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LUCRĂRI DE TERASAMENTE

1. GENERALITĂŢI

1.1. Domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se aplică la executarea terasamentelor pentru modernizarea, construcţia şi reconstrucţia drumurilor publice. El cuprinde condiţiile tehnice comune ce trebuie să fie îndeplinite la executarea debleurilor, rambleurilor, transporturilor, la compactarea, nivelarea şi finisarea lucrărilor precum şi controlul calităţii şi condiţiile de recepţie.

1.2. Prevederi generale
1.2.1. La executarea terasamentelor se vor respecta prevederile din STAS 2914-84 şi alte standarde şi normative în vigoare, la data execuţiei, în măsura în care acestea completează şi nu contravin prezentului caiet de sarcini.

1.2.2. Antreprenorul va asigura prin mijloace proprii sau prin colaborare cu alte unităţi de specialitate, efectuarea tuturor încercărilor şi determinărilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

1.2.3. Antreprenorul este obligat să efectueze, la cererea beneficiarului, şi alte verificări suplimentare faţă de prevederile prezentului caiet de sarcini.

1.2.4. Antreprenorul este obligat să asigure adoptarea măsurilor tehnologice şi organizatorice care să conducă la respectarea strictă a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

1.2.5. Antreprenorul este obligat să ţină evidenţa zilnică a terasamentelor executate, cu rezultatele testelor şi a celorlalte cerinţe.

1.2.6. În cazul în care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini Beneficiarul poate dispune întreruperea execuţiei lucrărilor şi luarea măsurilor care se impun, pe cheltuiala Antreprenorului.

1.3. REFERINŢE NORMATIVE

1.3.1. Acte normative

	Ordinul MT/MI nr.411/1112/2000 publicat în MO 397/24.08.2000.
	Norme metodologice privind condiţiile de închidere a circulaţiei şi de instruire a restricţiilor de circulaţie în vederea executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru protejarea drumului.

	NGPM/1996
	Norme generale de protecţia muncii

	NSPM nr.79/1998
	Norme privind exploatarea şi întreţinerea drumurilor şi podurilor

	Ordin MI nr. 775/1998
	Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotarea cu mijloace tehnice de stingere

	Ordin AND nr. 116/1999
	Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor


1.3.2. Reglementări tehnice

	CD 31
	Normativ pentru determinarea prin defletografie şi deflectometrie a capacităţii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple şi semirigide.


1.3.3. Standarde

	SR EN 932/1-1998, 2-03, 3-98, 5-01, 6-01
	Încercări pentru determinarea caracteristicilor generale ale agregatelor

	SR EN 933/1-2002, 2-98, 3-02, 4-02, 5-01, 6-02, 7-01, 8-01, 9-01, 10-01
	Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor

	SR EN 1097/1-1998, 2-02, 3-02, 4-01, 5-01, 6-02, 7-01, 8-03, 9-02, 10-03
	Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi fizice ale agregatelor

	STAS 1243-88
	Teren de fundare. Clasificarea şi identificarea pământurilor.

	STAS 1709/1-90
	Acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de drumuri. Adâncimea de îngheţ în complexul rutier. Prescripţii de calcul.

	STAS 1709/2-90
	Acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de drumuri. Prevenirea şi remedierea degradărilor din îngheţ-dezgheţ. Prescripţii tehnice.

	STAS 1709/3-90
	Acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de drumuri. Determinarea sensibilităţii la îngheţ a pământurilor de fundaţie. Metoda de determinare.

	STAS 1913/1-82
	Teren de fundare. Determinarea umidităţii.

	STAS 1913/3-76
	Teren de fundare. Determinarea densităţii pământurilor.

	STAS 1913/4-86
	Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate.

	STAS 1913/5-85
	Teren de fundare. Determinarea granulozităţii.

	STAS 1913/12-88
	Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor fizice şi mecanice ale pământurilor cu umflări si contracţii mari.

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

	STAS 1913/15-75
	Teren de fundare. Determinarea greutăţii volumice pe teren.

	STAS 2914-84
	Lucrări de drumuri. Terasamente. Condiţii tehnice generale de calitate.


1.4. MATERIALE FOLOSITE

1.4.1. Pământul vegetal

Pentru acoperirea suprafeţelor ce urmează a fi însămânţate sau plantate se foloseşte pământ vegetal rezultat de la curăţirea terenului şi cel adus de pe alte suprafeţe locale de teren.

1.4.2. Pământuri pentru terasamente

Categoriile şi tipurile de pământuri, clasificate conform STAS 1243-88 care se folosesc  la executarea terasamentelor sunt date în tabelele 1.a. şi 1.b.

Pământurile clasificate ca foarte bune pot fi folosite în orice condiţii climaterice şi hidrologice, la orice înălţime de terasament, fără a se lua măsuri speciale.

pământurile clasificate  ca bune pot fi de asemenea utilizate în orice condiţii climaterice, hidrologice şi la orice înălţime de terasament, compactarea lor necesitând o tehnologie adecvată.

Pământurile prăfoase şi argiloase, clasificate ca mediocre în  cazul când condiţiile hidrologice locale sunt mediocre şi nefavorabile, vor fi folosite numai cu respectarea prevederilor STAS 1709/1,2,3 privind acţiunea fenomenului de îngheţ-dezgheţ la lucrări de drum.

În cazul terasamentelor în debleu sau la nivelul terenului, executate în pământuri rele sau foarte rele (vezi tabelul 1b) sau a celor cu densitate în stare uscată compactată mai mică de 1,5 g/cm3, vor fi înlocuite cu pământuri de calitate satisfăcătoare sau vor fi stabilizate mecanic sau cu lianţi (var, cenuşa de furnal, etc.). Înlocuirea sau stabilizarea se vor face pe toată lăţimea platformei, la o adâncime de minimum 20cm în cazul pământurilor rele şi de  minimum 50 cm în cazul pământurilor foarte rele sau pentru soluri cu densitate în stare uscată compactată mai mică de 1,5 g/cm3. Adâncimea se va considera sub nivelul patului drumului şi se va stabili în funcţie de condiţiile locale concrete, de către Inginer. Pentru pământurile argiloase, simbolul 4d, se recomandă fie înlocuirea, fie stabilizarea lor cu var , ciment, stabilizatori chimici, etc. pe o grosime de minimum 15 cm, sau când pământul din patul drumului are umiditatea relativă Wo>0,55 se va executa un strat de separaţie din geotextil, rezistent şi permeabil.
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Realizarea terasamentelor în rambleu, in care se utilizează pământuri simbol 4d (anorganice) şi 4e (cu materii organice peste 5%) a căror calitate conform tabelului 1b este rea, este necesar ca alegerea soluţiei de punere în operă şi eventualele măsuri de îmbunătăţire să fie fundamentate cu probe de laborator pe considerente tehnico-economice.

Nu se vor utiliza în ramblee pământurile organice, mâluri, nămoluri, turba şi pământurile vegetale, pământurile cu consistenţă redusă (care au indicele de consistenţă sub 0,75%), precum şi pământurile cu conţinut mai mare de 5% de săruri solubile în apă. Nu se vor introduce în umpluturi, bulgări de pământ îngheţat sau cu conţinut de materii organice în putrefacţie (brazde, frunziş, rădăcini, crengi, etc).

1.5. Apa de compactare

Apa necesară compactării rambleurilor nu trebuie să fie murdară şi nu trebuie să conţină materii organice în suspensie.

Apa sălcie va putea fi folosită cu acordul beneficiarului, cu excepţia compactării terasamentelor din spatele lucrărilor de artă.

Eventuala adăugare a unor produse, destinate sa faciliteze compactarea nu se va face decât cu aprobarea beneficiarului, aprobare care va preciza şi modalităţile de utilizare.

1.6. Pământuri pentru straturi de protecţie

Pământurile care se vor folosi la realizarea straturilor de protecţie a rambleurilor erodate trebuie să aibă calităţile pământurilor care se admit la realizarea rambleurilor, fiind excluse nisipurile si pietrişurile aluvionare. Aceste pământuri nu trebuie să aibă elemente cu dimensiuni mai mari de 100 mm.

1.7. Verificarea calităţii pământurilor

Verificarea calităţii pământului constă în determinarea principalelor caracteristici ale acestuia, prevăzute în tabelul 2.


Tabelul 2.

	Nr. crt.
	Caracteristici care se verifică
	Frecvenţe minime
	Metode de determinare conform STAS

	1
	Granulozitate
	În funcţie de heterogenitatea pământului utilizat însă nu va fi mai mică decât o încercare la fiecare 5.000 m3
	1913/5-85

	2
	Limita de plasticitate
	
	1913/4-86

	3
	Densitate uscată maximă
	
	1913/3-76

	4
	Coeficientul de neuniformitate
	
	730-89

	5
	Caracteristicile de compactare
	Pentru pământurile folosite în rambleurile din spatele zidurilor şi pământurile folosite la protecţia rambleurilor, o încercare la fiecare 1.000 m3
	1913/13-83

	6
	Umflarea liberă
	
	1913/12-88

	7
	Sensibilitate la îngheţ, dezgheţ
	O încercare la fiecare:

· 2.000 mc pământ pt. rambleuri

· 250 ml de drum în debleu
	1709/3-90

	8
	Umiditate
	Zilnic sau la fiecare 500mc
	1913/1-82


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

Materiale pentru terasamente

Categoriile şi tipuri de pământuri clasificate conform STAS 1243


Tabelul 1a

	Denumirea şi caracterizarea principalelor tipuri de pământuri
	Simbol
	Granulozitate
	Coeficient de neuniformitate Un
	Indice de plasticitate Ip pt. fracţiunea sub 0,5 mm
	Umflare liberă Ui%
	Calitate material pentru terasamente

	
	
	d<0,005 min
	d<0,05 min
	d<0,25 min
	
	
	
	

	1. Pământuri necoezive grosiere fracţiunea mai mare de 2mm reprezintă mai mult de 50%

Blocuri, bolovăniş, pietriş
	Cu foarte puţine părţi fine, neuniforme (granulozitate continuă) insensibiltate la îngheţ-dezgheţ şi la variaţiile de umiditate
	1a
	<1
	<10
	<20
	>5
	0
	
	Foarte bună

	
	Idem 1a, însă uniforme (granulozitate discontinuă)
	1b
	
	
	
	≤5
	
	
	Foarte bună

	2. Pământuri necoezive medii şi fine (fracţiunea mai mică de 2 mm reprezintă mai mult de 50%). Nisip cu pietriş, nisip mare, mijlociu sau fin
	Cu părţi fine, neuniforme (granulozitate continuă) sensibilitate mijlocie la îngheţ-dezgheţ, insensibile la variaţiile de umiditate
	2a
	<6
	<20
	<40
	>5
	≤10
	
	Foarte bună

	
	Idm 2a, însă uniforme (granulozitate discontinuă)
	2b
	
	
	
	≤5
	
	
	Bună

	3. pământuri necoezive medii şi fine (fracţiunea mai mică de 2 mm reprezintă mai mult de 50%) cu liant constituit din pământuri coezive. Nisip cu pietriş, nisip mare, mijlociu sau fin cu liant prăfos sau argilos
	Cu multe părţi fine, foarte sensibile la îngheţ-dezgheţ, fracţiunea fină prezintă umflare liberă (respectiv contracţie) redusă
	3a
	≥6
	≥20
	≥40
	-
	>10
	≤40
	Mediocră

	
	Idem 3a, însă fracţiunea fină prezintă umflare liberă medie sau mare
	3b
	
	
	
	-
	
	>40
	Mediocră


Notă: În terasamente se poate folosi şi material provenit din derocări, în condiţiile arătate în prezentul tabel.


Tabelul 1b

	Denumirea şi caracterizarea principalelor tipuri de pământuri
	Simbol
	Granulozitate

Conform nomogramei CASAGRANDE
	Indice de plasticitate Ip pt. fracţiunea sub 0,5 mm
	Umflare liberă Ui%
	Calitate material pentru terasamente

	1. Pământuri coezive: nisip prăfos, praf nisipos, nisip argilos, praf argilos nisipos, praf argilos, argilă prăfoasă nisipoasă, argilă prăfoasă, argilă, argilă grasă
	Anorganice cu compresibilitate şi umflare liberă reduse, sensibilitate mijlocie la îngheţ -dezgheţ
	4a
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	<10
	<40
	Mediocră

	
	Anorganice cu compresibilitate mijlocie şi umflare liberă reduse sau medii, foarte sensibile la îngheţ -dezgheţ
	4b
	
	<35
	<70
	Mediocră

	
	Anorganice (MO > 5%)* cu compresibilitate şi umflare liberă reduse, şi sensibilitate mijlocie la îngheţ -dezgheţ
	4c
	
	≥10
	<40
	Mediocră

	
	Anorganice cu compresibilitate şi umflare liberă mare, şi sensibilitate mijlocie la îngheţ -dezgheţ
	4d
	
	>35
	>70
	Rea

	
	Anorganice (MO > 5%)* compresibilitate mijlocie şi umflare liberă redusă sau medie, foarte sensibile la îngheţ -dezgheţ
	4e
	
	<35
	<75
	Rea

	
	Anorganice (MO > 5%)* compresibilitate mare, umflare liberă medie sau mare, foarte sensibile la îngheţ -dezgheţ
	4f
	
	-
	>40
	Foarte rea

	*Materialele organice sunt notate cu MO


1.8 EXECUTAREA TERASAMENTELOR

1.8.1. Pichetajul lucrărilor

De regulă, la pichetarea axei traseului sunt materializate pe teren toate punctele importante ale traseului prin picheţi cu martori, iar vârfurile de unghi prin borne de beton legaţi de reperi amplasaţi în afara amprizei drumului. Pichetajul este însoţit şi de o reţea de reperi de nivelment stabili, din borne de beton, amplasaţi în afara zonei drumului, cel puţin câte doi reperi pe Km.

În cazul când documentaţia este întocmită pe planuri fotogrametrice, traseul drumului proiectat nu este materializat pe teren. Materializarea lui urmează să se facă la începerea lucrărilor de execuţie p baza planului de situaţie, a listei cu coordonate pentru vârfurile de unghi şi a reperilor de pe teren.

Înainte de începerea lucrărilor de terasamente Antreprenorul, pe cheltuiala sa, trece la restabilirea şi completarea pichetajului în cazul situaţiei arătate la pct.8.1. sau la executarea pichetajului complet nou în cazul situaţiei de la pct.8.2. În ambele cazuri trebuie să se facă o pichetare detaliată a profilurilor transversale, la o distanţă maximă între acestea de 30m în aliniament şi de 20m în curbe.

Picheţii implantaţi in cadrul pichetajului complementar vor fi legaţi, în plan şi în profil lung, de aceeaşi reperi ca şi picheţii din pichetajul iniţial.

Odată cu definitivarea pichetajului, în afară de axa drumului, Antreprenorul va materializa prin ţăruşi şi şabloane următoarele:

· Înălţimea umpluturii sau adâncimea săpăturii în ax, de-a lungul axului drumului;

· Punctele de intersecţie ale taluzurilor cu terenul natural (ampriza);

· Înclinarea taluzelor.

Antreprenorul este răspunzător de buna conservare a tuturor picheţilor şi reperilor şi are obligaţia de a-i restabili sau de a-l reamplasa dacă este necesar.

În caz de nevoie, scoaterea lor în afara amprizei lucrărilor este efectuată de către Antreprenor, pe cheltuiala şi răspunderea sa, dar numai cu aprobarea scrisa a beneficiarului, cu notificare cu cel puţin 24 ore în devans.

Cu ocazia efectuării pichetajului vor fi identificate şi toate instalaţiile subterane şi aeriene, aflate în ampriza lucrărilor în vederea mutării sau protejării acestora.

1.8.2. Lucrări pregătitoare

Înainte de începerea lucrărilor de terasamente se execută următoarele lucrări pregătitoare în limita zonei expropriate:

· Defrişări;

· Curăţirea terenului de resturi vegetale şi buruieni;

· Decaparea şi depozitarea pământului vegetal;

· Asanarea zonei drumului prin îndepărtarea apelor de suprafaţă şi adâncime;

· Demolarea construcţiilor existente.

Antreprenorul trebuie să execute în mod obligatoriu tăierea arborilor, pomilor şi arbuştilor, să scoată rădăcinile şi buturugile, inclusiv transportul materialului lemnos rezultat, în caz că este necesar, în conformitate cu legislaţia în vigoare. Scoaterea buturugilor şi a rădăcinilor se face obligatoriu la rambleuri u înălţime mai mică de 2 m precum şi la debleuri.

Curăţirea terenului de frunze, crengi, iarbă şi buruieni şi alte materiale se face pe întreaga suprafaţă a amprizei.

Decaparea pământului vegetal se face pe întreaga suprafaţă a amprizei drumului şi a gropilor de împrumut.

Pământul decapat şi orice alte pământuri care sunt improprii pentru umpluturi vor fi transportate şi depuse în depozite definitive, evitând orice amestec sau impurificare a terasamentelor drumului. Pământul vegetal va fi pus în depozite provizorii, în vederea reutilizării.

Pe porţiunile de drum unde apele superficiale se pot scurge spre rambleul dau debleul drumului, acestea trebuie dirijate prin şanţuri de gardă care să colecteze şi să evacueze apa în afara amprizei drumului. In general, dacă se impune, se vor executa lucrări de colectare, drenare şi evacuare a apelor din ampriza drumului.

Demolările construcţiilor existente vor fi executate până la adâncimea de 1,00 m sub nivelul platformei terasamentelor. Materialele provenite din demolare vor fi strânse cu grijă, pentru a fi reutilizate conform indicaţiilor precizate în caietele de sarcini speciale sau în lipsa acestora, vor fi evacuate în groapa publică cea mai apropiată, transportul fiind în sarcina Antreprenorului.

Toate golurile ca: puţuri, pivniţe, excavaţii, gropi rezultate după scoaterea buturugilor şi rădăcinilor, etc. vor fi umplute cu pământ bun pentru umplutură, conform prevederilor art.3.2. şi compactate pentru a obţine gradul de compactare prevăzut în tabelul nr.5. punctul b.

Antreprenorul nu va trece la execuţia terasamentelor înainte ca Beneficiarul să constate şi să accepte execuţia lucrărilor pregătitoare enumerate în prezentul capitol. Această acceptare trebuie să fie în mod obligatoriu menţionată în registrul de şantier.

1.8.2. Mişcarea pământului

Mişcarea terasamentelor se efectuează prin utilizarea pământului provenit din săpături, în profilurile cu umplutură ale proiectului. La începutul lucrărilor, antreprenorul trebuie sa prezinte consultantului spre aprobare, o diagramă a cantităţilor ce se vor transporta (inclusiv un tabel de mişcare a terasamentelor), precum şi toate informaţiile cu privire la mutarea terasamentelor (utilaje de transport, distanţe, etc.)

Excedentul de săpătură şi pământurile din debleuri care sunt improprii realizării rambleurilor (în sensul prevederilor din art.3.2.) precum şi pământul din patul drumului din zonele de debleu care trebuie înlocuite (în sensul art.3.2) vor fi transportate în depozite definitive.

Necesarul de pământ care nu poate fi asigurat din debleuri, va proveni din gropi de împrumut.

Recurgerea la debleuri şi rambleuri în afara profilului din proiect, sub formă de supralărgire, trebuie să fie supusă aprobării Beneficiarului.

Dacă, în cursul execuţiei lucrărilor. Natura pământurilor provenite din debleuri şi gropi de împrumut este incompatibilă cu prescripţiile prezentului caiet de sarcini si ale caietului de sarcini speciale, sau ale standardelor şi normativelor tehnice în vigoare, privind calitatea şi condiţiile de execuţie a rambleurilor, Antreprenorul trebuie să informeze Beneficiarul şi să-i supună spre aprobare propuneri de modificare a provenienţei pământului pentru umplutură, pe bază de măsurători şi teste de laborator, demonstrând existenţa reală a materialelor şi evaluarea cantităţilor de pământ ce se vor exploata.

La lucrările importante, dacă Beneficiarul consideră necesar, poate preciza, completa sau modifica prevederile art.3.2. al prezentului caiet de sarcini. În acest caz, Antreprenorul poate întocmi, în cadrul unui caiet de sarcini speciale „Tabloul de corespondentă a pământului” prin care se defineşte destinaţia fiecărei naturi a pământului provenit din debleuri sau gropi de împrumut.

Transportul pământului se face pe baza unui plan întocmit de Antreprenor, „Tabelul de mişcare a pământului” care defineşte în spaţiu mişcările şi localizarea finală a fiecărei cantităţi izolate de pământ din debleu sau din groapa de împrumut. El ţine cont de „Tabloul de corespondenţă a pământului” stabilit de Beneficiar, dacă aceasta există, ca şi de punctele de trecere obligatorii ale itinerariului de transport şi de prescripţiile caietului de sarcini speciale. Acest plan este supus aprobării Beneficiarului în termen de 30 zile de la notificarea ordinului de începere a lucrărilor.

1.8.3. Gropi de împrumut şi depozite de pământ

În cazul în care gropile de împrumut şi depozitele de pământ nu sunt impuse prin proiect sau in caietul de sarcini speciale, alegerea acestora o va face Antreprenorul, cu acordul Beneficiarului. Aceste acord va trebui să fie solicitat cu minimum opt zile înainte de începerea exploatării gropilor de împrumut sau depozitelor. Dacă Beneficiarul consideră că este necesar, cererea trebuie să fia însoţită de:

· Un raport privind calitatea pământului din gropile de împrumut alese, în spiritul prevederilor articolului 3.2 din prezentul caiet de sarcini, cheltuielile pentru sondajele şi analizele de laborator executate pentru acest raport fiind în sarcina Antreprenorului;

· Acordul proprietarului de teren pentru ocuparea terenurilor necesare pentru depozite şi/sau pentru gropile de împrumut;

· Un raport cu programul de exploatare a gropilor de împrumut şi planul de refacere a mediului.

La exploatarea gropilor de împrumut Antreprenorul va respecta următoarele reguli:

· Pământul vegetal se va îndepărta şi depozita în locurile aprobate şi va fi refolosit conform prevederilor proiectului;

· Crestele taluzurilor gropilor de împrumut trebuie, în lipsa autorizaţiei prealabile a Beneficiarului, să fie la o depărtare mai mare de 10 m de limitele zonei drumului;

· Taluzurile gropilor de împrumut, pot fi executate în continuarea taluzurilor de debleu ale drumului cu condiţia ca fundul săpăturii, la terminarea extragerii, să fie nivelat pentru a asigura evacuarea apelor din precipitaţii, iar taluzurile să fie îngrijit executate;

· Săpăturile în gropile de împrumut nu vor fi mai adânci decât cota practicată în debleuri sau sub cota şanţului de scurgere a apelor, în zona de rambleu.

· În albiile majore ale râurilor, gropile de împrumut vor fi executate în avalul drumului, amenajând o banchetă de 4,00 m lăţime între piciorul taluzului drumului şi groapa de împrumut;

· Fundul gropilor de împrumut va avea o pantă transversală de 1…3% spre exterior şi o pantă longitudinală care să asigure scurgerea şi evacuarea apelor;

· Taluzurile gropilor de împrumut amplasate în lungul drumului, se vor executa cu înclinarea de 1:1,5 … 1:3; când între piciorul taluzului drumului şi marginea gropii de împrumut nu se lasă nici un fel de banchete, taluzul gropii de împrumut dinspre drum va fi de 1:3.

Surplusul de săpătură din zonele de debleu, poate fi depozitat în următoarele moduri:

· În continuarea terasamentului proiectat sau existent în rambleu, surplusul depozitat fiind nivelat, compactat şi taluzat conform prescripţiilor aplicabile rambleorilor drumului; suprafaţa superioară a acestor rambleuri suplimentare va fi nivelată la o cotă cel mult egală cu cota muchiei platformei rambleului drumului proiectat; 

· la mai mult de 10 m de cretele taluzurilor de debleu ale drumurilor în execuţie sau ale celor existente şi în afara firelor de scurgere a apelor; în ambele situaţii este necesar să se obţină aprobarea pentru ocuparea terenului şi sa se respecte condiţiile impuse.

La amplasarea depozitelor î zona drumului se va urmări ca prin execuţia acestora să nu se provoace înzăpezirea drumului.

Antreprenorul va avea grijă ca gropile de împrumut şi depozitele sa nu compromită stabilitatea masivelor naturale şi nici să nu rişte antrenarea terasamentelor de către ape sau să cauzeze, din diverse motive, pagube sau prejudicii persoanelor sau bunurilor publice particulare. În acest caz Antreprenorul va fi în întregime răspunzător de aceste pagube.

Beneficiarul se va opune executării gropilor de împrumut sau depozitelor, susceptibile de a înrăutăţi aspectul împrejurimilor şi a scurgerii apelor, fără ca Antreprenorul să poată pretinde pentru acestea fonduri suplimentare sau despăgubiri.

Achiziţionarea sau despăgubirea pentru ocuparea terenurilor afectate de depozitele de pământuri ca şi celor necesare gropilor de împrumut, rămân în sarcina Antreprenorului.

1.8.4 Execuţia debleurilor

Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare înainte ca modul de pregătire a amprizelor de debleu, precizat de prezentul caiet de sarcini şi caietul de sarcini speciale să fi fost verificat şi recunoscut ca satisfăcător de către Beneficiarul lucrării.

Aceste acceptări trebuie, în mod obligatoriu sa fie menţionate în registrul de şantier.

Săpăturile trebuie atacate frontal pe întreaga lăţime şi pe măsură ce avansează, se realizează şi taluzarea, urmărind pantele taluzurilor menţionate pe profilurile transversale.

Nu se vor crea supraadâncimi în debleu. În cazul când în mod accidental apar asemenea situaţii se va trece la umplerea lor, conform modalităţilor pe care le va prescrie Beneficiarul lucrării şi pe cheltuiala Antreprenorului.

