut de parafing, (%), max. 2.0 2.0 8098-68
Densitatea la 15°C, (g/cm®), min. 0,995 0,992 35-81
Adezivitate pe agregat etalon, (%), min. 80 80 10969/3 - 83
Adezivitate pe agregatul folosit 80 80 10969/3-83
Indicele de instabilitate coloidali, (), max. 0.5 0.5

Bitumul aditivat

in cazul in care adezivitatea bitumului fatd de agregatele naturale utilizate, determinata conform
STAS 10969/3, este mai mici de 80%, este necesari aditivarea bitumului.

Aditivii trebuie sd indeplineasci conditiile de baza :

o s fie compatibili cu tipul de bitum utilizat;

o sa fie stabili termic pani la minimum 200°C.

© sa amelioreze adezivitatea bitumului faid de agregatele naturale fira a afecta celelalte
caracteristici ale acestuia;

o sanu fie toxici, corozivi sau inflamabili.

25




Aditivii care se intentioneazi a se utiliza, vor fi supusi aprobarii Consultantului.

Pentru fiecare aditiv la care se cere aprobare, Antreprenorul va prezenta agrementul tehnic si
certificatul de conformitate a calitagii.

Bitumul aditivat trebuie sa respecte conditiile din tabelul 1, cu excepfia adezivitéfii care se va
determina fatd de agregatele naturale utilizate.

Perioada de stocarea bitumului aditivat trebuie s3 fie de maximum 3 zile, iar temperatura pe durata
depozitérii va fi in intervalul 120-140°C.

Determindrile si frecventele sunt cele previzute in agrementul tehnic al fiecirui produs.
Emulsie bituminoasa

Pentru amorsarea stratului suport, se va utiliza emulsia bituminoasé cationicé cu rupere rapida, cu
respectarea prevederilor STAS 8877.

Sursa de la care se intentioneazi aprovizionarea cu emulsie, va fi supusa aprobarii Consultantului.

Emulsia bituminoasa se depoziteazi in rezervoare metalice verticale, curate previzute cu pompe de
re-circulare i sistem de incélzire.

Fibre

Fibrele folosite la prepararea mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre pentru executia imbracimintilor
bituminoase, sunt fibre sau granule din celulozi, bitumate sau nebitumate.

Tipul si dozajul de fibre in mixtura asfalticd se stabilesc pe baza studiului preliminar efectuat de un
laborator autorizat.

Tipurile de fibra care se intentioneazi a se utiliza, vor fi supuse aprobirii Consultantului.

Pentru fiecare tip de fibra la care se cere aprobare, Antreprenorul va prezenta agrementul tehnic si
certificatul de conformitate a calitatii.

Stabilirea compozitiei

Mixturile asfaltice pentru imbricaminti bituminoase se realizeazi integral din agregate de carierd sau
din amestec de agregate naturale de cariera si de balastiera.

Tabelul 2 — Agregate naturale pentru imbracaminii bituminoase

Tipul mixturi asfaltice | Agregate naturale utilizate
- cribluri : sort 4-8 si 8-16
- nisip de concasare sort 0-4
- filer
- cribluri : sort 4-8 si 8-16
beton asfaltic rugos - nisip de concasare sort 0-4
- filer
- criblurd : sort 4-8, 8-16 si 16-25
betoane asfaltice bogate - nisip de concasare sort 0-4
cu criblurd - nisip natural sort (-4
- filer
- pietrig concasat sort 4-8, 8-16, 16-25
- nisip natural sort 0-4
- filer

mixturi asfaltice
stabilizate cu fibre

beton asfaltic cu pietrig
concasat
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- cribluri : sort 4-8, 8-16 si 16-25
beton asfaltic deschis cu - nisip de concasare sort 0-4
criblura - nisip natural sort 0-4
- filer
- pietris concasat sort 4-8, 8-16, 16-25
beton asfaltic deschis cu - nisip de concasare sort (-4
pietris concasat - nisip natural sort 0-4
- filer
- pietrig sort 4-8, 8-16, 16-25
beton asfaltic deschis cu - nisip de concasare sort 0-4
pietris sortat - nisip natural sort 0-4
- filer

Limitele dozajelor agregatelor naturale si filer, pentru fiecare tip de mixtura asfaltics sunt cele din
tabelul 3.
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Zona de granulozitate a amestecului de agregate naturale pentru fiecare tip de mixtura asfaltica este
cuprinsd in limitele prezentate in tabelul 4 si figurile de la 1 pand la 8 din Anexi.

La executia betonului asfaltic deschis pentru stratul de legatura se foloseste nisip de concasare sau
amestec de nisip de concasare cu nisip natural, in care nisipul natural poate fi max. 50%.

