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CAPITOLUL 2
STRAT DE FORMA

1.1. GENERALITATI

1.1.2. Obiect gi domeniu de aplicare .
Prezentul caiet de sarcini stabileste conditiile tehnice generale de calitaté, pe care treb_uie'__sé-zle
indeplineasca straturile de forma din alcituirea complexelor rutiere, situate la partea superioara a
terasamentelor drumurilor publice.
Caietul de sarcini se aplica la constructia si modernizarea drumurilor publice si la constructia
drumurilor de exploatare cu trafic greu si foarte greu.
Straturile de forma care fac obiectul prezentului caiet de sarcini sunt realizate din:
a. materiale necoezive:
- pamanturi necoezive;
- impietruiri existente sau suprafete de teren cu pietrig in grosime de minim 10 cm;
b. materiale coezive:
- pamanturi coezive stabilizate mecanic (STAS 8840):;
- pamanturi coezive tratate cu var;
- pamanturi coezive stabilizate cu zgura granulata si var;
- pamanturi coezive stabilizate cu var-ciment;
Cand terasamentele sunt realizate din pamanturi necoezive (deseuri de carierd, material pietros
de balastiera), straturile de forma vor fi alcatuite de reguld de aceste materiale.
Straturile de forma din pamanturi coezive stabilizate mecanic sau tratate cu var se vor utiliza la
terasamentele din pamanturi coezive.
Sraturile de forma din pamanturi coezive stabilizate cu zgurd si cu var sau cu var-ciment se
aplica de regula la drumurile de clasa tehnica | si ll.
Straturile de forma din Tmpietruiri existente se aplica la modernizarile de drumuri existente, daca sunt

indeplinite conditiile de la alineatul 1.2 paragraful 1.2.1.

1.1.2. Prevederi generale
Anteprenorul este obligat s& asigure adoptarea tuturor masurilor tehnologice si organizatorice
care sa conduca |a respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

Anteprenorul va asigura prin laboratorul propriu sau al altor laboratoare autorizate efectuarea
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tuturor incercarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

De asemenea este obligat sa efectueze, la cererea Inginerului si alte verificari suplimentare fata
de prevederile prezentului caiet de sarcini.

Anteprenorul este obligat sa tina evidenta zilnica a conditiilor de executie a straturilor de forma,
a probelor prelevate, a {ncercarilor sfectuate si a rezultatelor obtinute.

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

La executia stratului de forma se va trece numai dupa ce se constatd, in urma verificarilor, ca

sunt asigurate gradul de compactare si capacitatea portanti a terasamentelor si ca lucrarile respective
au fost receptionate pe faze de executie.

1.2 CONDITII TEHNICE
1.2.1 Elemente geometrice si abateri limita

Grosimea stratului de forma este cea prevazuta in proiect sau in caietul de sarcini speciale.

impietruirea existentd poate alcatui stratul de forma, daca este pe toata latimea drumului si
daca are grosimea de min. 10 cm sau daca prin scarificare si reprofilare pe toata latimea patului
drumului se obtine o grosime min. 10 cm. Straturile de forma se prevad pe toatd latimea
terasamentelor.

Pantele in profil transversal,ale suprafeselor straturilor de forma sunt aceleasi ca ale suprafetei
imbracamintilor, admitdndu-se aceleasi tolerante ca ale acestora, cu respectarea punctului 3.5.

La drumuri cu mai mult de doua benzi de circulatie si la autostrazi, pantele in profil transversal
trebuie sa fie de 3,5-4%.

Suprafata straturilor de forma trebuie s3 aiba pante transversale de 10-12% pe ultimii 80 um
pana la taluzurile drumului, in vederea evacuarii rapide a apelor.

Declivitatile in profil longitudinal ale suprafetei straturilor de forma@ sunt acelesi ca ale
imbracamingilor sub care se executa, prevazute in proiect.

Abaterile limita la |atimea stratului de forma sunt de +0,05 m fata de axa ti de £0,10 m la latimea
intreaga; la cotele de nivel ale proiectului tolerantele sunt tot de +0,05 m.Abaterile limitd se admit in

puncte izolate,care nu sunt situate in acelasi profil transversal sau in profiluri consecutive.

1.3. MATERIALE FOLOSITE
1.3.1. Pamaénturi

Pamanturile necoezive si coezive care se folosesc la realizarea straturilor de forma se clasifica
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si se identificd, conform SR EN ISO 14688 2 in functie de compozma granulometnca asa cum se
indica in tabelul 1 si 2.
in categoria pamanturilor coezive se mai cuprind gi pamanturile macroporice, si anume:
- loess cu fractiunea 0.01.....0,1mm > 60% si greutate volumica de 12-16 kN/m*
- pamant loessoid cu fractiunea 0,01....0,1 mm < 60%.
Atat loessul cat si pamantul loessoid au in general aceleasi insusiri si caracteristici; acestea
difera numai prin compozitia granulometrica.

1.3.2. Pamanturi coezive si slab coezive

Tabel 1
DENUMIREA CLASIFICAREA DUPA COMPOZITIA
PAMANTURILOR GRANULOMETRICA
Argila % | Praf % | Nisip % | I.P.
< 0,005 mm | 0,005...0,05 0,05...2 mm
mm
1 2 3 4 5 6
Foarte Argila groasa <60 variabil variabil > 35
coezive Argila 35...60 <decétargila | <30 25...35
Argild prafoasa 35...50 > decét argila | < decat praf 15...35
i Argila nisipoasa 30...60 <decatargila |>30 1809
Argila  prafoasa | 30...35 >decét argila | > 30 15...25
nisipoasa
Praf argilos 15...30 > decat argila <30 10...25
Praf argilos | 15...30 >decatargila | >30 5...20
Gt nisipos
el Praf 0...15 >decatargila | <30 5..15
Praf nisipos 0...15 > decat argila > 30 0...10
Nisip argilos 15...30 < decat argila | > decat praf 5...20
Nisip prafos 0.5 < decéat argila | > decat praf 0...10

Pamantul loessoid difera de loess prin granulozitate, avand un continut mai mare de argila sau
nisip.

1.3.3. Pamanturi necoezive
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Tabel 2
DENUMIRE PAMANT NECOEZIV | Dimensiunea preponderenta a fragmentului solid - mm
Bolovanis 70...200
Pietris mare 20...70
Pietris mic 2.:.20
Nisip mare 05..2
Nisip mijlociu 0,25...0,5
Nisip fin 0,05...0,25
§ G Pamanturile coezive sau slab coezive folosite la realizarea straturilor de forma prin tratare

cu var, stabilizare cu zgura granulata si var sau prin stabilizare mecanica, trebuie s nu contind mat.

organice in procent mai mare de 5%.

1.3.4. Var

Pentru tratare sau pentru stabilizare cu var se pot folosi urmatoarele tipuri de var:
- var nehidratat macinat, conform SR 9310;

- var pentru constructii, tip CL 90 sau CL 80, conforn SR EN 459 — 1.

Conditiile de calitate pe care trebuie sa le indeplineascé aceste materiale, conform prevederilor
standardelor respective, sunt aratate in tabelul 3.

Transportul varului nehidratat macinat si a varului hidratat in pulbere se face cu vagoane

cisterna sau cisterne auto, iar transportul varului bulgari se face cu mijloace de transport acoperite,

ferite de umezeala.

Depozitarea varului nehidratat macinat si a varului hidratat in pulbere se face in silo> i

metalice, iar varul bulgari se depoziteaza in spatii acoperite, ferit de umezeald, pe platforme curate.

Fiecare lot de livrare, indiferent de tipul varului, va fi insotit de un document de certificare a
calitatii care se va pastra in registrul de santier.

CARACTERISTICI

Tabel 3

Var pentru constructii
Var nestins,

Nestins, Stins,
macinat _ Metoda

bulgari pulbere

de
Tipuri de var .
_ incercare

CL |CL CL |CL |CL |CL
90 80 90 |80 |90 |80
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Oxid de calciu si magneziu,
Oxid de magneziu, % max <10 SR EN
Dioxide de carbon, % max 5 4 7 4 7 196 — 2
Trioxid de sullf, % max 2
Durata de stingere determinata pe probe luate -
o _ _ =15 <15 %
in timpul incarcarii lotului, (t;), minute
Temperatura finala de stingere determinata pe
probe luate in timpul incarcarii lotului, (Tmax), 260 =250 |=260 (=250 - -
i
Finetea de macinare, rest pe sitele:
SR EN
- 0,09 % |<7 - - <7
459 -2

- 0,20 % |<2 - - <2

Densitate aparent3, kg /
- - 0,3..0,6
dm?®
Randament in past3, dm3/ 10
y 2 =26
kg
Apa libera, % |- - =2
1.3.5. Ciment

La stabilizarea pamanturilor coezive cu var si ciment se vor utiliza lianti hidraulici rutieri, care
trebuie sa indeplineasca,conditiile prevazute in SR ENV 13282.

Depozitarea liantilor hidraulici rutieri se va face in saci, in incaperi aerisite si ferite de umezeala
sau in vrac in silozuri inchide si ferite de umezeala.

1.3.6. Apa

Apa utilizata la realizarea straturilor de forma poate s& provina din reteaua publicd sau din alt
sursd, dar in acest caz trebuie sa indeplineasca conditiile prevazute in SR EN 1008. in timpul utilizarii
pe santier se va evita poluarea apei cu detergenti, materii organice, uleiuri, argile etc.

1.3.7. Controlul calitatii materialelor

Controlul calitati materialelor inainte de punerea lor in operd se face in conformitate cu
prevederile tabelului 4.

Tabel 4
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Actiunea, procedeul de FRECVENTA MINIMA
! Metode de
_ verificare sau I L ;
Material o 4 determinare
caracteristicile ce se aprovizionarea Inainte de utilizare sonfotm
verifica materialelor
. O proba la
Compozitie ‘
, fiecare lot - STAS 1913/5
granulometrica .
Pamanturi aprovizionat
coezive _ o O proba pe -
Indicele de plasticitate ‘ STAS 1913/4
fiecare furnizor
Continutul de substante | Din buletinul de SRENISO
organice si humus la furnizor - 14688-2
Umiditate - O proba pe schimb | STAS 1913/1
B | Oprobala | - T ]
Compozitie _
_ fiecare lot
Pamanturi granulometrica ! i, -
_ aprovizionat
necoezive
Rezistenta la sfaramare
sau _ ) _ SR EN 1097-
_ prin compresiune pe O proba pe
deseuri de e _ - 2
. piatra sparta in stare fiecare furnizor
cariera 5
uscata
Coeficient de gelivitate Din buletinul de
pe piatra la furnizor
Umiditate - O proba pe schimb STAS 4606
Compozitie O proba Ia
granulometrica fiecare lot _ SREN1087-
_ . 2
Pamanturi | e pivalentul de nisip aprovizionat
necoezive
sau
material
pietros Umiditate - O proba pe schimb STAS 4606
aluvionar
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roiectare poduri. ®  consuftantd tehnica inc

Examinarea datelor _
_ N La fiecare lot
inscrise in certificatul de - -
_ aprovizionat
calitate
Var : -
Finetea La fiecare lot
Densitatea aparenta a aprovizionat si la
varului hidratat in expirarea SR EN 459-2
pulbere termenului de
Durata de stingere garantie .
1.4. EXECUTIA STRATULUI DE FORMA

1.4.1. Pregatirea stratului suport

Executia stratului de forma va incepe numai dupa terminarea executiei terasamentului pe toata
latimea platformei drumului si receptionarea preliminarad a acestora,conform prescriptiilor caietului de
sarcini pentru terasamente.

Terasamentele in rambleu se vor executa si receptiona la cota patului minus grosimea stratului
de forma cand acesta este realizat din pamanturi necoezive, la cota patului cand stratul de forma este
realizat,intr-o singura repriza,din pamant coeziv stabilizat mecanic, cu var sau zgurd granulatd si
var,sau la cota patului minus jumatate din grosimea stratului de forma din pamant coeziv stabilizat,
cand acesta se executa in doua reprize.

Straturile de forma se executd conform profilului transversal tip proiectat, pe toatd |itimea
platformei drumului sau autostrazii.

1.4.2. EXECUTIA STRATULUI DE FORMA DIN PAMANT COEZIV TRATAT CU VAR

Dozajul de var pentru tratarea pamanturilor coezive este de 2...4% raportat la masa pamantului
uscat. Alegerea tipului de var si a dozajului se efectueazd conform tabelului 8, in functie de umiditatea
pamantului in comparatie cu umiditate optima de compactare W,x determinaté prin incercarea Proctor
modificata, conform STAS 1913/13, corespunzatoare domeniului umed.