La săparea în terenuri sensibile la umezeală, terasamentele se vor executa progresiv, asigurându-se permanent drenarea şi evacuarea apelor pluviale şi evitarea destabilizării echilibrului hidrologic al zonei sau a nivelului apei subterane, pentru a preveni umezirea pământurilor. Toate lucrările preliminare de drenaj vor fi finalizate înainte de începerea săpăturilor, pentru a se asigura ca lucrările se vor executa fără a fi afectate de ape.

În cazul când terenul întâlnit la cota fixată prin proiect nu va prezenta calităţile stabilite şi nu este de portanţa prevăzută, se va putea prescrie realizarea unui strat de formă pe cheltuiala Beneficiarului. Compactarea acestui strat de formă se va face la gradul de compactare de 100% Proctor Normal. În acest caz se va limita pentru stratul superior al debleurilor, gradul de compactare la 97% Proctor Normal.

Înclinarea taluzurilor va depinde de natura terenului efectiv. Dacă acesta diferă de prevederile proiectului, Antreprenorul va trebui sa aducă la cunoştinţa Beneficiarului neconcordanţa constatată, urmând ca acesta să dispună o modificare a înclinării taluzurilor şi modificarea volumului terasamentelor.

Prevederile STAS 2914 privind înclinarea taluzurilor la deblee pentru adâncimi de maximum 12,00 m sunt date în tabelul 3, în funcţie de natura materialelor existente în debleu.

	Natura materialelor din debleu
	Înclinarea taluzurilor

	Pământuri argiloase, în general argile nisipoase sau prăfoase, nisipuri argiloase sau prafuri argiloase
	1,0 : 1,5

	Pământuri mărnoase
	1,0:1,0 … 1,0:0,5

	Pământuri macroporice (loess şi pământuri loessoide)
	1,0:0,1

	Roci stâncoase alterabile, în funcţie de gradul de alterabilitate şi de adâncimea debleurilor
	1,0:1,5 … 1,0:1,0

	Roci stâncoase nealterabile
	1,0:0,1

	Roci stâncoase (care nu se degradează) cu stratificarea favorabilă în ce priveşte stabilitatea
	De la 1,0:0,1 până la poziţia verticală sau chiar în consolă


Tabelul 3


În debleuri mai adânci de 12,00 m sau amplasate în condiţii hidrologice nefavorabile (zone umede, infiltraţii, zone de băltiri) indiferent de adâncimea lor, înclinarea taluzurilor se va stabili printr-un calcul de stabilitate.

Taluzurile vor trebui să fie curăţate de pietre sau de bulgări de pământ care nu sunt perfect aderente sau încorporate în teren ca şi rocile dislocate a căror stabilitate este incertă.

Dacă pe parcursul lucrărilor de terasamente masele de pământ devin instabile, antreprenorul va lua măsuri imediate de stabilizare, anunţând în acelaşi timp Beneficiarul.

Debleurile în terenuri moi, ajunse la cotă se vor compacta până la 100% Proctor Normal, pe o adâncime de 30 cm (conform prevederilor din tabelul 5 pct.c.).

În terenuri stâncoase, la săpăturile executate cu ajutorul explozivului, antreprenorul va trebui sa stabilească şi apoi să adapteze planurile sale de derocare în aşa fel încât după explozii să se obţină:

· Degajarea la gabarit a taluzurilor şi platformei;

· Cea mai mare fracţionare posibilă a rocii, evitând orice risc de deteriorare a lucrărilor.

Pe timpul întregii durate a lucrului va trebui să se inspecteze, în mod frecvent şi în special după explozie, taluzurile de debleuri şi terenurile de deasupra acestora, în scopul de a se înlătura părţile de rocă, care ar putea să fie dislocate de viitoare explozii sau din alte cauze.

După execuţia lucrărilor, se va verifica dacă adâncimea necesară este atinsă peste tot. Acolo unde aceasta nu este atinsă, Antreprenorul va trebui să execute derocarea suplimentară necesară.

Toleranţele de execuţie pentru suprafaţa platformei şi nivelarea taluzurilor sub lata de 3m sunt date în tabelul 4.


Tabelul 4

	Profilul
	Toleranţe admise

	
	Roci necompacte
	Roci compacte

	Platformă cu strat de formă
	+/-3 cm
	+/-5 cm

	Platformă fără strat de formă
	+/-5 cm
	+/-10 cm

	Taluz de debleu neacoperit
	+/-10 cm
	Variabil în funcţie de natura rocii


Metoda utilizată pentru nivelarea platformei în cazul terenurilor stâncoase este lăsată la alegerea Antreprenorului. El are posibilitatea de a realiza o adâncime suplimentară apoi de a completa, pe cheltuiala sa, cu un strat de pământ, pentru aducerea la cote, care va trebui compactat aşa cum este arătat în art. 4.7.

Dacă proiectul prevede executarea rambleurilor cu pământurile sensibile la umezeală, Beneficiarul va prescrie ca executarea săpăturilor în debleuri să se facă astfel:

· În perioada ploioasă: extragerea verticală

· După perioada ploioasă : săpături în straturi, până la orizontul al cărui conţinut în apă va fi superior cu 10 puncte, umidităţii optime Proctor Normal.

În timpul execuţiei debleurilor, Antreprenorul este obligat să conducă lucrările astfel ca pământurile ce urmează să fie folosite în realizarea rambleurilor sa nu fie degradate sau în muiate de apele de ploaie. Va trebui, în special sa se înceapă cu lucrările de debleu de la partea de jos a rampelor profilului în lung.

Dacă topografia locurilor permite o evacuare gravitaţională a apelor, antreprenorul va trebui să menţină o pantă suficientă pentru scurgere, la suprafaţa părţii excavate şi să execute în timp util şanţuri, rigole, lucrări provizorii necesare evacuării apelor în timpul excavării.

1.8.5. Pregătirea terenului de sub rambleuri

Lucrările pregătitoare arătate la art.4.1. şi 4.2. sunt comune atât sectoarelor de debleu cât şi celor de rambleu.

Pentru rambleuri mai sunt necesare şi se vor executa şi alte lucrări pregătitoare.

Când linia de cea mai mare pantă a terenului este superioară lui 20%, Antreprenorul va trebui să execute trepte de înfrăţire având o înălţime egală cu grosimea stratului prescris pentru umplutură, distanţate la maximum 1,00m pe terenuri obişnuite şi cu înclinarea de 4% spre exterior.

Pe terenuri stâncoase aceste trepte vor fi realizate cu mijloace agreate de Beneficiar.

Pe terenurile remaniate în cursul lucrărilor pregătitoare prevăzute la art.4.1 şi 4.2., sau pe terenuri de portanţa scăzută se va executa o compactare a terenului de la baza rambleului pe o adâncime minimă de 30 cm, pentru a obţine un grad de compactare  Proctor Normal conform tabelului 5.

1.8.6. Execuţia rambleurilor

1.8.6.1. Prescripţii generale

Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare înainte ca pregătirile terenului, indicate în caietul de sarcini şi caietul de sarcini speciale, să fie verificate şi acceptate de Inginer. Această acceptare trebuie sa fie , în mod obligatoriu, consemnată în caietul de şantier.

Nu se execută lucrări de terasamente pe timp de ploaie sau ninsoare.

Execuţia rambleurilor trebuie sa fie întreruptă în cazul când calităţile lor minimale definite prin prezentul caiet de sarcini sau prin caietul de sarcini speciale vor fi compromise de intemperii.

Execuţia nu poate fi reluată decât după un timp fixat de Beneficiar sau reprezentantul său, la propunerea Antreprenorului.

1.8.7. Modul de execuţie a rambleurilor

Rambleurile se execută în straturi uniforme suprapuse, paralele cu linia proiectului, pe întreaga lăţime a platformei şi în principiu pe întreaga lungime a rambleului, evitându-se segregările şi variaţiile de umiditate şi granulometrie.


Dacă dificultăţile speciale, recunoscute de Beneficiar, impun ca execuţia straturilor elementare să fie executate pe lăţimi inferioare celei a rambleului, acesta va putea fi executat din benzi alăturate, care împreună acoperă întreaga lăţime a profilului, urmărind ca decalarea în înălţime între două benzi alăturate să nu depăşească grosimea maximă impusă.

Pământul adus pe platformă este împrăştiat şi nivelat pe întreaga lăţime a platformei (sau a benzii de lucru) în grosimea optimă de compactare stabilită, urmărind realizarea unui profil longitudinal pe cât posibil paralel cu profilul definitiv.

Suprafaţa fiecărui strat intermediar, care va avea grosimea optimă de compactare, va fi plană şi va avea o pantă transversală de 3…5% către exterior, iar suprafaţa ultimului strat va avea panta prescrisă conform art.3.9.

La realizarea umpluturilor cu înâlţimi mai mari de 3,0 m, se pot folosi, la baza acestora, blocuri de piatră sau din beton cu dimensiunea maximă de 0,50 m cu condiţia respectării următoarelor măsuri:

· Împănarea golurilor cu pământ;

· Asigurarea tasărilor în timp şi luarea lor în considerare;

· Realizarea unei umpluturi omogene din pământ de calitate corespunzătoare pe cel puţin 2,00 m grosime la partea superioară a rambleului.

La punerea în operă a rambleului se va ţine seama de umiditatea optimă de compactare. Pentru aceasta, laboratorul şantierului va face determinări ale umidităţii la sursă şi se vor lua măsurile în consecinţă pentru punerea în operă, respectiv aşternerea şi necompactarea imediată, lăsând pământul să se zvânte sau să se trateze cu var pentru a-şi reduce umiditatea până cât mai aproape de cea optimă, sau din contră, udarea stratului aşternut pentru a-l aduce la valoarea umidităţii optime.

1.8.8. Compactarea rambleurilor

Toate rambleurile vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor Normal prevăzut în STAS 2914, conform tabelulul5.

Antreprenorul va trebui să supună acordului Beneficiarului, cu cel puţin opt zile înainte de începerea lucrărilor, grosimea maximă a stratului elementar pentru fiecare tip de pământ, care poate asigura obţinerea (după compactare) a gradelor de compactare arătate în tabelul 5, cu echipamentele existente şi folosite pe şantier.

În acest scop, înainte de începerea lucrărilor, va realiza câte un tronson de încercare de minimum 30m lungime pentru fiecare tip de pământ. Dacă compactarea prescrisă nu poate fi obţinută, Antreprenorul va trebui să realizeze o nouă planşa de încercare, după ce va aduce modificările necesare grosimii straturilor şi utilajul folosit. Rezultatele acestor încercări trebuie să fie menţionate în registrul de şantier.

În cazurile când această obligaţie nu va putea fi realizată, grosimea straturilor succesive nu va depăşi 20cm după compactare.

Tabelul 5

	Zonele din terasamente

(la care se prescrie gradul de compactare)
	Pământuri

	
	Necoezive
	Coezive

	
	Îmbrăcăminţi permanente
	Îmbrăcăminţi semipermanente
	Îmbrăcăminţi permanente
	Îmbrăcăminţi semipermanente

	a. Primii 30 cm ai terenului natural sub un rambleu, cu înăltimea:

                         h ≤ 2,00 m

                         h > 2,00 m
	100

95
	95

92
	97

92
	93

90

	b. În corpul rambleurilor, la adâncimea sub patul drumului:

                                  h ≤ 0,5 m  

                         0,5 < h  ≤ 2,00 m 

                                  h > 2,00 m
	100

100

95
	100

97

92
	100

97

92
	100

94

90

	c. În debleuri, pe adâncimea de 30 cm sub patul drumului
	100
	100
	100
	100

	Notă: pentru pământurile necoezive, strâncoase cu granule de 20mm în proporţie mai mare de 50% şi unde raportul dintre densitatea în stare uscată a pământului compactat nu se poate  determina, se va putea considera a fi de 100% din gradul de compactare Proctor Normal, când după un anumit număr de treceri, stabilit pe tronsonul experimental, echipamentul de compactare cel mai greu nu lasă urme vizibile la controlul gradului de compactare.


Abaterile limită la gradul de compactare vor fi de 3% sub îmbrăcăminţile din beton de ciment şi de 4% sub celelalte îmbracăminţi şi se acceptă în max. 10% din numărul punctelor de verificare.

1.8.9. Controlul compactării

În timpul execuţiei, terasamentele trebuie verificate după cum urmează:

a. Controlul va fi pe fiecare strat;

b. Frecvenţa minimă a testelor trebuie să fie potrivit tabelului 6.


Tabelul 6

	Denumirea încercării
	Frecvenţa minimală a încercărilor
	Observaţii

	Încercarea Proctor
	1 la 5.000 mc
	pentru fiecare tip de pământ

	Determinarea conţinutului de apă
	1 la 250 m de platformă
	pe strat

	Determinarea gradului de
	3 la 250 m de platformă
	pe strat



Laboratorul Antreprenorului va ţine un registru în care se vor consemna toate rezultatele privind încercarea Proctor, determinarea umidităţii şi a gradului de compactare realizat pe fiecare strat şi sector de drum.


Antreprenorul poate să ceară recepţia unui strat numai dacă toate gradele de compactare rezultate din determinări au valori minime sau peste valorile prescrise. Această recepţie va trebui, în mod obligatoriu, menţionată în registrul de şantier.

1.8.10. Profiluri şi taluzuri

Lucrările trebuie să fie executate de aşa manieră încât după cilindrare profilurile din proiect să fie realizate cu toleranţele admisibile.

Taluzul nu trebuie să prezinte nici scobituri şi nici excrescenţe, în afara celor rezultate din dimensiunile blocurilor constituente ale rambleului.

Profilul taluzului trebuie să fie obţinut prin metoda umpluturii în adaos, dacă nu sunt dispoziţii contrare în caietul de sarcini speciale.

Taluzurile rambleurilor aşezate pe terenuri de fundaţie cu capacitatea portantă corespunzătoare vor avea înclinarea 1:1,5 până la înălţimile maxime pe verticală indicate în tabelul 7.


Tabelul 7

	Natura materialului în rambleu
	Hmax (m)

	Argile prăfoase sau argile nisipoase
	6

	Nisipuri argiloase sau praf argilos
	7

	Nisipuri
	8

	Pietrişuri sau balasturi
	10


Panta taluzurilor trebuie verificată şi asigurată numai după realizarea gradului de compactare indicat în tabelul 5.

În cazul rambleurilor cu înălţimi mai mari decât cele arătate în tabelul 7, dar numai până la maxim 12,00 m, înclinarea taluzurilor de la nivelul patului drumului în jos, va fi de 1:1,5, iar pe restul înălţimii, până la baza rambleului, înclinarea va fi de 1:2.

La rambleuri mai înalte de 12,00 m, precum şi la cele situate în albiile majore ale râurilor, ale văilor şi în bălţi, unde terenul de fundaţie este alcătuit din particule fine şi foarte fine, înclinarea taluzurilor se va determina pe baza unui calcul de stabilitate, cu un coeficient de stabilitate de 1,3 … 1,5.

Taluzurile rambleurilor aşezate pe terenuri de fundaţie cu capacitate portantă redusă, vor avea înclinarea 1:1,5 până la înălţimile maxime, hmax pe verticală indicate în tabelul 8, în funcţie de caracteristicile fizice-mecanice ale terenului de fundaţie.


Tabelul 8

	Panta terenului de fundaţie
	Caracteristicile terenului de fundaţie

	
	a) unghiul de frecare internă în grade

	
	5º
	10º
	15º

	
	b) coeziunea materialului KPa

	
	30
	60
	10
	30
	60
	10
	30
	60
	80

	
	Înălţimea maximă a rambleului, hmax (m)

	0
	3,00
	4,00
	3,00
	5,00
	6,00
	4,00
	6,00
	8,00
	10,00

	1:10
	2,00
	3,00
	2,00
	4,00
	5,00
	3,00
	5,00
	6,00
	7,00

	1:5
	1,00
	2,00
	1,00
	2,00
	3,00
	2,00
	3,00
	4,00
	5,00

	1:3
	-
	-
	-
	1,00
	2,00
	1,00
	2,00
	3,00
	4,00


Toleranţele de execuţie pentru suprafaţarea patului si taluzurilor sunt următoarele:

· Platformă fără strat de formă
+/- 3cm

· Platformă cu strat de formă
+/- 5cm

· Taluz neacoperit
+/- 10cm

Denivelările sunt măsurate sub lata de 3 m lungime.

Toleranţa pentru ampriza rambleului realizat, fată de cea proiectată este de +50 cm.

1.8.11. Prescripţii aplicabile pământurilor sensibile la apă

Când la realizarea rambleurilor sunt folosite pământuri sensibile la apă, Beneficiarul va putea ordona Antreprenorului următoarele:

· Aşternerea şi compactarea imediată a pământurilor din debleuri sau gropi de împrumut cu un grad de umiditate convenabil;

· Un timp de aşteptare după aşternere şi scarificarea, în vederea eliminării apei în exces prin evaporare;

· Tratarea pământului cu var pentru reducerea umidităţii;

· Practicarea de drenuri deschise, în vederea reducerii umidităţii pământurilor cu exces de apă.

Când umiditatea naturală este mai mică decât cea optimă se vor executa stropiri succesive.

Pentru aceste pământuri Beneficiarul va putea impune Antreprenorului măsuri speciale pentru evacuarea apelor.

1.8.12. Prescripţii aplicabile rambleurilor din material stâncos

Materialul stâncos rezultat din derocări se va împrăştia şi nivela astfel încât să se obţină o umplutură omogenă şi cu un volum minim de goluri.

Straturile elementare vor avea grosimea determinată în funcţie de dimensiunea materialului şi posibilităţile mijloacelor de compactare. Această grosime nu va putea, în nici un caz, să depăşească 0,80 m în corpul rambleului. Ultimii 0,30 m de sub patul drumului nu vor conţine blocuri mai mari de 0,20 m.

Blocurile de stâncă ale căror dimensiuni vor fi incompatibile cu dispoziţiile de mai sus vor fi frecţionate. Beneficiarul va putea aproba folosirea lor la piciorul taluzului sau depozitarea lor în depozite definitive.

Granulozitatea diferitelor straturi constituente ale rambleurilor trebuie să fie omogenă. Intercalarea straturilor de materiale fine şi straturi din materiale stâncoase, prezentând un procentaj de goluri ridicat, este interzisă.

Rambleurile vor fi compactate cu cilindri vibratori de 12-16 tone cel puţin, sau cu utilaje cu şenile de 25 tone cel puţin. Această compactare va fi însoţită de o stropire cu apă, suficientă pentru a facilita aranjarea blocurilor.

Controlul compactării va fi efectuat prin măsurarea parametrilor Q/S unde:


Q – reprezintă volumul rambleului pus în operă într-o zi măsurat în mc după compactare;

S – reprezintă suprafaţa compactată într-o zi de utilajul de compactare care s-a deplasat cu viteza stabilită pe sectoarele experimentale.

Valoarea parametrilor (Q/S) va fi stabilită cu ajutorul unui tronson de încercare controlat prin încercări cu placa. Valoarea finală va fi cea a testului în care se obţin module de cel puţin 500 bari si un raport e2/E1 inferior lui 0,15.

Încercările se vor face de Antreprenor într-un laborator autorizat iar rezultatele vor fi înscrise în registrul de şantier.

platforma rambleului va fi nivelată, admiţându-se aceleaşi toleranţe ca şi în cazul debleurilor în material stâncos, tabelul 4.

Denivelările pentru taluzurile neacoperite trebuie să asigure fixarea blocurilor pe cel puţin jumătate din grosimea lor.

1.8.13. Prescripţii aplicabile rambleurilor nisipoase

Rambleurile din materiale nisipoase se realizează concomitent cu îmbrăcarea taluzurilor, în scopul de a le proteja de eroziune. Pământul nisipos omogen (U<5) ce nu poate fi compactat la gradul de compactare prescris (tabel 5) va putea fi folosit numai după corectarea granulometriei acestuia, pentru obţinerea compactării prescrise.

Straturile din pământuri nisipoase vor fi umezite şi amestecate pentru obţinerea unei umidităţi omogene pe întreaga grosime a stratului elementar.

Platforma şi taluzurile vor fi nivelate admiţându-se toleranţele arătate în tabelul 4. Aceste toleranţe se aplică straturilor de pământ care protejează platforma şi taluzurile nisipoase.

1.8.14. Prescripţii aplicabile rambleurilor din spatele lucrărilor de artă (culei, aripi, ziduri de sprijin, etc.)

În lipsa unor indicaţii contrare caietului de sarcini speciale, rambleurile din spatele lucrărilor de artă vor fi executate cu aceleaşi materiale ca şi cele folosite în patul drumului, cu excepţia materialelor stâncoase. Pe o lăţime minimă de 1 metru, măsurată de la zidărie, mărimea maximă a materialului din carieră, acceptat a fi folosit, va fi de 1/10 din grosimea umpluturii.

Rambleul se va compacta mecanic, la gradul din tabelul 5 şi cu asigurarea integrităţii lucrărilor de artă.

Echipamentul/utilajul de compactare va fi supus aprobării Benficiarului sau reprezentantului acestuia, care vor preciza pentru fiecare lucrare de artă întinderea zonei lor de folosire.

1.8.15. Prescripţia împotriva apelor


Antreprenorul este obligat să asigure protecţia rambleurilor contra apelor pluviale şi inundaţiilor provocate de ploi, a căror intensitate nu depăşeşte intensitatea celei mai puternice ploi înregistrate în cursul ultimilor zece ani.

Intensitatea precipitaţiilor de care se va ţine seama va fi cea furnizată de cea mai apropiată staţie pluviometrică.

1.9. Execuţia şanţurilor şi rigolelor

Şanţurile şi rigolele vor fi realizate conform prevederilor proiectului, respectându-se secţiunea, cota fundului şi distanţa de la marginea amprizei.


Şanţul sau rigola trebuie să rămână constant, paralel cu piciorul taluzului. În nici un caz nu va fi tolerat ca acest paralelism să fie întrerupt de prezenţa masivelor stâncoase. Paramentele şanţului sau ale rigolei vor trebui să fie plane iar blocurile în proeminenţă şa fie tăiate.


La sfârşitul şantierului şi înainte de recepţia finală, şanţurile sau rigolele vor fi complet degajate de bulgări şi blocuri căzute.

1.10. Finisarea platformei

Stratul superior al platformei va fi bine compactat, nivelat şi completat respectând cotele în profil în lung şi în profil transversal, declivităţile şi lăţimea prevăzute în proiect.

Gradul de compactare şi toleranţele de nivelare sunt date în tabelul 5. respectiv, tabelul 4.

În ce priveşte lăţimea platformei şi cotele de execuţie abaterile limită sunt:

· La lăţimea platformei se admit:


+/- 0,05 m, fată de ax


+/- 0,10 m, pe întreaga lăţime

· La cotele proiectului se admit:


+/- 0,05 m, faţă de cotele de nivel ale proiectului.

Dacă execuţia sistemului rutier nu urmează imediat după terminarea terasamentelor, platforma va fi nivelată transversal, urmărind realizarea unui profil acoperiş, în două ape, cu înclinarea de 4% spre marginea acestora. În curbe se va aplica deverul prevăzut în piesele desenate ale proiectului, fără să coboare sub o pantă transversală de 4%.

1.11. Acoperirea cu pământ vegetal

Când acoperirea cu pământ vegetal trebuie să fie aplicată pe un taluz, acesta este în prealabil tăiat în trepte sau întărit cu caroiaje din brazde, nuiele sau prefabricate etc., destinate a le fixa. Aceste trepte sau caroiaje sunt apoi umplute cu pământ vegetal.

Terenul vegetal trebuie sa fie fărâmiţat, curăţat cu grijă de pietre, rădăcini sau iarbă şi umectat înainte de răspândire.

După răspândire pământul vegetal este tasat cu un mai plat sau cu un rulou uşor.

Executarea lucrărilor de îmbrăcare cu pământ vegetal este în principiu, suspendată pe timp de ploaie.

1.12. Drenarea apelor subterane

Antreprenorul este obligat să construiască drenuri în cazul în care apele nu pot fi evacuate gravitaţional.

Lucrările de drenarea apelor subterane, care s-ar putea să se dovedească necesare, vor fi definite prin dispoziţii de şantier de către Beneficiar şi reglementarea lor se va face, în lipsa unor alte dispoziţii ale caietului de sarcini speciale, conform prevederilor clauzelor contractuale.

1.13. Întreţinerea în timpul termenului de garanţie

În timpul termenului de garanţie, Antreprenorul va trebui să execute în timp util şi pe cheltuiala sa lucrările de remediere a taluzurilor rambleurilor, să menţină scurgerea apelor, si să repare toate zonele identificate cu tasări datorită proastei execuţii.

În afară de aceasta, Antreprenorul va trebui sa execute în aceeaşi perioadă, la cererea scrisă a Beneficiarului, şi toate lucrările de remediere necesare, pentru care Antreprenorul nu este răspunzător.

1.14. Controlul execuţiei lucrărilor

1.14.6. Controlul calităţii lucrărilor de terasamente constă în:

· Verificarea trasării axului, amprizei drumului şi a tuturor celorlalţi reperi de trasare;
· Verificarea pregătirii terenului de fundaţie (de sub rambleu);
· Verificarea calităţii şi stării pământului utilizat pentru umpluturi;
· Verificarea grosimii straturilor aşternute;
· Verificarea compactării umpluturilor;
· Controlul caracteristicilor patului drumului.
Antreprenorul este obligat să ţină evidenţa zilnică, în registrul de laborator, a verificărilor efectuate asupra calităţii umidităţii pământului pus în operă şi a rezultatelor obţinute în urma încercărilor efectuate privind calitatea lucrărilor executate.

Antreprenorul nu va trece la execuţia următorului strat dacă stratul precedent nu a fost finalizat şi aprobat de Inginer.