Continutul de fibre active in mixturile asfaltice

Continutul de fibre active in mixturile asfaltice cu fibre MASF8 si MASF16 va fi cuprins in limitele
(0,5-1,0 % ) din masa mixturii asfaltice, astfel sd se asigure un echilibru intre limita inferioard a
dozajului de bitum, a dozajului de fractiune fini si a dozajului de fibri activa.

Continutul optim de bitum, de fractiune find §i fibrd activd se stabileste prin studiul preliminar
elaborat conform STAS 1338/ 1, 2 si 3, de un laborator de specialitate.

Limitele recomandate pentru efectuarca studiilor preliminare de laborator, in vederea stabiliri
continutului optim de bitum sunt prezentate 1n tabelul 5.

Tabelul 5 Continutul de liant la diferite tipuri de mixturi asfaltice

; ; ' " ; Continutul de liant din masa Clasa tehnici a
Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice C . .
mixturii asfaltice (%) drumului
MASF8 6,7-7,5 I-V
MASFIl6 6,5-7,5 I-V
BAR16m, BAR16a 5,7-6,2 [-II1
5,7-6,2 1111
6,0-7,0 I-11
BAl6m -
Strat de uzuri 0,32 I
6,0-7,0 II
BAl6, BAl6a 6,3-7,3 III
6,5-7,5 V-V
BAS, BA8a 6,5-7,5 v-v
BA25, BA25a 5,5-7,0 V-V
BAPC16, BAPCl6a 6,0-7,5 V-V
BAD25m 4,0-5,0 I-11I
Stcadide lmpiiturt BAD?2S5, BAD25a 4,0-5,0 I-v
BAPC25, BAP(C25a 4,0-5,0 HI-V
BADPS25, BADPS25a 4,0-5,0 v-v

Raportul filer / bitum

Raportul filer / bitum recomandat pentru tipurile de mixturi asfaltice cuprinse in prezentul caiet de
sarcini este conform tabelului 6.

Tabelul 6 - Raport filer / bitum recomandat

Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Hopa Sl
(recomandat)
Betoane asfaltice rugoase 1,6-1,8
Betoane asfaltice bogate in criblura 13.18
Strat de uzura - cu dimensiunea maximi a granulei 16 mm 1’1_1 ’ g
- cudimensiunea maxima a granulei 25 mm 7
Beton asfaltic cu pietris concasat 1,6-1,8
Strat de legiturd | Betoane asfaltice deschise 0,5-1,4




Caracateristicile fizico-mecanice

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se determini pe corpuri de probi cilindrice
confeciionate din mixturi asfaltice preparate in laborator pentru stabilirea dozajelor optime si din
probe prelevate pe parcursul executiei lucririlor, de la malaxor sau de la agternere, precum §i din
stratul gata executat , pentru verificarea calitdfii mixturilor asfaltice.

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 preparate cu bitum neparafinos pentru
drumuri §i cu bitum aditivat, trebuie si se incadreze in limitele din tabelele 7 si 8.

Tabelul 7 — Caracteristicile mixturii asfaltice pentru imbriciminti bituminoase

Tipul Clasa Caracteristicile pe epruvete cilindrice tip Marshall
mi:(l:srii Tipul tehnici a Stabilitatea | Indicele de | Raport S/ Densitatea Absorbtia
o— bitumului drumului (S)1a60°C | curgere(I) | I(KN/ | aparenti (Kg/ de apa

(KN) min (mm) mm) me) minim (%) volum
BAS;BA25
BASBa; [])) : (3//11(? (?a V-V 5.5 1.5-4.5 1.2-3.6 2300 2-5
BA25a
BALS D 80/100 I 8,0 1,5-4,0 2,0-5,3
BAl6a D $0/100a I 7,0 1,5-4,0 1,7-4,6 2300 2-5
Iv-v 6,0 1,5-4,5 1,3-4,0
BARI16 D 80/100 I-II 8.5 1.5-4,0 2,1-5,6 2300 3.5
BARl16a | D 80/100a II1 7.5 1,5-4,0 1,8-5,0
BAPC16 D 80/100
& = - 0 2-
BAPCl6a | D 80/100a IvV-v 5,5 1,5-4,5 1,2-3,6 2300 5
BAD25 D 80/100
BAD25a D 80/100a [-v 4,5 1,5-4,5 1,0-3,0 2250 2-5
BADPC25 D 80/100
2 1 A 5 s
BADPC25a | D 80/100a 11-v 4,0 1,5-4,5 0.9-2,6 2250 2-5
BADPS25 | D 80/100
3 L ) 1
BADPS25a | D 80/100a IvV-v 4,0 1,5-4,5 0,9-2,6 2250 2-5

Tabelul 8 - Caracteristicile mixturii asfaltice pentru imbriciminti bituminoase

Tipul mixturii asfaltice

I - BARI16, BAR16a, BAD25, BAD2S5a,
BAl6, BA16A, BA8, | BADPC25, BADPC25a,
BA8a, BA25, BA25a BADPS25, BADPS235a
Caracteristici pe cilindri confectionai la presa de
compactare giratorie
- volum de goluri la 80 de giratii , % max. 5,0 -
- volum de goluri la 120 de giratii % max. - 9,5
Rezistentd la deformatii permanente 7600 i
- fluaj dinamic la 40°C si 1800 pulsuri 10* mm max.
Modulul de elasticitate la 15 °C MPa min.:
- zona climatici calda 4200 3600
- zona climatici rece 3600 3000
Rezistentd la oboseala B Ax10°
- numarul de cicluri pana la fisurare lal 5°C min.




Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre

Caracteristici fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre trebuie si se incadreze in

limitele din tabelul 9

Tabelul 9 — Caracteristicile mixturii asfaltice stabilizate cu fibre

Tipul mixturii asfaltice

Caracteristica VASFS MASFIE
Test Schellenberg, % max. 0.2 0,2
Caracteristici pe epruvete cilindrice

- stabilitate (S) la 60°C KN, min. 7,0 7.0

- indice de curgere (I) la 60°C mm 1,5-3,5 1,5-3,5
- densitate aparentd kg / m3 , mm 2300 2300

- volum de goluri % 3-4 3-4
Rezistenta la deformatii permanente

- fluaj dinamic la 40°C si 1800 pulsuri 10-4 mm max. 10000 10000

Temperatura (*
- viteza de deformatie la ornieraj (VDOP), mm /h P O

45°C 60°C 45°C 60°C

Numérul mediu de vehicule () <1500 6,0 8,0 6.0 8.0

1500-3000 4,0 6,0 4.0 6,0
3000-6000 2,0 3.5 2,0 3,5
>6000 <20 <3,5 <2,0 <3,5

Adincimea fagasului , mm

Numdrul mediu de vehicule (1) < 1500 6,0 9,0 6,0 9,0
1500-3000 5,0 8,0 5,0 8.0
3000-6000 4.0 7,0 4.0 7,0
>6000 <4,0 <7,0 <4,0 <70

Modulul de elasticitate la 15 °C Mpa, min. 3600 4000

Deformatia permanenti la oboseala (3600 impulsuri)

la15°C, 10 -4 max. 1200 1000

Note : 1) vehicule de transport marfa §i autobuze in 24 h calculat pentru traficul de perspectiva
2) 45°C - zona climatici rece; 60°C - zona climaticd calda
Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice

Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice pe epruvete cilindrice tip Marshall ale mixturilor
asfaltice cu bitum si bitum aditivat se face conform STAS 1338 /1 si STAS 1338/2.

Pentru mixturile asfaltice stabilizate cu fibre, epruvetele cilindrice se confectioneazii in funciie de
intensitatea de trafic, la temperatura de 135+ 5°C, conform reglementérilor in vigoare, iar incercarile
pe epruvetele cilindrice tip Marshall se fac conform STAS 1338 /2.

Caracteristicile previzute in tabelele 7, 8 si 9 se determind conform reglementirilor tehnice in
vigoare.

Testul Schellenberg se efectueazi conform anexei B.
Caracteristicile bitumului extras din mixtura asfalticd

Bitumul confinut in mixtura asfaltica prelevati pe parcursul executiei lucririlor de la malaxor sau de
la agternere trebuie si prezinte un punct de inmuiere inel si bild cu maximum 9°C mai mare decit
bitumul iniial utilizat la prepararea mixturii asfaltice. Se excepteaza verificarea bitumului extras din
mixturile asfaltice tip MASF.




Prelevarea mixturii asfaltice se face conform SR EN 12697-27, iar pregiitirea probelor de mixturi
asfalticd in vederea extragerii bitumului, se face conform SR EN 12697-28.

Caracteristicile straturilor imbricimintilor bituminoase

Gradul de compactare

Gradul de compactare se determina prin analize de laborator pe carote sau prin masurdtori in-situ
conform SR 174 / 2 si reprezinti raportul procentual dintre densitatea aparenti a mixturi asfaltice
compactate In strat §1 densitatea aparentd determinati pe epruvete Marshall confectionate in laborator
din mixtura asfaltica respectiva.

Densitatea aparentd a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate din stratul
gata executat sau prin masurdtori in-situ cu gamma-densimetrul .

Incercarile de laborator efectuate pentru verificarea gradului de compactare constau in determinarea
densitafii aparente si a absorbtiei de apa pe placute (100 x 100 ) mm sau pe carote cilindrice cu
diametrul de (100-200) mm netulburate.

Conditiile tehnice pentru densitatea aparentd, absorbfia de apa si gradul de compactare al mixturii
asfaltice sunt conforme tabelului 10.

Tabelul 10 - Caracteristicile mixturii asfaltice pentru imbracdmingi bitaminoase

. o . Densitatea aparenti kg | Absorbtia de Grad de compactare
Tipul mixturii asfaltice 3 . . .
/ m’, min api % volum % min.