Valorile date in tabelul 5 sunt orientative, dozajele de var, precum si tipul de var se vor stabili de
catre un laborator de specialitate prin incercdri conform STAS 10473/2 pe epruvete cilindrice

confectionate din amestecuri de pamant si var nestins macinat sau var stins in pulbere.
Tabel 5
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Dozaj in procente din masa

var var
Denumirea pamanturilor | Umiditatea pamantului var

_ nestins stins
bulgari ey
macinat | pulbere

De Ia Wop[ + 4.‘.? D/O

Pamanturi foarte coezive | = B 4 -
_ T ) pana la Wop + 12...15 %
si coezive si necoezive =
Sub Wopt + 4...7 % 3 3 4
De laWope + 4.7 % ; ' ; o
Pamanturi slab coezive | panala Wept + 12...15 %
Sub Wop + 4...7 % 2 2 3

Dozajul de var nestins, bulgari sau macinat, poate fi marit fatd de cel prevazut in tabelul de mai
sus in cazul tratarii unor pamanturi cu umiditate naturald mai mare decat umiditatea optima de
compactare Wopt + 10...15% contandu-se pe o reducere a umiditatii de 1...2% pentru fiecare procent
suplimentar de var nestins utilizat.

Se interzice execufia stratului de forma in perioadele cu precipitatii si cu temperaturi atmosferice
negative.
in cazul in care executia stratului de form3 se face in perioada imediat premergitore inghetului,
sectoarele respective vor fi astfel alese Incat acestea sa nu fie date circulatiei de santier decat dupa o
perioada de min. 14 zile cu temperaturi pozitive ale aerului.
Execufia stratului de forma se face prin amestecarea in situ a pamantului cu var si prin compactarea
amestecului astfel realizat pina la obtinerea gradului de compactare prescris.
in functie de utilajele folosite si de grosimea stratului de forma prevazuta in proiect, Antreprenorul va
stabili pe baza unei experimentari daca executia se face intr-o repriza sau mai multe reprize de lucu
Experimentarea se va face pe un tronson de drum de cel putin 30 m lungime si pe teata la{imea

drumului si care va avea ca scop determinarea in conditiile executiei pe santier a urmatoarelor:

- dozajul de var pentru diversele tipuri de pamant

- grosimea optima de executie intr-o repriza a stratului stabilizat

- umiditatea optima de compactare

- componenta atelierului de compactare

- intensitatea de compactare (numarul optim de treceri a atelierului de
compactare).
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Rezultatele obtinute pe portiunea de drum realizata experlmental cu caracteristici
corespunzatore prevederilor prezentului cait de sarcini dupa aprobarea de catre Inginer, se inscriu in
registrul de santier respectarea lor fiind obligatorie pe tot parcursul executiei lucrarilor.

La executia stratului de forma, Antreprenorul va efectua in mod obligatoriu urmé&toarele
operatiuni:

a. scarificarea sau dupa caz, asternerea pamantului si raspandirea varului cu ajutorul
repartizatorului de fondanti chimici pe suprafata stratului,astfel incat s& se asigure dozajul de var stabilit
in laborator si confirmat de experimentarea pe teren;

b. realizarea amestecului de pamant si var, prin treceri succesive ale utilajelor specifice
(malaxor rotativ, freza rutierd sau grapa polidisc), pana se realizeaza o faramitare corespunzitoare a
pamantului si un amestec cat mai omogen de pamant si var.Daca se utilizeaza var bulgéri, se continua
amestecarea pana la stingerea totald a varului; se considerd ca faramitarea pamantului este
corespunzatoare daca gredul de far@mitare al acestuia este, in min. 95% din determinari, mai mare de
70%.Gradul de faramitare se determind conform STAS 10473/2;

G se determind umiditatea aerului Wa si in functie de valoarea acesteia se iau

urmatoarele masuri:

- daca
@ W, < Wopt — 30% se adauga cantitatea de apad necesara si se efectueaza incd 2 — 3
treceri
. Wopt — 3% < Wa <Wopt + 3% se trece la operatiunea urméatoare
. Wa . Wopt + 3% se continud operatia de amestecare sau se lasd pamantul tratat s3 se
usuce pana cand umiditatea acestuia devine Wopt + 3%
d. se niveleaza cu lama autogrederului la profilul necesar;
e. in intervalul 8...28 h de la sfarsitul operatiei de amestecare se efectueaza compactarea

amestecului de pamant cu var, cu ajutorul atelierului de compactare stabil. Se recomanda compactori
cu pneuri statici autopropulsati.

Compactarea se va face pana la realizarea, in cel putin 95% din punctele de masurare, a unui
grad de compactare min. 98% din densitatea in stare uscatd maxima determinata prin incercarea
Proctor modificata, conform STAS 1913/13, si de min. 95% in toate punctele de masura.

La executia stratului de forma repriza a doua, pamantul adus de la sursd cu autobasculanta, se
descarca, se imprastie cu lama autogrederului pentru a nu depasi tolerantele admise.
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1.5. Controlul calitatii executiei

Operatiunile de verificare a calitatii lucrarilor pe percursul executiei si frecventa cu care se efectueaza
acestea sunt aratate in tabelul 6

Tabelul 6
Actiunea, procedeul de verificare sau o e
- Frecventa minima Metoda de verificare
caracteristicile care se verifica
Respectarea proceselor tehnologice permanent =
" Umiditatea pamantului dupa Zilnic si ori de cate ori este —
imprastiere necesar

_ Zilnic si ori de cate ori este
Dozajul de var -

necesar

Umiditatea amestecului de var si

— zilnic 19131
paman

Gradul de sfaramare al pamantului

in cel putin 2 puncte la 1000

dupa amestecare cu var si s 10473/2
omogenizare a amestecului
Gradul de compactare al stratului de In cel putin doud puncte la 10473/2
forma 1500 m? 1913/15
Respectarea uniformitatii grosimii Prin sondaj, cel putin unul la
stratului de form 200 m de drum '

Verificarea capacitatii portante la nivelul straturilor de forma si a uniformitatii executiei acestora
se efectueaza prin masurari 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.

Conform Nermativului CD 31, capacitatea portanta la nivelul superior al straturilor de forma se
considerd corespunzatoare daca valoarea admisibila a deflexiunii (daam 0,01 mm), corespunzatoare
vehiculului etalon (cu sarcina pe osia din spate de 115 KN) are valori mai mari in cel mult 10% din

punctele de masurare.

Uniformitatea executiei se considerd satisfacatoare daca valoarea coeficientului de variatie este sub
40%.

Toate operatiunile efectuale zilnic de laborator se vor inscrie intr-un registru de laborator, care
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in constructii & pro

ti civile

in afara de descrierea determinarilor si rezultatelor obtinute va include si:

- datele meteorologice privind temperatura aerului si prezenta precipitatiilor:

masurarile tehnologice luate de constructor.

1.6. MASURI DUPA EXECUTIA STRATULUI DE FORMA

Straturile de forma se dau circulatiei de santier, cu exceptia sectoarelor cu straturi de forma din
pamanturi coezive tratate cu var sau stabilizate cu zgura granulaté si var, sau var — ciment, care au fost
executate in perioada imediat premergatoare inghetului.

in cazul in care prin circulatie se produc deniveldri accentuate ale stratului de form3 care
permite stagnarea apei din precipitatii pe suprafata stratului, acestea vor fi remediate prin tdierea cu
lama autogrederului, iar eventualele zone necompactate se compacteaza cu placa vibratoare sau cu
maiul mecanic.

in perioadele de timp nefavorabile, caracterizate prin precipitatii abundente si care au
determinat supraumezirea terasamentului, este contraindicata darea circulatiei de santier a stratului de
forma proaspat executat. Acesta va fi supus numai circulatiei strict necesare executiei stratului de
fundatie.

In cazul straturilor de forma din pamanturi coezive stabilizate cu tratat cu var sau stabilizat cu
zgura granulata gi var sau cu var — ciment sratul de fundatie se va executa dupd min. 14 zile de la
executia stratului de forma si numai dupa verificarea portantei terasamentului rutier la nivelul stratului
de forma conform alineatului 1.5 dupa receptia pe faza a acestuia.

La straturile de forma din pamant stabilizat cu zgura granulatd si var suprafata stratului se va
mentine in permanenta in stare umeda prin stropire cu ap3, pana la executia stratului de fundatie sau

cel putin 14 zile daca executia sratului de fundatie se face mai tarziu.

i 3 RECEPTIA LUCRARILOR
1.7.1. Receptia pe faze de executie

Receptia pe faza a stratului de forma se efectueazi atunci cand toate lucrarile prevazute in
documentatie sunt complet terminate.

Comisia de receptie examineaza lucrdrile si verificd indeplinirea conditilor de executie si
calitatle impuse de proiect si caietul de sarcini, precum si constatarile consemnate pe percursul
executiei de catre organele de control.

In urma acestei receptii se incheie “Proces verbal de receptie pe faza” in care sunt specificate

remedierile care sunt necesare, termenul de executie a acestora si eventualele recomandari cu privire
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la modul de continuare a lucrarilor.

1.7.2. Receptia preliminara la terminarea lucrarilor

Receptia preliminaré a stratului de forma se face odaté cu receptia preliminara a intregii lucrari
conform normelor legale in vigoare.

Comisia de receptie va examina lucrarile fatd de prevederile documentatiei tehnice aprobate,

fatd de documentatia de control si procesele verbale de receptie pe faze, intocmite in timpul executiei
lucrarilor.

1.7.3. Receptiafinala

Receptia finald a stratului de forma se face odata cu imbracamintea, dupa expirarea perioar’
de verificare a comportarii acesteia.

Receptia finala se va face conform prescriptiilor legale in vigoare.
1.8. DOCUMENTE DE REFERINTA
1. Acte normative
Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000 Norme metodologice privind conditiile de inchidere a circulatiei

si de instruire a restrictiilor de circulatie in vederea executarii

de lucrdri in zona drumului public si/sau pentru protejarea

drumului

NSPM nr. 79/1998 Norme privind exploatarea si intretinerea drumurilor si
podurilor

Ordin AND nr. 116/1999 Instructiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrari

intretinere, reparare si exploatare a drumurilor si podurilor
Ordin Ml nr. 775/1998 Norme de prevenire si stingere a incendiilor si dotarea cu

mijloace tehnice de stingere.

2. Reglementari tehnice

CD 31 Normativ pentru determinarea prin deflectografie si
deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu structuri

rutiere suple si semirigide.

3. Standarde

SR EN 1097-2 incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
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fizice ale agregatelor Partea 2: Metode pentru determinarea

rezistentei la sfaramare.

SR EN ISO 14688-2 Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare

STAS 1913/1 Teren de fundare. Determinarea umiditati.

STAS 1913/4 Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate.

STAS 1913/5 Teren de fundare. Determinarea granulozitatii.

STAS 1913/12 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor fizice si

mecanice ale padmanturilor cu umflari si contractii mari.
STAS 1913/13 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de

compactare. incercarea Proctor.

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

STAS 2914 Lucrari de drumuri. Terasamente. Conditii tehnice generale de
calitate. o .

STAS 12253 Lucrdri de drumuri. Straturi. de | form&." 'G-'cmlditii tehnice de
calitate. :

A

7
NOTA IMPORTANTA
Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehmce de baza (stas-uﬂ, normative,
instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaborarii proiectului.
Orice modificari ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini, ca si
orice noi prescriptii aparute dupa data elaborarii proiectului, sunt obligatorii, chiar daca nu
concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
Pentru referintele nedatate, se aplica ultima editie a publicatiei la care se face referire (inclusiv
eventualele modificari).
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CAPITOLUL 3 =

STRAT DE FUNDATIE DIN BALAST

1.1. GENERALITATI
1.1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia $i receptia straturilor <
de fundatie din balast sau balast amestec optimal din sistemele rutiere ale drumurilor publice sau .-
ale strazilor. P, o

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie sa fie indeplinite de materialele.de ¢onstrictie
folosite, prevazute in SR EN 13242, SR EN 13043, SR EN 12620 si de stratul de fundatie realizat
conform STAS 6400-84.

1.1.2. Prevederi generale

1.1.2.1. Stratul de fundatie din balast sau balast optimal se realizeaza intr-unul sau mai multe
straturi, In functie de grosimea stabilitd prin proiect si variaza conform prevederilor STAS 6400
intre 15 si 30 cm.

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

1.1.2.3. Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator
autorizat, efecuarea tuturor incercarilor si determinérilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de
sarcini.

1.1.2.4. Antreprenorul este obigat sa efectueze, la cererea ,Beneficiarului”, verificari suplimentare
fata de prevederile prezentului caiet de sarcini.