Antreprenorul va întreţine pe cheltuiala sa straturile recepţionate, până la acoperirea acestora cu stratul următor.

1.14.7. Verificarea trasării axului şi amprizei drumului şi a tuturor celorlalţi reperi de trasare

Această verificare se va face înainte de începerea lucrărilor de execuţie a terasamentelor urmărindu-se respectarea întocmai a prevederilor proiectului. Toleranţa admisibilă fiind de +/-0,10m în raport cu reperii pichetajului general.

1.14.8. Verificarea pregătirii terenului de fundaţie (sub rambleu)

Înainte de începerea executării umpluturilor, după curăţirea terenului, îndepărtarea stratului vegetal şi compactarea pământului, se determină gradul de compactare şi deformarea terenului de fundaţie.

Numărul minim de probe, conform STAS 2914, pentru determinarea gradului de compactare este de 3 încercări pentru fiecare 2.000 mp suprafeţe compactate.

Natura şi starea solului se vor testa la minim 2.000 mc umplutură.

Verificările efectuate se vor consemna într-un proces verbal de verificare a calităţii lucrărilor ascunse, specificându-se şi eventuale remedieri necesare.

Deformabilitatea terenului se va stabili prin măsurători cu deflectometru cu pârghii, conform Normativului pentru determinarea prin deflectografie şi deflectometrie a capacităţii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple şi semirigide, indicativ CD 31-2002.

Măsurătorile cu deflectometrul se vor efectua în profiluri transversale amplasate la max. 25m unul după altul, in trei puncte (stânga, ax, dreapta).

La nivelul terenului de fundaţie se consideră realizată capacitatea portantă dacă deformaţia elastică, corespunzătoare vechiului etalon de 10 kN, se încadrează în valorile din tabelul 9, admiţându-se depăşiri în cel mult 10% din punctele măsurate. Valorile admisibile ale deformaţiei la nivelul terenului de fundaţie în funcţie de tipul pământului de fundaţie sunt indicate în tabelul 9.

Verificarea gradului de compactare a terenului de fundaţii se va face în corelaţie cu măsurătorile cu deflectometrul, în punctele în care rezultatele acestora atestă valori de capacitate portantă scăzută.

1.15. Verificarea calităţii şi stării pământului utilizat pentru umpluturi

Verificarea calităţii pământului constă în determinarea principalelor caracteristici ale pământului, conform tabelului 2.

1.16. Verificarea grosimii straturilor aşternute

Va fi verificată grosimea fiecărui strat de pământ aşternut la executarea rambleului. Grosimea măsurată trebuie să corespundă grosimii stabilite pe sectorul experimental, pentru tipul de pământ respectiv şi utilajele folosite la compactare.

1.17. Verificarea compactării umpluturilor

Determinările pentru verificarea gradului de compactare se fac pentru fiecare strat de pământ pus în operă.

În cazul pământurilor coezive se vor preleva câte 3 probe de la suprafaţa, mijlocul şi baza stratului, când acesta are grosimi mai mari de 25 cm şi numai de la suprafaţa şi baza stratului când grosimea este mai mică de 25 cm. În cazul pământurilor necoezitive se va preleva o singură probă din fiecare punct, care trebuie să aibă un volum de min. 1000 cm3 , conform STAS 2914. Pentru pământurile stâncoase necoezive, verificarea se va face potrivit notei de la tabelul 5.

Verificarea gradului de compactare se face prin compararea densităţii în stare uscată a acestor probe cu densitatea în stare uscată maximă stabilită prin încercarea Proctor, STAS 1913/13.

Verificarea gradului de compactare realizat, se va face în minimum trei puncte repartizate stânga, ax, dreapta, distribuţie la fiecare 2.000 m2 de strat compactat.

La stratul superior al rambleului şi la patul drumului în debleu, verificarea gradului de compactare realizat se va face în minimum trei puncte repartizate stânga, ax, dreapta. Aceste puncte vor fi la cel puţin 1 m de la marginea platformei, situate pe o lungime de maxim 250 m.

În cazul când valorile obţinute la verificări nu sunt corespunzătoare celor prevăzute în tabelul 5, se va dispune fie continuarea compactării, fie scarificarea şi recompactarea stratului respectiv.

Nu se va trece la execuţia stratului următor decât numai după obţinerea gradului de compactare prescris, compactarea ulterioară a stratului ne mai fiind posibilă.

Zonele insuficient compactate pot fi identificate uşor cu penetrometrul sau cu deflectometrul cu pârghie.

1.18. Controlul caracteristicilor patului drumului

Controlul caracteristicilor patului drumului se face după terminarea execuţiei terasamentelor şi constă în verificarea cotelor realizate şi determinarea deformabilităţii, cu ajutorul deflectometrului cu pârghie la nivelul patului drumului.

Toleranţele de nivelment impuse pentru nivelarea patului suport sunt +/- 0,05 m faţă de prevederile proiectului. În ce priveşte suprafaţarea patului şi nivelarea taluzurilor, toleranţele sunt cele arătate la pct. 4.5.13. (tabelul 4) şi la pct.4.7.5.6. din prezentul caiet de sarcini.

Verificările de nivelment se vor face pe profiluri transversale, la 25 m distanţă.

Deformabilitatea patului drumului se va stabili prin măsurători cu deflectometrul cu pârghie.

Conform Normativului CD 31, capacitatea portantă necesară la nivelul patului drumului se consideră realizată dacă, deformaţia elastică, corespunzătoare sub sarcina osiei etalon de 115 kN, are valori mai mari decât cele admisibile, indicate în tabelul 9, în cel mult 10% din numărul punctelor măsurate.


Tabelul 9

	Tipul de pământ conform STAS 1243
	Valoare admisibilă a deformaţiei elastice 1/100 mm

	Nisip prăfos, nisip argilos
	350

	Praf nisipos, praf argilos nisipos, praf argilos, praf
	400

	Argilă prăfoasă, argilă nisipoasă, argilă prăfoasă nisipoasă, argilă
	450


Când măsurarea deformaţiei elastice, cu deflectometrul cu pârghie, nu este posibilă, ăntreprenorul va putea folosi şi alte metode standardizate sau agrementate, acceptate de Inginer.

În cazul utilizării metodei de determinare a deformaţiei liniare prevăzută în STAS 2914/4, frecvenţa încercărilor va fi de 3 încercări pe fiecare secţiune de drum de maxim 250 m lungime.

1.19. RECEPŢIA LUCRĂRII

Lucrările de terasamente vor fi supuse unor recepţii pe parcursul execuţiei (recepţii pe faze de execuţie), unei recepţii preliminare şi unei recepţii finale.

Recepţia pe faze de execuţie

În cadrul recepţiei pe faze determinante (de lucrări ascunse) se efectuează conform Regulamentului privind controlul de stat al calităţii în construcţii, aprobat cu HG 272/94 şi conform Procedurii privind controlul statului în fazele de execuţie determinante, elaborată de MLPAT şi publicată în Buletinul Construcţiilor volum 4/1996 şi se va verifica dacă partea de lucrări ce se recepţionează s-a executat conform proiectului şi atestă condiţiile impuse de normativele tehnice în vigoare şi de prezentul caiet de sarcini.

În urma verificărilor se încheie proces verbal de recepţie pe faze, în care se confirmă posibilitatea trecerii execuţiei la faza imediat următoare.

Recepţia pe faze se efectuează de către Beneficiar şi Antreprenor, iar documentul ce se încheie ca urmare a recepţiei va purta ambele semnături.

Recepţia pe faze se va face în mod obligatoriu la următoarele momente ale lucrării:

· Trasarea şi pichetarea lucrării;

· Decaparea stratului vegetal şi terminarea lucrărilor pregătitoare;

· Compactarea terenului de fundaţie;

· În cazul rambleurilor, pentru fiecare metru din înălţimea de umplutură şi la realizarea umpluturii sub cota stratului de formă sau a patului drumului;

· În cazul săpăturilor, la cota finală a săpăturii.

Registrul de procese verbale de lucrări ascunse se va pune la dispoziţia organelor de control, cât şi a comisiei de recepţie preliminară sau finală.

La terminarea lucrărilor de terasamente sau a unei părţi din aceasta se va proceda la efectuarea recepţiei preliminare a lucrărilor, verificându-se:

· Concordanţa lucrărilor cu prevederile prezentului caiet de sarcini şi caietul de sarcini speciale şi a proiectului de execuţie;

· Natura pământului din corpul drumului.

Lucrările nu se vor recepţiona dacă:

· Nu sunt realizate cotele şi dimensiunile prevăzute în proiect;

· Nu este realizat gradul de compactare atât la nivelul patului drumului cât şi pe fiecare strat în parte (atestate de procesele verbale de recepţie pe faze);

· Lucrările de scurgerea apelor sunt necorespunzătoare;

· Nu s-au respectat pantele transversale şi suprafaţarea platformei;

· Se observă fenomene de instabilitate, începuturi de crăpături în corpul terasamentelor, ravinări ale taluzurilor, etc.;

· Nu est asigurată capacitatea portantă la nivelul patului drumului.

Defecţiunile se vor consemna în procesul verbal încheiat, în care se va stabili şi modul şi termenele de remediere.

Recepţia preliminară, la terminarea lucrărilor

Recepţia preliminară se face la terminarea lucrărilor, pentru întreaga lucrare, conform Regulamentului de recepţie a lucrărilor de construcţii şi instalaţii aferente acestora, aprobat cu HG 273.

Recepţia finală

La recepţia finală a lucrării se va consemna modul în care s-au comportat terasamentele şi dacă acestea au fost întreţinute corespunzător în perioada de garanţie a întregii lucrări, în condiţiile respectării prevederilor Regulamentului aprobat cu HG 273.

   PROIECTANT

2. Strat din balast sau balast amestec optimal

2.1.    PREVEDERI GENERALE

Prezentul Caiet de Sarcini se aplica la executia straturilor de fundatie din balast si balast optimal din structurile rutiere si cuprinde conditiile tehnice care trebuie indeplinite de materialele folosite, prevazute in SR 662-2002 si de stratul de fundatie realizat, prevazute in STAS 6400-84. 

Antreprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercarile si determinarile cerute de prezentul Caiet de Sarcini si orice alte incercari si determinari cerute de Consultant.

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

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

· programul de executie a stratului de fundatie;

· utilajele folosite pentru producerea si transportul agregatelor;

· utilajele folosite pentru producerea amestecului optimal;

· utilajele folosite pentru transportul, imprastierea, udarea si compactarea amestecului;

· sursele (balastiere, furnizori) si depozitele de agregate, inclusiv caile de acces la acestea.

Pentru definitivarea procedurii de executie, Antreprenorul va executa sectoare de proba, a caror dimensiuni si locatii vor fi stabilite impreuna cu Consultantul.

Dupa executarea sectoarelor de proba, procedura de executie va fi completata cu informatii privind tehnologia de asternere si compactare:

· caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, latime, presiunea pneurilor, caracteristici de vibrare, viteza);

· numarul de treceri cu si fara vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform prevederilor prezentului Caiet de Sarcini;

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

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

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

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

Antreprenorul va realiza verificari suplimentare, daca acestea sunt solicitate de Consultant.

2.2      MATERIALE

2.2.1. Agregate naturale

Pentru executia stratului de fundatie din balast sau balast optimal, se va folosi balast natural sau balast optimal obtinut din amestec de sorturi din agregate naturale, care respecta caracteristicile din Tabelul 1.

Agregatele vor proveni din roci stabile, nealterabile la apa, aer sau inghet si fara corpuri straine vizibile (bulgari de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau alte materiale.

Fiecare sursa de agregate (balast natural sau sorturi pentru balast optimal) va fi propusa de Contractor si supusa aprobarii Consultantului.

Propunerea va fi prezentata Consultantului cu cel putin 7 zile inainte de deschiderea balastierei sau inceperea aprovizionarii, dupa caz, si va fi insotita de:

· raportul asupra calitatii agregatelor, insotit de rezultatele testelor de laborator, analizelor si sondajelor efectuate; testele se vor face conform Tabelului 1 si a prevederilor SR 662-2002 (Tabelul 19);

· analiza conformitatii cu prevederile prezentului Caiet de Sarcini;

· cantitatea estimata;

· programul de exploatare a balastierei, sau de aprovizionare, dupa caz;

· ruta de transport;

· planul de amplasare a depozitelor;

· planul de amenajare a zonei, dupa incheierea exploatarii (in cazul balastierei) sau lichidarea depozitelor;

· acordul proprietarilor cu privire la ocuparea si exploatarea terenurilor ;

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

Toate investigatiile, testele, chiriile si taxele legate de exploatarea balastierelor vor fi suportate de Contractor.

Balastierele si depozitele trebuie sa nu afecteze stabilitatea terasamentelor existente si nici sa produca eroziuni sub efectul apelor de suprafata sau subterane. Antreprenorul este responsabil de orice pericole fata de persoane si orice daune aduse proprietatii publice sau private, ca urmare a executiei acestor lucrari.

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

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

Antreprenorul trebuie sa asigure o zona de depozitare temporara a agregatelor refuzate. In cazul exploatarii balastului de sub nivelul apei, A va asigura suprafetele necesare pentru depozitare provizorie, pana la pierderea apei in exces.

Agregatele care depasesc 1,9 grame de sulfat (exprimat ca SO3) pe litru , nu vor fi depozitate sau folosite ca material de umplutura langa lucrarile care contin ciment (beton, balast stabilizat); distanta minima fata de acestea este de 1,0 m.

Tabel 1 - Caracteristicile agregatelor

	Caracteristici
	Valori admisibile
	STAS

	
	Balast
	Balast optimal
	

	Sort
	0-63
	0-63
	-

	Continut de fractiuni %: < 0,02 mm


< 0,2 mm


0 - 1 mm


0 - 4 mm


0 - 8 mm


0 - 16 mm


0 – 25 mm


0 - 50 mm


0 - 63 mm
	max. 3

3-18

4-38

16-57

25-70

37-82

50-90

80-98

100
	max. 3

4-10

12-22

26-38

35-50

48-65

60-75

85-92

100
	4606-80

	Granulozitatea
	Fig. 2 SR 662
	Fig. 2 SR 662
	4606-80

	Coeficient de neuniformitate (Un), min.
	15
	
	730-89

	Echivalent de nisip (EN), min.
	30
	30
	730-89

	Uzura cu masina tip Los Angeles, %, max.
	50
	30
	730-89


Balastul optimal se poate obtine prin amestecul sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-63, conform SR 662.

Dupa constituirea depozitelor, acestea vor fi supuse aprobarii Consultantului. Verificarile asupra agregatelor dintr-un depozit, vor fi facute conform Tabelului 2.

Tabel 2 - Testele facute asupra agregatelor

	Actiunea, procedeul de verificare

sau caracteristici care se verifica
	Frecventa minima la aprovizionare
	STAS

	Certificatul de calitate
	La fiecare transport
	-

	Granulozitatea

Echivalentul de nisip

Neuniformitatea
	O proba pentru fiecare 400 t
	730-89

4606-80

	Rezistenta la uzura cu masina tip Los Angeles
	O proba pentru fiecare 5000 t
	730-89


2.2. 2. Apa

Apa pentru corectarea umiditatii trebuie sa fie limpede, sa nu contina suspensii organice sau anorganice, sa nu aiba miros pronuntat.

2.3     PREPARAREA BALASTULUI OPTIMAL

2.3.1. Statia de preparare a balastului optimal

Statia de preparare a balastului optimal va avea urmatoarele echipamente si facilitati:

· Zone separate de depozitare a agregatelor pe platforme de beton, cu pante pentru scurgerea apelor; platformele vor fi prevazute cu separatoare verticale, pentru evitarea amestecarii agregatelor; fiecare zona va avea indicat tipul agregatului.

· Dispozitiv de dozare si amestec;

· Mijloace adecvate pentru prevenirea segregarii amestecului la descarcarea in mijloacele auto;

· Laborator de statie autorizat;

· Facilitati pentru siguranta lucratorilor si echipament de stingere a incendiilor;

· Instalatii si materiale pentru curatarea dispozitivelor de dozare si amestec, a buncarelor si a mijloacelor de transport.

Dozarea agregatelor se va face gravimetric. Se vor respecta urmatoarele tolerante pentru dozarea gravimetrica:

· Agregate
( 3%;

· Apa

( 2%.

Dupa instalarea, verificarea si obtinerea tuturor autorizatiilor legale cerute de autoritatile competente, statia de preparare va fi supusa aprobarii Consultantului.

Toate cheltuielile legate de autorizarea si functionarea statiei vor fi suportate de Contractor. Pe parcursul functionarii, pe cheltuiala sa, Antreprenorul va asigura verificarile necesare in vederea producerii amestecului la parametrii aprobati.

2.3.2. Prepararea amestecului

Inaintea inceperii lucrarilor, Antreprenorul va efectua incercarile in functionare ale statiei de preparare in vederea obtinerii amestecului asa cum a fost determinat in laborator.

Aceste incercari vor stabili de asemenea, durata minima de amestec, durata care sa asigure o omogenitatea amestecului. 

Orice modificare a proportiilor amestecului, in afara ajustarilor impuse de umiditatea agregatelor din stoc, va fi tratata ca schimbare a formulei de compozitie si supusa aprobarii Consultantului.

Cantitatea de apa necesara va fi determinata in functie de umiditatea agregatelor, luand in considerare pierderea de apa in timpul transportului de la statia de preparare la locul de punere in opera.

2.3.3. Controlul calitatii amestecului

Prelevarea probelor si controlul calitatii amestecului vor fi efectuate conform Tabelului 3.

Tabel 3 - Teste efectuate la statia de preparare

	Metoda de verificare sau caracteristici care trebuie verificate
	Frecventa minima la statia de preparare
	STAS

	Umiditatea optima de compactare (Testul Proctor Modificat)
	pentru fiecare studiu de compozitie
	1913/13-83

	Granulozitatea amestecului
	la fiecare 500 m3, o data pe zi, 
	4606-80

	Umiditatea agregatelor (1)
	la schimbarea conditiilor meteo, o data pe zi
	1913/1-82


Note:

(1) - pentru stabilirea cantitatii necesare de apa in amestec.

Tolerantele la realizarea amestecului sunt urmatoarele:

· Sort 0- 8 mm
( 5%;

· Idem fractiunea de 4 mm
( 2%

· Pentru celelalte sorturi nu se admit tolerante.

Limitele formulei sunt calculate pornind de la granulozitatea formulei propuse, prin aplicarea tolerantelor admisibile.

In cazul folosirii balastului natural, transportul, depozitarea si controlul vor fi facute in aceleasi conditii ca pentru balastul optimal.

2.4  EXECUTIA STRATULUI DE FUNDATIE

2.4.1. Sectorul de proba

In vederea stabilirii procedurii de executie si a utilajelor si dispozitivelor de asternere si compactare, inainte de inceperea lucrarilor, cu aprobarea Consultantului, Antreprenorul va executa cate un sector de proba pentru fiecare sursa de agregate. Sectorul de proba va avea cel putin 50 m lungime si va ocupa cel putin jumatate din latimea platformei. 

Cantitatea de apa care trebuie eventual adaugata pentru obtinerea umiditatii optime de compactare va fi stabilita de laboratorul de santier. Apa va fi adaugata prin stropire, astfel incat sa aduca amestecul la umiditatea optima de compactare, uniform distribuita in masa amestecului.

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

Caracteristicile de compactare ale balastului pentru stratul de fundatie se vor stabili utilizand incercarea Proctor Modificata in conformitate cu prevederile STAS 1913/13-83):

· ( max..PM 
= densitatea maxima in stare uscata (g/cm3);

· W opt..PM
= umiditatea optima de compactare (%) .

Pregatirea, executarea lucrarilor si masuratorile efectuate pe sectorul de proba vor fi efectuate in prezenta Consultantului. 

Pregatirea, executarea lucrarilor si masuratorile efectuate pe sectorul de proba vor fi efectuate pe cheltuiala Antreprenorului. 

Partea din tronsonul de proba cu rezultatele optime confirmate ca atare de Consultant, va servi ca sector de referinta la definitivarea procedurii de executie.

2.4.2. Conditii preliminare

Executia fundatiei de balast poate incepe numai dupa ce lucrarile de terasamente din sectorul respectiv, inclusiv stratul de forma (daca este cazul) sau substratul de fundatie si lucrarile pentru drenarea apelor din fundatie (drenuri transversale si longitudinale, rigole, santuri), au fost verificate si aprobate de Consultant.

Pentru a permite drenajul apei din stratul de fundatie, baza stratului va fi cu minim 15 cm deasupra nivelului maxim al apei in santurile / rigolele adiacente temporare realizate pentru evacuarea apelor in timpul executiei. 

Este interzisa asternerea intr-un acelasi sector de lucru, a balastului / balastului optimal provenind din depozite diferite. 

In cazul folosirii unor surse diferite de balast, se vor nota in Jurnalul de Santier, limitele sectoarelor si sursele folosite.

2.5.  Transportul

Antreprenorul va lua toate masurile ca pe durata incarcarii si transportului la locul de punere in opera, balastul / balastul optimal sa nu-si modifice semnificativ compozitia (segregare, scaderea sau cresterea continutului de apa, parte fina, etc.).

2.5.1. Punerea in opera

Asternerea stratului de fundatie poate incepe numai la aprobarea Consultantului, dupa ce patul drumului a fost verificat si aprobat de acesta.Balastul / balastul optimal va fi asternut pe terasamentul receptionat, intr-unul sau mai multe straturi, in functie de grosimea prevazuta in proiect si grosimea optima de compactare stabilita pe tronsonul experimental.

Antreprenorul nu va incepe executia nici unui strat inainte ca stratul inferior sa fie terminat, verificat si receptionat de Consultant. Antreprenorul va asigura, pe propria cheltuiala, intretinerea necesara pentru straturile receptionate, pana la acoperirea cu urmatorul strat.

Receptia oricarui strat va fi refacuta atunci cand intre receptia initiala si acoperirea cu stratul urmator, au trecut mai mult de 7 zile sau cand, in interiorul acestui interval, in opinia Consultantului, stratul receptionat nu mai corespunde conditiilor pentru a fi acoperit.

Compactarea se va face cat mai curand posibil dupa ce materialul a fost asternut si nivelat, in conformitate cu cerintele procedurii de executie, asa cum a fost definitivata in urma executarii sectorului de proba.

Caracteristicile efective de compactare vor fi determinate pe probe prelevate din lucrare:

· ( ef
= densitatea efectiva (g/cm3);

· Wef
= umiditatea efectiva pentru compactare (%).

· Gradul de compactare  
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Acolo unde stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei, acostamentele vor fi completate si compactate simultan cu executia stratului de fundatie, astfel incat stratul de fundatie sa fie permanent incadrat de acostamente, cu asigurarea evacuarii apei din stratul de fundatie.

Pentru evitarea degradarilor accidentale, Antreprenorul va lua toate masurile pentru limitarea circulatiei pe stratul compactat si finisat.

Este interzisa asternerea stratului de fundatie atunci cand:

· umiditatea balastului este in afara limitelor specificate la punctul 3.1;

· balastul este inghetat sau contine gheata;

· conditiile meteo determina ca patul drumului / stratul de forma (daca este cazul) sa nu mai raspunda cerintelor pentru a fi acoperit.

2.6.    CONTROLUL EXECUTIEI si RECEPTIA LUCRARILOR

Testele din timpul executiei stratului de fundatie, vor fi facute conform Tabelului 4.

Tabel 4 - Testele asupra stratului de forma

	Determinarea, procedeul de verificare sau caracteristicile care trebuie verificate
	Frecventa minima la locul de punere in opera
	STAS

	Examinarea documentelor de transport
	la fiecare transport
	-

	Umiditatea optima de compactare (Testul Proctor Modificat)
	pentru fiecare sursa si oricand se considera necesar
	1913/13-83

	Grosimea stratului
	3 determinari la fiecare 2000 m2 de fundatie
	-

	Caracteristicile de compactare

- umiditatea

- densitatea
	6 probe la fiecare 2000 m2 de strat asternut
	1913/1-82

1913/5-85

12288-85

	Gradul de compactare

(prin determinarea greutatii volumetrice in stare uscata)
	in fiecare zi, 6 probe la fiecare 2000 m2 de strat asternut
	1913/15-75

12.288-85

	Capacitatea portanta
	in fiecare profil transversal din proiect, pe la fiecare 25 m pe fiecare banda, inclusiv benzile de stationare de urgenta 
	Normativ

CD 31-94


Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie va fi determinata cu deflectometrul cu parghie, in conformitate cu Instructiunile tehnice departamentale CD 31-94.

2.6.1. Verificarea elementelor geometrice ale stratului

Grosimea stratului de fundatie va fi verificata oriunde se considera necesar dar in cel putin 3 puncte la 2000 m2 de fundatie executat; toleranta admisibila este de (2 cm.

Latimea stratului se masoara oriunde se considera necesar, dar cel putin in fiecare profil transversal din proiect; toleranta admisibila este de +5 cm.

Panta transversala a stratului de fundatie este aceeasi cu panta proiectata a imbracamintii rutiere si va fi masurata oriunde se considera necesar, dar cel putin in fiecare profil transversal din proiect; toleranta admisibila este de (0,4%.

Cotele stratului se masoara oriunde se considera necesar, dar cel putin in fiecare profil transversal proiectat; toleranta admisibila este de (1 cm.

2.6.2. Verificarea compactarii si capacitatii portante

Stratul de fundatie va fi compactat pana la atingerea gradului de compactare de 100 % Proctor Modificat pentru cel putin 95% din punctele masurate si a gradului de compactare de minim 98%, in toate  punctele de masurare. 

Capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie se considera realizata daca valoarea deformatiei elastice (masurate conform prevederile normativului CD 31-94) este mai mica de 180 1/100 mm 

Uniformitatea executiei este considerata satisfacatoare daca valoarea coeficientului de variatie este sub 35%. 