Mixturi asfaltica stabilizati cu fibre
MASF8, MASF16 200 & 2
Beton asfaltic rugos BAR16m 2300
BAR 16a 4-7 96
BARI6 4230
Beton asfaltic bogat in criblura
BAl6m 2P
BAS8a, BAl6a, BA25a, 2-6 96
BAPC]16a, 2250
BAS, BAl16, BA25, BAPCl6
Beton asfaltic deschis BAD25m 2250
BAD25a, BADPC25a, BADPS25a, 2200 3-8 96
BAD25, BADPC25, BADPS25

Rezistenta la deformatii permanente

Rezistenta la deformatii permanente se determini pe carote prelevate din stratul executat, respectiv
din stratul de uzura.

Valorile admisibile, in functie de trafic sunt prezentate in tabelul 9.
Caracteristicile suprafetei statului executat

Caracteristicile suprafetei imbracimintilor bituminoase si conditiile tehnice care trebuie si fie
conform tabelului 11

Tabelul 11 — Caracteristicile suprafetei stratului executat

crll; Caracteristica Conditii de admisibilitate [ Metoda de incercare
) Planeitatea in profil longitudinal ! CD 155/2001 si AND
Indice de planeitate, IRI, m / km 563/2000




CN; Caracteristica Conditii de admisibilitate | Metoda de incercare
- drumuri de clasa tehnica I-11 <25
- drumuri de clasa tehnica Il <3.5
- drumuri de clasa tehnici IV <45
- drumuri de clasa tehnici V <5.5
Uniformitatea in profil longitudinal
Deniveldri admisibile masurate sub
dreptarul de 3 m , mm
5 |- drumu.ri de c}a?a tehnica I si strizi de <30 SR TV
categorie tehnici I-111
- drumuri de clasa tehnica II si strizi de
; . <40
categorie tehnicd IV =
- drumuri de clasi tehnica ITI- V <5.0
Rugozitatea 2
Rugozitatea cu pendulul SRT, unitafi SRT
- drumuri clasi tehnic3 [-11 >80 STAS 8849
- drumuri clasa tehnica I1I =70
3 | - drumuri clasi tehnicid IV-V > 60
Rugozitatea geometrici, HS, mm
- drumuri clasa tehnica I-11 >0.7
- drumuri clasa tehnica III >0.6 HASEER
- drumuri clasi tehnica IV-V >0.55
Coeficient de frecare ( u GT) Reglementiri tehnice
3 - drumuri clasa tehnica [ - 11 20.95 in vigoare cu aparatul
- drumuri clasa tehnica I1I - [V £0.7 de masuri Grip Tester
Aspect fara degradare
sub forma de exces de .
4 . . . ) vizual
Omogenitate. Aspectul suprafetei bitum, fisuri, zone
poroase, deschis, slefuite

Nota: 1) Planeitatea in profil longitudinal se determina, prin masurarea indicelui de planeitate IRI,

sau a denivelarilor sub dreptarul de 3m;

2) Rugozitatea se determind prin masuritori cu pendulul SRT, sau prin masurarea rugozitatii
geometrice HS.

Determinarea caracteristicilor suprafetei imbracimingilor bituminoase se efectueazi in termen de o
luni de la executia acestora.

Reguli si metode de verificare a caracteristicilor mixturilor asfaltice

Verificarea caracteristicilor mixturilor asfaltice, previazute in tabelele 7, 8, 9, 10, 11 si 12 se
determina in urmitoarele etape:

o elaborarea studiului preliminar pentru stabilirea compozitiei mixturii asfaltice;
o verificarea caracteristicilor mixturii asfaltice pe probe prelevate in timpul executiei lucririlor;
o verificarea caracteristicilor stratului de imbraciminte bituminoasi executat.

Tipurile de incercdri, functie de tipul mixturii asfaltice si clasa tehnici a drumului, precum §i
frecventele acestor incercéri sunt prezentate in tabelul 12.




Tabelul 12 — Tipuri de incercari

Natura controlului sau Incercirii si
frecventa incercarilor

Caracteristici

Tipul mixturii asfaltice

Studiul preliminar pentru
determinarea compozitiei mixturii
asfaltice

Caracteristici fizico-mecanice pe
epruvete Marshall

Toate tipurile de mixturi
asfaltice pentru stratul de
uzura §i stratul de legaturd
(tabel 1 si 2) indiferent de
clasa tehnicd a drumului
sau categoria tehnicd a
strazii

Caracteristicile :

- Volumul de goluri determinat
(cu presa de compactare
giatorie)

- Rezistenta la deformatii
permanente

- Modul de elasticitate

- Rezistenta la oboseald

MASF8, MASF16,
indiferent de clasa tehnici a
drumului sau de categoria
tehnica a strazii

Mixturile asfaltice destinate
stratului de uzurd, pentru
clasa tehnica a drumului I,
II si categoria tehnicid a
strizii I, II.