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

1.2. MATERIALE
1.2.1. Agregate naturale

1.2.1.1. Pentru executia stratului de fundatie se vor utiliza balast sau balast amestec optimal, cu
granula maxima de 63 mm.
1.2.1.2. Balastul trebuie s& provina din roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu trebuie
sa contina contina corpuri straine vizibile (bulgari de pdmant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau
elemente alterate.
1.2.1.3. Caracteristicile fizico-mecanice pentru balastul 0-63 din fundatie vor fi conform, tabelul 1.
1.2.1.4. Balastul amestec optimal se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25,
25-63, fie direct din balast, daca indeplineste conditiile din tabelul 1.
1.2.1.5. Limitele de granulozitate ale agregatului total in cazul balastului amestec optimal sunt
aratate in tabelul 2.
1.2.1.6. Agregatul (balast sau balast amestec optimal) se va aproviziona din timp, in depozite
intermediare, pentru a se asigura omogenitatea si constanta calitatii acestuia. Aprovizionarea la
locul de punere Tn opera se va face numai dupéa efecuarea testelor de laborator complete, pentru a
verifica dacd agregatele din depozite indeplinesc cerinele prezentului caiet de sarcini si dupa
aprobarea Inginerului.
1.2.1.7. Laboratorul Antreprenorului va fine evidenta calitafii balastului sau balastului amestec
optimal astfel:

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

- intr-un registru (registru pentru Tncercari agregate) rezultatele determinarilor efectuate de
laborator.
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cantitatea necesara si de egalonarea lucrarilor.
1.2.1.9. In cazul in care se va utiliza balast din mai multe surse, aprovizionarea si depozitarea
acestora se va face astfel incat sa se evite amestecarea materialelor provenite din surse diferite.

1.2.1.10. In cazul Tn care la verificarea calitatii balastului sau a balastului amestec optimal
aprovizionat, granulozitatea acestora nu corespunde prevederilor din tabelul 1 aceasta se
corecteazd cu sorturile granulometrice deficitare pentru indeplinirea conditiilor calitative calitative
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prevazute.
Tabel 1
' CONDITII DE ADMISIBILITATE N
COMPLETAREA
CARACTERISTICI AMESTEC | FUNDATII STRUCT.
OPTIM RUTIERE RUTIERE LA
INGHET-
DEZGHET
- STRAT DE
FORMA -
Sort 0-63 0-63 0-63
| Continut de fractiuni %
Sub 0.02 mm max.3 max.3 max.3
Sub 0.2 mm 4-10 3-18 3-33
0-1 mm 12-22 4-38 4-53
0-4 mm 26-38 16-57 | 16-72
0-8 mm 35-50 25-70 25-80
0-16 mm 48-65 37-82 37-86
0-25 mm 60-75 50-90 50-90
0-50 mm 85-92 80-98 80-98
0-63mm 100 100 100
Granulozitate Conform figurii
g?r?f. de neuniformitate (Un) ) 15 15
Echiv. de nisip (EN) min. 30 30 30 i
Uzura 30 50 50
Tabel 2
Domeniu de Limita Treceri in % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de ...
granulozitate inmm
0.02 0.2 1 4 8 25 | 63
0-63 Inferioara 0 4 12 28 35 60 100
superioard 3 10 22 | 38 50 75 100
1.2.2. Apa

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

suspensie.

1.2.3. Controlul calitatii balastului sau a balstului amestec optimal inainte de realizarea

stratului de fundatie

Controlul calitatii se face de catre Antreprenaor, in conf. cu prevederile cuprinse in tabelul 3.
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Tabel 3

Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metoda de
verificare sau caracteristici L i La locul de punerein | determinare
ce se verifica a aprovizionare opera conform
Examinarea datelor
y inscrise in certificatul de La fiecare lot i )
calitate sau certificatul de aprovizionat
garantie )
LA O proba la fiecare lot
grariyjometrica, de SPUOt entru fiecare e
2 Echivalentul de nisip. A -
Neomogenitatea sursd (da<_:a este cazul SR EN 933.8
. entru fiecare sort) STAS 4606
balastului. P

O proba pe schimb (si
sort) Thainte de
inceperea lucrarilor si
3 Umiditate - ori de céte ori se STAS 4606
observa o schimbare
cauzata de cond
meteo

O proba la fiecare lot
aproviz. pt fiecare
sursa /sort la fiecare
5000 t

4 Rezistenta la uzura SR EN 1097-2

1.3. STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE
1.3.1. Caracteristicile optime de compactare

Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale balastului amestec optimal se
stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat inainte de inceperea lucrarilor de executie.
Prin incercarea Proctor modificata, conform STAS 1913/13-83 se stabileste:
du max. P.M. = greutatea volumica in stare uscata, maximé exprimata in g/cm?
Wopt P.M. = umiditate optima de compactare, exprimata in %.

1.3.2. Caracteristicile efective de compactare

1.3.2.1. Caracteristicile efective de compactare se determind de laboratorul santierului pe
probe prelevate din lucrare si anume:;
du ef = greutatea volumica, in stare uscata, efectiva, exprimata in g/cm?;
W ef = umiditatea efectivda de compactare, exprimata in % in vederea stabilirii gradului de
compactare gc.

gC< = daef. X 100

dumax PAf

1.3.2.2. La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare
aratat la art. 3.5.2.

1.4. PUNEREA iN OPERA A BALASTULUI
1.4.1. Masuri preliminare

1.4.1.1. La executia stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal 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.

1.4.1.2. Inainte de inceperea lucrrilor se vor verifica si regla utilajele si dispozitivele necesare
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punerii in operd a balastului sau balastului amestec optimal.
1.4.1.3. Inainte de asternerea balastului se vor executa lucrarile 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.

1.4.1.4. In cazul straturilor de fundatie prevazute pe intreaga platforma a drumului, cum este cazul
la autostrazi sau la lucrérile la care drenarea apelor este prevazuta a se face printr-un strat drenant
continuu, se va asigura in prealabil posibilitatea evacuarii apelor in orice punct al traseului, la cel
putin 15 cm deasupra santului sau in cazul rambleelor deasupra terenului.

1.4.1.5. 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 Tn registru de santier.

1.4.2. Experimentarea punerii in operd a balastului sau a balastului amestec optimal

1.4.2.1. Inainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul este obligat s& efectueze o experimentare
pe un tronson de proba in lungime de minimum 30 m si o latime de cel putin 3,40 m (dublul [&fimii
utilajului de compactare).

Experimentarea are ca scop stabilirea, in conditi 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, precum si reglarea utilajelor de raspandire,
pentru realizarea grosimii din proiect si pentru o suprafatare corecta.
1.4.2.2. Compaciarea de proba pe tronsonul experimental se va face in prezenta Inginerului,
efectuand controlul compactarii prin incercari de laborator, stabilite de comun acord si efectuate de
un laborator de specialitate.

In cazul in care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, antreprenorul va trebui sa

realizeze o nouad incercare, dupa modificarea grosimii stratului sau a ufilajului de compactare
folosit.

Aceste Incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii i anume:
- grosimea maxima a stratului de balast pus in opera;
- conditiile de compactare (verificarea eficacitéatji utilajelor de compactare si
intensitatea de compactare a utilajului).
Intensitatea de compactare=Q/S
Q = volumul de balast pus in opera, Tn unitatea de timp (ora, zi, schimb), exprimat in mc;
S = suprafata compactata in intervalul de timp dat, exprimata in m2.
In cazul folosirii de utilaje de acelasi tip, in tandem, suprafetele compactate de fiecare utilaj
se cumuleaza.
1.4.2.3. Partea din tronsonul experimental executat cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector
de referintd pentru restul lucrarii. Caracteristicile obtinute pe acest tronson se vor consemna in
registru de santier, pentru a servi la urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

1.4.3. Punerea in opera a balastului

1.4.3.1. Pe terasamentul receptionat 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 stabilta
pe tronsonul experimental.

Asternerea si nivelarea se face la sablon, cu respectarea Iatimilor si pantelor prevazute in
proiect.
1.4.3.2. Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditati optime de compactare se
stabileste de laboratorul de santier tinAnd seama de umiditatea agregatului si se adauga prin
stropire.

Stropirea va fi uniforma evitandu-se supraumezirea local3.
1.4.3.3. Compactarea straturilor de fundatie din balast se face cu atelierul de compactare stabilit
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pe tronsonul experimental, respectandu-se componenta atelierului, viteza utilajelor de compactare,
tehnologia si intensitatea Q/S de compactare.
1.4.3.4. Pe drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei,
acostamentele se completeaza si se compacteaz odaté cu stratul de fundatie, astfel ca acesta sa
fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se totodata si masurile de evacuare a apelor.
1.4.3.5. Denivelarile care se produc in timpul compactarii straturilor de fundatie, sau care raman
dupd compactare, se corecteaza cu materiale de aport si se recompacteaza. Suprafetele cu
denivelari mai mari de 4 cm se completeaza, se eniveleazé si apoi se compacteaza din nou.

1.4.3.6. Este interzisa folosirea balastului inghetat.
1.4.3.7. Este interzisa asternerea balastului pe patul acoperit cu un strat de zépada sau pojghita
de gheata.

1.4.4. Controlul calitatii compactérii balastului

1.4.4.1. In timpul executiei stratului de fundatie din balast se vor face, pentru verificarea
compactérii, incercérile si determinarile aratate in tabelul 4.

Tabelul 4
Nr. DETERMINAREA, PROCEDEUL DE FRECVENTE MINIME | METODE DE
crt. | VERIFICARE SAU CARACTERISTICA CARE | LA LOCUL DE PUNERE | VERIFICARE
SE VERIFICA IN OPERA CONFORM
5 i STAS
1 | Incercare Proctor modificata - 1913/13
. . : zilnic, dar cel putin un
5 Determmareg _um_[_dltaul de compactare si test i fiacate. 250 1 da STAS 4606
corelatia umiditatii : -
banda de circulatie
min 3 probe la o
2 =
g Determinarea grosimii stratului compactat Sypratatd i?razt'ooo mde
4 | Verificarea realizarii intensitatii de compactare L
Q/s zilnic -
Zilnic In minim 3 puncte
Determinarea gradului de compactare prin pen;ru_ SUPFa'ete ~2.000 S1AS
2 determinarea greutatii volumice in stare uscatd m-simibim S pungle 12104
pentru suprafete >2.000 | STAS 12288
A m? de strat
In cate doua puncte
situate Tn profiluri
6 | Determinarea capacitatii portante la nivelul traneNgioalo i distatits Normativ
superior al stratului de fundatie de 19 munilde el CD 31
pentru fiecare banda cu
latimede7.5m e

in ce priveste capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de balast, aceasta se
determina prin masuratori cu deflectometrul cu parghie, conform Normativului pentru determinarea
prin deflectografie gi deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide, indicativ CD 31.
1.4.4.2. Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului
executat:

- compozitia granulometricd a balastului utilizat;

- caracteristicile optime de compactare, obtinute prin metoda proctor modificat (umiditate

optima, densitate maxima uscata);

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

SC Dromeons SRL RO15624428 40291272003
Sediu: Strada Codrulul, nr 1, 315700, Sebig, Judetul Arad

IBAN ROSERZBROCOCISN0053458383
Barca Raiffeisen Bank — Sucursala Arad




A6

SC Dromcons SRL
Punct de lucru: Arad, str. Magheru,
blac 303, scara A, apartament.2
Mohbil: 0743119667
TelFax: 0357 437,654
Email: office@dromcons. ro

—

1.5. CONDITII TEHNICE, REGULI S| METODE DE VERIFICARE
1.5.1. Elemente geometrice

1.5.1.1. Grosimea stratului de fundatie din balast sau din balast amestec optimal este cea din
proiect.

Abaterea limitd 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 recepfiiei.
1.5.1.2. Latimea stratului de fundatie din balast sau din balast amestec optimal este prevazuta in
proiect. Abaterile limita la I&time pot fi de + 5 cm. Verificarea 1atimii executate se va face in dreptul
profilelor transversale ale proiectului.
1.5.1.3. Panta transversala a fundatiei de balast sau balast amestec optimal este cea a
imbracamintii sub care se executd, prevazuta in proiect. Deniveldrile admisibile sunt cu * 0.5 cm
diferite de cele admisibile pentru imbracamintea respectiva si se masoara la fiecare 25 m distanta.
1.5.1.4. Declivitatile in profil longitudinal sunt conform proiectului.

Abaterile limita la cotele fundatiei din balast, fatd de cotele din proiect pot fi de + 10 mm.

1.5.2. Conditii de compactare

Straturile de fundatie din balast sau balast amestec optimal trebuie compactate pana la
realizarea urméatoarelor grade de compactare, minime din densitatea in stare uscatd maxima
determinata prin incercarea Proctor modificatd confrm STAS 1913/13:

- pentru drumurile din clasele tehnice I, 11 si lll:
= 100%, in cel putin 95% din punctele de masurare;
=  98%, in toate punctele de masurare.