2.6.3. Verificarea caracteristicilor  suprafetei  stratului

Verificarea denivelarilor suprafetei fundatiei se face cu lata de 3 m lungime, oriunde se considera necesar, dar cel putin:

· in profil longitudinal, in axul fiecarei benzi de circulatie; denivelarile admisibile masurate sub lata sunt de (2 cm;

· in profil transversal, in sectiunile transversale din proiect; denivelarile admisibile masurate sub lata sunt de (1 cm;

2.6.4. Receptia lucrarilor

Dupa terminarea lucrarilor pe un tronson, lucrarile executate vor fi supuse aprobarii Consultantului, inaintea asternerii stratului urmator.

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

Receptia presupune verificarea inregistrarilor din timpul executiei si a rezultatelor incercarilor precum si examinarea efectiva a lucrarilor. 

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

   PROIECTANT

3. Strat din piatra sparta sau piatra sparta amestec optimal

3.1.  PREVEDERI GENERALE

Prezentul Caiet de Sarcini se refera la executia si receptia straturilor de fundatie,
din piatra sparta sau piatra sparta amestec optimal, din sistemele rutiere ale drumurilor
publice si strazilor si cuprinde conditiile tehnice care trebuie indeplinite de materialele folosite si de stratul de fundatie executat.

Pentru acest proiect, fundatia din balast constituie si stratul inferior de fundatie pentru stratul de piatra  sparta, conform STAS 6400 – 84. Deci pentru stratul de fundatia din piatra sparta nu se executa un strat suplimentar din balast de minim 10 cm grosime.

Conform STAS 6400-84.straturile de fundatie din piatra sparta mare, sort 63-80 si piatra sparta amestec optimal, au  in componenta un strat inferior din balast si un strat superior de piatra sparta mare sau piatra sparta amestec optimal ale caror grosimi minime constructive sunt de 10 cm pentru stratul inferior si 12 cm pentru stratul superior.

Acolo unde nu se prevede realizarea unui strat de forma sau a altor masuri de imbunatatire a terenului de fundare, iar acesta (terenul de fundare) este constituit din pamânturi coezive, stratul inferior de fundatie se va realiza in mod obligatoriu pe un substrat izolant care poate fi realizat din 7 cm (dupa cilindrare) din nisip sau sau geotextil.

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

· programul de executie a stratului de fundatie;

· utilajele folosite pentru producerea si transportul agregatelor;

· utilajele folosite pentru transportul, imprastierea, udarea si compactarea amestecului;

· sursele (cariere, furnizori) si depozitele de agregate, inclusiv caile de acces la acestea;

Pentru definitivarea procedurii de executie, Antreprenorul va executa sectoare de proba, a caror dimensiuni si locatii vor fi stabilite impreuna cu Consultantul.

Dupa executarea sectoarelor de proba, procedura de executie va fi completata cu informatii privind tehnologia de compactare:

· caracteristicile echipamentului de compactare (greutate, latime, presiunea pneurilor, caracteristici de vibrare, viteza);

· numarul de treceri cu si fara vibrare pentru realizarea gradului de compactare conform prevederilor prezentului Caiet de Sarcini;

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

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

Antreprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercarile si determinarile cerute de prezentul Caiet de Sarcini si orice alte incercari si determinari cerute de Inginer.

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

3.2. MATERIALE

3.2.1. Agregate naturale

Pentru executia fundatiilor din piatra sparta se utilizeaza urmatoarele agregate:

a. Pentru fundatie din piatra sparta mare, 63-80:

· nisip 0-4 mm pentru substratul izolant in cazul in care nu se face strat de forma;

· balast sort 0-63 mm pentru stratul inferior

· piatra sparta 63-80 mm;

· split 16-25 mm pentru impanare;

· nisip grauntos sau savura 0-4 mm pentru impanare si protectie.

b. Pentru fundatie din piatra sparta amestec optimal 0-63 mm:

· nisip 0-4 mm pentru substratul izolant in cazul in care nu se face strat de forma;

· piatra sparta amestec optimal 0-63 mm.

Agregatele vor proveni din roci stabile, nealterabile la apa, aer sau inghet si fara corpuri straine vizibile (bulgari de pamânt, carbune, lemn, resturi vegetale) sau alte materiale.

Este interzisa folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

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

Propunerea va fi insotita de:

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

· analiza conformitatii cu prevederile prezentului Caiet de Sarcini;

· cantitatea estimata;

· programul de exploatare sau de aprovizionare, dupa caz;

· ruta de transport;

· planul de amplasare a depozitelor;

· planul de amenajare a zonei, dupa incheierea exploatarii (in cazul balastierei) sau lichidarea depozitelor;

· acordul proprietarilor cu privire la ocuparea si exploatarea terenurilor ;

· acorduri, avize, autorizatii cerute de legislatia in vigoare;

· Proiectul si avizele pentru drumurile tehnologice.

Toate investigatiile, testele, chiriile si taxele legate de exploatarea agregatelor vor fi suportate de Antreprenor.

Antreprenorul este responsabil de orice pericole fata de persoane si orice daune aduse proprietatii publice sau private, ca urmare a exploatarii, transportului sau depozitarii agregatelor.

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

Agregatele vor fi depozitate pe platforme amenajate, din beton sau asfalt, prevazute cu pante si rigole in vederea drenajului apei. Amenajarea va fi de asa natura incât sa impiedice amestecul sau contaminarea agregatelor din stoc. Stocurile de agregate vor fi identificate prin panouri care sa indice sursa si dimensiunea. 

Antreprenorul trebuie sa asigure o zona de depozitare temporara a agregatelor refuzate.

Tabel 1 - Nisip – pentru stratul izolant - conditii de admisibilitate conform SR 662

	CARACTERISTICI
	Conditii de admisibilitate pentru:

	Sort 
	0  - 4

	Granulozitate
	Continua

	Continut de fractiuni sub 0,1 mm, %, max.
	14

	Conditia de filtru invers
	5 d15 p < d15  f < 5 d85 p

	Coeficient de permeabilitate (K), cm/s, min.
	6 x 10-3


Tabel 2 – Balast - conditii de admisibilitate conform SR 662

	CARACTERISTICI
	Valori admisibile

	Sort
	0-63

	Continut de fractiuni %: < 0,02 mm


< 0,2 mm


0 - 1 mm


0 - 4 mm


0 - 8 mm


0 - 16 mm


0 – 25 mm


0 - 50 mm


0 - 63 mm
	max. 3

3-18

4-38

16-57

25-70

37-82

50-90

80-98

100

	Granulozitatea
	Conform figurii 2 din SR 662

	Coeficient de neuniformitate (Un), min.
	15

	Echivalent de nisip (EN), min.
	30

	Uzura cu masina Los Angeles, %, max.
	50


Nota: La aprobarea sursei se vor prezenta toate determinarile din SR 662 (Tabelul nr. 19)
Tabel 3 – Piatra sparta - conditii de admisibilitate conform SR 667

	Caracteristici
	Savura
	Piatra sparta (split)
	Piatra sparta mare

	
	0-8
	8-16    16-25    25-40
	40-63
	63-80

	Continut de granule:
- ramân pe ciurul superior
(d max.), (%), max.
- trec prin ciurul inferior
(d min.), (%), max.


	5
	5
	5
	5

	
	
	10
	10
	10

	Continut  de granule alterate,
moi, friabile, poroase si
vacuolare, %, max.
	-
	10
	10
	-

	Forma granulelor
- coeficient de forma, %, max.
	
	35
	35
	35

	Continut  de impuritati:
- corpuri straine, (%), max.
- fractiuni sub 0, 1 mm, (%), max.


	1
	1
	1
	1

	
	-
	3
	nu este cazul

	Uzura   cu   masina   tip   Los
Angeles, %, max.
	
	30
	corespunzator clasei rocii,
conf.  SR 667

	Rezistenta la actiunea repetata
a sulfatului de sodiu (Na2SO4)
5 cicluri, %, max.
	-
	6
	3
	nu este
cazul


Nota. La aprobarea sursei se vor prezenta toate determinarile prevazute in SR 667 (Tabel 12).

Piatra sparta amestec optimal se poate obtine prin amestecarea sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-40 si 40-63, sau direct din concasare, daca indeplineste conditiile din Tabelul 4.

Tabel 4 – Piatra sparta amestec optimal - conditii de admisibilitate

	Caracteristici
	Conditii de admisibilitate

	Sort
	0-63

	Continut de fractiuni, %, max. :
- sub 0,02 mm
- sub 0,2 mm
- 0...8 mm
- 20 ... 63 mm 
	< 3

4.. .10
30. ..45 

25. ..45

	Granulozitate 
	sa se inscrie intre limitele din Tabelul 5

	Echivalent de nisip (EN), min. (1)
	30

	Coeficient de activitate (2)
	1,5 / 2

	Uzura cu masina tip Los Angeles (LA) %, max. 
	30

	Rezistenta la actiunea repetata a sulfatului de sodiu
(Na2SO4), 5 cicluri, %, max. 
	6 pentru split
3 pentru piatra sparta mare 40-63


Note:1 – atunci când in amestec se foloseste nisip natural


    2 – atunci când in amestec se folosesc numai agregate de cariera:

         1,5 – atunci  când trecerea prin sita de 0,1 mm este sub 8%,

         2 – atunci când trecerea prin sita de 0,1 mm este peste 8%.

Tabel 5 - Piatra sparta amestec optimal - granulozitate

	Domeniu de
granulozitate
	Limita
	Treceri (% din greutate) prin sitele ...

	
	
	0,02
	0,2
	8
	25
	31,5
	63

	0 .... 63
	Inferioara
	0
	4
	30
	45
	70
	90

	
	Superioara
	3
	10
	45
	70
	85
	100


Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de forma, continutul de granule alterate si continutul de impuritati pentru piatra sparta amestec optimal, sunt cele indicate in Tabelul 3.

La locul de punere in opera se vor transporta numai agregate din depozite aprobate.

3.2.2. Apa

Apa pentru corectarea umiditatii trebuie sa fie limpede si sa nu contina suspensii organice sau anorganice. 

3.2.3. Materialul geotextil

Materialul geotextil va fi de tipul netesut si neimpregnat si se va verifica conform normativului C 227 – „Norme tehnice privind utilizarea geotextilelor si geomembranelor in lucrari de constructii”.

3.2.4. Controlul calitatii agregatelor

Frecventele minime ale determinarilor pentru fiecare tip de agregat sunt:

· proba la 2000 t pentru fiecare sort de piatra sparta si piatra sparta amestec optimal;

· proba la 1000 t pentru savura

· proba la 500 t pentru nisipul de concasare;

· proba la 400 t pentru balast;

· proba la 200 t pentru nisipul natural.

3.3. EXECUTIA STRATULUI DE FUNDATIE

3.3.1. Stabilirea caracteristicilor de compactare

Caracteristicile optime de compactare ale balastului si stratului de piatra sparta / amestecului optimal se stabilesc in laborator, inainte de inceperea lucrarilor.

Prin incercarea Proctor modificata, conform STAS 1913/13-83 se stabileste:

( du max. PM
- greutate volumetrica in stare uscata maxima (g/cm3)

Wopt. PM 
- umiditatea optima de compactare (%)

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

( du ef

- greutate volumetrica in stare uscata efectiva (g/cm3)

W ef 

- umiditatea efectiva de compactare (%)

( du ef
Gradul de compactare, 
gc = ----------------- x 100

( du max. PM
3.3.2. Sectorul de proba

In vederea stabilirii procedurii de executie si a utilajelor si dispozitivelor de asternere si compactare, inainte de inceperea lucrarilor, cu aprobarea Consultantului, Antreprenorul va executa câte un sector de proba pentru fiecare sursa de agregate. Sectorul de proba va avea cel putin 50 m lungime si va ocupa cel putin jumatate din latimea platformei. 

Experimentarea are ca scop stabilirea pe santier, in conditii de executie curenta, componenta atelierului de compactare, modul de actionare a acestuia pentru realizarea gradului de compactare, daca grosimea prevazuta in proiect se poate executa intr-un singur strat sau doua, reglarea utilajelor de raspândire pentru realizarea grosimii respective si o suprafatare corecta.

Compactarea pe tronsoanele experimentale se va face in prezenta Consultantului, efectuând controlul compactarii prin incercari de laborator sau pe teren, dupa cum este cazul.

In cazul fundatiei din piatra sparta mare 63-80, se urmareste stabilirea corecta a atelierului de cilindrare compus din rulouri compresoare usoare si rulouri compresoare mijlocii, a numarului minim de treceri al acestor rulouri pentru cilindrarea pana la fixare a 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.

Cilindrarea in acest caz se considera terminata daca rotile ruloului nu mai lasa nici un fel de urme pe suprafata fundatiei de piatra sparta iar alte pietre de aceeasi marime 63-80 puse in fata ruloului nu mai patrund in stratul de fundatie si sunt sfarâmate. 

Cantitatea de apa care trebuie eventual adaugata pentru obtinerea umiditatii optime de compactare va fi stabilita de laboratorul de santier. Apa va fi adaugata prin stropire, astfel incât sa aduca amestecul la nivelul optim de umiditate, uniform distribuita in masa amestecului.

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

Pregatirea, executarea lucrarilor si masuratorile efectuate pe sectorul de proba vor fi efectuate in prezenta Consultantului. 

Pregatirea, executarea lucrarilor si masuratorile efectuate pe sectorul de proba vor fi efectuate pe cheltuiala Antreprenorului. 

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

Caracteristicile obtinute pe acest sector se vor consemna in scris pentru a servi la urmarirea calitatii lucrarilor viitoare.

3.3.3. Conditii preliminare

Executia fundatiei de piatra sparta / amestec optimal poate incepe numai dupa ce stratul inferior de fundatie din balast din sectorul respectiv, au fost verificate si receptionate de Inginer.

Este interzisa asternerea intr-un acelasi sector de lucru, a agregatelor provenind din depozite diferite.

Acolo unde stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei, acostamentele vor fi completate si compactate simultan cu executia stratului de fundatie, astfel incât acesta sa fie permanent incadrat de acostamente.

Pentru evitarea degradarilor accidentale, Antreprenorul va lua toate masurile pentru limitarea circulatiei pe stratul compactat si finisat.

Este interzisa asternerea stratului de fundatie atunci când:

· Umiditatea agregatelor este in afara limitelor specificate la punctul 2.2;

· Agregatele sunt inghetate sau contin gheata;

· Conditiile meteo determina ca patul drumului / stratul de forma (daca este cazul) sa nu mai raspunda cerintelor pentru a fi acoperit.

3.3.4. Punerea in opera

A. Fundatii din piatra sparta mare 63-80 pe strat de balast

a.Executia stratului inferior de balast

Stratul de balast se asterne pe stratul de forma sau in lipsa acestuia pe un strat izolant din nisip de 7 cm grosime sau geotextil.

Balastul se asterne si se niveleaza intr-un strat astfel ca dupa compactare sa se obtina grosimea de 10 cm.

Compactarea stratului de fundatie se va face cu respectarea procedurii de executie definitivata in urma executiei sectorului de proba.

b.Executia stratului superior din piatra sparta mare 63-80

Piatra sparta se asternere, numai dupa receptia stratului inferior de balast, umezit in prealabil.

Dupa terminarea cilindrarii, piatra sparta se impaneaza cu split 16-25, dupa care se acopera cu savura 0-8 sau nisip.

Pentru protectia impotriva degradarii accidentale, pâna la asternerea stratului urmator, stratul de fundatie din piatra sparta compactat si finisat, se acopera cu un strat de protectie din nisip grauntos sau savura.

B. Straturi de fundatie din piatra sparta amestec optimal

Executia substratului izolant si a stratului inferior de fundatie din balast se realizeaza conform 2.4.A.a.

Pe stratul de balast amestecul optimal din piatra sparta se asterne cu un utilaj repartizator.

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

3.4. CONTROLUL EXECUTIEI si RECEPTIA LUCRARILOR

In timpul executiei straturilor de fundatie din piatra sparta mare 63-80, sau amestec optimal, verificarile si determinarile se vor face conform Tabelului 6.

Capacitatea portanta a stratului se va determina prin masuratori cu deflectometrul cu pârghie, conform Instructiunilor tehnice departamentale CD 31-93.

Tabel 6 – Determinari asupra stratului de fundatie

	Determinarea, procedeul de verificare sau caracteristicile care se verifica
	Frecvente minime la locul de punere in opera
	STAS

	Umiditatea optima de compactare (Incercarea Proctor Modificat) 
	Pentru fiecare sursa sau la observarea schimbarii granulozitatii
	1913/13-83

	Determinarea umiditatii de compactare

- balast si piatra sparta amestec optimal
	6 puncte la 2000 m2
	1913/1-82

	Determinarea grosimii stratului compactat

- balast, piatra sparta mare si piatra sparta amestec optimal
	3 puncte la 2000 m2
	—

	Determinarea gradului de compactare (prin masurarea greutatii volumetrice) 
	6 puncte la 2000 m2
	1913/15-75

12288-85

	Verificarea compactarii (prin strivirea pietrei sub cilindrul compactor) 
	6 puncte la 2000 m2
	6400-84

	Determinarea capacitatii portante la nivelul superior al stratului de fundatie 
	in fiecare profil transversal 

pe 6 fire (3 pentru fiecare cale) 
	Normativ

CD 31-94


3.4.1. Verificarea elementelor geometrice

Grosimea stratului de fundatie va fi verificata oriunde se considera necesar dar in cel putin 3 puncte la 2000 m2 de strat executat; toleranta este de (2 cm.

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

Panta transversala a stratului de fundatie este aceeasi cu cea a imbracamintii rutiere prevazute in proiect si va fi masurata oriunde se considera necesar, dar cel putin la fiecare 25 m. Toleranta este de (0,4%.

Cotele stratului se masoara in punctele caracteristice ale profilelor transversale din proiect; toleranta fata de cota proiectata este de (1 cm.

3.4.2. Verificarea compactarii si capacitatii portante

Straturile de fundatie din piatra sparta mare 63-80 trebuie compactate pâna la realizarea inclestarii maxime a agregatelor, care se probeaza prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeasi natura petrografica ca piatra sparta din strat si cu dimensiunea de circa 4 cm, aruncata in fata cilindrului compactor.

Compactarea se considera realizata daca piatra respectiva este strivita fara ca stratul sa sufere dislocari sau deformari.

Straturile de fundatie din piatra sparta amestec optimal trebuie compactate pâna la realizarea gradului de compactare de 100% in cel putin 95% din punctele masurate si a gradului de compactare de minim 98% in toate punctele masurate.

Gradul de compactare va fi determinat ca densitate in stare uscata prin incercarea Proctor Modificata,  conform  STAS 1913/13-83.

Capacitatea portanta a stratului de fundatie se considera realizata daca valoarea deformatiei elastice masurate, nu depaseste 120 1/100 mm in nici unul din punctele masurate. Uniformitatea este considerata satisfacatoare daca valorile coeficientului de neuniformitate < 35%.

3.4.3. Verificarea caracteristicilor suprafetei

Verificarea denivelarilor suprafetei fundatiei se face cu lata de 3 m lungime, dupa cum urmeaza:

In profil longitudinal, masuratorile vor fi facute oriunde va fi considerat necesar, dar cel putin in axul fiecarei benzi de circulatie; denivelarile admisibile masurate sub lata sunt de (2 cm;

In profil transversal, masuratorile vor fi facute oriunde va fi considerat necesar, dar cel putin in dreptul sectiunilor transversale din proiect; denivelarile admisibile masurate sub lata sunt de (1 cm;

3.4.4. Receptia lucrarilor

Dupa terminarea lucrarilor pe un tronson, lucrarile executate vor fi supuse aprobarii Consultantului, inaintea asternerii stratului urmator.

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

Receptia presupune verificarea inregistrarilor din timpul executiei si a rezultatelor incercarilor precum si examinarea efectiva a lucrarilor. 

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

   PROIECTANT

4. DISPOZITIVE DE SCURGERE ŞI EVACUAREA APELOR DE SUPRAFAŢĂ

I. GENERALITĂŢI

4.1. Obiect şi domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se aplică la realizarea dispozitivelor de scurgere şi evacuarea apelor de suprafaţă şi anume:

· şanţuri la marginea platformei;

· şanţuri de gardă;

· rigole la marginea platformei;

· rigole la bordura trotuarului;

· rigole de acostament;

· casiuri;

· lucrări de canalizare;

· canale de evacuare;

· puţuri absorbante;

· drenuri şi dispozitive de colectarea şi evacuarea apelor din corpul drumului.

El cuprinde condiţiile tehnice care trebuie să fie îndeplinite la realizarea acestor dispozitive şi controlul calităţii materialelor şi a lucrărilor executate conform prevederilor proiectelor de execuţie.

În prevederile prezentului caiet de sarcini nu se cuprind:

· podurile şi podeţele;

· lucrări de amenajare şi corectare a torenţilor;

· lucrările de canalizare pentru ape uzate şi de suprafaţă;

4.2. Prevederi generale

Antreprenorul este obligat să asigure măsurile organizatorice şi tehnologice corespunzătoare pentru respectarea strictă a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

Antreprenorul va asigura prin laboratorul său efectuarea tuturor încercărilor şi determinărilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

În cazul în care se vor constata abateri de la prevederile prezentului caiet de sarcini Beneficiarul va dispune întreruperea execuţiei lucrărilor şi luarea măsurilor necesare ce se impun.

II. MATERIALE PENTRU MORTARE ŞI BETOANE

4.3. Cimenturi

Cimenturi pentru mortare şi betoane vor fi conform prescripţiilor standardelor în vigoare în România.

La prepararea betoanelor şi a mortarelor se va utiliza unul din următoarele tipuri de ciment care trebuie să corespundă condiţiilor tehnice de calitate:

· ciment Portland 


P 40 conform SR EN 197-1

· ciment Portland cu adaos

Pa 35 conform SR EN 197-1

· ciment metalurgic


M 30 conform SR EN 197-1

· ciment hidrotehnic


Hz 35 conform SR 3011

Domeniul de aplicare a acestor tipuri de ciment la lucrările de expuse la îngheţi-dezgheţi în stare saturată cu apă cum este cazul dispozitivelor pentru scurgerea apelor de suprafaţă este arătat în tabelul 1 pentru betoane şi în tabelul 2 pentru mortare de ciment.

 Tabel 1

	Nr.

crt
	Condiţiile de execuţie

sau caracteristicile

elementelor
	Clasa

Betonului
	Tipul de

Beton
	Tipul de ciment

	
	
	
	
	P40
	Pa35
	M30
	Hz35

	1
	Elemente sau construcţii cu gropi mai mici de 1,5m
	C12/15
	oricare
	I
	R
	U
	I

	
	
	C16/20-C25/30
	oricare
	U
	R
	I
	I

	2
	Elemente sau construcţii masive având grosimea egală sau mai mare de 1,5m
	C12/15
	oricare
	I
	R
	U
	U

	
	
	C16/20-C25/30
	oricare
	U
	U
	I
	I

	3
	Elemente sau construcţii din betoane superioare
	C28/35
	armat
	U
	I
	I
	I

	
	
	( C32/40
	armat
	U
	I
	I
	I


NOTĂ:
R – ciment indicat a se utiliza


U – ciment utilizat în locul celui indicat


I – ciment a cărui utilizare nu este recomandabilă din considerente tehnice sau economice  

Tabel 2

	Nr.
	Tipul de mortar
	Tipul de ciment

	
	
	Indicat a se utiliza
	Utilizabil în lipsa celui indicat

	1
	Mortar de zidărie sau tencuială de marca 50
	F25
	M30

	2
	Idem de marca 100
	M30
	Pa35

	3
	Mortare de completarea rosturilor dintre elementele prefabricate
	Pa35
	M30


Cimenturile folosite trebuie să satisfacă condiţiile arătate în tabelul 3.

Pentru lucrări în contact cu ape naturale agresive sau în contact cu ape marine se vor utiliza cimenturi adaptate acestor medii a căror clasă minimală va fi precizată prin caietul de sarcini speciale în funcţie de lucrare.

 Tabel 3

	Caracteristici
	Condiţii de admisibile

	
	P40
	Pa35
	M30
	Hz35

	Începutul prizei
	1h
	1h
	1h
	1h 30’

	Sfârşitul prizei
	<10h
	<10h
	<10h
	<10h 30’

	Constatante de volume pe turte
	Să nu prezinte încovoieri sau crăpături

	Rezistenţa la întindere din încovoiere minim N/mm2
	
	
	
	

	- la 2 zile
	3,0
	-
	-
	-

	- la 7 zile
	-
	-
	-
	4,0

	- la 28 zile
	5,0
	-
	-
	5,5

	Constante de volum Le Chatelier
	Mărimea volumului <10mm

	Rezistenţa la compresiune min N/mm2
	
	
	
	

	- la 2 zile
	17
	10
	-
	-

	- la 7 zile
	-
	-
	15
	20

	- la 28 zile
	40
	35
	30
	35


Condiţiile tehnice de recepţie, livrare şi control ale cimentului trebuie să corespundă prevederilor standardelor respective.

În timpul transportului de la fabrică la şantier (sau depozit intermediar), manipulării şi depozitării pe şantier, cimentul va fi ferit de umezeală şi impurificări cu corpuri străine.

Depozitarea cimentului se va face numai după constatarea existenţei certificatului de calitate.

Durata de depozitare a cimentului nu va depăşi 45 zile de la data livrării de către producător.

Cimentul rămas în depozit un timp mai îndelungat nu va putea fi întrebuinţat decât după verificarea stării de conservare a rezistenţelor mecanice la 2 (7) zile.

Cimenturile care vor prezenta rezistenţe mecanice inferioare limitelor prescrise mărcii respective, vor fi declanşate şi utilizate corespunzător.