Verificarea caracteristicilor mixturii
asfaltice prelevate in timpul
executiel

- frecventa: 1/400 tone de mixtura
asfalticd

Caractenistici fizico-mecanice pe
epruvete Marshall

Toate tipurile de mixturi
asfaltice pentru stratul de
uzurd si stratul de legaturi
(tabelul 1 si 2)

Verificarea calitagii stratului de
imbracaminte bituminoasi executat
pe carote:

-frecventa : 1 carotd / 7000 m?2

Caracteristicile :
- densitatea aparenti
- absorbtia de apa
- gradul de compactare

Toate tipurile de mixturi
asfaltice pentru stratul de
uzurd si stratul de legiturd
conform tabelului 10

Rezistenta la deformatii
permanente

MASF8, MASF16

Mixturile asfaltice destinate
stratului de uzurd pentru
clasa tehnici a drumului I,
IT si categoria tehnicd a
strizii I, 11 ( tabelul 1)

Prepararea si punerea in operi a mixturilor asfaltice

Prepararea mixturilor asfaltice

Compozitia mixturii asfaltice ce urmeazi a fi utilizatd la realizarea imbracamintii bituminoase va fi
stabilitd de citre Antreprenor pe baza unui studiu preliminar {inind cont de respectarea conditiilor
tehnice precizate in acest caiet de sarcini.

Studiul preliminar privind compozitia mixturii asfaltice, trebuie ficut intr-un laborator autorizat,

Reteta pentru fiecare tip de mixtura asfaltica sustinutd de studiile si rezultatele incercirilor obtinute in
laborator inclusiv toate documentele corespunzitoare trebuie prezentate Consultantului in vederea

aprobdrii acestora,

Raportul privind compozitia mixturii asfaltice prezentata spre aprobare trebuie si includi cel putin

urmitoarele documente:



© analiza completd a materialelor utilizate in programul de incerciri ( agregate naturale, bitum,
filer, polimeri, aditivi, fibre etc.)

o Incercarea Marshall pentru 5 dozaje de liant repartizate de-o parte si de alta a dozajului de
bitum retinut.

o Epruvetele Marshall se vor compacta in laborator prin aplicarea a 75 lovituri de fiecare parte.
Parametrii care trebuie determinafi pe epruvete Marshall sunt cei previazuti in tabelele 7, 8 si

9

o Certificatele de Conformitate a Calitdtii Materialclor ( agregate naturale, bitum, filer, fibre,
polimeri, aditivi, etc.).

Toate dozajele pentru agregatele naturale si filer trebuie sa fie stabilite functie de greutatea total a
materialului granular uscat, inclusiv partile fine, iar dozajul de liant va fi stabilit functie de greutatea
mixturii asfaltice,

Granulozitatea agregatelor naturale pentru fiecare tip de mixturd asfalticd trebuie si se inscrie in
limitele indicate in tabelele 4 §i 5 si in figurile 1,2, 3, 4, 5,6, 7 51 8.

Reteta propusa va fi aplicaté pe sectorul de proba.
Instalatia de preparare a mixturilor asfaltice
Mixturile asfaltice se vor prepara in statii autorizate, operate de personal atestat.

Statia de asfalt va trebui si fie dotata si sa prezinte caracteristici tehnice care si permiti obinerea
performantelor cerute de diferitele categorii de mixturi asfaltice previzute in Caietul de sarcini.

Statia de asfalt trebuie si fie automati si dotati cu dispozitive de pre-dozare, uscare, re-sortare si
dozare gravimetrica sau volumetrica a agregatelor cu liantul bituminos.

Re-sortarea este obligatorie pentru instalatiile in flux discontinuu.

In cazul instalatiilor in flux continuu, corectia de umiditate, respectiv corelarea cantititii de agregat
natural total cu cantitatea de bitum introdusi in uscitor-malaxor se face automat.

Indiferent de tipul instalatiei, aceasta trebuie dotata cu sisteme de inregistrare i afigare a temperaturii
bitumului, a agregatelor naturale §i a mixturii asfaltice si si asigure precizia dozarii.

In cazul dozirii volumetrice a bitumului se va fine seama de faptul ci densitatea acestuia variazi cu
temperatura astfel inct la 150 °C — 180 °C, 1 kg de bitum rutier are un volum de (1,09-1,11) litri.

Stocarea si incilzirea bitumului

Statia de asfalt trebuie sa aiba rezervoare pentru depozitarea unei cantititi de bitum mai mare sau cel
putin egald cu media zilnica de consum.

Rezervoarele trebuie sa aibd un indicator de nivel si un sistem de incilzire a liantului péni la
temperatura necesara evitindu-se supraincilzirea acestuia.