- pentru drumurile din clasele tehnice 1V si V:
= 98%, 1n cel putin 93% din punctele de masurare;
= 95%, in toate punctele de masurare.

Capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de fundatie se considera realizata daca valorile
deflexiunilor masurate nu depasesc valoarea deflexiunilor admisibile indicate in tabelul 5 (conf. CD 31).

Tabel 5
Valorile deflexiunii admisibile
Grosimea Stratul superior al terasamentelor alcatuit din:

fsut;adt;'t';g s e Pamanturi de tipul (conform SR EN ISO 14688-2)
balast sau balast Conform Nisip Praf nisipos, | Argila prafoasa,
amestec optimal STAS prafos, praf argilos- argila nisipoasa,
h (cm) 12253/84 | nisip argilos nisipos, argila prafoasa
(P3) praf argilos (P4) | nisipoasa (P5)

10 185 323 371 411

15 163 284 327 366

20 144 252 290 325

25 129 226 261 292

30 118 206 238 266

35 109 190 219 _ 245

40 101 176 204 227

45 95 165 190 213

50 89 156 179 o 2m
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Masuratorile de capacitate portanta se vor efectua in conf. cu prevederile normativului CD 31.

Interpretarea masuratorilor cu deflectometrul cu parghie tip Benkelman efectuate in scopul
calitatii executiei lucrarilor 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 este satisfacatoaredaca, la nivelul superior al stratului de fundatie,
valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.

1.5.3. Caracteristicile suprafetei stratului de fundatie

Verificarea deniveldrilor suprafetei fundatiei se efectueaza cu ajutorul latei de 3.00 m lungime
astfel:
- in profil longitudinal, masuratorile se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie si
nu pot fi mai mari de + 2,0 cm:
- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aratate in proiect
si nu pot fi mai mari de + 1,0 cm.

in cazul aparitiei denivelarilor mai mari decéat cele prezdzute in prezentul caiet de sarcini se
va face corectarea suprafetei fundatiei.

1.6. RECEPTIA LUCRARILOR
1.6.1. Receptia pe faza determinanti

Receptia pe faza determinanta, stabilita in proiect, se efectueaza conform regulamentului
privind controlul de stat al calitatii in constructii aprobat cu HG 272/94 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 suntcomplet
terminate si toate verificarile sunt efectuate in conformitate cu prevederile Art. 5,11,12,13 si 14.

Comisia de receptie examineazé lucrarile si verifica indeplinirea conditiilor de executie si
calitative impuse de proiect si caietul de sarcini precum si constatérile consemnate pe parcursul
execusiei de catre organele de control.

Tn urma acestei receptii se incheie ,Proces verbal” in registrul de lucrari ascunse.

1.6.2. Receptia preliminara, la terminarea lucrarilor

Receptia preliminarad se face odatd cu receptia preliminard a intregii lucréri, conform

regulamentului de receptie a lucrérilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG
273/94.

1.6.3. Receptia finala

Receptia finala va avea loc dupé expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si
se va face in conditiile prevederilor regulamentului aprobat cu HGR 273/94.

DOCUMENTE DE REFERINTA

1. Acte normative
Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000- Norme metodologice privind conditiile de inchidere a
circulatiei si de instruire a restrictiilor de circulatie in
vederea executarii de lucrdri Tn zona drumului public
sifsau pentru protejarea drumului.

NGPM/1996 - Norme generale de protectia muncii.
NSPM nr. 79/1998 - Norme privind exploatarea si intretinerea drumurilor si
podurilor.
Ordinul Ml nr.775/1998 - Norme de prevenire si stingere a incendiilor si
SC Dromcons SRL  ROMSE24428 0222003 IBAN: ROISRZBRODOCIGO003439383
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dotarea cu mijloace tehnice de stingere.
- instructiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrari
de intretinere, reparare si exploatare a drumurilor §i
podurilor.

Ordin AND nr. 116/1999

2. Reglementdri tehnice

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

- Ghid privind tehnologia de executie a straturilor din
balast.

CD 148-2003

3. STANDARDE

SR EN ISO 14688-2: - Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si

clasificarea pamanturilor. Partea 1: I|dentificare si
descriere

SR EN 13242 - Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera.
Conditii tehnice de calitate

SR EN 13043 - Agregate naturale si piatrd prelucrata pentru lucrari
de drumuri. Conditii tehnice de calitate

SR EN 12620 - Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera.
Conditii tehnice de calitate

SR EN 933-1 - Incercéri pentru determinarea caracteristicilor

geometrice ale agregatelor. Partea 1. Determinarea
granulozitatii. Analiza granulometrica prin cernere

SR EN 933-8:2001 - Incercéri pentru determinarea caracteristicilor

SR EN 1097-1

STAS 19131
STAS 1913/5
STAS 1913/13

STAS 1913/15

geometrice ale agregatelor. Partea 8: Evaluarea
partilor fine. Determinarea echivalentului de nisip

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor
mecanice si fizice ale agregatelor. Partea 1:
Determinarea rezistentei la uzura

- Teren de fundare. Determinarea umiditatii.

- Teren de fundare. Determinarea granulozitatii.

- Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de
compactare. Incercarea Proctor.

- Teren de fundare. Determinarea greutatii volumice

pe teren.

- Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundaiie.
Conditii tehnice generale de calitate.

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

STAS 6400
STAS 12288

NOTA IMPORTANTA

Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescripiilor tehnice de baza (stas-uri, normative,
mstruc’gmm,ﬁé cé;ﬁ etc.) in vigoare la data elaborarii proiectului.

Orice. «tﬁodHTcﬁrr t%ﬁerjoare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini,
ca §T  ofice noi.. resdriptu apdrute dupa data elaborarii proiectului, sunt obligatorii, chiar
dacaa,r-l‘u c/et\goi'd’a prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

Pen‘l’:ru r;eférmtéie nedatate, se aplicd ultima editie a publicatiei la care se face referire
! sN eventualeje modlglcan)

Fper
LY

13

Tni‘ocmlt
».Daniel
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CAPITOLUL 4

STRAT DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA-
1.1. GENERALITATI

1.1.1. Obiect si domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executja'si receptia straturilor <"
de fundatie din piatra sparta sau piatra spartd amestec optimal din structurile rutiere ale drumurilor -
publice si ale strazilor. El cuprinde conditiile tehnice prevazute in SR EN 13242, SR-EN 13043, SR
EN 12620 care trebuie s fie indeplinite de materialele folosite si in STAS 6400 de stratul de piatra
executat.

1.1.2. Prevederi generale

1.1.2.1. Fundatia din piatrd spartd amestec optimal 0-63 se realizeaza intr-un singur strat a carui
grosime este stabilita prin proiect.
1.1.2.2. Fundatia din piatrd spartd 40-80, se realizeaza in doud straturi, un strat inferior de
minimum 10 cm de balast si un strat superior din piatra sparta de 12 cm, conform prevederilor
STAS 6400.
1.1.2.3. Pe drumurile la care nu se prevede realizarea unui strat de forma sau realizarea unor
masuri de imbunatatire a protectiei patului, iar acesta este constituit din pamanturi coezive, stratul
de fundatje din piatrd spartaé 0-63 se va realiza in mod obligatoriu pe un substrat de fundatie care
poate fi:

— substrat izolator de nisip de 7 cm grosime dupa cilindrare;

— substrat drenant din balast de minim 10 cm grosime dupa cilindrare

Cénd stratul inferior al fundatiei rutiere este alcatuit din balast, acesta preia si functia de

substrat drenant, asigurdndu-se conditile necesare privind grosimea, calitatea de drenare si
masurile de evacuare a apei.
1.1.2.4. Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator
autorizat efectuarea tuturor incercarilor si determin. rezultate din aplicarea prezentului caiet de
sarcini.
1.2. MATERIALE

1.2.1. Agregate naturale

1.2.1.1. Pentru executia fundatiilor din piatra spart& se utilizeaza urméatoarele agregate:

a) Pentru fundatie din piatra spartd mare, 40 - 80:

— balast 0-63 mm in stratul inferior;

— piatrd spartad 40-80 mm in stratul superior;

— split 16-25 pentru impdanarea stratului superior;

— nisip grauntos sau savura 0-8 mm ca material de protectie.

b) Pentru fundatie din piatra spartd amestec optimal 0 — 63 mm:

— nisip 0 —4 mm pentru realizarea substratului, in cazul cand pamantul din patul drumului este
coeziv si nu se prevede executia unui strat de forma, sau balast 0 — 63 mm, pentru substratul
drenant;

— piatra sparta amestec optimal 0 — 63 mm.

Nisipul graunfos sau savura ca material de protectiie nu se utilizeaza cand stratul superior
este de macadam sau de beton de ciment.

1.2.1.2. Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, adica nealterabile la aer, apa sau inghet. Se

interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

1.2.1.3. Agregatele folosite la realizarea stratului de fundatie trebuie sa indeplineasca conditiile de

admisibilitate aratate in tabelele 1, 2 si 3 si nu trebuie sa contina corpuri straine vizibile (bulgari de

pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.
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Nisip — conditii de admisibilitate

S - Tabelul 1
Caradlirishic Conditii de admisibilitate pentru
Strat izolant Strat de protectie
Sort (ochiuri patrate) 0-4 4-8
Granulozitate
- confinut de fracfiuni sub 0,1 mm, % 14 -
max. - 5
- continut de fractiuni sub 0,02 mm, % | 5 disp < disf < dssp
| max.
- conditii de filtru invers ]
Coeficient de | permeabllltate (k), cm/s, 6x103 -
“min.
Balast — conditii de admisibilitate pentru fundatii
] Tabelul 2
Caracteristici i Conditii de admisibilitate -
Sort (ochiuri patrate) 0-63 ]
Continut de fractiuni, % max.:
- 8ub 0,02 mm 3
' -0..63 mm 100
| Coeficient de neuniformitate (U,), min. 15
| Echivalent de nisip (EN), min. | 30
' Uzura cu masina tip Los Angeles (LA) !
‘ %, max. ‘ 50
Piatra sparta — condilii de admisibilitate
o Tabelul 3
Sort | Savurg | Piatra sparta (split) | Piatrd sparta mare

Caracteristica Conditii de admisibilitate

0-8 | 8-16 | 16-25 | 25-40 | 40-63 | 6380 |

Continut de granule:
- réman pe ciurul

superior (dmax), % max. 5 5 5 5

- trec prin ciurul inferior

(dmin), % max. - 10 | 10 10 |
Contfinut de granule

alterate, moi, friabile, - 10 10 -

poroase, % max.
Forma granulelor:

- coeficient de forma, %, - 35 35 35
max.
Coeficinet de impuritati:
- corpuri stréine, %, max 1 1 1 1
- fractiuni sub 0,1 mm, %,
max. - 3 Nu este cazul
| Uzura cu masina tip Los corespunzator
Angeles, %, max. - 30 clasei rocii conf.
stas
Rezistenta la actiunea
repetata repetata a
sulfatului de sodiu - 6 3 Nu este |
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proiectars drumun @ proisctare podurt @ oo

(Na250Q4) 5 cicluri, % cazul
max.

1.2.1.4. Piatra spartd amestec optimal se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16,
16-25, 25-40 si 40-63, fie direct de la concasare dacd indeplinesc conditile din tabelul 4 si
granulozitatea conform tabelului 5.

Amestecul pe santier se realizeaza intr-o instalatie de nisip stabilizat prevazutd cu
predozator cu patru compartimente.

PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL — Conditii de admisibilitate

Tabel 4
CARACTERISTICI B !' Conditii de admisibilitate
Sort ' 0-40 0-63
Continut de frac{iuni, %, max.:
-sub 0,02 mm 3 3
-sub 0,2 mm 3..14 2.14
-0...8 mm 42..65 35...65
-16...40 mm 20...40 -
-25..63 mm - 20...40
Granulozitate s34 se Tnscrie intre limitele din tabelul 5

si conform figurii 2

Echivalent de nisip (doar in cazul nisipului natural)

(EN), min. 30
Uzura cu masina de tip Los Angeles |
(LA)Y%, max. 30
Rezistenta la actiunea repetata a sulfatului de sodiu 6 pentru split
(NazS0Q4), 5 cicluri, %, max. 3 pentru piata sparta 40-63
PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL — Granulozitate
Tabel 5
Domeniu de Treceri Th % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de ...
granulozitate | Limita in mm
002 01|02 1 4 8 16 25 40 63
0...40 infer. 0 2 3 12 28 42 60 75 90 -
super. 3 10 | 14 | 30 50 65 80 90 | 100 -
0..63 infer. 0 1 2 8 20 31 48 60 75 90
Super. 5! 10 | 14 | 27 42 55 70 80 90 | 100

Conditile de admisibilitate privind coeficientul de forma, continutul de granule alterate si
continutul de impuritati pentru piatrd spartd amestec optimal sunt cele indicate in tabelul 3 (pentru
piatrd spartd).
1.2.1.5. Agregatele se vor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura
omogenitatea si constanta calitatii acestora.