Cimentul care se constată că s-a alterat se va evacua fiind interzis a fi utilizat la prepararea betoanelor sau a mortarelor. Evacuarea lui se va face pe cheltuiala Antreprenorului.

Controlul calităţii cimentului de către Executant se face în conformitate cu prevederile tabelului 2 şi 3.

4.4. Agregate

Pentru prepararea mortarelor şi a betoanelor de ciment se folosesc:

- agregate naturale 
- nisip natural 0-3; 3-7; sau 0-7




- balast pentru betoane 0-31 sau 0-71mm

- agregate concasate
- nisip de concasaj 0-3; 3-8; sau 0-8




- piatră spartă 8-25 sau 8-40mm.

Agregate trebuie să provină din roci stabile, nealterabile la aer, apă sau îngheţi; se interzice folosirea agregatelor provenite din roci alterate.

Agregatele trebuie să fie inerte şi să nu conducă la efecte dăunătoare asupra cimentului folosit la prepararea betonului sau mortarului.

Nisipul trebuie să fie asupra pipăit.

Nisipul de mare se va putea folosi numai după bază de prescripţii speciale

Din punct de vedere al formei geometrice, granulele de pietriş sau piatră spartă trebuie să îndeplinească condiţiile din tabelul 4.

Tabel 4

	Caracteristici
	Condiţii minime de admisibilitate
	Observaţii

	Forma granulelor

b/a

c/a
	0,66

0,33
	Agregatele care nu îndeplinesc aceste condiţii vor putea fi folosite numai după o încercare prealabilă a betonului


Din punct de vedere al conţinutului de impurităţi agregatele trebuie să respecte prevederilor din tabelul 5.

Tabel 5

	Denumirea impurităţii
	Condiţii de admisibilitate

	
	Nisip natural sau de concasaj
	Pietriş sau piatră spartă

	Corpuri străine – resturi animale sau vegetale, 

păcură, uleiuri

Peliculă de argilă sau alt material aderent pe granulele agregatelor

Mică, %, max

Cărbune, %, max

Humus (culoarea soluţiei de hidroxid de sodiu)

Argilă în bucăţi, %, max

Părţi levigabile, %, max

Sulfaţi sau sulfuri
	Nu se admit

Nu se admit

1%

0,5%

galbenă

1%

2%

Nu se admit
	Nu se admit

Nu se admit

-

-

galbenă

0,25%

0,50%

Nu se admit


Observaţii: în cazul balastului pentru betoane, se va proceda la separarea acestuia în nisip şi pietriş verificându-se încadrarea în condiţiile tehnice din tabel.

4.5. Caracteristicile fizico-mecanice ale agregatelor să îndeplinească condiţiile de admisibilitate indicate în tabelul 6.

Tabel6

	Caracteristicile fizico-mecanice
	Condiţiile de admisibilitate

	Densitate aparentă, kg/mc, min

Densitate în grămadă în stare afânată şi uscată kg/mc, min

Porozitate totală pentru piatră spartă %, max

Porozitate aparentă pentru pietriş sau piatră spartă max

Volum de goluri în goluri afânata pentru:

- nisip, %max.

- pietriş, %max.

- piatră spartă, %max.

Rezistenţa la strivire %

- în stare saturată, min.

- în stare uscată, max.

Coeficient de înmuiere după saturare, min.

Rezistenţa la compresiunea a rocilor din care provin pe cuburi, sau cilindri în stare saturată N/mm2, min.

Rezistenţa la îngheţi-dezgheţi exprimată prin pierderea procentuală faţă de masa iniţială. %max.
	1.800

1.200

2

2

40

45

55

60

15

0,80

90

10




Sorturile de agregate trebuie să fie caracterizate prin granulozitate continuă, iar conţinutul în granule care trec, respectiv rămân pe ciururile sau sitele ce delimitează sortul nu trebuie să depăşească 10%, dimensiunea maximă a granulelor ce rămân pe ciurul superior nu trebuie să depăşească 1,5 d max.

 Granulozitatea nisipului este dată în tabelul 7.

 În cazul balastului pentru betoane, granulozitatea acestuia trebuie să îndeplinească condiţiile din tabelul8.

Tabel 7

	Sortul de nisip
	Treceri, în % prin sita sau ciurul de:

	
	0,2
	0,5
	1
	2
	3,15
	7,0

	0-2   min

        max

0-3   min

        max

0-7   min

        max
	-

-

5

30

2

21
	10

50

-

-

-

-
	45

85

35

75

20

70
	90

100

-

-

-

-
	-

-

90

100

56

87
	-

-

-

-

100

100


Tabel 8

	Balastul pentru betoane
	Treceri, în % prin sita sau ciurul de:

	
	3,15
	5
	16
	20
	D max

	0-31   min

          max

0-71   min

          max

0-40   min

          max

0-63   min

          max
	20

50

10

30

-

-

-

-
	-

-

-

-

30

60

25

25
	55

85

35

65

-

-

-

-
	-

-

-

-

55

85

45

80
	80

100

80

100

80

100

80

100


Agregatele se vor aproviziona din timp în depozite pentru a se asigura omogenitatea şi constanta calităţii acestor materiale. Aprovizionarea se face numai după ce analizele de laborator au arătat că acestea sunt corespunzătoare.

 Depozitarea se va face pe platforme amenajate separat pe sorturi şi păstrate în condiţii care să le ferească de impurificare.

 Controlul calităţii agregatelor de către Antreprenor se face în conformitate cu prevederile tabelului 9.

 Laboratorul Antreprenorului va ţine evidenţa calităţii agregatelor astfel:

· într-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate emise de furnizor

· într-un registru rezultatele determinărilor efectuate de laborator.

4.6. Apă

Apa utilizată la prepararea betoanelor şi mortarelor poate să provină din reţeaua publică sau din altă sursă, dar în acest din urmă caz trebuie să îndeplinească condiţiile tehnice prevăzute în tabelul 9. conform STAS 790.

Modelele de determinare sunt reglementate prin STAS 790, Verificarea se va face de către un laborator de specialitate la începerea lucrărilor.

În timpul utilizării pe şantier se va evita ca apa să se polueze cu detergenţi, materii organice, uleiuri vegetale, argile, etc.

Tabel 9

	 Caracteristicile chimice şi fizice
	Condiţiile de admisibilitate

	Conţinutul total de săruri gr/l                    max.

Sulfaţi gr. SO42/litru                                  max.

Substanţe organice gr/litru                         max.

Cloruri gr. CL/litru                                     max.

Azotaţi gr. NO3/dm3                                  max.

Magneziu gr. Mg2/dm3                              max.

Materii în suspensie gr.                               max
	4

2

0,5

0,5

0,5

0,5

3


4.7. Oţel beton

Armăturile pentru beton armat pe şantier sau elementele prefabricate din beton armat realizate pe şantier se vor realiza din oţel beton cu profil neted OL 37 sau din oţel beton cu profil periodic PC 52 conform prevederilor  proiectului. Aceste oţeluri trebuie să îndeplinească condiţiile tehnice prevăzute în STAS 438/1

La livrarea oţelul beton va fi însoţit de certificatul de calitate emis de producător.

Oţelurile vor fi stocate în locuri speciale clasate pe categorii şi diametre.

Suprafeţele de stocare trebuie să fie curate. Barele nu vor fi în contact cu solul, cu materiale sau cu subiecte susceptibile de a antrena umiditatea.

Armăturile fasonate sau fasonate şi asamblate vor fi transportate în aşa fel încât nici un element să nu sufere deformaţii permanente în timpul transportului sau manipulării.

Controlul calităţii oţelului beton se face pe fiecare cantitate şi sortiment aprovizionat.

III. MATERIALE PENTRU PEREURI ŞI ZIDĂRII DE PIATRĂ BRUTĂ ŞI BOLOVANI

4.8. Nisip pentru pereuri uscate

Pentru realizarea substratului la pereu se va utiliza nisipul natural sortul 0-7 care trebuie să aibă conţinut de fracţiuni sub 0,09mm de max. 12%

Pentru împănarea pereului se va utiliza nisipul natural sortul 3-7mm sau savura.

4.9. Piatra brută pentru pereuri şi zidării

Piatra brută folosită la pereuri şi zidării trebuie să provină din roci fără urme vizibile de dezagregare fizică, chimică sau mecanică, trebuie să fie omogene în ce priveşte culoarea şi compoziţia mineralogică, să aibă o structură compactă

Caracteristicile mecanice ale pietrei trebuie să corespundă prevederilor din tabelul 10.

Tabel 10

	Caracteristici
	Condiţii de admisibilitate

	Rezistenţa la compresiune pe epruvete în stare uscată, N/mm2 min.

Rezistenţa la îngheţi-dezgheţi:

- coeficient de gelivitate, la 25 cicluri pe piatră spartă % max.

- coeficient de înmuiere pe epruvete % max.
	80

0,3

25


Forma şi dimensiunile pietrei brute folosite la pereuri este arătată în tabelul 11.

Tabel 11

	Caracteristici
	Condiţii de admisibilitate

	Forma.

Înălţimea, mm

Dimensiunile bazei, mm:

· lungime

· lăţime

Piatră necorespunzătoare dimensiunilor, %max.
	Neregulată, apropiată de un trunchi de piramidă sau de o pană

140...180

egală sau mai mare ca înălţime

80...150

15


Piatră brută pentru zidării va avea forma neregulată, aşa cum rezultă din carieră având dimensiunea minimă de cel puţin 100mm şi o greutate care să nu depăşească 25kg.

Pentru zidărie cu rosturi orizontale se va folosi piatră brută stratificată care are două feţe aproximativ paralele.

Pentru zidăria de piatră brută opus incertum pietrele trebuie să aibă o faţă văzută destul de mare; cu muchiile de cel puţin 15cm, fără ca muchia cea mai lungă să depăşească mai mult de 11 dimensiunea celei mai mari.

4.10. Bolovani pentru pereuri şi zidării

Bolovani de râu trebuie să provină din roci nealterate, negelative şi omogene ca structură şi compoziţie. Nu se admit bolovani din roci conglomerate şi nici bolovani cu fisuri sau feţe de clivaj.


Caracteristicile mecanice ale bolovanilor vor trebui să fie după cum urmează:
 

- rezistenţa la sfărâmare prin compresiune 

min. 60%

- rezistenţa la uzura cu maşina Deval

min. 11

Dimensiunile bolovanilor folosiţi la pereuri trebuie să varieze în limitele arătate în tabelul 12.

Tabel 12

	Dimensiuni
	Condiţii de admisibilitate

	- lungime, lăţime a feţei, mm

- înălţime

Piatră necorespunzătoare dimensiunilor % din masă max.
	80…140

120…160

15


Bolovanii folosiţi la zidării au dimensiunile în medie cuprinse în limitele 80…200mm.

IV. MATERIALE ŞI TUBURI PENTRU DRENURI

4.11. Material pentru filtre

Ca material drenant se foloseşte balastul 0-71mm care trebuie să aibă un echivalent de nisip (EN) superior lui 40.

 Balastul trebuie să fie curat, să nu conţină elemente vegetale, humus, detritusuri. Trebuie să aibă o granulometrie continuă pentru a preîntâmpina contaminarea lui de către terenul natural prin antrenarea acestuia printre granulele corpului drumului. Trebuie să se supună regulei filtrelor lui TERZAGHI.

D 15 > 4 d 85


unde:
D 15 – dimensiunea ciurului care lasă să treacă 15% din materialul filtrant




d 85 – dimensiunea ciurului care lasă să treacă 85% din materialele filtrelor

 Pietriş ciuruit 8/25 (8/31 conform SR 662 aşezat în zona tubului perforat al drenului de adâncime.

Ca filtru invers se foloseşte geotextil. Caracteristicile geotextilului trebuie să corespundă prevederilor „Normelor tehnice privind utilizarea geotextilelor” aprobat de ICCPDC indicativ NP 075.

4.12. Tuburi pentru drenuri

Pentru colectarea şi evacuarea apelor din drenuri se pot folosi:

· tuburi rigide de policlorură de vinil (P.V.C) STAS 6675/2

· tuburi de polietilenă (PE) STAS 10617/2

· tuburi ondulate riflate perforate.

Caracteristicile tehnice ale acestor tuburi sunt arătate în tabelul 13.

Tabel 13

	Dimensiuni
	STAS 6675/2
	STAS 10617/2
	TUB PVC

	
	TUB P.V.C. rigid
	TUB P.E. rigid
	

	Diametrul exterior mm
	75
	110,0
	75
	110,0
	65,0
	80,5

	Grosimea nominală mm
	3,6
	5,3
	4,3
	6,3
	0,6
	0,7

	Lungimea ml
	6,0
	6,0
	5-12
	5-12
	140
	170

	Greutate kg/ml
	1,120
	2,610
	0,972
	2,080
	0,220
	0,325

	Suprafaţa activă cmp/ml
	24-45
	neperforat
	24:45
	neperforat
	24:45
	24:45


Tuburi riflate din P.V.C. (N.I 8500 tip Buzău) de 80,5mm se folosesc la drenuri săpate şi la drenuri forate tubate, învelite în geotextil.

 Tuburi rigide perforate P.V.C. sau P.E. de 75mm se folosesc la drenuri forate netubate.

 Tuburi neperforate din P.E. sau P.V.C. de 110mm se folosesc la:

· intrări şi ieşiri din căminele drenurilor

· la cap de dren

· la cap de aerisire

· între chesoane pentru evacuarea apelor.

 Fantele de la tuburi perforate cu dimensiunile 1,0 x 5,0mm sau 1,5 x 8,0mm trebuie să fie într-un număr care să realizeze o suprafaţă activă (de intrare a apei în tuburi) de 24-45 cmp pe ml de tub.

 Pentru realizarea capetelor de aerisire la drenuri se folosesc tuburi perforate din beton cu secţiuni circulare cu cep şi buză, fără talpă D=200mm şi lungime de 1,00 conform STAS 816.

4.13. Geotextil

Caracteristicile geotextilului trebuie să corespundă prevederilor „Normele tehnice privind utilizarea geotextilelor” aprobate de ICCPDC indicativ NP 075

 Se va accepta materialul care prezintă defecte de cel mult 10% din suprafaţă. Zonele cu defecte se vor înlătura la punerea în operă

V. MATERIALE PENTRU CANALIZĂRI

4.14. Tuburi prefabricate di beton simplu

Pentru canalizarea cu scurgere liberă se vor folosi tuburi prefabricate din beton simplu cu secţiune circulară cu cep şi buză sau cu mufă, cu talpă sau fără talpă, de diverse diametre conform STAS 816 arătate în tabelele 14 şi 15.

 Folosirea tipului de tub cu cep şi buză sau cu mufă, pentru îmbinări umede sau uscate, cu talpă sau fără talpă se va face în funcţie de prevederile proiectului de execuţie şi ale caietului de sarcini speciale (tabelele 14 şi 15).

 Pentru amenajarea gurilor de scurgere se vor folosi tuburi circulare conform STAS 816 cu diametrul de 500mm şi 250mm specificate în tabelul 16.

Tabel 14

	Tuburi circulare fără talpă cu mufă pentru îmbinări umede şi uscate
	Tuburi circulare cu talpă cu mufă pentru îmbinări umede şi uscate

	Diametrul D
	Abatere la perpendic. a suprafeţei frontale pe ax
	Lungimea
	Grosimea

pereţilor
	Diametrul D
	Abatere la perpendic. a suprafeţei frontale pe ax
	Lungimea
	Grosimea

Pereţilor

	Nominal
	Abatere

limită
	
	
	
	Nominal
	Abatere

limită
	
	
	

	200
	±3
	3
	1000

1250

1500

2000

2500
	26
	-
	-
	-
	1000

2500


	-

	300
	±4
	4
	
	36
	300
	±4
	4
	
	45

	400
	±4
	4
	
	42
	400
	±4
	4
	
	50

	500
	±5
	5
	
	50
	500
	±5
	5
	
	58

	600
	±6
	6
	
	58
	-
	-
	-
	
	-


Tabel 15

	Tuburi circulare fără talpă cu cep şi buză
	Tuburi circulare cu talpă cu cep şibuză

	Diametrul D
	Abatere la perpendic. a suprafeţei frontale pe ax
	Lungimea
	Grosimea

pereţilor
	Diametrul D
	Abatere la perpendic. a suprafeţei frontale pe ax
	Lungimea
	Grosimea

Pereţilor

	Nominal
	Abatere

limită
	
	
	
	Nominal
	Abatere

limită
	
	
	

	200
	±3
	3
	1000
	26
	200
	±3
	3
	1000


	26

	300
	±4
	4
	
	36
	300
	±4
	4
	
	36

	400
	±4
	4
	
	42
	400
	±4
	4
	
	42

	500
	±5
	5
	
	50
	500
	±5
	5
	
	50

	
	
	
	
	
	600
	±6
	6
	
	58


Tabel 16

	Specificaţia tubului
	Diametrul

interior
	Lungimea
	Grosimea
	STAS 816-80

	Tubul interior la care se racordează canalul
	500
	1085
	60
	Fig.19

	Tubul superior
	500
	700

900

1000
	60
	Fig.20

	Tubul racord
	200
	-
	26
	Fig.21

	Cot cu mufă
	200
	315
	26
	Fig.12-14



Notă: Toate dimensiunile sunt în mm.

 Pentru căminele de vizitare se vor folosi tuburi prefabricate cu diametrul de 1000 şi 800mm conform STAS 816 precizate în tabelul 17.

Tabelul 17

	Specificaţia tubului
	Diametrul
	Lungimea
	Grosimea
	STAS 816-80

	Tubul la partea superioară
	1000
	1000
	140
	Fig.22

	Tubul de la partea superioară
	1000
	1000
	120
	Fig.23

	Tubul racord
	800

1000
	500
	120
	Fig.24


Notă: Toate dimensiunile sunt în mm.

 Pentru căminele de vizitare şi gurile de scurgere se vor folosi capace carosabile sau necarosabile şi grătare de scurgere din tipurile prevăzute în STAS 2308, respectiv STAS 3272, conform precizărilor din caietul de sarcini speciale.

 Tuburile şi piesele de canalizare trebuie să aibă suprafaţa interioară cu aspect de beton nesclivist. Suprafaţa interioară trebuie să fie netedă şi să nu aibă defecte.

Pe suprafaţa exterioară se admit mici fisuri de contracţie, distribuite neegal, dacă nu au influenţă asupra calităţii, astfel ca la lovirea cu un ciocan de max. 200g să se obţină un sunet clar, nedogit.

 Tuburile trebuie să fie impermeabile îndeplinind condiţiile prevăzute în tabelul 18 privind valoarea medie a pierderilor de apă determinată sub presiune. Rezultatele individuale nu trebuie să difere de medii cu mai mult de 30%.

Tabelul 18

	Diametrul nominal

D mm
	Pierderea de apă la presiunea de 5m (H2O)

	
	CMC/M lungime (la tuburi întregi) max.
	CMC/DM2 suprafaţa de încercare

	200
	120
	1,9

	300
	160
	1,7

	400
	210
	1,6

	500
	270
	1,5

	600
	300
	1,5


 Absorbţia totală de apă determinată pe cioburi de tub conform STAS 816, va fi de maximum 6%.

 Rezistenţa la compresiune pe generatoare pe tuburi de probă, având o vechime de 28 zile, încercate conform prevederilor STAS 816 trebuie să îndeplinească condiţiile din tabelul 19.

În cazul când prefabricarea tuburilor se va face pe şantier se va folosi cimentul cu marca minimum 30, agregatele vor trebui să îndeplinească condiţiile prevăzute în STAS 1667, iar betonul trebuie să aibă cel puţin clasa Bc20.

Tabel 19

	Diametre nominale D mm
	Încărcarea minimă P, N/M

	200

300

400

500

600
	27000

30000

32000

35000

38000


 Manipularea şi depozitarea tuburilor se va face cu atenţie, ferindu-le de lovituri şi şocuri.

 Se interzice cu desăvârşire: descărcarea tuburilor prin cădere liberă, manipularea tuburilor agăţate prin trecerea cablului longitudinal prin tub sau cu cârlige la capetele tubului, ciocnirea tuburilor între ele sau de alte obiecte.

 Depozitarea tuburilor se face orizontal cu intercalarea capătului cu mufă (în cazul tuburilor cu mufă), direct tub pe tub sau prin intermediul unor reazeme de lemn.



Depozitarea se face şi pe verticală, cu condiţia asigurării planeităţii terenului de depozitare.

 La transport tuburile se aşează pe suporţi din lemn, în cazul ambalării pe mai multe rânduri, suporţii trebuind să se găsească pe aceeaşi verticală. Se pot folosi la transport şi alte dispozitive precum şi alte materiale care să asigure tuburile împotriva deteriorării.

Tuburile cu diametrul 500mm se pot transporta şi în poziţia verticală.

 Fiecare lot de livrare va fi însoţit de documentul de certificare a calităţii, întocmit conform dispoziţiilor legale în vigoare.

 Tuburile se vor transporta după 28 zile de la data când au fost fabricate, iar în cazul când au fost supuse la tratamente speciale de întărire, la termenele când se realizează rezistenţele betonului la 28 zile.

VI. BORDURI DE TROTUARE – PREFABRICATE PENTRU RIGOLE, ŞANŢURI ŞI CASIURI

4.15. Borduri de trotuare – borduri de refugii

 Bordurile de refugii şi bordurile de trotuar vor fi realizate din beton conform prevederilor din STAS 1139 a căror dimensiuni trebuie să corespundă datelor din tabelul 20.

Tabel 20

	Tipul
	Mărimea
	Lăţimea

60+/-2
	Înălţimea

4+/-5
	lungimea

1+/-5
	Observaţii

	A

B

I

P
	A2

B3

I

P
	200

100

300

600
	300

170

300

300
	1000; 330

750; 500

600

400
	Utilizat la trotuare

Utilizate la drenările spaţiilor verzi încadramente laterale, etc.

Utilizarea la intrări

Carosabile


Notă: Toate dimensiunile sunt în mm.

 Caracteristicile mecanice pe care trebuie să le îndeplinească bordurile sunt arătate tabelul 21.

 









Tabel 21

	Caracteristici mecanice
	Condiţii de admisibilitate

	Rezistenţa la rupere medie la încovoiere pentru tipurile A şi B Kgf/cmp
	40


	Rezistenţa la rupere la încovoiere a unei singure epruvete de probă pentru lungimile de 1000, 750 şi 500mm Kgf/cmp
	30

	Rezistenţa la uzură, mm max
	1,3

	Rezistenţa la îngheţi-dezgheţi
	La 20 cicluri îngheţi-dezgheţi fără să apară fisuri sau ştribituri


Defectele admisibile pentru borduri sunt cele indicate în tabelul 22.

Tabel 22

	Denumirea defectului
	Condiţii de admisibilitate

	Săgeata feţelor văzute, 0/00 max
	3

	Deformaţii pe feţele văzute mai mari de 2mm
	Nu se admit

	Devieri de la unghiul de 90, % max.
	3


	Ştribituri, mm max
	Nu se admit în muchiile rotunjite, la celelalte se admit la 25% din probă cu lungime de max. 3mm şi adâncime de max. 2mm.

	Crăpături
	Nu se admit


4.16. Elemente prefabricate pentru amenajarea rigolelor, şanţurilor şi casiurilor de taluz

La amenajarea rigolelor, şanţurilor şi casiurilor de taluz din elemente prefabricate se vor folosi elementele prevăzute în proiectul de execuţie care pot fi cele indicate în STAS 10796/2 sau alte tipuri.

Elementele prefabricate vor fi realizate pe şantier din beton clasa BC15 respectând întocmai elementele geometrice date în detaliile de execuţie şi condiţiile impuse în caietul de sarcini speciale.

 În lipsa unor detalii ale proiectului de execuţie, amenajarea şanţurilor poate fi făcută fie cu elemente prefabricate din beton de un tip agreat de Beneficiar, fie din beton turnat pe loc a căror caracteristici trebuie precizate în caietul de sarcini speciale.

VII. CONTROLUL CALITĂŢII MATERIALELOR

4.17. Controlul calităţii materialelor

 Materialele propuse de Antreprenor sunt supuse încercărilor preliminare de informare şi încercărilor de reţetă definitivă conform clauzelor tehnice comune a tuturor lucrărilor rutiere.

 Încercările preliminare de informare sunt executate pe eşantioane de materiale provenind din fiecare balastieră, carieră sau uzină propusă de Antreprenor. Natura lor şi frecvenţa cu care sunt efectuate sunt arătate în tabelul 23 completat cu dispoziţiile din caietul de sarcini speciale.

Rezultatul acestor încercări va trebui să fie conform specificaţiilor prevăzute în prezentul caiet de sarcini, eventual completat prin dispoziţiile din caietul de sarcini speciale.

 Consistenţa încercărilor de reţetă şi frecvenţa lor sunt stabilite pentru fiecare material în parte în tabelul 23 completat eventual de dispoziţiile din caietul de sarcini speciale.

Nici o altă toleranţă decât cele care sunt precizate în prezentul caiet de sarcini, completate eventual de cele ale caietului de sarcini speciale nu va fi admisă.

Materialele care nu vor corespunde condiţiilor impuse vor fi refuzate şi puse în depozit în afara şantierului prin grija Inginerului.