Se interzice incélzirea agregatelor naturale si a bitumului peste 190 °C , in scopul evitarii modificdrii
caracteristicilor liantului in procesul tehnologic.

Stocarea filerului

La stafia de preparare a mixturilor asfaltice, filerul trebuie si fie depozitat in silozuri previzute cu
dispozitive de alimentare i extragere corespunzitoare (pneumatica).

Nu se admite folosirea filerului aglomerat.

Stocarea, uscarea si re-sortarea agregatelor naturale

Conditiile de depozitare a agregatelor naturale pe sorturi sunt cele prevazute la Capitolul 1 Materiale
punctul 1.1.



Instalatia de preparare a mixturilor asfaltice trebuie si dispuni de echipamentul mecanic necesar
pentru alimentarea uniforma a agregatelor naturale astfel incét si se asigure o productie constanti.

Agregatele naturale trebuie si fie dozate gravimetric, iar dispozitivele de dozare trebuie si permita
alimentarea agregatelor conform refetei aprobatd de Consultant privind compozifia mixturii asfaltice
cu abaterile admise fatd de granulozitatea pe fractiuni din tabelul 13

Tabelul 13 — Abateri limita in dozarea agregatelor

Componentele mixturii Abateri admise fati de dozaj %

Agregate 16-25 +5
816 +5
4-38 +5
2-4 +4
1-2 +4
0,63 -1 +3
0,2 -0,63 +3
0,1-0,2 +2

<0,1 1.5

+ 1,0 — pt. MASF
Bitum +{,3

Fluxul tehnologic de preparare a mixturilor asfaltice

o

0 0 0 © 0]

6]

reglarea pre-dozatoarelor instalatiei prin incercari astfel incit granulozitatea amestecului de
agregate naturale sa corespundi celei prescrise, in limitele de toleranti din tabelul 13
introducerea agregatelor naturale in uscitor sau (uscitor-malaxor) unde are loc uscarea si
incalzirea acestora

re-sortarea agregatelor naturale §i dozarea gravimetricd pe sorturi { in cazul instalatiilor in
flux discontinuu)

introducerea agregatelor calde in malaxor unde se amestecd cu filerul rece, dozat separat
dozarea bitumului cald i introducerea acestuia in malaxor sau in uscitor-malaxor
amestecarea componentelor mixturii asfaltice si evacuarea acesteia in buncirul de stocare
durata de malaxare, in functie de tipul instalatiei, trebuie si fie suficientd pentru realizarea
unei anrobiri complete si uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul bituminos
pentru mixturile asfaltice stabilizate cu fibre, durata de malaxare a agregatelor naturale cu
fibra trebuie si fie de 25-30 secunde (pentru a asigura dispersia fibrei in mixtura minerald s
implicit omogenitatea acesteia in mixtura asfalticd), iar dupi introducerea liantului bituminos
malaxarea s& mai continue 40-50 secunde. Timpul total de malaxare trebuie si fie cuprins
intre 65-80 secunde.

Regimul termic aplicat la prepararea mixturilor asfaltice, functie de tipul de bitum, trebuie si se
incadreze in limitele din tabelul 14,

Tabelul 14 — Regimul termic la prepararea mixturilor asfaltice

Materialelesi fazs 6 exsoutic Temperatura °C in functie de tipul bitumului
D 60/ 80 D 80/ 100
- agregate naturale la iesire din uscitor 170-190 165-185
-bitum la intrare in uscator 155-165 150-160
- mixturd asfaltica
* la iesire din uscator 165-175 160-170
* la asternere min 155 min 150




* la inceputul compactirii min. 150 min. 145
* la sfarsitul compactarii min. 110 min. 105

Temperaturile situate la partea superioari a intervalului se aplica in cazul executiei lucrarilor in zone
climatice reci sau la temperaturi atmosferice situate la limita minim3 admisa de + 10°C si de +15°C
pentru mixturile asfaltice stabilizate cu fibre.

Stocarea si incircarea mixturilor asfaltice

La iesire din malaxor trebuie amenajate dispozitive speciale pentru evitarea segregarii mixturii
asfaltice In timpul stocirii §i / sau la incércarea in mijloacele de transport.

Controlul fabricatiei

Controlul calitatii mixturilor asfaltice trebuie facut prin verificari preliminare si in timpul executiei,
cu frecventa din tabelul 12

Punerea in operi a mixturilor asfaltice

Sectorul de probi

in vederea stabilirii procedurii de execufie i a utilajelor si dispozitivelor de asternere si compactare,
inainte de inceperea lucrarilor, cu aprobarea Consultantului, Antreprenorul va executa un sector de
probd, de cel putin 200 m lungime, pe toatd lifimea cii.