Aprovizionarea agregatelor la locul punerii in operd se va face numai dupa ce analizele de
laborator au aratat ca acestea au calitatea corespunzatoare.
1.2.1.6. n timpul transpotului de la Furnizor la santier si al depozitarii, agregatele trebuie ferite de
impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi si pastrate in
condiii care s& le fereasca de Tmprastiere, impurificare sau amestecare.
1.2.1.7. Controlul calitdtii agregatelor de cétre Antreprenor se va face in conformitate cu
prevederile tabelului 6.
1.2.1.8. Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:

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

laboratorul santierului.

1.2.1.9. Tn cazul in care la verificarea calititi amestecului de piartd spartd amestec optimal
aprovizionata, granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din tabelul nr. 5, acesta se
corecteaza cu sorturile granulometrice deficitare pentru indeplinirea conditiilor calitative prevazute.

1.2.2. Apa

1.2.2.1. Apa necesara realizarii straturilor de fundatie poate sa provina din refeaua publicd sau din
alte surse, dar in acest din urma caz nu trebuie s& contina nici un fel de particule in suspensie.
1.2.3. Controlul calitdtii agregatelor inainte de realizarea straturilor de fundatie

Controlul calitadtii se face de catre Antreprenor prin laboratorul sdu in conformitate cu

prevederile cuprinse in tabelul 6.

500mc pentru fiecare -
sort si sursa

Tabel 6
ACTIUNEA, PROCEDEUL DE FRECVENTA MINIMA METODE DE
VERIFICARE SAU = DETERMINARE
CARACTERISTICILE CARE SE la aprovizionare la locul de CONF.
VERIFICA pLnere In
opera
|  Examinarea datelor inscrise in la fiecare lot
' cerificatul de calitate sau certificatul aprovizionat - -
de garantie |
_ Corpuri strdine: Incazulincare se | Ori de cate ori |
! -argila bucati observa prezenta lor | apar factori de STAS |
-argild aderenta impurificare 4606/80
-continut de carbune -
Continutul de granule alterate, moi O proba la max.
friabile, poroase si vacuolare 500mc pt fiecare - .
sursd
Granulozitatea sorturilor O proba la max. SR EN

13242+A1:2008

Forma granulelor pentru piatra
sparta
Coeficient de forma

QO probéa la max. 500t
pentru fiecare sort si -
fiecare sursa

SREN
13242+A1:2008

Echivalentul de nisip (EN numai la
produse de balastiera)

O proba la max.
500mc pt fiecare -
sursa

SR EN
13242+A1:2008

Rezistenia la acliunea repetata a

O proba la max.

compresiune la piatra sparta in

Uzura

_ stare saturata la presiune normala | piatra sparta si sursa

sulfatului de sodium (Na>S0.), 5 500mc pt fiecare - STAS 4606/80
cicluri sursa
Rezistenta la sfar@mare prin O proba la max. 500 SR EN

mc pt fiecare sort de -

13242+A1:2008

O proba la max.
500mc pentru fiecare -
sort si fiecare sursa

SR EN
13242+A1:2008

1.3.

STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE PENTRU STRATUL INFERIOR

DE FUNDATIE DIN BALAST $I PENTRU STRATUL DE FUNDATIE REALIZAT DIN
PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL
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1.3.1. Caracteristicile optime de compactare

Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale amestecului optimal de piatra
sparta se stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat inainte de inceperea lucrarilor de
excutie.

Prin incercarea Proctor modoficatd, conform STAS 1913/13-83 se stabileste:
du max. P.M. — greutate volumica n stare uscatd, maxima exprimata in g/cm?®
WeptP.M. - umiditatea optima de compactare, exprimata in %

1.3.2. Caracteristicile efective de compactare

1.3.2.1. Caracteristicile efective de compactare se determina de laboratorul santierului pe probe
prelevate din lucrare gi anume:
dues — greutatea volumica in stare uscatd efectiva, exprimata in g/cm?
Wer — umiditatea efectiva de compactare, exprimata in % in vederea stabilirii gradului de
compactare, gc.
du,

gc:d—LxIOO
Tu

max

1.3.2.2. La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare.
1.4. REALIZAREA STRATURILOR DE FUNDATIE

1.4.1. Masuri preliminare

1.4.1.1. La executia stratului de fundatie se va trece numai dupd receptionarea lucrarilor de
terasamente sau de strat de forma, in conformitate cu prevederile caietelor de sarcini pentru
realizarea acestor lucrari.

1.4.1.2. Tnainte de inceperea lucrdrilor de fundatie se vor verifica si regla toate utilajele si
dispozitivele necesare punerii in opera a straturilor de fundatie.

1.4.1.3. Inainte de asternerea agregatelor din straturile de fundatie se vor executa lucrdrile pentru
drenarea apelor din fundatie — drenuri transversale de acostament, drenuri longitudinale sub
acostament sau sub rigole si racordéarile stratului de fundatie la acestea - precum si alte lucrari
prevazute in acest scop in proiect.

1.4.1.4. Tn cazul straturilor de fundatie prevazute pe intreaga platforma a drumului, cum este cazul
la autostrézi sau la lucrarile la care drenarea apelor este prevazuta a se face printr-un strat drenant
continuu, se va asigura in prealabil posibilitatea evacuérii apelor in afara suprafetei de lucru, in
orice punct al traseului, la cel putin 15 cm deasupra santului sau deasupra terenului in cazul
rambleelor.

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

1.4.2. Experimentarea executiei straturilor de fundatie
1.4.2.1. Inainte de inceperea lucrérilor antreprenorul este obligat si efectueze experimentarea
executarii straturilor de fundatie.

Experimentarea se va face pentru fiecare tip de strat de fundatie — strat de fundatie din
piatra spartd mare 63-80 pe un strat de balast de min. 10 cm sau fundatie din piatra sparta
amestec optimal 0-63, cu sau fard substrat de nisip in functie de solutia prevazuta in proiect.

in cazul fundatiei din piatra spartd mare 63 - 80 experimentarea se va face separat pentru
stratul inferior din balast si separat pentru stratul de piatra sparta mare.

Tn toate cazurile experimentarea se va face pe tronsoane de proba in lungime de min. 30 m
cu latimea de cel putin 3,50 m (dublul Iatimii utilajului de compactare).

Experimentarea are ca scop stabilirea, in conditi 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, dacé grosimea prevazuta in proiect se poate
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executa intr-un singur strat sau doua si reglarea utilajelor de raspandire, pentru realizarea grosimii
respective cu o suprafatare corecta.
1.4.2.2. Compactarea de proba pe fronsoanele experimentale se va afce n prezenta inginerului,
efecuand controlul compactarii prin Tncercari de laborator sau pe teren, dupd cum este cazul,
stabilite de comun acord.
in cazul in care gradul de compactare previzut nu poate fi obtinut, antreprenorul va trebui
sa 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;
- conditile de compactare (verificarea eficacitatii utilajelor de compactare si intensitatea de
compactare a utilajului).
1.4.2.3. Intensitatea de compactare =Q/S
Q — volumul materialului pus in oper4, in unitatea de timp (ore, zi schimb), exprimat in mc
S - suprafata compactata in intervalul de timp dat, exprimata in mp.

In cazul in care se foloseste tandem de utilaje de acelasi tip, suprafetele de compactare de
fiecare utilaj se cumuleaza.
1.4.2.4. In cazul fundatiei din piatra spartd mare 63-80, se mai urmareste stabilirea corecta a
atelierului de compactare, compus din rulouri compresoare ugoare si rulouri compresoare mijlocii,
a numarului minim de treceri ale acestor rulouri pentru cilindrarea uscatd pana la fixarea pietrei
sparte 63-80 si in continuare a numarului minim de treceri, dupa asternerea In doua reprize a
splitului de impanare 16-25, pana la obtinerea inclestarii optime.

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

1.4.2.5. Partea din tronsonul executat, cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referin{a
pentru restul lucrarilor.

Caracteristicile obfinute pe sectorul experimental se vor consemna in registrul de santier
pentru a servi la urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.
1.4.3. Executia straturilor de fundatie

A. FUNDATII DIN PIATRA SPARTA MARE 63-80 PE UN STRAT DE BALAST

1.4.3.1. Piatra spartd mare se asterne, numai dupa receptia stratului inferior de balast, care,
prealabil agternerii, va fi umezit.

1.4.3.2. Piatra spartd se asterne si se compacteaza la uscat in reprize. Pana la inclestarea pietrei
sparte, compactarea se executd cu cilindrii compresori netezi de 6t dupd care operatiunea se
continua cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 10-14 tone. Numarul de treceri ale atelierului
de compactare este cel stabilit pe tronsonul experimental.

1.4.3.3. Dupa terminarea cilindrarii, piatra spartd se impaneaza cu split 16-25, care se
compacteaza si apoi urmeaza umplerea prin innoroire a golurilor ramase dupa impénare, cu
savura 0-8, sau cu nisip.

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

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

B. STRATURI DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL
14.3.5. Pe terasamentele receptionate, realizate din pdmanturi coezive si pe care nu se prevad

n proiecte Tmbunétatiri ale patului sau realizarea de straturi de forma, se va executa in prealabil un
substrat de nisip de 7 cm.

Asternerea si nivelarea nisipului se fac la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor
prevazute in proiect pentru stratul de fundatie.

Nisipul asternut se umecteaza prin stropire si se cilindreaza.
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1.4.3.6. Pe substratul de nisip realizat, piatra spartd amestec optimal se asterne cu un repartizor
— finisor de asfalt, cu o eventuald completare a cantitatii de apa, corespunzatoare umiditétii optime
de compactare.

Asternerea si nivelarea se fac la sablon cu repectarea latimilor si pantelor prevazute in
proiect.

14.3.7. Cantitatea necesard de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se
stabileste de laboratorul de santier tinand seama de umuditatea agregatului si se adauga prin
stropire uniforma evitandu-se supraumezirea locala.

1.4.3.8. Compactarea stratului de fundatie se face cu atelierul de compactare stabilit pe
tronsonul experimental, respectandu-se componenta atelierului, viteza de deplasare a utilajelor de
compactare, tehnologia si intensitatea Q/S de compacatare.

1.4.3.9. Ladrumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei,
acostamentele se completeaza si se compacteaza odata cu stratul de fuindatie, astfel ca acesta sa
fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se totodata si masurile de evacuare a apelor.
1.4.3.10. Denivelarile care se produc in timpul compactarii sau care raman dupa compactarea
straturilor de fundatie din piatré spartd mare sau din piatra spartd amestec optimal se corecteaza
cu material de aport si se recompacteaza.

Suprafetele cu deniveldri mai mari de 4 cm se decapeaza dupé contururi regulate, pe toata
grosimea stratului, se complecteaza cu acelasi tip de material, se reniveleaza si apoi se cilindreaza
din nou.
1.4.3.11. Este interzisé executia stratului de fundatie cu piatra spartd amestec optimal inghetata.
1.4.3.12. Este interzisa de asemenea asternerea pietrei sparte amestec optimal, pe patul acoperit
cu un strat de zapada sau cu pojghita de gheata.