Tabel 23

	Materialul
	Încercări sau caracteristici care se verifică
	Metode conform
	Frecvenţa încercărilor

	
	
	
	Încercarea de informare
	Încercarea înainte de utilizare

	Ciment
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	La fiecare lot
	-

	
	Constante de volum
	SR 196/3
	O determinare la fiecare lot aprovizionate nu mai puţin de 100t pe o probă medie
	-

	
	Timpul de priză
	SR 196/3
	
	-

	
	Rezistenţe mecanice la 2 (7) zile; rezistenţe mecanice la 28 zile
	SR EN 196-1
	O probă la 100t sau la fiecare siloz la care s-a depozitat lotul aprovizionat
	-

	
	Starea de conservare numai dacă s-a depăşit termenul de depozitare sau au întârziat factorii de alterate
	SR EN 196/3
	
	Două determinări pe siloz sus sau jos

	Agregate
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	La fiecare lot aprovizionat
	-

	
	Parte levigabilă 
	SR 667
	-
	O determinare pe lot de 100m3

	
	Humus
	STAS 4606
	La schimbarea sursei
	-

	
	Corpuri străine, argilă în bucăţi, argilă aderentă, conţinut de carburanţi, mică
	STAS 4606
	-
	O determinare pe lot de 100m3

	
	Granulozitatea sorturilor
	SR EN 933
	O probă la maxim 500 mc pentru fiecare sort şi sursă 
	O determinare pe lot de 100m3

	
	Echivalentul de nisip
	STAS730
	O determinare pentru fiecare sursă
	O determinare pe lot de 50m3

	
	Rezistenţa la uzura cu maşina tip Los Angeles
	STAS730
	O determinare la maxim 500 mc pentru fiecare sort şi sursă
	-

	Piatră brută pentru pereuri şi zidării de piatră
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	La fiecare lot aprovizionat
	-

	
	Rezistenţa la compresiune a rocii pe epruvete în stare uscată
	SR EN 1926
	-
	O încercare pe lot de 100mc

	
	Rezistenţa la îngheţ-dezgheţ
	STAS 6200/15
	-
	O încercare pe lot de 100mc


	Materialul
	Încercări sau caracteristici care se verifică
	Metode conform
	Frecvenţa încercărilor

	
	
	
	Încercarea de informare
	Încercarea înainte de utilizare

	Bolovani pentru pereuri şi zidării
	Examinarea abaterilor  din certificatul de calitate
	-
	La fiecare lot aprovizionat
	-

	
	Rezistenţa la sfărâmare prin compresiune
	STAS 730
	-
	O încercare pe lot de 100mc

	
	Rezistenţa la uzură cu maşina Deval
	STAS 730
	-
	O încercare pe lot de 100mc

	Apă
	Analiza chimică
	STAS 730
	Pentru apa potabilă nu este cazul. Pentru apa care nu provine din reţeaua publică de apă potabilă o analiză pentru fiecare sursă
	Ori de câte ori se schimbă sursa sau când apar condiţii de poluare

	Oţel beton
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	La fiecare cantitate aprovizionată
	-

	Material drenant
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	La fiecare cantitate aprovizionată
	-

	
	Echivalentul de nisip
	STAS 730
	O determinare pentru fiecare sursă
	O determinare pe lot de 100m3

	
	Granulometrie
	SR EN 933/1
	O probă pentru fiecare sursă
	O determinare pe lot de 100m3

	Tuburi PVC sau PE pentru drenuri
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	
	-

	
	Suprafaţa activă
	-
	Trei determinări pe fiecare lot aprovizionat
	-

	Tuburi din beton pentru canalizare
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	La fiecare lot aprovizionat
	-

	
	Dimensiuni (diametre şi grosimi) ecarturi
	STAS 818
	Determinări obligatorii dacă cantitatea este mai mare de 100ml şi pentru fiecare sursă
	O serie de determinări pe fiecare lot de 100m

	
	Examinarea vizuală a suprafeţelor interioare
	STAS 818
	-
	-

	Borduri de trotuare din beton
	Examinarea datelor din certificatul de calitate
	-
	La fiecare lot aprovizionat
	-

	
	Dimensiuni
	STAS 1137
	Încercări obligatorii dacă cantitatea este mai mare de 500ml pentru fiecare sursă
	O încercare pe fiecare lot de 500m3

	
	Rezistenţa la încovoiere
	STAS 1137
	Idem
	Idem


VIII. PICHETAREA ŞI EXECUŢIA SĂPĂTURILOR

4.18. Pichetarea lucrării

Pichetarea lucrărilor constă în materializarea axei şi limitele fundaţiilor sau a amprizelor lucrărilor, în funcţie de natura acestora, legate de axul pichetat al drumului precum şi de implementarea unor repere de nivelment în imediata apropierea a lucrărilor.

 Pichetarea se face de către Antreprenorul pe baza planurilor de execuţie, pe care le va respecta întocmai şi se aprobă de către Inginer consemnându-se în registrul de şantier.

4.19. Execuţia săpăturilor

 Săpăturile pentru fundaţii vor fi efectuate conform desenelor de execuţie care vor fi vizate „Bun pentru execuţie”. Ele vor fi duse până la cota stabilită de Inginer în timpul execuţiei lucrărilor.

 Săpăturile pentru şanţuri şi rigole vor fi executate cu respectarea strictă a cotei, pantei şi a profilului din planşele cu detalii de execuţie (lăţimea fundului, înălţimea şi înclinarea taluzelor) precum şi a amplasamentului acestora faţă de axul drumului sau de muchia taluzelor în cazul şanţurilor de gardă.

 Săpăturile pentru drenuri şi canalizări vor fi executate cu respectarea strictă a lăţimii tranşeei, a înclinării taluzelor, a cotei şi pantei precizate în planşele de execuţie.

 Săpăturile vor fi executate pe cât posibil pe uscat. Dacă este cazul de epuismente acestea cad în sarcina Antreprenorului în limitele stabilite prin caietul de sarcini speciale.

 Pământul rezultat din săpătură va fi evacuat şi pus în depozitul stabilit de Beneficiar la o distanţă, care nu va putea depăşi 1km decât în cazul unor prevederi în acest sens în caietul de prescripţii speciale.

 În cazul canalizărilor, dacă este nevoie de sprijiniri, Antreprenorul le va executa pentru a evita ebulmentele şi a asigura securitatea personalului realizând susţineri jaoantive sau cu interspaţii, interspaţii,în funcţie de natura terenurilor, care însă nu pot depăşi dublul lăţimii medii a elementelor de susţinere.

 Pământul pentru umplerea tranşeelor va fi curăţat de pietre a căror dimensiune depăşeşte 15cm. Aceste umpluturi vor fi metodic compactate, grosimea maximă a fiecărui start elementar nu va depăşi după tasare 20cm. Densitatea uscată a rambleului va trebui să atingă 95% din densitatea optimă uscată, Proctor Normal.

IX. COMPOZIŢIA ŞI UTILIZAREA MORTARELOR ŞI A BETOANELOR

4.20. Compoziţia şi utilizarea mortarelor

Mortarele vor avea următoarea compoziţie şi întrebuinţare:

· Mortar M50 – Destinat zidăriilor şi pereurilor din piatră brută sau bolovani având un dozaj de 30kg ciment la mc de nisip;

· Mortar Ma100 – Destinat tencuielilor de ciment sclivist, rosturilor de zidării de piatră sau prefabricate umplerii rosturilor tuburilor de canalizare având un dozaj de 400kg ciment M30 sau Pa35 la mc de nisip

4.21. Prepararea mortarelor de ciment

 Pentru dozarea compoziţiei mortarului, nisipul este măsurat în lădiţe sau în roabe a căror capacitate prezintă un raport simplu cu numărul de saci de liant de folosit.

 Mortarul este preparat manual, amestecul nisip şi ciment se face la uscat, pe o suprafaţă plană şi orizontală din scânduri sau panouri metalice până la  omogenizare perfectă. Se adaugă atunci, în mod progresiv, cu o stropitoare, mestecând cu lopata, cantitatea de apă strict necesară. Amestecarea continuă, până când mortarul devine perfect omogen.

În toate cazurile mortarul trebuie să fie foarte bine amestecat pentru ca, frământat cu mâna, să formeze un bulgăre uşor umezit ce nu curge între degete. Pentru anumite folosinţe, ca mortare pentru protecţii, pentru matări, ş.a. delegatul clientului poate să accepte şi alte consistenţe.

 Mortarul trebuie să fie folosit imediat după prepararea lui. Orice mortar care se va usca sau va începe să facă priză trebuie să fie aruncat şi nu va trebui niciodată amestecat cu mortarul proaspăt.

4.22. Clasificarea şi utilizarea betoanelor

Clasificarea după rezistenţă a betoanelor este indicată în tabelul 24 în care sunt indicate rezistenţele pe care trebuie să le ateste aceste betoane precum şi consumurile minime de ciment.











Tabelul 24

	Clasa

Betonului
	Destinaţia

Betonului
	Rezistenţa

Caracteristică

Rbk  N/mm3
	Cantitatea

minimă de

ciment m3

	C2,8/3,5

C4/5

C6/7,5

C8/10

C12/15

C16/20
	Beton de umplutură

Beton în fundaţii masive

Beton în fundaţii sau elevaţii

Beton simplu în elevaţii şi beton slab armat

Beton armat 

Beton armat prefabricat
	3,5

5

7,5

10,0

15,0

20,0
	115

150

180

240

300

350


4.23. Compoziţia betoanelor

 Compoziţia betoanelor este definită de proporţia în volume a diverselor categorii de agresare uscate, greutatea liantului pentru un metru cub de beton gata executate şi volumul apei. Dacă caietul de sarcini speciale prevede proporţiile agregatelor trebuie să fie determinate în greutate.

Cantităţile necesare pe fiecare component al betonului vor fi determinate înainte prepararea acestui de către Antreprenor:

· fie printr-un studiu de laborator pentru betoane de clasa C 6/7,5;

· fie prin comparaţii cu compoziţii deja folosite, cu materiale identice, dacă Inginerul acceptă.

În aceste două cazuri, Antreprenorul trebuie să prezinte Inginerului pentru acceptare, într-un termen de minimum 15 zile înainte de data prevăzută pentru începerea lucrărilor de betonare, studiul compoziţiei şi justificările necesare.

 La stabilirea compoziţiei betonului se va ţine seama de prevederile „Codului de Practică pentru executarea lucrărilor din beton, beton armat şi beton precomprimat EN 012” luând în considerare:

· dozajul minim de ciment, ciment conform tabelului 24;

· lucrabilitatea betonului care trebuie asigurat,conform tabelului 26;

· rezistenţele minime ale betonului ce trebuiesc asigurate, conform tabelului 28.

Tabel 25

	Nr. crt.
	Tipul de elementele de beton
	Mijloc de transport
	Lucrabilitatea

	
	
	
	Notari
	Tasare (cm)

	1
	Fundaţii din beton simplu sau slab armat, elemente masiv
	Basculante
	L2
	3+/-1

	2
	Idem sau fundaţii de beton armat, tălpi, grinzi pereţi
	Autoagitator
	L3
	8+/-2

	3
	Elementele sau monolitizări cu aglomerări de armături sau dificultăţi de compactare cu secţiuni reduse
	Idem
	L4
	12+/-2


Tabel 26

	Clasa betonului
	Apa, 1/m3 pentru lucrabilitate

	
	L2
	L3
	L4

	C2,8/3,5…C6/7,5

C8/10…C20/25
	160

170
	170

185
	-

200


 Limitele domeniului de granulozitate pentru diferite clase de betoane sunt arătate în tabelul 27.

Tabelul 27

	Agregate
	Limite
	% Treceri în masă prin site sau ciurul de:

	
	
	02
	1
	3
	7
	16
	26
	31
	40
	71

	A. Pentru betoane de clasa <C6/7,5

	0-31
	max.

min.
	10

2
	25

18
	42

32
	60

50
	80

70
	-

-
	100

95
	-

-
	-

-

	0-40
	max.

min.
	10

2
	28

16
	38

28
	52

42
	74

64
	-

-
	90

82
	100

95
	-

-

	0-70
	max.

min.
	8

1
	18

6
	32

13
	45

22
	61

38
	70

50
	77

57
	84

68
	100

95

	B. Pentru betoane de clasa ≤C12/15

	0-31
	max.

min.
	8

1
	22

14
	37

27
	55

45
	76

66
	-

-
	100

95
	-

-
	-

-

	0-40
	max.

min.
	8

1
	20

12
	33

23
	47

37
	69

59
	-

-
	88

80
	100

95
	-

-

	0-70
	max.

min.
	8

1
	18

6
	32

13
	45

22
	61

38
	70

50
	77

57
	84

68
	100

95

	C. Pentru betoane de clasa >C16/20

	0-31
	max.

min.
	7

1
	18

10
	32

22
	50

40
	72

62
	-

-
	100

95
	-

-
	-

-

	0-40
	max.

min.
	6

1
	16

8
	28

18
	42

32
	64

54
	-

-
	86

78
	100

95
	-

-


 Toleranţele admisibile asupra compoziţiei betonului sunt după cum urmează:

· pentru fiecare sort de agregate


+/-3%

· pentru ansamblul de agregate


+/-2%

· pentru ciment



+/-2%

· pentru apa totală



+/-5%

Prelevarea de agregate şi controlul dozajelor de ciment şi apă sunt efectuate de Inginer în momentul betonării.

 Rezistenţele minime la încercările preliminare trebuie să fie conform prevederilor din tabelul 28.

Tabel 28

	Vârsta
	Rezistenţa la compresiune N/mm2

	
	C8/10
	C12/15
	C16/20
	C18/22,5

	7 zile
	11,7
	15,3
	18,8
	20,8

	28 zile
	18
	23,5
	29,6
	32,0


X. COFRAJE

4.24. Cofraje

 Stabilirea soluţiei de cofrare şi întocmirea detaliilor de execuţie este sarcina Antreprenorului.

 Cofrajele proiectate trebuie să fie capabile să suporte sarcinile şi suprasarcinile fără să se deformeze.

Toate cofrajele trebuie să fie nivelate în toate punctele cu o toleranţă de +/-1cm. Lăţimea sau grosimile între cofraje ale diferitelor păţi ale lucrării nu trebuie să prezinte reduceri mai mari de 5mm.

 Scândurile sau panourile cu care se realizează cofrajele trebuie să fie îmbinate la nivel şi alăturate în mod convenabil, ecartul maxim tolerat la rosturi fiind de 2mm, iar denivelarea maximă admisă în planul unui parament între două scânduri alăturate de 3mm.

XI. OŢEL DE ARMĂTURĂ

4.25. Fasonarea şi montarea armăturii

 Armăturile sunt fasonate conform prevederilor desenelor de execuţie şi apoi montate în cofraj.

 Fasonarea în cofraje nu este admisă, decât cu autorizaţia Inginerului şi aceasta pentru închiderea cadrelor cu etrieri cu diametrul de cel mult 12mm.

 Barele lăsate în aşteptare între două faze de betonare vor fi protejate împotriva oricărei deformaţii accidentale. Îndoirea şi îndreptarea barelor lăsate în aşteptare este interzisă.

 Verificarea montării corecte a armăturii trebuie să fie făcută de Inginer sau de delegatul acestuia înainte de betonare. Inginerul poate ordona ţinând seama de importanţa lucrării ca betonarea să nu aibă loc decât după această verificare.

XII.  BETON

4.26. Prepararea betonului 

 Betonul va fi fabricat mecanic prin amestecul simultan al tuturor constituenţilor în malaxorul betonierei

Agregatele vor fi introduse în betonieră în ordinea următoare:

· agregatele cu cele mai mari dimensiuni;

· cimentul;

· agregatele cu cele mai mici dimensiuni;

· apa.

 Duratele minimale ale malaxării corespund următoarele numere de tururi:

· malaxor cu axa verticală

10 tururi

· malaxor cu axa orizontală

20 tururi

· betonieră cu axa orizontală 

20 tururi

· betonieră cu axa înclinată

30 tururi.

 Duratele maxime nu trebuie să depăşească de 3 ori duratele minimale.

 La betoanele de clasa C8/10, cantitatea de apă introdusă în betonieră va fi determinată ţinând cont de umiditatea nisipurilor şi agregatelor, care va trebui să fie măsurate cel puţin o dată pe zi. 

 Utilajele de fabricaţie trebuie să permită măsurarea agregatelor, liantului şi apei în limitele toleranţelor stabilite la art.22 pct. 22.4.

 Modul de transport al betonului pe şantier va trebui suspus aprobării Inginerului înainte de execuţie.

4.27. Punerea în operă a betonului

Betoanele curente sunt puse în operă prin batere sau vibrare, conform prescripţiilor caietului de sarcini speciale.

 Betonul trebuie pus în operă înainte de a începe priza, Inginerul va fixa un interval maxim de timp pentru punerea în operă a betonului după fabricarea acestuia. Betonul care nu va fi pus în operă în intervalul stabilit sau la care se va dovedi că a început priza, va fi îndepărtat don şantier.

 Betonul trebuie să fie ferit de segregaţii în momentul punerii în operă. Dacă în timpul transportului nu a fost amestecat, el poate să fie amestecat manual la locul de folosire înainte de turnare.

 Dacă este cazul, caietul de sarcini speciale va indica betoanele care trebuie să fie puse în operă prin vibrare şi modul cum trebuie să fie făcută această operaţiune.

 La reluarea betonării, suprafaţa betonului întărit este ciupită dacă este cazul şi bine curăţată. Suprafaţa este abundent udată astfel ca vechiul beton să fie saturat înainte de a fi pus în contact cu betonul proaspăt.

 Paramentele necofrate trebuie să prezinte formele şi poziţiile prevăzute în desenele de execuţie. Ele vor fi reglate şi finisate în timpul turnării fără aport de beton după începerea prizei şi fără aport de mortar. Orice aport de beton efectuat pentru a obţine corecţia geometrică a suprafeţei va fi vibrat cu aceleaşi mijloace cu care a fost vibrat betonul de dedesupt, dacă acesta din urmă a fost pus în operă prin vibrare.

 Prin caietul de sarcini speciale sau în lipsa acestuia, Inginerul, se va stabili ţinând seama de situaţia lucrărilor, de grosimea lor şi natura cimentului folosit, temperaturile sub care turnarea betonului este interzisă sau nu este autorizată decât sub rezerva folosirii mijloacelor şi procedeelor care previn degradările de îngheţ.

Aceste mijloace, fie că sunt stabilite prin caietul de sarcini speciale, fie că sunt convenite pe şantier cu acordul Inginerului, trebuie să menţină în toate punctele betonului o temperatură de cel puţin +10o timp de 72 de ore.

Când este posibil să se reia turnarea betonului întreruptă datorită frigului va trebui, în prealabil, să se demoleze betonul deteriorat şi apoi să se aplice măsurile arătate la pct. 20.5

Antreprenorul va trebui să ia măsurile necesare pentru ca temperatura betonului în cursul primelor ore să nu depăşească  +35o.  Un număr oarecare de precauţiuni elementare vor fi luate în acest scop, ca:

· temperatura cimentului nu trebuie să depăşească  +40o;

· utilizarea apei reci;

· evitarea încălzirii agregatelor la soare prin acoperire;

· protecţia betonului proaspăt turnat împotriva insolaţiei.

Dacă aceste precauţiuni nu permit să menţină temperatura betonului sub +35o, Beneficiarul va întrerupe betonarea.

 După terminarea prizei, suprafeţele de beton se tratează prin stropire cu apă. Beneficiarul va stabili durata tratării pentru fiecare parte a lucrării în funcţie de calitatea betonului şi condiţiile climatice.

4.28. Încercarea şi controlul betoanelor

 În scopul de a verifica corectitudinea fabricării betonului, Inginerul poate, în orice moment, să ordone încercări de control.

 Pentru controlul rezistenţelor la lucrările cu cantităţi importante de betoane, va fi prelevat, pentru fiecare parte din lucrarea în execuţie, la ieşirea din betonieră sau din malaxor şi de fiecare dată când Inginerul o va considera necesar, un minim de 12 probe în vederea următoarelor încercări.

la 7 zile


la 28 zile

· compresiune 
      3


      3


· întindere 

      3


      3

 Dacă încercările la 7 zile conduc la rezistenţe inferioare rezistenţelor corespunzătoare acestei vârste Inginerul va trebui să oprească lucrările de betonare, convenindu-se pentru ameliorarea calităţilor materialului sau a condiţiilor de fabricaţie (sau unele şi altele) şi de a proceda la o nouă încercare de relua lucrările de betonare.

Rămâne la latitudinea Inginerului de a decide dacă, ţinând seama de rezultatele obţinute, de destinaţia lucrării şi de condiţiile sale ca şi de toate elementele de apreciere de care dispune, lucrarea astfel executată poate să fie acceptată, trebuie să fie modificată sau consolidată. El poate subordona acceptării sale, lucrarea sau părţi de lucrare în cauză, cu o refacere la un cost total care poate să atingă 20%.

 Dacă rezistenţele obţinute la 28 zile sunt considerate neacceptabile, Inginerul va putea să ordone demolarea lucrării sau o parte din lucrarea în cauză pe cheltuiala Antreprenorului.

 Consistenţa betoanelor va fi măsurată cu conul lui Abrams. Ea va trebui să se situeze între 0,8 – 1,0 din tasarea obţinută cu betonul de probă corespunzător. În caz contrar cantitatea de apă va fi modificată pentru a reveni la tasarea de referinţă.

Încercarea va putea fi repetată ori de câte ori Inginerul o va considera necesar.

4.29. Toleranţe la lucrările executate din beton

 Toleranţa asupra oricărei dimensiuni măsurată între paramentele opuse sau între muchii sau între intersecţiile muchiilor este dată în funcţie de această dimensiune în tabelul 29.

Tabel 29

	Dimensiuni în m
	Toleranţe în cm

	0,10

0,20

0,50

1,00

2,00

5,00
	0,5

0,7

1

2

2

3


 Deviere maximă admisă a unui element cu direcţie apropiată de verticală este dată în funcţie de înălţimea şi natura acestui element de tabelul 30.




Tabel 30

	Înălţimea în m
	Toleranţe în cm:

	
	a
	b
	C

	1

2

3

5

10
	1,5

2

2,2

2,6

3,3
	1,8

2,3

2,7

3,2

4
	2,3

2,9

3,3
4

5


 

Notă:

toleranţe a pentru elemente portante verticale





toleranţe b pentru elemente portante cu fruct





toleranţe c pentru elemente neportante

 Toleranţa de liniaritate asupra unei muchii rectilinii a unei suprafeţe plane sau riglete fiind sau nu cofrată este caracterizată de săgeata maximă admisibilă pe întregul segment de lungime „l” a acestei muncii sau a acestei generatoare. Această săgeată este egală cu cea mai mare dintre valorile:

· 1/300

· un centimetru

XIII. ZIDĂRII DIN PIATRĂ BRUTĂ SAU BOLOVANI

4.30. Zidării din piatră brută sau bolovani

 În momentul folosirii, piatra brută trebuie să fie uşor umezite fapt care grămezile de piatră brută sunt în prealabil stropit cu apă, din abundenţă. 

 Înainte de folosire, mortarul trebuie să fie întotdeauna depozitat în jgheaburi sau pe platformă de lemn, metalice sau din materiale plastice adăpostite de ploaie sau căldură este interzis să fie înmuiat prin adăugiri de apă.

 Pietrele sau bolovanii sunt aşezaţi cu mâna pe un start abundent de mortar şi potrivite prin alunecare în aşa fel ca să se obţină o tasare a rosturilor şi o refulare a mortarului la suprafaţă prin toate rosturile. Rosturile şi spaţiile, bine garnisite cu mortar sunt umplute cu aşchii de piatră înfipte şi strânse astfel ca fiecare piatră brută sau bolovan, precum şi aşchiile înfipte, să fie acoperite în întregime cu mortar. Rosturile de pe faţa văzută a zidăriei de piatră brută sau de bolovani nu vor fi garnisite cu aşchii de piatră şi se va căuta ca aceste rosturi să aibă o grăsime redusă care nu trebuie să depăşească 3cm în cazul pietrei brute.

 Faţa văzută a zidăriei va fi realizată din pietre brute sau bolovani bine aleşi şi bine aşezaţi.

 La execuţia zidurilor, cu o grosime mai mică de 40cm, se va căuta să se folosească pietre care să cuprindă întreaga grosime a zidului, în număr de cel puţin două bucăţi pe metru pătrat.

 Paramentul văzut al zidăriei, dacă Caietul de sarcini speciale prevede, va trebui să fie rostuit.

Când paramentul nu trebuie rostuit, mortarul refulat prin rosturi va fi îndepărtat cu grijă fără bavuri şi bine netezit cu mistria. 

 Când paramentul unei zidării noi trebuie să fie rostuit se curăţă rosturile, înainte de a face priză mortarul, pe 3cm adâncime. Înainte de a proceda la rostuire se va uda suprafaţa cu o perie. Suprafeţele rostuite sunt adâncite faţă de planul zidăriei cu circa 1cm.

 Când rostuirea este făcută pentru consolidarea unei zidării vechi, curăţarea rosturilor se face pe o adâncime până la 5cm şi curăţate cu apă multă. Mortarul este pus în loc cu mistria şi netezit sau prin procedee mecanice.

 Pe timp uscat, zidăriile sunt umezite uşor, dar frecvent pentru a preveni o uscare rapidă. Zidăriile trebuie apărate prin toate mijloacele împotriva uscăciunii, ploii şi îngheţului. 

Dacă zidurile de construcţii trebuie să fie întrerupte ca urmare a intemperiilor, Antreprenorul va lua măsuri de acoperire la partea superioară cu rogojini, pământ sau nisip de 10cm grosime cel puţin. La reluarea lucrărilor orice zidărie avariată este demolată şi reconstruită.

 Când se aplică o zidărie nouă pe o zidărie veche, suprafeţele de contact a acesteia vor fi curăţate, udate şi la nevoie desfăcute şi refăcute.

XIV. AMENAJAREA ŞANŢURILOR, RIGOLELOR ŞI CASIURI

4.31. Prescripţii generale de amenajare

Dimensiunile şi forma şanţurilor şi rigolelor (triunghiulare, trapezoidale) sunt cele indicate în proiectul de execuţie, stabilite de la caz la caz în fucţie de relief, debit şi viteza apei, natura terenului, mijloacele de execuţie, condiţiile de circuşaţie, pentru evitarea accidentelor şi ele trebuie respectate întocmai de către Antreprenor.