Pe durata execufiei sectorului de proba, se va efectua si verificarea in conditii de exploatare a
functiondrii stafiei de preparare a mixturii, precum si obfinerea constantei caracteristicilor mixturii
stabilite in laborator (retetei de fabricatie), aga cum a fost aprobati de Consultant.

Pregatirea, execufia lucrarilor i efectuarea testelor pe sectorul de probé, inclusiv a testului de
orineraj, se vor face in prezenta si cu aprobarea Consultantului.

Pregitirea, execufia lucrdrilor §i masuritorile efectuate pe sectorul de proba vor fi efectuate pe
cheltuiala Antreprenorului.

Schimbarea retetei implici executia unui nou sector de probd.

Rezultatele obtinute pe sectorul de proba vor servi la definitivarea procedurii de executie, document
de referintd in executarea stratului.

Pregatirea stratului suport

Inainte de asternerea mixturii asfaltice, stratul suport trebuie foarte bine curitat, utilizand o perie
mecanica, acr comprimat sau cdnd este cazul prin spalare cu ap# sub presiune.

La asternerea imbricamintilor bituminoase se vor amorsa rosturile de lucru si stratul suport cu
emulsie de bitum cationic3 cu rupere rapidi, pulverizati in film subtire. Cu aprobarea Consultantului,
amorsarea poate fi omisa, Tn cazul In care stratul se executd la interval mai mic de 3 zile de la
execuiia stratului anterior,

Amorsarea stratului suport se va face mecanizat.
Cantitatea de bitum rezidual trebuie sa fie de (0,3-0,5) kg / mp.
Suprafata stratului suport pe care urmeazi a fi asternute straturile asfaltice trebuie si fie uscata.

Punerea in lucrare a geogrilelor, geotextilelor sau geocompozitelor se va face conform cerintelor
agrementelor tehnice ale acestora.

Transportul mixturilor asfaltice

Mixtura asfalticd se transportd cu autobasculante cu benele curitate si uscate, previzute cu prelate



pentru prevenirea pierderilor de temperaturi.

Punerea in operd a mixturilor asfaltice

Punerea in operd a mixturilor asfaltice trebuic sa fie efectuata cu repartizatoare—finisoare previzute
cu sistem de nivelare si cu asigurarea pre-compactirii.

Asternerea mixturilor asfaltice trebuie ficutd cand temperaturd a mediului ambiant este de peste
+10°C iar pentru mixturile asfaltice stabilizate cu fibre ( MASF) de peste +15°C.

Asternerea nu va fi permisa pe timp de ploae.

in timpul asternerii si compactdrii, mixturile asfaltice trebuie s3 aibi temperatura conform
prevederilor din tabelul 14,

Punerea in operd a mixturilor asfaltice se face intr-un strat, pe intreaga latime a ciii de rulare.

Preparare, transportul si punerea in operd a mixturilor vor fi astfel coordonate, incit si se previni
crearea rosturilor de lucru,

In cazul unor intreruperi care conduc la scaderea temperaturii mixturii asfaltice rimasi necompactati
in amplasamentul repartizatorului péna la 120°C, se procedeazi la scoaterea acestui utilaj din zona
de intrerupere, se compacteazi imediat, suprafaja nivelatd si se indepirteaza resturile de mixturi
asfaltica ramasi In capitul benzii.

La reluarea lucrului pe aceeasi bandi sau pe banda adiacentd, zonele aferente rostului de lucru,
longitudinal si / sau transversal, se taie pe toatd grosimea stratului, astfel s rezulte o muchie vie
verticala. In cazul rostului longitudinal cind benzile adiacente se executd in aceeagi zi, tdierea nu mai
este necesard. Suprafata nou creata prin taiere va fi amorsata.

Rosturile de lucru longitudinale §i transversale ale straturilor se vor decala intrefesut fata de rosturile
stratului anterior, cu cel pufin 10 cm.

Compactarea

Operafiunea de compactare a mixturilor asfaltice se realizeazi cu compactoare cu pneuri si
compactoare cu rulouri netede, prevdzute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel si se obtind
caracteristicile tehnice minime prevézute in tabelul 10.

Compactoarele trebuie s& lucreze fara socuri, cu o vitezd mai redusd la inceput, pentru a evita
vilurirea imbracamintii.

Compactoarele cu pneuri vor fi echipate cu gorfuri de protectie si nu se vor indepirta mai mult de 50
m in spatele repartizatorului finisor.

Controlul executiei §i receptia lucririlor
Verificarea elementelor geometrice

Elementele geometrice si abaterile limita la elementele geometrice trebuie sa indeplineasca conditiile
din tabelul 15

Tabelul 15
Elementul mdsurat Abaterea limitd admisa
grosimea stratului +10%
latimea stratului +5 cm
panta profilului transversal +0,4 %
cotele profilului longitudinal si transversal +0,5 ¢m (cu respectarea pasului de proiectare)
deniveldrile (masurate sub lata de 3 m sau similar) 0.3 ¢cm




Caracteristicile suprafetei imbriicimintii bituminoase

mbricamintea bituminoasa cilindrata 1a cald trebuic sa indeplineasca conditiile tehnice previzute in
tabelul 15.