1.4.4. Controlul calitdtii compactarii straturilor de fundatie

1.4.4.1. In timpul executiei straturilor de fundatiei din balast si piatrd spartd mare 63-80, sau din
piatra sparta amestec optimal, vor face verificarile si determinérile arétate in tabelul 7, cu frecventa
mentionata in acelasi tabel.
1.4.4.2. Laboratorul antreprenorului va tine seama de urmatoarele evidente privind calitatea
stratului executat:

— compozitia granulometrica a agregatelor;

— caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat
(umiditate optima, densitate maximéa uscata);

— caracteristicile efective ale stratului eecutat (umiditate, densitate, capacitate

portanta).
- Tabel 7
Nr DETERMINAREA, PROCEDEUL DE FRECVENTE MINIME LA METODE DE
crt- VERIFICARE SAU CARACTERISTICILE LOCUL DE PUNERE IN VERIFICARE
) CARE SE VERIFICA LUCRU CONFORM
Incercarea Proctor modificata: STAS
1. - strat balast 1913/13-83
- strat piatra sparta amestec optimal
Determinarea umiditatii de compactare: . g STAS 1913/1-
minim 3 probe la o suprafata
2. = SR Bddet de 2000 mp de strat &
- strat piatra spartd amestec optimal
' 3 Determinarea grosimii stratului compactat; minim 3 probe la o suprafata )
' - toate tipurile de straturi de 2000 mp de strat
Verificarea realizarii intensitatii de
4. | compactare Q/S: zilnic -
- toate tipurile de straturi
5 Determinarea gradului de compactare prin minim 3 pct. pt. supraf. <2000 STAS
" | determinarea greutatii volumice pe teren: mp si minim 5 pct. pt. supraf. > 1913/15-75
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- strat balast 2000 mp de strat STAS
- strat piatra spartd amestec optimal 12288/85
6. Verlfjcarea compactarii prin ncercarea cu minim 3 incercari la o supraf. STAS 6400/84
p.s. in fata compresorului | de 2000 mp
Determinarea capacitdtii portante la nivelul in cate doua puncte situate in
; superior al stratului de fundatie: profiluri transversale la :
7. - toate tipurile de straturi distante de 10 m unul de altul SR
: s e 31 - 2002
pt. fiecare banda cu latime de
| 7.5m B

1.5. CONDITII TEHNICE. REGULI $1 METODE DE VERIFICARE.
1.5.1. Elemente geometrice

1.5.1.1. Grosimea stratului de fundatie este cea din proiect.

Abaterea limita la grosime poate fi de maximum +/- 20mm.

Verificarea grosimii se va face cu ajutorul unei tijle metalice gradate, cu care se strapunge
stratul, la fiecare 200 m de drum executat sau la 1500 mp suprafata de drum.

Grosimea stratului de fundatie este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de drum
prezentat receptiei.

1.5.1.2. Latimea stratului de fundatie este cea prevazuta in proiect.

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

Verificarea |atimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.
1.5.1.3. Panta transversald a stratului de fundatie este cea a imbracamintii sub care se executa,
prevazuta in proiect.

Abatere limita este de +/- 4%, in valoare absoluta si va fi masurata la fiecare 25 m.

Declivitatile in profil longitudinal sunt cele ale imbracamintii sub care se executa. Abaterile
limita ale cotelor fundatiei, fatd de cele din proiect pot fi +/- 10 mm.

1.5.2. Conditii de compactare

1.5.2.1. Straturile de fundatie din piatra sparta trebuie compactate pana la realizarea inclestarii
maxime a agregatelor, care se probeaza prin suprapunerea la strivire a unei pietre de aceeasi
naturd petrograficd, ca si a pietrei sparte utilizate la executia straturilor i cu dimensiunea de cca
40 mm, aruncata in fata utilajului cu care se executa compactarea.
Compactarea se considera corespunzatoare daca piatra respectiva este strivita fara ca
stratul sa sufere dislocari sau deformari.
1.5.2.2. Straturile de fundatie din piatrd sparta amestec optimal trebuie compactate pana la
realizarea urmatoarelor grade de compactare minime din densitatea in stare uscatd maxima
determinata determinata prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS 1913/13-83:
~ pentru drumurile de clasele tehnice |, Il si lll
e 100%, in cel putin 95% din punctele de masurare;
e 98%, in cel mult 5% din punctele de masurare la autostrazi sifin toate punctele
de masurare la drumurile de clasa tehnica |l si lll;
— pentru drumurile de clasele tehnice [, Il silll
e  98%, in cel putin 93% din punctele de masurare;
e 95%, in toate punctele de masurare.
1.5.2.3. Capacitatea portanta la nivelul superior al straturilor de fundatie se considera realizata

daca valorile deormatiilor elastice masurate, nu depdsesc valoarile deformatiilor elastice
admisibile, care este de 250 sutimi de mm.

1.6.3. Caracteristicile suprafetei stratului de fundatie

Verificarea denivelarilor se face cu dreptarul de 3 ,00 m lungime, astfel:
— in profil longitudinal verificarea se efectueaza in axul fiecérei benzi de circulatie si
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denivelarile admise fiind de maxim +/- 2,0 cm fata de cotele proiectate;
— In profil transversal, verificarea se face in dreptul profilelor aratate in proiect si
denivelarile admise pot fi de maximum +/- 1,0cm, fata de cotele proiectate.
In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul caiet de sarcini,,
se va face corectarea suprafetei fundatiei.

1.6. RECEPTIA LUCRARILOR

1.6.1. Recepfiia pe fazd determinanta

Receptia pe faza determinanta, stabilita in proiect, se efectueaza conform Regulamentului
privind controlul de stat al calitatii in constructii, aprobat cu HG 272/94 si conform Procedurii
privind controlul statului in fazele de executie determinate, elaboratd de MLPAT si publicata in
Buletinul Constructiilor volum 4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt
complet terminate si toate verificarile sunt efectuate.

Comisia de receptie examineazé lucrarile si verifici indeplinirea conditilor de executie si
calitative impuse de proiect si caietul de sarcini, precum si constatarile consemnate pe parcursul
executiei de catre organele de control.

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

1.6.2. Receptia preliminara la terminarea lucrarilor

Receptia preliminara se face la terminarea lucrarilor, pentru intreaga lucrare, conform

Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat prin
HG 273/94.

1.6.3. Receptia finala

Receptia finalé va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare i
se va face in conditiile respectarii prevederilor Regulamentului aprobat prin HG 273 — 2004.

DOCUMENTE DE REFERINTA

1. Acte normative
Ordin comun MT/MI nr. 411/1112/2000- Norme metodologice privind conditiile de Tnchidere a

circulatiei si de instruire a restrictilor de circulatie in
vederea executdrii de lucrari in zona drumului public
si/sau pentru protejarea drumului.

Norme generale de protectia muncii.

Norme privind exploatarea si intret. drumurilor si
podurilor.

Norme de prevenire si stingere a incendiilor si dotarea
cu mijloace tehnice de stingere.

Instructiuni proprii de securitatea muncii pentru lucréri
de intrefinere, reparare si exploatare a drumurilor si

NGPM/1996
NSPM nr. 79/1998

Ordinul MI nr. 775/1998

Ordin AND nr. 116/1999

podurilor.
2. STANDARDE
SR EN 13242 - Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera.
Conditii tehnice de calitate
SR EN 13043 - Agregate naturale si piatra prelucratd pentru lucrari
de drumuri. Conditii tehnice de calitate
SR EN 12620 - Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera.

Conditii tehnice de calitate
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STAS 6400-84 - Lucrari de drumuri. Straturi de baza si de fundatji.
Conditii tehnice generale.

STAS 1913/13-83 - Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de
compactare. incercarea Proctor.

STAS 9348-80 - Masini si utilaje pentru lucrari terasiere. Compactor
static, autopropulsat, cu rulouri metalice. Parametri
principali.

NOTA IMPORTANTA
Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de baza (stas-uri, normative,
instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaborarii proiectului.
.@ﬂc‘e ‘modificéri ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini,
: @a ‘si orice noi prescriptii aparute dupa data elaborarii proiectului, sunt obligatorii, chiar
daca nu concorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
Renﬁ‘w refermtele nedatate, se aplicd ultima editie a publicatiei la care se face referire

‘o{inelusiv ev?lalele modificari).
T -.: ‘
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CAPITOLUL 5

CAIETE DE SARCINI PODETE

PREVEDERI TEHNICE GENERALE €

Podetele sunt lucrari de artd a cdror deschideri sau suma a deschldenlor este mai mica -
sau egald cu 5,00m. o

Lumina podeteler se va stabili pe baza unui calcul hidraulic mtocmlt n conformltate ¢l
"Normativul Departamental pentru calculul hidraulic al podurilor si podetelor”.

Latimea caii de podet va fi egala cu cea din cale curentd, iar I&timea totald dintre
coronamente va fi egald cu latimea totald a platformei. Podetele se vor executa fara trotuare, cu
exceptia amplasamentelor in care acest trotuar exista si trebuie sa i se asigure continuitatea.

Convoaiele de calcul pentru podete sunt aceleasi ca si pentru poduri, conform STAS
1545-89 "Poduri pentru strazi si sosele - Pasarele - Actiuni”; STAS 3221-86 "Poduri de sosea.
Convoaie tip si clase de incarcare",

Din punct de vedere al plasarii caii fatd de suprastructura, podetele se impart in podete
deschise - cu calea direct pe suprastructura - si podete inecate - amplasate in corpul rampei la o
adancime de minimum 50cm sub nivelul céii.

Ca alcatuire constructiva, podetele se impart in podete dalate, ovoidale sau tubulare, din
elemente prefabricate sau monolite.

Indiferent de sistem, acestea trebuie sa corespunda din punct de vedere al debuseului si
al exploatarii in conditii de siguranta si sa fie ugor de intretinut.

Execufia podetelor se face pe bazd de proiecte intocmite de unitati specializate de
proiectare si se aproba de catre beneficiar,

Partile componente ale podetelor, infrastructura, suprastructura, se executa dupa aceleasi
reguli ca si pentru poduri.

Conditile de fundare, modul de realizare a lucrarilor de sprijinire, cofrare, armare,
betonare, descintrare, urmeaza sa indeplineasca conditjile din proiect.

In cazul in care podetele se executd din elemente prefabricate in uzina sau pe santier,
acestea trebuie sa fie insotite de certificate de calitate.

Orice abatere de la conditiile din proiect sau de la prevederile caietului de sarcini se vor
aduce la cunostinta beneficiarului.

Eventualele reparatii intervenite in urma transportului, manipularilor, montajului, se vor
face pe baza unei tehnologii intocmita de antreprenor si aprobaté de beneficiar.

Lucrérile ascunse nu vor fi acoperite inainte de a primi viza dirigintelui de santier.

Proiectul si solutia de adaptare la teren trebuie sa tind cont si de modul de intretinere a
podetului, pentru functionarea acestuia in permanenia la parametrii proiectati.

- PODETE DE POLIETILENA DE iNALTA DENSITATE-

1. INFORMATII GENERALE

Conductele Pecor Optima pot fi folosite ca galerii sau pasaje pentru animale sub drumuri
si cai ferate. Dacd sunt bine situate si stratul de fundatie este pregatit in mod corect, daca
instalarea este adecvata iar compactarea efectuatd corespunzator, conducta va functiona in
mod optim si eficient pe parcursul intregii durate de viatd pentru care a fost proiectatd. Datorita
greutatii lor reduse, conductele Pecor Optima pot fi instalate rapid, usor si cu echipamentul cel
mai ieftin.

De asemenea, conductele Pecor Optima pot fi folosite la renovarea unor structuri vechi (galerii
din ciment, caramida), situatie in care conducta este introdusa in galeria veche iar spatiul dintre
structura noua si cea veche este umplut cu beton si amestec de nisip si pietris, daca e posibil.
Acest gen de solutie permite consolidarea vechii galerii fard a fi necesar o reconstructie a

SC Dromecons SRL RD15624428  J02/912/2003 IBAN: ROZGRZBRICC0060003430363
Sediu: Strada Codrulul, ar 1, 315700, Sebis, Judetut Arad Banca Raiffeisan Bank — Sucursala Arad



s e

g SC Dromeons SRL
im M, = [ XT:
o e Y . o 4 Punct de lueru. Arad, str. Magheru
- EAY et 1 WL unc . g .
b Y1 Ly B ) ({ijlg § t& \QQ S bioc 303, scara A, apartament 2
55 I b et Mobil: 0743 119.667 C?O
e TelFax: 0357 437 554

Email. office@dromcens.ra

o L . 1 e e
Raa RN (VTN

acesteia si fara a opri traficul in zona.

2. PARAMETRII CONDUCTELOR

Conductele Pecor Optima sunt fabricate din polietilena de nalta densitate (PEHD) avand
urmatoarele caracteristici:

¢ 0 buna rezistenta la solutii saline NaCl

¢ 0 buna rezistenta la ulei mineral

+ rezistenta limitata la benzina .

Proprietaile fizice si mecanice sunt enumerate in tabelul 1.

Tabelul 1: Parametrii conductelor Pecor Optima

INr. Parametru U.M. Valoare Incercat conform
Crt solicitata
1 Rigiditatea inelului conductei: Kn/m? 26 SR-EN-ISO
-SNB 28 9969:2008
-SN 8 -
2 Gradul de rezistentd la impact
| (incercarea fiabilitati — T.I.R.) a
' | conductelor la temperatura de 0°C, Y% <10T.LR. SR - EN 744:2003
lungimea mostrelor fiind de 200 mm
| iar tipul de mai avand d90. T
3 i Rezistenta la deformatie a 30% din . Fara
| diametrul intern | deteriorari |

Peretele interior este plan, iar cel exterior este ondulat elicoidal. Pasul si adancimea
ondulérii depind de diametrul conductei. Pe langa functia de rigidizare, ondulatjile au rolul de a
prelua interactiunea dintre conducta si solul inconjurdtor pentru a suporta sarcina. Profilul
ondularii este ilustrat in figura 1. diametrele conductelor sunt prezentate in tabelul 2.