 Extrem de importanteste să se respecte cotele şi pantele proiectate.

Panta longitudinală minimă va fi:

· 0,25% în teren natural

· 0,1% în cazul şanţurilor şi rigolelor pereate.

 Protejarea şanţurilor şi rigolelor este obligatorie în condiţiile în care pante lor depăşeşte panta maximă admisă pentru evitarea eroziunii pământului

 Pantele maxime admise pentru şanţuri şi rigole neprotejate sunt date în tabelul 31.

Tabel 31

	DENUMIREA PRINCIPALELOR TIPURI DE PĂMÂNTURI
	PANTA MAXIMĂ ADMISĂ %

	Pământuri coezive cu compresibilitate mare
	0,5

	Pământuri coezive cu compresibilitate redusă:

· nisipuri prăfoase şi argiloase

· nisipuri argiloase nisipoase

· argile profoase şi nisipoase
	1

2

3

	Pământuri necoezive grosiere:

· pietriş (2-20mm)

· bolovăniş (20-200mm)

· blocuri (peste 200mm)
	3

4

5

	Pământuri necoezive de granulaţie mijlocie şi fină:

· nisip făinos şi fin (0,05...0,25mm)

· nisip mijlociu mare (0,25...2,00m)

· nisip cu pietriş
	0,5

1

2


 Pantele maxime admise pentru şanţuri şi rigole protejate sunt date în tabelul 32

Tabel 32

	TIPUL PROTEJĂRII ŞANŢULUI RIGOLEI SAU CASIULUI
	PANTA MAXIMĂ ADMISĂ %

	Pereu uscat din piatră brută negelivă rostuit
	5

	Pereu din dale de beton simplu pe pat de nisip de maximum 5cm grosime, betonul fiind: - clasa C6/7,5

                                     - clasa C8/10
	10

12

	Pereu zidit din piatră brută negelivă cu mortar de ciment sau pareau din dale de beton simplu clasa C8/10 pa pat de beton
	15

	Casiuri pe taluze înalte din pereu zidit din piatră brută cu mortar de ciment sau din elemente prefabricate cu amenanjare corespunzătoare la piciorul taluzului
	67



Pe porţiunile în care şanţurile sau rigolele au pante mai mari decât celei indicate în tabelul 32, se vor amenaja trepte pentru reducerea pantei sub valurile indicate în tabel.

 Rigolele de acostament sunt obligatorii în următoarele situaţii:

· la ramblee cu înălţimea 3...5,00m în cazul curbelor convertite şi supraînălţate

· la ramblee peste 5,00m.

Descărcarea apelor din rigole de acostament se face prin casiuri amenajate pe taluze.

 Şanţurile de gardă se recomandă să fie pereate, indiferent de pantă.

 Amplasarea şanţurilor de gardă se va face la distanţa minimă, de 5,00 de muchia taluzului debleului, iar când este la piciorul rambleului la distanţa minimă de 1,50 - 2,00m, banda de teren dintre piciorul rambleului şi şanţul de gardă va avea pante de 2% spre şanţ.

 Antreprenorul va executa lucrarea în soluţiea în care este prevăzută în proiectul de execuţie. Acolo însă unde se constată pe parcursul execuţiei lucrărilor o neconcordanţă între prevederile proiectului şi realitatea după teren privind natura pământului şi panta de scurgere situaţia va fi semnalată Inginerului lucrării care va decide o eventuală modificare a soluţiei de protejare a şanţurilor şi rigolelor de scurgere prin dispoziţii de şantier.

4.32. Execuţia pereurilor uscate

Peste terenul bine nivelat se aşterne un strat de nisip grăunţos şi aspru, în grosime de 5cm după pilonare.

Peste stratul de nisip pilonat se aşterne stratul de nisip afânat, de acceaşi calitate, în care se aşează pietrele sau bolovanii. Grosimea iniţială a acestui strat este de 8cm.

Pietrele se implinită vertical în stratul de nisip afânat, unele lângă altele, bătându-se deasupra şi lateral cu ciocanul, astfel ca fiecare piatră să fie bine strânsă de pietrele vecine. Pietrele se aşează cu rosturile ţesute.

Pentru a se asigura stabilitatea pereului se procedează la o primă batere cu maiul pe uscat pentru aşezarea pietrelor.

Se aşterne apoi un strat de nisip de 1-1,5cm grosime, pentru împănare care se udă şi se împinge cu periile în golurile dintre pietre până le umplu, după care se bate din nou cu maiul până la refuz.

 Suprafaţa pereului trebuie să fie regulată, neadmiţându-se abateri de peste 2cm faţă de suprafaţa teoretică a taluzului, refacerea fpcându-se prin scoaterea pietrei şi reglarea stratului de nisp de sub aceasta.

4.33. Execuţia pereurilor rostuite cu mortar de ciment

 Execuţia acestui tip de pereu este aceeaşi ca la art. 31 cu excepţia că după prima pilonare umplerea rosturilor nu se face cu nisip şi cu mortar de ciment, M100 după care se pilonează până la refuz înainte de a începe priza mortarului.

 Suprafaţa pereului trebuie protejată contra uscării prin udare timp de 3 zile.

4.34. Execuţia pereului în mortar de ciment

 Peste terenul bine nivelat se aşterne un strat de nisip grăunţos şi aspru, în grosime de 5cm după pilonare.

Peste stratul de nisip pilonat se aşterne un start abundent de mortar de ciment M100 în care se implintă pietrele sau bolovanii şi se potrivesc prin alunecarea în aşa fel ca să se obţină o tasare rosturile.

Se continuă apoi cu umlerea cu mortar a rosturilor rămase între pietre şi nivelarea suprafeţei prin pilonare după care mortarul este netezit cu mistria.

 Suprafaţa pereului trebuie protejată contra uscării prin udare timp de 3 zile şi prin acoperire cu rogojini sau saci timp de 7 zile.

 Condiţiile pentru suprafaţare sunt cele de la pct. 31.2.

4.35. Pereu de piatră brută sau bolovani pe fundaţie de beton

Peste terenul bine nivelat se toarnă stratul de fundaţie în grosimea prevăzută în proiectul de execuţie din beton de ciment C6/7,5 şi până să înceapă priza betonului se trece la execuţia pereului din piatră brută sau bolovani şi colmatarea rosturilor cu mortar de ciment M 100 în condiţiile arătate la pct. 33.1.

 Condiţile de suprafaţare sunt cele de la pct. 31.3

4.36. Pereu din beton turnat pe loc

 Peste ternul bine nivelat se toarnă direct pe pământ stratul de beton C8/10 sau C12/15 în grosimea prevăzută în proiect pe tronsoane de 1,50ml cu rosturi de 2cm.

 Betonul turnat trebuie protejat împotriva soarelui sau a ploii începând din momentul când începe priza prin acoperire şi după ce priza este complet terminată prin stropire cu apă, atât cât este nevoie, în funcţie de condiţiile atmosferice.

4.37. Pereu din elemente prefabricate din beton

 Elementele prefabricate din beton vor fi aşezate fie pe un start de nisip pilonat fie pe un  strat de beton C6/7,5 conform prevederilor din caietul de sarcini speciale sau a proiectului de execuţie

 Forma şi dimensiunile elementelor prefabricate vor fi cele prevăzute în documentaţia de execuţie sau elementele similare propuse de Antreprenor şi acceptate de Inginerul lucrării.

XV.  DRENURI ŞI DISPOZITIVE DE COLECTAREA ŞI EVACUAREA APELOR DIN CORPUL DRUMULUI

4.38. Prescripţii generale

 Evaluarea apei din substratul onferior al fundaţiei se realizează în fucţie de posibilităţile de scurgere prin:

· drenuri transversale de acostament;

· strat drenant continuu;

· dren longitudinal sub acostament.

 Drenurile transversale de acostament au o lăţime de 25...30cm şi adâncime de 30...50cm situate la o distanţă de 10...20m în funcţie de panta longitudinală a drumului.

Panta longitudinală a acestor drenuri este de 3...5% şi se execută normal pe axa drumului când declivitatea în profil longitudinal al drumului este mai mică de 2% şi cu înclinarea de cca. 60 grade în direcţia pantei când declivitatea este mai mare de 2%.

 Startul drenant continuu are o grosime de 15cm până la taluzurile drumului, el se recomandă în special la drumurile cu mai mult de 2 benzi de circulaţie.

 Evacuarea apei din drenurile transversale de acostament sau din stratul drenant continuu prin taluzurile drumului, se face cu cel puţin 15cm deasupra fundului şanţurilor sau în cazul rambleelor deasupra terenului sau a nivelului maxim al apelor stagnate în zonă.

Nu se prevăd măsuri de evacuare a apelor din corpul drumului în cazul rambleelor executate din pământuri necoezive sau permeabile.

 Drenurile longitudinale sub acostament sau sub rigole se prevăd în zonele de debleu sau la nivelul terenului unde nu există posibiltatea evacuării apelor prin şanţuri. În acest caz tratul inferior de fundaţie va fi prelungit până la dren, iar panta longitudinală a drenului va fi de minimum 0,3%.

4.39. Realizarea drenurilor de acostament

După executarea stratului de fundaţie şi completarea acostamentelor cu pământ la nivelul acesteia, înainte de cilindarare se vor realiza săpăturile în acostament la dimensiunile, înclinarea faţă de axe, panta prescrisă şi distanţa între ele arătate la punctul 37.2.

Oământul va fi evacuat în afara amprizei şi în locul acestuia se va pune materialul drenat din balast 0-71 realizându-se continuitatea materialului granular şi racordarea cu cota înferioară a fundaţiei.

Odată terminate aceste operaţii se trece la cilindrarea fundaţiei cu acostamente şi drenurile executate cărorora trebuie să li se asigure evacuarea la o cotă superioară şanţului cu cel puţin 15cm.

4.40 Realizarea stratului drenant continuu 
Acesta se realizează odată cu stratul onferior al fundaţiei conform prevederilor prezentului caiet de sarcini.

4.41. Realizarea drenului longitudinal sub acostament sau rigolă

Săpătura pentru realizarea drenului se poate realiza manual sau mecanizat.

Dacă se sapă manual lăţimea acestuia va fi în funcţie de adâncime şi anume:

· pentru H=1,00 – 1,50


lăţimea=0,60m

· pentru H=1,50 – 2,00


lăţimea=0,80m

· pentru H=2,00 – 2,50


lăţimea=1,20m.

În cazul drenului săpat mecanizat lăţimea va fi în funcţie de lăţimea cupei, dar min. 25m.

 În cazul săpăturii manuale drenurile se vor executa pe tronsoane de 4...6m lungime din aval către amonte, sprijinite corespunzător, cu asigurare permanentă a scurgerii apelor colectate. Tronsonul următor se atacă numai după ce tronsonul precedent a fost umplut, cel puţin până la jumătatea adâncimii lui, cu corpul drenat.

 În cazul executării drenului prin săpare mecanică este necesar să se coordoneze săparea şi executarea corpului drenului astfel încât să nu se ţină săpătura deschisă.





 Săpăturile se vor executa cu pereţi verticali, fără sprijiniri până la adâncime de:

· 1,00m în pământuri plastic vârtoase şi nisipuri în stare îndesată;

· 1,50m în pământuri tari.

Când adâncimea săpăturilor depăşeşte aceste dimensiuni, se vor face sprijiniri sau se va săpa cu taluze.

 Este interzisă să se menţină săpăturile deschise. Corpul drenurilor se execută imediat ce săpătura a ajuns la cota prevăzută.

 Materialul rezultat din săpătură se va îbdepărta de la locul săpăturii la o distanţă mai mare de 0,50m.

 În funcţie de soluţia prevăzută în documentaţia de execuţie se va realiza radierul rigid din beton C6/7,5, la cota prevăzută în documentaţia de execuţie care poate avea o pantă longitudinală de 0,2 – 10% sau radierul elastic prin compactarea terenului din talpă sau din balast, care nu poate avea o pantă mai mare decât şanţurile şi rigolele neprotejate.

 Pe radierul pregătit se pozează tubul de drenaj perforat, cu talpă din PVC având diametrul de 80 – 150mm sau tubul de drenaj riflat din PVC cu diametrul 65 – 150mm conform prevederilor din proiectul de execuţie.

 Umplerea drenului cu material drenant, balast, pietriş se face prin mijloace mecanice sau direct prin aruncare. Corpul drenant se realizează prin compactare în straturi de 30...40cm grosime şi pe măsură se execută aceasta se demontează sprijinirile dacă acestea există.

Se interzice întreruperea lucrărilor în stadii care pot periclita lucrările executate, stabilite terenului sau a construcţiilor existente în vecinătatea lor.

În cazul săpăturilor mecanizate, lucrările de săpare şi umplere se succed astfel încât să nu rămână săpături deschise la sfârşitul zilei de lucru.

Capacul de închidere se va realiza dintr-un pereu zidit din piatră brută sau bolovani cu mortar de ciment sau dintr-un pereu din dale prefabricate de beton simplu turnat pe loc sau din dale prefabricate.

XVI. CANALIZAREA

4.42. Deschiderea săpăturilor

 Săpăturile se vor executa cu pereţi verticali, tranşeea având lăţimea egală cu diametrul exterior al tubului, mărit cu o supralărgire de 0,25m de o parte şi de alta.




 Fundul săpăturii este adus cu grujă la cotele prevăzute în proiect şi este compactat, dacă este cazul, de aşa manieră încât densitatea uscată a solului să atingă 95% din densitatea uscată optimă Proctor normal.

 Când în tranşee se întâlnesc bancuri stâncoase, ele trebuie să fie derocate şi aduse la o cotă cu cel puţin 10cm sub fundul săpăturii şi înlocuite pe această grosime cu pământ fin, nisip sau balast.

4.43. Executarea canalelor, gurilor de scurgere şi căminelor de vizitare

 Tuburile trebuie coborâte cu grijă în tranşee unele în prelungirea celorlalte, facilitând alinierea lor cu ajutorul dalalor provizorii constituite din bucăţi de lemn. Calarea provizorie cu ajutorul pietrelor este interzisă.

 Tuburile sunt pozate începând din aval, bine aliniate şi cu o pantă regulată respectând prevederile proiectului de execuţie. Îmbucarea, când există este întotdeauna dirijată spre amonte.

 Tuburile vor fi puse pe un pat de nisip de 10cm grosime minimă. Legătura între tuburile circulare cu îmbucare pe jumătate de grosime este efectuată cu ajutorul unui inel de 5cm grosime minimă ranforsat cu armătură şi turnat pe loc în interiorul unui tipar. El este executat cu mortar în loc.

 Umplerea tranşeelor nu se va face decât cu avizul Inginerului. Această umplere va fi executată până la 20cm deasupra tubului cu pietriş ciuruit şi pilonat cu grijă pe flancurile tuburilor. Deasupra, umplerea va fi executată cu materiale lipsite de elemente superioare lui 60mm, în straturi succesive de 0,20m grosime, compactate cu grijă ca să ajungă la o densitate uscată de 95% din Proctor normal.

 La execuţia gurilor de scurgere şi a căminelor de vizitare se va respecta poziţia acestora indicată în proiect, cota radiarului şi cota de racordare.

 La gura de scurgere betonul plăcii superioare va avea clasa C8/10 şi va fi slab armat.

 Gurile de scurgere vor fi aşezate pe un start de beton de egalizare de 10cm din C28/35 care va depăşi cu cel puţin 10cm jur împrejur baza gurilor de scurgere.

 Elementele gurii de scurgere cu un singur grătar vor fi asamblate cu mortar de ciment M 50.

 La căminele de vizitare îmbinarea tuburilor prefabricate din beton se face cu mortar de ciment M 50.

Fundul căminului va fi tencuit şi sclivisit cu mortar de ciment în grosime de 3cm cu M 50 şi va păstra exact forma şi panta canalului în continuare.

Găurile pentru treptele scărilor vor fi executate pe toată grosimea peretelui, cu îngrijire pentru a nu deteriora tubul. Fixarea treptelor se va face cu mortar de ciment marca M 100 bine îndesat.

Pentru racordarea căminului la cota terenului se va turna pe loc beton C6/7,5. Pe ultimii 20cm se prevede o îngroşare pentru montarea capacului conform detaliilor de execuţie. Turnarea se face cu ajutorul unui cofraj metalic de inventar care se montează pe tub.

XVII. BORDURI ŞI RIGOLE PREFABRICATE

4.44. Montarea Bordurilor

 Lăţimea săpăturii va fi egală cu lăţimea elementului majorată cu 0,20m.

 Fundul săpăturii este adus cu grijă la cotele prevăzute în proiect şi este compactat, dacă este nevoie, ca să atingă 95% din densitatea optimă Proctor normal.

În cazul unei săpături mai adânci faţă de cota prescrisă, Antreprenorul trebuie să compenseze diferenţa de cotă prin creşterea grosimii fundaţiei bordurii şi rigolei. Când lucrările sunt montate pe pat de nisip, nisipul suplimentar necesar este bine pilonat.

Caietul de sarcini speciale sau Inginerul stabileşte condiţiile de depozitare provizorii de refolosire sau de evacuare a pământului rezultat din săpături.

 Bordurile şi rigolele prefabricate sunt montate pe o fundaţie de nisip sau beton de minimum 10cm grosime.

Caietul de sarcini speciale sau planurile de execuţie stabilesc natura şi dimensiunile fundaţiei, precum şi un eventual element de sprijinire a bordurii şi a dispozitivului destinat să asigure scurgerea apelor infiltrate în corpul drumului.

 Rosturile nu vor trebui să aibă mai mult de 2cm grosime şi vor fi rostuite cu mortar M 50.

 Bordurile şi rigolele prefabricate sunt puse urmărind cotele, aliniamentele şi declivităţile stabilite prin detaliile de execuţie.

 Toleranţele admise la montarea bordurilor şi rigolelor vor fi mai mici de 5mm faţă de cotele precizate în profilele transversale corespunzătoare şi în profilul în lung.

XVIII. ÎNCERCĂRI ŞI CONTROALE

4.45.      Controlul de calitate şi recepţia lucrărilor

Independent de încercările preliminare de informare şi încercărilor de reţetă privind calitatea materialelor elementare care intervin în constituţia lucrărilor şi fac obiectul art. 16 al prezentului fascicul se va proceda la:

A. ÎNCERCĂRI PRELIMINARE DE INFORAMRE

Aceste încercări care cuprind studii de compoziţie a betoanelor precum şi încercări de studii sunt efectuate înaintea începerii fabricării betoanelor.

B. ÎNCERCĂRI DE CONTROL DE CALITATE

Încercările de control de calitate sunt efectuate în cursul lucrărilor în condiţiile de frecvenţă specificate în tabelul 33 completat cu dispoziţiile caietului de sarcini speciale.

C. ÎNCERCĂRI DE CONTROL DE RECEPŢIE

Încercările de control de recepţie sunt efectuate fie la sfârşitul execuţiei uneia din fazele lucrării, fie în momentul recepţiei provizorii a lucrării, în condiţiile precizate în tabelul 33, completate prin dispoziţiile caietului de sarcini speciale.














Tabel 33

	Denumirea lucrării
	Natura încercării
	Categoria de control
	Frecvenţa

	
	
	A
	B
	C
	

	Betoane > C8/10


	- Studiul compoziţiei

- Încercări la compresiune

- Încercări la întindere
	(
(
(
	(
(
(
	(
(
	- Pentru betoane de clasa >C8/10

- Pe părţi de lucrare

	Betoane < C8/10
	- Încercări la compresiune

- Încercare de plasticitate
	
	(
(
	
	- Pe părţi de lucrări la cererea dirigintelui

	Cofraje
	-Controlul dimensiunilor de amplasare şi soliditate
	
	(
	
	- Înaintea betonării fiecărui element

	Armătură
	- Controlul poziţiei armăturilor
	
	(
	
	- Înaintea betonării fiecărui element

	Lucrări executate din beton sau zidărie din piatră brută sau bolovani
	- Controlul dimensiunilor şi încadrării în toleranţe

- Controlul corectării finisării a feţei văzute
	
	
	(
(
	- La fiecare lucrare

	Lucrări de protejare a şanţurilor rigolelor şi casiurilor
	- Amplasamentul lucrării

- Dimensiunile şi calitatea lucrărilor

- Profilul longitudinal secţiunea şi grosimea protejării
	
	(
(
(
	(
(
(
	- La fiecare lucrare

	Drenuri transversale de acostament
	- Amplasamentul şi înclinarea

- Dimensiunile

- Posibilitatea de scurgere în şanţ
	
	(
(
(
	
	- La fiecare lucrare

	Drenuri longitudinale
	- Amplasament

- Cotele radierului

- Realizarea corectă a filtrului

- Amplasarea camerelor de vizitare

- Controlul funcţionării
	
	(
(
(
(
(
	(
(
(
	- La fiecare lucrare

	Canalizare
	- Amplasament

- Cotele radierului

- Pozarea corectă a tuburilor şi realizarea îmbinărilor între ele

- Realizarea corectă a umpluturii

- Aşezarea şi execuţia corectă a grupurilor de scurgere şi a căminelor de vizitare

- Racordarea între gurile de scurgere şi canalizarea

- Controlul funcţionării
	
	(
(
(
(
(
(
(
	(
(
(
	- La fiecare lucrare

	Borduri de trotuar
	- Amplasament

- Realizarea corectă a fundaţiei

- Respectarea cotelor
	(

	(
(
(
	(
(
	- La fiecare lucrare


A: ÎNCERCĂRI PRELIMINARE DE INFORAMRE

B: ÎNCERCĂRI DE CONTROL DE CALITATE

C: ÎNCERCĂRI DE CONTROL DE RECEPŢIE

XIX. RECEPŢIA LUCRĂRII

Lucrările privind scurgerea şi evacuarea apelor de suprafaţă vor fi supuse de regulă unei recepţii preliminare şi unei recepţii finale, iar acolo unde sunt lucrări ascunse, care necesită să fie controlate şi recepţionate, înainte de a se trece la faza următoare de lucru cum sunt lucrările de drenaj, canalizare, ş.a. acestea vor fi supuse şi recepţiei pe fază de execuţie.

4.46 ecepţia pe faze

 În cadrul recepţiei pe fază (de lucrări ascunse) se va verifica dacă partea de lucrare ce se recepţionează s-a executat conform proiectului şi atestă condiţiile impuse de documentaţia de execuţie şi de prezentul caiet de sarcini.

 În urma verificărilor se încheie proces verbal de recepţie pe faze în care se confirmă posibilitatea trecerii execuţiei la faza imediat următoare.

 Recepţia pe fază se efectuează de către Inginerul lucrării şi Antreprenorul, documentul se încheie ca urmare a recepţiei şi poartă ambele semnături.

 Recepţia pe faze se va face în mod obligatoriu la următoarele momente ale lucrării:

a. Pentru drenuri:

· trasarea şi amplasarea căminelor;

· executarea săpăturii la cotă;

· realizarea radierului şi pozarea tubului drenant;

· la realizarea umpluturii drenante.

b. Pentru canalizări:

· trasare canalului şi amplasarea gurilor de scurgere şi căminelor de vizitare;

· executarea săpăturii, la cote la canal şi cămine;

· pozarea tuburilor şi realizarea îmbinărilor dintre acestea;

· realizarea radierului din gurile de scurgere şi cămine de vizitare;

· realizarea umpluturii compactate pe fiecare metru înălţime şi la realizarea umpluturii la cota finală;

c. Pentru lucrări din beton şi zidării: şanţuri ranforsate, şanţuri zidite, camere de cădere, s.a.

· trasare;

· execuţia săpăturilor la cote;

· executarea cofrajului;

· montarea armăturii.

d. Drenuri transversale de acostament

· la realizarea acestora

 Registrul de procese verbale de lucrări ascunse se va pune la dispoziţia organelor de contro, cât şi comisiei de recepţie preliminară, sau finală

4.47. Recepţia preliminară

 La terminarea lucrărilor sau unor părţi din acestea se va proceda la efectuarea recepţiei preliminare a lucrărilor verificându-se:

· concordanţa cu prevederile prezentului caiet de sarcini, caietul de sarcini speciale şi a proiectului de execuţie;

· dacă verificările prevăzute în prezentul caiet de sarcini au fost efectuate în totalitate;

· dacă au fost efectuate recepţiile pe faze şi rezultatul acestora;

· condiţiile tehnice şi de calitate ale execuţiei, precum şi constatările consemnate în cursul execuţiei de către organele de control (Client, Inginer, etc.).

În urma acestei recepţii se încheie Procesul verbal de recepţie preliminară şi în care se consemnează eventualele remedieri necesare, termenul de execuţie a acestora şi recomandări cu privire la modul de ţinere sub observaţie unde s-au constatat unele abateri faţă de prevederile prezentului caiet de sarcini.

4.48. Recepţia finală

La recepţia finală a lucrărilor se va consemna modul în care s-au comportat lucrările, dacă au funcţionat bine şi dacă au fost bine întreţinute.

ANEXĂ

DOCUMENTE DE REFERINŢĂ

	I. ACTE ORMATIVE

	Ordin comun MT/MI – nr.411/1112/2000 publicat în MO 397/24.08.2000
	Norme metodologice privind condiţiile de închidere a circulaţiei şi de instruire a restricţiilor de circulaţie în vederea  executării de lucrări în zona drumului public şi/sau pentru protejarea drumului

	NGPM/1996
	- Norme generale de protecţia muncii.

	NSPM nr. 79/1998
	- Norme privind exploatarea şi întreţinerea drumurilor şi podurilor.

	Ordin MI nr. 775/1998
	- Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotarea cu mijloace tehnice de stingere.

	Ordin AND nr. 116/1999
	- Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor

	II. REGLEMENTĂRI TEHNICE

	NE 012
	-Cod de practică pentru executarea lucrărilor din beton, beton armat şi beton precomprimat.