Receptia lucrarilor

Dupi terminarea lucrérilor pe un tronson, lucrarile executate vor fi supuse aprobarii Consultantului,
anterior asternerii stratului urmétor,

Inspectarea lucrdrilor care devin ascunse, trebuie si stabileasci dacd acestea au fost realizate conform
proiectului si Caietului de Sarcini.

Receptia presupune verificarea inregistririlor din timpul execufiei si a rezultatelor incercirilor,
precum §i examinarea efectiva a lucrarilor.

In urma verificarii se incheie un proces verbal de receptie prin care se autorizeazi trecerea la faza
urmatoare de executie.

ANEXA B - MIXTURA ASFALTICA STABILIZATA CU FIBRE

Testul Schellenberg
Principiul metodei

Se determind procentul de material (p) pe care il pierde mixtura asfaltica stabilizati cu fibre, tip
MASF8 st MASF16, in prezenta temperaturilor ridicate.

Aparatura

etuvi care asigurd temperatura de 170 °C + 2°C;
balanti cu precizia de 0,1 g;

pahar Berzelius;

capsula de portelan;

sticld de ceas.

Mod de lucru

O C 000

Se prepara in laborator o cantitate de aproximativ 1 kg mixtura asfaltica tip MASF, la temperatura de
150 °C

Proba de mixturd asfalticd se céntireste 0,1g si se introduce intr-un pahar Berzelius, incilzit in
prealabil la temperatura de 170 °C.

Paharul Berzelius cu proba de mixtura asfaltica se acopera cu o sticla de ceas, se introduce in etuva,
incalzitd in prealabil la temperatura de (170+2)°C, si se mentine la aceasta temperaturd timp de 1h.

Se scoate paharul Berzelius din etuvé si mixtura asfaltica se rdstoarna in capsula de portelan,

Se cantdreste capsula de porfelan cu mixturd asfalticd i se determind, prin diferentd, cantitatca de
material fixat pe peretii paharului Berzelius.

Exprimarea rezultatelor
Se calculeazi procentul (p) de material fixat pe peretii paharului Berzelius cu relatia:

mj—m:
L XIOO (%)

mj

in care : m| — masa mixturii asfaltice introdusi in paharul Berzelius, (g);



m;— masa mixturii asfaltice din capsula de portelan, (g).

Se poate folosi §i procedeul alternativ, de céntarire a paharului Berzelius inainte de incilzire (m ) si
dupa rasturnarea mixturii asfaltice (m’) i a masei inifiale a probei de mixturd asfaltici (mj) .
Procentul de material aderent la peretii paharului Berzelius se calculeazi cu relatia:

m’ —m
p= x 100 (%)
mi

Rezultatul este media a doud determinari.
Interpretarea rezultatelor

fn functie de valoarea procentului (p) de material ramas pe peretii paharului Berzelius, calitatea
mixturii asfaltice se apreciazi astfel :

o p<02%: buna
o p=0.2%:  acceptabild 3
ANEXA C - TIPURI DE MIXTURI PENTRU STARTUL DE UZURA

Nr. Clasa Clasa .
. . . Stratul de uzuri
crt. tehnica a tehnicd a . . .. .
. - Tipul mixturii asfaltice (1)
drumului strazii

Mixturd asfaltica stabilizatd cu fibre MASF8, MASF16
Beton asfaltic bogat in criblurd cu bitum modificat BA16m
| I 1 Beton asfaltic rugos
- cu bitum modificat BAR 16m
- cu bitum aditivat BAR 16a
Mixturi asfalticd stabilizatd cu fibre : MASFS, MASF16
Beton asfaltic rugos :
- cu bitum modificat BAR16m
- cu bitum aditivat (2) BAR16a
g IL, 11T I, 11 - cubitum BAl6
Beton asfaltic bogat in criblura :
- cu bitum modificat BA16m
- cubitum aditivat (2) BAl6a
- cubitum BAIl6
Mixturi stabilizate cu fibre ;
MASFS si MASF16
Beton asfaltic bogat in criblura
- cu bitum aditivat (2)
BA8a, BAl6a, BA25a
- cu bitum
BAS, BAl16, BA25
Beton asfaltic cu pietrig concasat (3)
- cu bitum aditivat BAPCl6a
- cu bitum BAPCI16

Notd : 1. Simbolurile pentru mixturile asfaltice sunt conform tabelului 3

2. Bitumul aditivat se utilizeaza in cazul In care adezivitatea bitumului fati de agreagatele
naturale utilizate este sub limita de 80 %.

3. Cu acordul administratorului drumului