Conductele Pecor Optima sunt produse in doua clase de rigiditate a inelului - SN6 si SNS.
Lungimile standard ale conductei sunt de 6 m, 7 m, 8 m. Alte lungimi (de pana la 12 m) sunt
disponibile la comanda speciald. Sectiunile sunt imbinate cu ajutorul unor mansoane de cuplare.
De asemenea, se pot furniza la comanda si coturi la diferite unghiuri pentru a

realiza curbarea galeriei. Coturile sunt racordate la conducta folosind mangoanele de cuplare
standard.

Figura 2. Profilul ondularii conductei Pecor Optima.
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Tabelul 2. Diametrele conductelor Pecor Optima

Nr. | Diametrul | Diametrul | Diametrul | Suprafata | Greutate Pasul
crt. | Nominal Exterior Interior Ondularii
oD ID

[mm] [mm] [mm] [m?] [kg /m] [mm]
1 300 357+2% 300+2% 0,07 5,5 55,5
2 400 477+2% 400%2% 0,13 9,6 74,0
3 500 593+2% 500+2% 0,20 15,8 92,0
4 600 724+2% 600+2% 0,28 21,3 108,0
5 700 824+2% 700+2% 0,38 29,1 108,0
6 800 970+2% 800+2% 0,50 36,9 140,0
7 900 1070£2% | 900%+2% 0,64 46,0 140,5
8 1000 1175+2% | 1000£2% 0,79 55,0 142,0

3. PREGATIREA TERASAMENTULUI
Terasamentele se vor realiza conform caietului de sarcini pentru terasamente.

Tuburile se monteaza pe un pat de nisip si balast, astfel incat capacitatea portanta a
terenului sub tub sa fie cat mai uniforma.

4. STRATUL TALPA
Portiunea fundatiei care intrd in contact cu partea inferioard a conductei se numeste strat
talpa. Acest strat aflat sub conducta trebuie sa fie un sol granular, anorganic, rezistent la inghet.
Este recomandata utilizarea unui nisip cu granulatia de 0-20 mm. Grosimea minima a stratului
talpa este de 15 cm. Materialul din care este alcatuit acest strat trebuie compactat pana la
minimum 98%, dar stratul de 5 cm din partea superioara trebuie lasat relativ afanat pentru a
permite o mai buna asezare a ondulatiilor.

5. DESCRCAREA S| MANIPULAREA CONDUCTEI
Conductele din PEHD trebuie manipulate cu grijd. Conducta nu trebuie aruncata jos direct
din camion, ci ridicatd sau rostogolitd. Deoarece conductele sunt relativ usoare, acestea pot fi
manipulate cu mana sau cu echipamente usoare.

6. INSTALAREA CONDUCTEI
Dupa ce stratul talpa este pregatit, conductele Pecor Optima pot fi instalate. Cu ajutorul
mansoanelor de cuplare se pot racorda doua sau mai multe lungimi de conducté. Acestea permit

legarea capetelor conductelor unul de cellalt si suprapunerea lor, obtinandu-se astfel o structura
integrald si continud (figura 3).

Figura 3. Instalarea conductei Pecor Optima
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7. RAMBLEUL

Pentru stabilitatea in sol a structurii este esential ca zona de umplutura sa fie bine pregtita
(din punct de vedere al selectiei, amplasarii si compactéarii materialului de rambleu - figura 4). S-
a constatat o tendintd de intindere a rambleului transversal, pana la jumatatea diametrului
conductei pe oricare din lateralele acesteia, dar nu mai putin de 0,50 m si vertical pana la
adancimea acoperiri minim necesar deasupra cheii prezentate in tabelul 3. Adancimea
acoperirii este masurata de la partea superioara a conductei pana la nivelul drumului (luand in
calcul si straturile de imbracaminte rutierd). Daca grosimea imbracamintei rutiere este mai mare

decat adancimea necesara pentru acoperire, stratul minim de material de rambleu de deasupra
conductei este de aproximativ 0,10 m.

Tabelul 3: Adancimea acoperirii minim necesard

Diametru interior (mm) Umplutura minima (m)
300 0,30
400 0,30
500 0,30
600 0,30
700 0,35
800 0,40
900 0,45
1000 0,50
. : . e .

Grozimea stratul inainte de compactare Bmax=0.3m
() Grosime minima de 0.15m

3 Adancimea minima a acoperirii

{4) . Miuim 12 i wmai putin de 0.50m J

(h

Figura 4. Schita rambleului

Figura 5. Compactarea materillui de rambleu easupra conductei
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Ca material de rambleu se recomanda folosirea unui amestec de nisip grosier cu o
granulaie de 0,32 mm. Acesta trebuie distribuit in mod simetric pe ambele parti al conductei in
straturi cu o grosime maxima de 0,30 m. Este acceptabila si o diferenté de un strat. Materialul de
rambleu din zona imediat apropiata a conductei trebuie compactat la minimum 95% , in timp ce
in rest solul va trebui s& aiba o densitate de 98% verificata prin incercarea Proctor.

Rambleierea si compactarea pe flancuri este foarte importanta. Intre materialul de pe
flancuri si suprafata conductei trebuie sa se realizeze un contact ferm si total. De aceea, pentru
a se asigura o rambleiere adecvatd a acestei zone se recomanda asezarea si compactarea
manuala.

Compactarea restului de material de rambleu poate fi efectuatd manual sau cu ajutorul
unui echipament mecanic. Mult mai important decat metoda de rambleiere este modul in care se
face aceasta: doar cu mare grija se poate asigura un rambleu uniform compactat.

Rambleul din imediata apropiere a conductei trebuie compactat cu echipamente operate
manual. Echipamentul greu, de tipul cilindrului compactor- vibrator poate fi folosit la o distanta de
1,0 m de conducta. Toate echipamentele trebuie conduse paralel cu lungimea conductei.

Dupa ce umplutura a ajuns la partea superioard a conductei, pentru imprastierea si
compactarea rambleului de deasupra se va folosi doar echipament usor (figura 5). Umplutura
trebuie asezata si compactata in directia transversala a conductei.

De asemenea trebuie avutd o grija deosebitd la compactarea cu rambleu in zona
capetelor de admisie si evacuare ale conductei mai ales daca acestea sunt oblice. Se vor folosi
doar echipamente usoare.

8. FINISAREA CAPETELOR DE ADMISIE S| EVACUARE

Unul dintre avantajele principale ale folosirii conductelor Pecor Optima este ca& nu necesitd
construirea unor pereti de inchidere din beton. In cele mai multe cazuri capetele conductei sunt
oblice, iar taluzul se paveaza cu pietre, blocuri de granit sau beton sau alt material disponibil in
zond ori pur si simplu se planteazé cu iarba.

Figura 6. Exemplu de finisare a capatului conductei

COFRAJE
Date generale

Cofrajele sunt structuri provizorii alcatuite, de obicei, din elemente refolosibile, care
montate n lucrare, dau betonului forma proiectats. 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 si ele trebuie sa fie astel
alcatuite incat sa indeplineasca urmatoarele conditii:

e s asigure obtinerea formei, dimensiunilor si gradului de finisare, prevazute in proiect,

SC Dromcons SRL  RO15824428  J02/912/2003 IBAN: RO3SRZBRODO00600034393583
Sadiu: Strada Codruiui, nr. 1, 316700, Sehis Judatul Arad Banca Raiffeisan Bank — Sucursala Arad



SC Dromcons SRL
Punct de lucru: Arad, str. Magheru,
blec 303, scara A, aparlament.2
Mobil: 0743.119.667 r H
TelFax: 0357 437 554
Email. office@dromeons.ro \G

& prolsciars construct i civie

pentru elementele ce urmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in abaterie
admisibile

¢ sdfie etanse, astfel incat sa nu permita pierderea laptelui de ciment

o s fie stabile si rezistente, sub actiunea incéarcarilor care apar in procesul de executie

e sd asigure ordinea de montare si demontare stabilitd fara a se degrada elementele de
beton cofrate, sau componentele cofrajelor si sustinerilor

s sd permitd, la decofrare, o preluare treptatd a incéarcarii de catre elementele care se
decofreazé

* sa permita inchiderea rosturilor astfel incat sa se evite formarea de pene sau praguri

e sd permita inchiderea cu usurinia - indiferent de natura materialului din care este
alcatuit cofrajul - a golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor si pentru scurgerea
apelor uzate, Tnainte de inceperea turnarii betonului

» s3 aiba fetele, ce vin Tn contact cu betonul, curate, fara crapaturi sau alte defecte

Din punct de vedere al modului de alcatuire se deosebesc:

» cofraje fixe, confectionate si montate la locul de turnare a betonului si folosite, de
obicei, la o singura turnare;

» cofraje demontabile, stationare, realizate din elemente sau subansambluri de cofrgj
refolosibile la un anumit numaér de turnari;

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

Din punct de vedere al naturii materialului din care sunt confectionate se deosebesc:

cofraje din lemn sau captusite cu lemn;

cofraje tego;

* cofraje furniruite de tip DOKA PASCHAL, imbinate sau tratate cu rasini;

¢ cofraje metalice.

In afara prevederilor generale de mai sus, cofrajele vor trebui s& mai indeplineasca si
urmatoarele conditii specifice:

e s&a permitd compactarea cat mai buna in zonele de ancorare, in special a grinzilor
postintinse;
* sd asigure posibilitatea de deplasare si pozitia de lucru corespunzatoare a muncitorilor

care executd turnarea si compactarea betonului, evitdndu-se circulatia pe arméaturile
postintinse;

* sdfie prevazute, dupa caz, cu urechi de manipulare;
s cofrajele metalice s& nu prezinte defecte de laminare, pete de rugina pe fetele ce vinin
contact cu betonul;

« sa fie prevazute cu dispozitive speciale pentru prinderea vibratoarelor de cofraj, cand
aceasta este inscrisa in proiect.

Pregatirea si receptia lucrdrilor de cofrare

inainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite si reparate. Refolosirea cat si numarul

de refolosiri, se vor stabili numai cu acordul beneficiarului.

Tn scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmétoarelor operatiuni:

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

o ftratarea suprafeielor, ce vin in contact cu betonul, cu o substanta ce trebuie sa ugureze
decofrarea, in scopul desprinderii usoare a cofrajului; in cazul in care se folosesc

substante lubrefiante, 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:

¢ preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje si sustineri;

¢ in cursul executiei, verificandu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a
elementelor;

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

Montarea cofrajelor, pregatirea in vederea turnarii betonului, tratarea cofrajelor in
timpul intaririi

Montarea cofrajeler va cuprinde urméatoarele operatii:
trasarea pozitiei cofrajelor;

asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;
verificarea si corectarea pozitiei panourilor;
incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor.

In cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se va asigura
repartizarea solicitarilor, tindnd seama de gradul de compactare si posibilitétile de inmuiere, astfel
incat sa se evite producerea tasarilor.

In cazurile in care terenul este inghetat sau expus inghefului, rezemarea sustinerilor se va
face astfel incat sa se evite deplasarea acestora in funciie de conditiile de temperatura.

BETOANE PENTRU TIMPANE
Calitatea betoanelor este cea prezazuta prin proiect.
Specificatii pentru prepararea betonului

Compozitia betonului si materialele componente cu proprietédti specificate sau cu
compozitia prescrisa trebuie sa fie alese astfel incat sa satisfacd cerintele specificate pentru
betonul proaspat si intarit, inclusiv consistenta, masa volumic3, rezistenta, durabilitatea protectia
contra coroziunii a pieselor din ofel inglobate, tindnd seama de procedeele de productie si metoda
prin care se intentioneaza sa se execute lucrarile de beton.

Céand acestea nu sunt precizate Tn specificatie, producatorul trebuie sa selectioneze tipurile
si clasele de materiale componente dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilitd pentru
conditiile de mediu specifice.

Cimentul trebuie ales dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilita, luand in
considerare:

- tehnologia de executare a lucrérii;

- utilizarea finala a betonului;

- conditiile de tratare (de exemplu tratament termic);

- dimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare);

- agresiunile mediului Tnconjurator la care este expusa structura ;

- reactivitatea potentiala a agregatelor fata de alcaliile din materiale componente.

Agregatele trebuie sa se incadreze Tn curbele granulometrice recomandate pentru
prepararea betonului sunt prezentate in figurile K.1, K.2,K.3, K4, K.5 din anexa K pentru diferite
dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0/8, 0/16, 0/22,0/32 si 0/64 mm din normativul
NE012-2007.
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Tipul, dimensiunile si categoriile de agregate privind de exemplu, aplatizarea, rezistenta la
inghetdezghet,abraziunea, rezistenta, continutul de fin, etc. trebuie sa fie selectionate tinand
seama de:

- executia lucrarii;

- utilizarea finala a betonului;

- cerintele de mediu inconjurator la care va fi supus betonul;

- tfoate ceriniele pentru agregatele aparente sau agregatele pentru betonul decorativ.
Dimensiunea maxima nominala superioara a agregatului (Dmax) trebuie selectionata tinand seama
de grosimea acoperirii cu beton a armaturilor si dimensiunea minima a sectiunii elementelor.

Apa de amestec pentru prepararea betoanelor trebuie sa respecte specificatiile conform SR
EN 1008:2003.

Aditivi folositi trebuie sa respecte specificatiile conform SR EN 934-5:2008.

Specificatii pentru betonul intarit

Rezistenta se determind, pe baza incercarilor efectuate pe cuburi de 150 mm sau pe
cilindri de150 mm / 300 mm conform SR EN 12390-1:2002, confectionate si conservate conform
SR EN 12390-2:2009, din probele prelevate conform SR EN 12350-1:2009.

In cazul determinarii rezistentei betonului pe probe prelevate la locul de punere in operé din care
se confectioneaza epruvete care sunt conservate in alte conditii de temperatura si umiditate decéat
cele descries in SR EN 12390-2:2009, rezultatele pot servi numai la determinarea controlului
intaririi betonului si nu la controlul calitatii, in sensul atribuirii unei clase de beton

Rezistenta la compresiune trebuie determinata, si este simbolizata fc,cub, cand este
determinata pe epruvete cubice si este simbolizaté fc,cil cAnd este determinatd pe epruvete
cilindrice conform SR EN 12390-3:2009.

Alegerea incercarilor pe cub sau pe cilindri pentru evaluarea rezistentei, trebuie declarata la timp
de producator, inainte de livrare.

Livrarea betonului

Utilizatorul trebuie sa se puna de acord cu preducatorul asupra:
- datei, orei si ritmului livrarii i daca este necesar, sa informeze producétorul asupra:
- distantelor de transport;
- gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;
- metodelor speciale (utilizate) de punere in opera (inclusiv prin pompare);
- volumului betonierelor pentru a se putea respecta programul de punere in opera a betonului;
- limitarilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau fara agitare,
dimensiuni,indltime sau greutate totala.
La livrarea betonului, producatorul trebuie s& emita utilizatorului un bon de livrare pentru

fiecare sarjd de beton pe care sunt imprimate, stampilate sau inscrise cel putin informatiile
urmatoare:

- numele centralei de fabricare a betonului gata de utilizare;

- numarul de serie a betonului;

- data si ora de incarcare, aceasta inseamna momentul primului contact intre ciment si apa,
- numarul autovehiculului sau identificarea vehiculului;

- numele cumparatorului;

- numele si localizarea santierului;

- detalii sau referinte referitor la specificatii, de exemplu numarul de cod, numarul de comanda;
- cantitatea de beton in metri cubi;

- declaratia de conformitate cu referinte la specificatii si la SR EN 206-1:2002;

- numele sau marca organismului de certificare dacd este cazul;

- ora de sosire a betonului pe santier;

- ora de incepere a descarcarii;

- ora de terminare a descarcarii.

in plus, bonul de livrare trebuie sa furnizeze detaliile urmétoare:
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a) pentru betonul cu proprietati specificate:

- clasa de rezistenta;

- clasele de expunere (clasele de expunere sau categoriile de beton Tn conformitate cu tabelul 1 si
anexa F cu indicarea combinatiilor de clase de expunere din NEQ12 — 1 - 2007);

- clasa de continut de cloruri;

- clasa de consistentd sau valoarea specificata;

- valorile limita de compozitie a betonului, cand sunt specificate (inclusiv continutul de apa al
agregatelor);

- tipul si clasa de rezistentd a cimentului, cand sunt specificate;

- tipul aditivilor si adaosurilor, daca sunt specificate;

- proprietétile speciale, daca au fost cerute;

- dimensiunea nominald maxima a agregatelor;

- pentru betonul usor sau betenul greu, clasa de masa volumica sau masa volumica specificata;

Reguli generale de betonare

Executarea lucrarilor de betonare poate incepe numai dupa ce s-a verificat indeplinirea
urméatoarelor conditii:

@ compozitia betonului a fost acceptata de beneficiar;

® sunt realizate masuri pregatitoare, sunt aprovizionate si verificate materialele necesare
(agregate, ciment, piese inglobate etc) si sunt in stare de functionare utilajele si dotarile
necesare;

. au fost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje si armaturi; daca de la montarea si

receptionarea armaturilor a trecut o perioada indelungata si se constata prezenta frecventa
a ruginii neaderente, armatura se va demonta iar dupa curatire si remontare se va proceda
la 0 noud receptie calitativa;

. suprafefele de beton turnat anterior si intarit nu prezintd zone necompactate sau segregate
$i au rugozitatea necesara asigurarii unei bune legaturi intre cele doua betoane;

® nu se intrevede posibilitatea interventiei unor conditii climaterice nefavoravile (ger, ploi
abundente, furtuna etc);

o in cazul fundatiilor sunt prevazute masuri de dirijare a apelor din precipitatii sau infiltratii,

astfel incat acestea sa nu se acumuleze in zona in care se va betona.
Respectarea acestor conditii se va consemna intr-un act care va fi aprobat de beneficiar.
Betonul trebuie sa fie pus in lucrare in maximum 15 minute de la aducerea lui la locul de turnare;

se admite un interval de maximum 30 minute in cazurile n care durata transportului este mai mica
de 30 minute.

La turnarea betonului se vor respecta urmatoarele reguli generale:
) cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile, care vor veni in contact cu betonul proaspét,

vor fi udate cu apé cu 2...3 ore inainte si imediat inainte de turnare, iar apa rémasé in
denivelari se va evacua;

. din mijlocul de transport betonul se va descarca in bene, pompe, benzi transportoare,
jgheaburi sau direct in lucrare;
. daca betonul adus la locul de punere in lucrare nu se incadreaza in limitetle de lucrabilitate

admise sau prezinta segregari, va fi refuzat, fiind interzisa punerea lui in lucrare; se admite
imbunétatirea lucrabilitati numai prin folosirea unui aditiv superplastifiant dar cu acordul
beneficiarului;

) inaltimea de cadere liberd a betonului nu va depasi 3m pentru elementele cu latime max.
de 1m, respectiv 1,5m inéltime pentru celelalte cazuri inclusiv elementele de suprafata de
tip placa;

. betonarea elementelor cofrate pe inaltimi mai mari de 3,0m se va face prin ferestre laterale
sau prin intermediul unui furtun sau tub avand capéatul inferior la max. 1,5m de zona ce se
betoneazi;
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. betonul se va raspandi uniform in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi
orizontale de max. 50cm nalfime;

. betonarea se va face continuu pana la finalizarea unui element;

e in cazul cand s-a produs o intrerupere de betonare mai mare de 2 ore, reluarea turnérii
este permisa numai dupa pregétirea suprafetei rostului si cu acordul beneficiarului.

s in timpul turnarii betonului trebuie asigurat ca betonul sa umple complet formele in care
este turnat, nel&sand locuri goale.

Compactarea

Compactarea mecanica a betonului se face prin vibrare.
Se admite compactarea manuala (cu mai, vergele, sipci sau prin ciocanire cofraj) numai in cazuri
accidentale de intrerupere a functionarii vibratorului (defectiune sau intrerupere de curent) caz in
care betonarea trebuie sa continue pana la pozitia corespunzatoare unui rost.
Se pot utiliza urméatoarele procedee de vibrare:

* vibrarea interna folosind vibratoare de interior (pervibratoare);

e vibrarea externa cu ajutorul vibratoarelor de cofraj;

« vibrare de suprafata cu vibratoare placa sau rigle vibrante.
Alegerea tipului de vibrare se va face in functie de tipul si dimensiunile elementului (placa, grinda)

i de posibilitdtile de introducere dintre barele de armatura.

n masura in care este posibil se vor evita rosturile de lucru.
Pentru a se asigura conditii favorabile de intarire si a se reduce deformatiile din contractie se va
asigura mentinerea umiditatii betonului protejand suprafetele libere prin:

e acoperirea cu materiale de protectie

+ stropirea periodica cu apa

+ aplicarea de pelicule de protectie

Protectia va fi indepartata dupa minim 7 zile numai daca intre temperatura suprafetei betonului si
cea a mediului nu este o diferen{d mai mare de 12 C.

Pe timp ploios suprafetele de beton proaspat se vor acoperi cu prelate sau folii de polietilena, atét
timp cét prin caderea precipitatiilor exista pericolul antrenarii pastei de ciment.
Decofrarea se va face numai dupa ce betonul a capatat rezistenta necesara.

LUCRARI DE PROTECTIE DIN PIATRA

La executia lucrérilor de protectie a malurilor, taluzurilor se va folosi piatra provenita din
roci cu structurd omogend, compactd.Nu se admite folosirea pietrei din roci argiloase sau
marnoase. Pentru executia zidariilor uscate se va folosi numai piatra de cariera. Se recomanda ca
piatra sa fie extrasa naintea iernii care precede punerea iei in lucru.

Forma pietrei brute este neregulata, apropiata de cea paralelipipedica.
Conditiile de calitate pe care trebuie s3 le satisfaca piatra sunt urmatoarele:

* Piatra trebuie s3 fie durd, cu marca de mimim 100, negeliva, cu muchii vii la cioplire
si dand un sunet clar la lovire cu ciocanul;

» Nu se admit crapéaturi, zone alterate, strivite sau cuiburi de materii minerale care se
degradeaza usor;

Rezistenta pietrei la gelivitate se determina conform SR EN 12620:2003.

Verificarea executiei podetelor
Se verifica:
* Respectarea elementelor geometrice in plan si profil transversal

s Realizarea platformei cu material corespunzatoare
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¢ Semnalizarea punctului de lucru

» Concordanta intre situatia de pe teren si datele tehnice din proiect

o Cota de fundare din proiect

e Caracteristicile de compactare pentru terasamente conform caietului de sarcini

» Se verificad montarea elementelor prefabricate, calitatea materialelor puse in opera

e Calitatea umpluturilor peste tub conform caietului de sarcini pentru terasamente,
respectiv prezentului caiet de sarcini

e Se verifica dimensiunile protectiei taluzului, pereuri conform proiectului, calitatea
materialelor

Toate verificarile( functie de tipul de materiale folosite) se fac conform nornativ NE 012, aprobat de
MLPAT cu ordinal nr. 59/N din 24 august 1999 si in conformitate cu Legea nr. 10/95 si in baza unui
“Program pentru controlul calitatii lucrarilor”. La toate aceste verificari se incheie: process verbal de
lucrari ascunse, proces verbal de receptie calitativa sau proces verbal.

REFERINTE NORMATIVE
1.1. Acte normative

Ordinul MT/MI nr. 411/1112/2000 publicat in -Norme metodologice privind conditiile de

MO397/24.08.2000 inchidere a circulatiei si de instruire a restrictiilor
de circulatie in vederea executarii de lucrari in
zona drumului pubilic

NGPM/1996 -Norme generale de protectia muncii

NSPM nr. 79/1998 -Norme privind exploatarea si intretinerea
drumurilor si podurilor

Ordinul MI nr. 775/1998 -Norme de prevenire si stingerea incendiilor si
dotarea cu mijloace tehnice de stingere

Ordin AND nr.116/1999 -Instructiuni proprii de securitatea muncii pentru

lucrari de intretinere, reparare si exploatare a
drumurilor si podurilor
Legea nr. 137/1995 -Legea protectiei mediului

1.2. Reglementari tehnice

C56/85 -Normativ pentru verificarea calitatii si receptia
lucrarilor de constructii si instalatii aferente
NEO012-1/2007 -Cod de practica pentru executarea lucrarilor din

beton si beton armat
1.3. Standarde

SR EN 13242 -Lucrari de drumuri.Agregate naturale de
balastierd

SR 13043 -Agregate naturale si piatra prelucrata pentru
lucrari de drumuri.

SR EN 45.014/2000 -Criterii generale pentru declaratia de

conformitate a furnizorului
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NOTA IMPORTANTA

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

Orice modificari ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de sarcini,
ca si orice noi prescriptii aparute dupi data elaborarii proiectului, sunt obligatorii, chiar
dag@p oncorda cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.

Péen _fup;gfgjig.{-:__‘;_iétg__(nedatate, se aplica ultima editie a publicatiei la care se face referire
inclusiv eventualele modificari).

i

L n,

Intocmit,

Ing. Peja.Dapiel

s GO,
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