	III. STANDARDE

	SR 183-1
	- Lucrări de drumuri. Îmbrăcăminţi de beton de ciment executate în cofraje fixe. Condiţii tehnice de calitate.

	SR 183-3
	- Lucrări de drumuri. Îmbrăcăminţi de beton de ciment executate în cofraje glisante. Condiţii tehnice de calitate. 

	SR EN 196-1
	- Metode de încercări ale cimenturilor, Partea 1: Determinarea rezistenţelor mecanice

	SR EN 196-2
	- Metode de încercări ale cimenturilor, Partea 2: Analiza chimică a cimenturilor.

	SR EN 196-3+SR EN 196-3/AC
	- Metode de încercări ale cimenturilor, Partea 3: Determinarea timpului de priză şi a stabilităţii.

	SR EN 196-6
	- Metode de încercări ale cimenturilor. Determinarea fineţii.

	SR EN 196-7
	- Metode de încercări ale cimenturilor. Metode de prelevare şi pregătire a probelor de ciment.

	SR 227-2
	- Cimenturi. Încercări fizice. Determinarea fineţii de măcinare prin cernere pe proba de 100g.

	SR 388
	- Ciment Portland.

	STAS 438/1
	- Produse de oţel pentru armarea betonului. 

Oţel laminat la cald. Mărci şi condiţii tehnice de calitate.

	SR EN 459-2
	- Var pentru construcţii.

Partea 2. Metode de încercare.

	STAS 539
	- Filer de calcar, filer de cretă şi filer de var stins în pulbere.

	SR 648
	- Zgură granulată de furnal pentru industria cimentului.

	SR 667
	- Agregate naturale şi piatră prelucrată pentru lucrări de drumuri. Condiţii tehnice de calitate.

	STAS 790
	- Apă pentru betoane şi mortare.

	SR EN 933-2
	- Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.


	Partea 2: Analiza granulometrică. Site de control, dimensiuni nominale ale ochiurilor.

	SR EN 1097-1
	- Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi fizice ale agregatelor.

	Partea 1: Determinarea rezistenţei la uzură (micro-Deval).

	STAS 1275
	- Încercări pe betoane. Încercări pe betonul întărit. Determinarea rezistenţelor mecanice.

	STAS 6400
	- Lucrări de drumuri. Starturi de bază şi de fundaţie. Condiţii tehnice generale de calitate.

	STAS 10796/1
	- Construcţii anexe pentru colectarea şi evacuarea apelor. Prescripţii generale de proiectare.

	STAS 10796/2
	- Construcţii anexe pentru colectarea şi evacuarea apelor. Prescripţii de proiectare şi execuţie.

	STAS 10796/3
	- Construcţii anexe pentru colectarea şi evacuarea apelor. Drenuri de asanare. Prescripţii de proiectare şi amplasare.


   PROIECTANT

5. PODETE

5.1.  PREVEDERI GENERALE DE PROIECTARE
Podurile si podetele sunt structuri de rezistenta care asigura continuitatea cailor de comunicatie peste diferite obstacole (râuri, vai, canale, alte cai de comunicatie, etc.).In aceptiune generala acestea sunt considerate "lucrari de arta".

In conceptia oricarei structuri de rezistenta, deci si a lucrarilor de arta, trebuie sa se respecte o serie de principii generale rezultate din experienta acumulata si anume:

· functionalitatea;

· capacitatea de rezistenta si stabilitatea;

· durabilitatea;

· eficienta economica;

· estetica.
Din perspectiva acestor principii, podul va trebui sa corespunda scopului caruia ii este destinat si anume de a asigura circulatia nestingherita a vehiculelor la traversarea obstacolului.

Aceasta impune asigurarea spatiilor de libera trecere pe pod si sub pod, asigurarea unei rigiditati a structurii in limitele deformatiilor admisibile, asigurarea unor conditii optime de exploatare si intretinere. Pentru a-si indeplini functionalitatea, structura trebuie sa aiba asigurata capacitatea de rezistenta, prin dimensionarea rationala a elementelor componente, la incarcarile la care sunt supuse.

Pe principiul eficientei economice, orice lucrare de arta (pod, pasaj sau viaduct) trebuie sa se realizeze cu costuri minime. 
In functie de conditiile de amplasare (latimea si inaltimea obstacolului, conditiile geotehnice de fundare, conditiile hidrologice de scurgere a apei, etc), eficienta economica a lucrarii se realizeaza prin stabilirea unei lungimi corespunzatoare a lucrarii si adoptarea unor deschideri economice ale podului.Dupa precizarea deschiderilor, urmeaza stabilirea solutiilor constructive si respectiv a materialelor din care se executa.

Deoarece un pod, pasaj sau viaduct este o lucrare de arta, trebuie sa aibe un aspect cât mai frumos, cu o incadrare in peisaj cât mai armonioasa.

Aspectul unei lucrari de arta trebuie sa respecte,pe cât posibil,toate aceste principii.Astfel, se va adopta cea mai buna solutie in urma analizarii si compararii  mai multor  variante.

La proiectarea podurilor se vor respecta, pe cât posibil, simultan toate principiile mentionate mai sus.

5.1.1 Asigurarea spatiilor libere pe pod si sub pod
Podurile si podetele

Lungimea podului si nivelul inferior al suprastructurii se va stabili printr-un calcul de debuseu, conform normativelor departamentale MT, POD 95 - 77 "Normativ departamental pentru calculul hidraulic al podurilor “si POD96-71 pentru podete.

La râuri mari si fluvii navigabile, se va tine seama si de dimensiunile gabaritului de navigatie, in special la precizarea deschiderii maxime centrale si a inaltimilor libere sub suprastructura din aceasta deschidere.

5.1.2. Incarcari
La calculul podurilor se va tine seama de actiunea tuturor incarcarilor la care pot fi solicitate, respectând urmatoarele standarde:

·  STAS 1545 - 89
 "Poduri pentru strazi si sosele. Pasarele. Actiuni.”

·  STAS 3221 - 86
 "Poduri de sosea. Convoaie tip si clase de incarcare".

·  STAS 10101/1-78 
"Actiuni in constructii. Greutati tehnice si incarcari  permanente".

· ENV 1991-3 

“ Incarcari din trafic pentru poduri”

·  STAS 10101/OB-87
"Actiuni in constructii. Clasificarea si gruparea  actiunilor pentru podurile de cale ferata si sosea".

5.1.3.Metode de calcul si dimensionare
La calculul si dimensionarea elementelor de rezistenta se va tine seama ca la data elaborarii prezentului caiet de sarcini, in România, sunt in vigoare doua metode de calcul si dimensionare la poduri si anume:

· metoda rezistentelor admisibile, aplicate la suprastructurile metalice, conform STAS 1844 - 75 "Poduri metalice de sosea. Prescriptii de proiectare" si SR 1911 - 1997 "Poduri metalice de cale ferata. Prescriptii de proiectare."

· metoda de calcul la stari limita aplicata la infrastructuri si suprastructuri din beton, beton armat si beton precomprimat conform STAS 10111/1-77 "Poduri de cale ferata si sosea. Infrastructuri de zidarie, beton si beton armat. Prescriptii de proiectare" si STAS 10111/2-87 "Poduri de cale ferata si sosea. Suprastructuri din beton, beton armat si beton precomprimat. Prescriptii de proiectare".
5.2 PREVEDERI GENERALE PENTRU EXECUTIE

Executia unei lucrari de arta nu poate incepe decât dupa ce Antreprenorul si-a adjudecat executia proiectului, urmare unei licitatii si in urea incheierii contactului cu Consultantul.

Piesele principale pe baza carora constructorul va realiza lucrarea, sunt urmatoarele:

planurile generale de situatie, de amplasament si dispozitiile generale;

studiul geotehnic cu precizarea conditiilor din amplasament si a solutiilor adecvate pentru fundatii;

detaliile tehnice de executie, planuri de cofraj si armare, etc. pentru toate elementele componente ale lucrarii de arta;

caiete de sarcini cu prescriptii tehnice pentru structuri speciale, daca  acestea exista;

graficul de esalonare a executiei lucrarii;

Aceste documentatii se vor elabora de catre societati de proiectare si cercetare autorizate.

Având in vedere varietatea problemelor ce le ridica realizarea unei lucrari de arta, Antreprenorul va trebui sa dovedeasca ca are experienta si dotarea corespunzatoare pentru executia proiectului.

La executie, Antreprenorul va respecta prevederile din contract, din proiect si caietul de sarcini si va lua toate masurile pentru realizarea unor lucrari de calitate si evitarea oricaror neconformitati.

Toate lucrarile necesare pentru mutarea si protectia instalatiilor din cale si vecinatatea acestora, precum si lucrarile provizorii (drumuri, poduri , etc) necesare pentru executia lucrarii definitive se vor proiecta si executa prin grija Antreprenorului. 

 De asemenea, va lua masuri pentru protejarea mediului inconjurator in timpul executiei.

Se precizeaza ca nici o adaptare sau modificare, la executie fata de documentatie, nu se poate face decât cu aprobarea Consultantului sau/si a proiectantului elaborator al documentatiei.

De asemenea, la executie se va tine seama de standardele, normativele si prescriptiile in vigoare (o lista minima este precizata in Volumul 3-1 din Specificatiile tehnice)

5.3 PREVEDERI GENERALE PRIVIND RECEPTIA LUCRARILOR

Pentru a asigura o executie de calitate a lucrarilor de arta, se va face receptia lucrarilor pe faze de executie si receptia finala . In cadrul receptiilor pe faze de executie se vor efectua receptiile pe faze determinante conform programului acceptat de ISCLPUAT.

Prezentul “Caiet de sarcini’’va fi consultat in conformitate cu normativele in vigoare. 

Consultantul va organiza receptia finala in conformitate cu legislatia in vigoare.

5.4 PREVEDERI GENERALE PRIVIND EXPLOATAREA SI INTRETINEREA 

 5.5.1.  LUCRARILOR DE ARTA
Inca din faza de conceptie, proiectul va contine elemente sau rezolvari constructive care sa asigure personalului de exploatare si intretinere, urmarirea lucrarii si accese la infrastructuri, reazeme si la interiorul suprastructurilor.

La unele lucrari cu caracter deosebit, la comanda Consultantului se pot elabora si documentatii (instructiuni, etc) privind modul de urmarire si intretinere a acestor lucrari.

In afara acestor instructiuni, se va tine seama si de prevederile cuprinse in standardele,

să fie suprapuse pe min. 20cm, pentru ca pământul să nu pătrundă în corpul drenant. Se recomandă ca la margini fâşiile sa fie cusute mecanic, în acest caz suprapunerea lor putând fi de numai (2-3) cm sau corespunzător tehnologiei fabricantului de geotextile.


La partea superioară drenul se închide cu straturile componente ale sistemului rutier sau cu dop din argilă bine compactată.

   PROIECTANT

6. ÎMBRĂCĂMINŢI BITUMINOASE CILINDRATE EXECUTATE LA CALD

1. GENERALITĂŢI

1.1 Obiect şi domeniu de aplicare

Prezentul caiet de sarcini se referă la condiţiile tehnice generale de calitate ale îmbrăcăminţilor bituminoase cilindrate executate din mixturi asfaltice preparate la cald, cu agregate naturale, filer şi bitum neparafinos pentru drumuri şi străzi, precum şi la condiţiile tehnice pentru prepararea şi punerea în opera a mixturilor asfaltice realizate la cald şi pentru recepţia îmbrăcăminţilor bituminoase executate prin cilindrare la drumuri şi străzi.

1.1.1. Prevederile prezentului caiet de sarcini nu se aplică la îmbrăcăminţile bituminoase executate din mixturi asfaltice realizate cu bitum modificat cu polimeri, cu nisipuri bituminoase sau executate din mixturi asfaltice recuperate.

1.1.2. Îmbrăcăminţile bituminoase se aplică pe un strat suport care trebuie să îndeplinească condiţiile prevăzute în STAS 6400-84 şi SR 7970-01.

1.2. Prescripţii generale

1.2.1. Îmbrăcăminţile rutiere bituminoase cilindrate sunt alcătuite, în general, din două straturi:

· stratul superior, de uzură sau de rulare;

· stratul inferior, de legătură.

Îmbrăcăminţile rutiere bituminoase alcătuite dintr-un singur strat poarta denumirea de covor asfaltic. Covorul asfaltic trebuie executat dintr-o mixtură asfaltică care să îndeplinească condiţiile unui strat de uzură.

1.2.2. Îmbrăcăminţile bituminoase se aplică pe un strat suport care trebuie să îndeplinească condiţiile prevăzute în STAS 6400-84.

1.3. Referinţe

Ordinul MT nr.43/1998
Norme privind încadrarea în categorii a drumurilor de interes naţional.

Ordinul MT nr.45/1998
Norme tehnice privind proiectarea, construirea şi modernizarea drumurilor.

Ordinul MT nr.46/1998
Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a drumurilor publice.

AND 589
Caiete de sarcini generale comune lucrărilor de drum nr.12. Îmbrăcăminţi rutiere bituminoase cilindrate, executate la cald. 10/2004.

AND 537
Normativ privind caracteristicile tehnice ale bitumului neparafinos pentru drumuri. BTR 21/2002.

AND 539
Instrucţiuni tehnice pentru realizarea mixturilor bituminoase stabilizate cu fibre de celuloză destinate executării îmbrăcăminţilor asfaltice. BTR 18/2002.

AND 553
Normativ privind execuţia îmbrăcăminţilor bituminoase cilindrate la cald realizate din mixtură asfaltică cu bitum aditivat. BTR   8/2001.

AND 547-99
Normativ pentru prevenirea şi remedierea defecţiunilor la îmbrăcăminţi rutiere moderne. BTr 5/2001.

CD 155-01
Instrucţiuni tehnice privind starea tehnică a drumurilor moderne. BTr 2/2001.

SR EN 1426-02
Bitum şi lianţi bituminoşi. Determinarea penetraţiei cu ac. 

SR EN 1427-02
Bitumuri. Determinarea punctului de înmuiere. Metoda cu inel şi bilă.

SR 61-97
Bitumuri. Determinarea ductilităţii.

SR EN 12593-03
Bitumuri. Determinarea punctului de rupere Fraass.

SR 174/1-09
Lucrări de drumuri. Îmbrăcăminţi bituminoase cilindrate executate la cald. Condiţii tehnice de calitate.

SR 174-2+/C1-97
Lucrări de drumuri. Îmbrăcăminţi bituminoase cilindrate executate la cald. Condiţii tehnice pentru prepararea şi punerea în opera a mixturilor asfaltice şi recepţia îmbrăcăminţilor executate.

STAS 539-79
Filer de calcar, filer de creta şi filer de var stins în pulbere.

SR 662-02
Lucrări de drumuri. Agregate naturale de balastiera.

SR 667-00
Agregate naturale şi piatra prelucrata pentru drumuri. Condiţii tehnice generale de calitate.

SR 754-99
Bitum neparafinos pentru drumuri.

SR 863-85
Lucrări de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescripţii de proiectare.

SR EN 932/1-1998, 2-03, 3-98, 5-01, 6-01


Încercări pentru determinarea caracteristicilor generale ale agregatelor

SR EN 933/1-2002, 2-98, 3-02, 4-02, 5-01, 6-02, 7-01, 8-01, 9-01, 10-01


Încercări pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor

SR EN 1097/1-1998, 2-02, 3-02, 4-01, 5-01, 6-02, 7-01, 8-03, 9-02, 10-03


Încercări pentru determinarea caracteristicilor mecanice şi fizice ale agregatelor

STAS 1338/1
Lucrări de drumuri. Mixturi asfaltice şi îmbrăcăminţi bituminoase executate la cald.  Prepararea mixturilor, pregătirea probelor şi confecţionarea epruvetelor.

STAS 1338/3
Lucrări de drumuri. Mixturi asfaltice şi îmbrăcăminţi bituminoase executate la cald. Tipare şi accesorii metalice pentru confecţionarea şi decofrarea epruvetelor.

STAS 8877-72
Emulsii bituminoase cationice cu rupere rapidă pentru lucrările de drumuri.

STAS 10969/1-8, 2-88, 3-83
Adezivitatea bitumului şi a emulsiei cationice pentru agregate naturale.

SR EN 12697/1-2002, 2-03, 3-02, 4-02, 5-03, 6-03, 7-03, 8-04, 9-03, 10-02, 13-02, 14-02, 15-04, 17-04, 23-04, 27-02, 28-02, 29-03, 32-04, 36-04, 37-04, 
Metode de încercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.

SR EN 13043-03
Agregate pentru amestecuri bituminoase şi pentru finisarea suprafeţelor, utilizate la construcţia şoselelor.

SR EN 13242-03
Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru utilizare în ingineria civilă şi în construcţii de drumuri.

SR EN 13179/1-02
Încercări pe filere utilizate în amestecuri bituminoase. Încercare bilă –inel.

SR EN 13179/2-02
Încercări pe filere utilizate în amestecuri bituminoase. Vâscozitatea aparentă (număr-bitum)

STAS 1339-79
Lucrări de drumuri. Dimensionarea sistemelor rutiere. Principii fundamentale.

STAS 2900-89
Lucrări de drumuri. Lăţimea drumurilor.

STAS 6400-84
Lucrări de drumuri. Straturi de bază şi de fundaţie. Condiţii tehnice generale de calitate.

STAS 8849-83
Lucrări de drumuri. Rugozitatea suprafeţelor de rulare. Metode de măsurare.

2.CONDIŢII TEHNICE

2.1 Tipuri de mixturi asfaltice

Tipurile de mixturi asfaltice sunt prevăzute în tabelul 1 şi 2 din SR 174-1, în funcţie de granulozitatea şi de dimensiunea maxima a granulelor agregatelor.

Modul lor de utilizare depinde de tipul stratului, de clasa tehnică a drumului şi de categoria tehnică a străzii.

NOTA – Semnificaţia simbolului tipului de mixtură se referă la denumirea acesteia şi la dimensiunea maxima a granulelor de agregate.

2.2. Elemente geometrice

2.2.1. Grosimea îmbrăcăminţii se stabileşte prin calcul de dimensionare conform STAS 1339-79, ţinând seama şi de valorile constructive prezentate în tabelul 4 din SR 174-1.

NOTĂ – Cantitatea de mixtură asfaltică din tabelul 4 nu include cantitatea de mixtură asfaltică utilizata pentru reprofilarea stratului suport. Cantitatea de mixtură asfaltică necesara pentru egalizare se determina prin scăderea volumului de mixtură al stratului de grosime constantă (de legătură sau de uzură) din volumul total al mixturii asfaltice, calculat conform cotelor din proiectul de execuţie

2.2.2. Lăţimea îmbrăcăminţii părţii carosabile trebuie să corespunda prevederilor STAS 2900-89 şi STAS 10144/3-91.

2.2.3. Profil transversal

2.2.3.1. în aliniament profilul transversal al drumului se execută în forma de acoperiş cu două pante egale, cu panta de înclinare de 2,5%.

In curbe şi în zone aferente de amenajare, profilul transversal trebuie să aibă forma şi pantele transversale conform STAS 863-85.

In cazurile speciale se prevede profil transversal cu panta unica.

2.2.3.2. Pantele profilului transversal al străzilor în aliniament trebuie să fie conform prevederilor STAS 10144/3-91.

2.2.4. Profil longitudinal

Declivităţile maxime pentru drumuri în funcţie de tipul mixturii asfaltice sunt 9,0% pentru beton axsfaltic rugos şi 6,0% pentru celelalte tipuri de mixturi asfaltice.

Declivităţile pentru străzi, în funcţie de profilul terenului şi de viteza de bază trebuie să respecte condiţiile prevăzute în STAS 10144/3-91.

2.2.5. Abaterile limita la elementele geometrice

2.2.5.1. Abaterile limita locale admise în minus fata de grosimea prevăzuta în proiect, pentru fiecare strat în parte pot fi de maxim 10%.

Abaterile în plus la grosime nu constituie motiv de respingere a lucrării.

2.2.5.2. Abaterile limita locale admise la lăţimea îmbrăcăminţilor drumurilor pot fi cuprinse în intervalul ± 50 mm.

2.2.5.3. Abaterile limita admise la panta profilului transversal pot fi cuprinse în intervalul ±5mm/m, atât pentru stratul de uzură cat şi pentru stratul şi în intervalul ± 2,5 mm/m, pentru străzi cu mai mult de două benzi pe sens.

2.2.5.4. La cotele profilului longitudinal se admite o abatere limita locala de ± 5mm, cu condiţia respectării pasului de proiectare adoptat.

2.2.6. Caracteristicile suprafeţei îmbrăcăminţii bituminoase cilindrate trebuie să îndeplinească condiţiile din tabelul 5 din SR 174-1.

2.3. Materiale

2.3.1. Agregate naturale

2.3.1.1. Agregatele naturale care se utilizează sunt următoarele:

· Cribluri sort 4-8, 8-16 şi 16-25, conform SR 667-00;

· Nisip de concasaj sort 0-4, conform SR 667-00;

· Nisip natural sort 0-4;, conform SR 662-02;

· Pietriş sortat sau concasat sorturi 4-8, 8-16 şi 16-25, conform SR 662-02;

In funcţie de tipul mixturii asfaltice se utilizează următoarele tipuri de agregate:

· la betonul asfaltic bogat în criblura: criblura sort 4-8, 8-16, nisip de concasaj 0-4 şi nisip natural 0-4;

· la betonul asfaltic rugos: criblura sort 4-8 şi 8-16, nisip de concasaj 0-4.

Criblurile utilizate pentru realizarea îmbrăcăminţilor din beton asfaltic rugos BAR 16 trebuie să provină din roci eruptive cu coeficientul Los Angeles maximum 18%:

· la betonul asfaltic cu agregat mare: cribluri sort 4-8, 8-16 şi 16-25 nisip de concasaj 0-4 şi nisip natural 0-4;

· la betonul asfaltic deschis cu criblura: criblura sort 4-8, 8-16 şi 16-25, nisip de concasaj 0-4 şi nisip natural 0-4;

· la betonul asfaltic deschis cu pietriş concasat; nisip şi pietriş rezultate din concasarea agregatelor de râu sort 0-4, 4-8, 8-16 şi 16-25 şi nisip natural 0-4;

· la betonul asfaltic deschis cu pietriş sortat: pietriş sort 8-16, 16-25 şi nisip natural 0-4.

2.3.1.2. Fiecare tip şi sort de agregate trebuie depozitat separat în padocuri prevăzute cu platforme betonate având pante de scurgere a apei şi pereţi despărţitori, pentru evitarea amestecării şi impurificării agregatelor.

2.3.1.3. Siturile şi ciururile de control utilizate pentru determinarea granulozităţii agregatelor naturale au ochiuri pătrate, conform SR EN 933/2-98.

2.3.2. Filer

2.3.2.1. Filerul trebuie să corespunda prevederilor STAS 539-79.

2.3.2.2. Pentru utilizarea altor pulberi ca filer este necesara aprobarea unui institut de specialitate pe baza de studiu de laborator şi având şi avizul de protecţie a mediului.

2.3.2.3. Filerul se depozitează în încăperi acoperite, ferite de umezeala sau în silozuri cu încărcare pneumatica. 

Nu se admite folosirea filerului aglomerat.

2.3.3. Lianţi

2.3.3.1. Se folosesc următoarele tipuri de bitum pentru stratul de uzură şi stratul de legătură:

· D 60/80 pentru zone climatice calde ( toate clasele tehnice de drum şi categoriile de străzi );

· D 80/100 pentru zone climatice reci ( toate clasele tehnice de drum şi categoriile de străzi );

· Bitum modificat cu polimeri de tipul elastomerilor termoplastici liniari

· Bitum aditivat

Bitumul trebuie să îndeplinească condiţiile tehnice prevăzute în SR 754-99, STAS 10969/1-83 şi STAS 10969/3-83+NE 022-03 BTR 4/2004 şi instrucţiunile tehnice de verificare a stabilităţii termice în strat subţire a bitumului prin metoda TFOT.

2.3.3.2. în cazul în care adezivitatea bitumului fata de agregatele naturale este mai mica de 80% pentru drumuri de clasa tehnică I şi II şi străzi de categoria tehnică I şi mai mica de 75% pentru drumuri de clasa tehnică III…V şi străzi de categoria tehnică II…IV, se foloseşte numai bitum aditivat.

2.3.3.3. Pentru amorsări şi badijonări se foloseşte emulsie bituminoasa cu rupere rapida, sau bitum tăiat. 

2.3.4. Alte produse (POLIMERI, ADITIVI, FIBRE) se utilizează numai dacă sunt agrementate tehnic şi dacă îndeplinesc condiţiile de calitate prevăzute în SR 174-1.

2.4 Compoziţia şi caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice
2.4.1. Limitele procentelor de agregate naturale şi filer din cantitatea totala de agregate sunt prezentate în tabelul 9 SR 174-1.

Granulozitatea amestecului de agregate naturale cuprinsa pentru fiecare tip de mixtură asfaltică între limitele indicate în tabelul 10 şi figurile de la 1 până la 8 din SR 174-1.

NOTE
1 – La betoanele asfaltice nogate în criblură destinate stratului de uzură şi la betoanele asfaltice deschise pentru stratul de legătură se foloseşte nisip de concasaj sau amestec de nisip de concasaj cu nisip natural, din care nisipul natural este în proporţie de maximum:

· 25% pentru BA 8, BA 16, BA 16m, BA 8a şi BA 16a;

· 30% pentru BA 25 şi BA 25a;

· 50% pentru BAD 25, BADPC 31 şi BADPS 31

2 – La betoanele pentru stratul de legătură BA 25, BADPC 31 şi BADPS 31 trebuie să se adauge minimum 2% filer.

2.4.2. Conţinutul optim de liant se stabileşte prin studii preliminare de laborator, conform STAS 1338/1-84 şi SR EN 12697/1-02 sau prin alte metodologii stabilite de un laborator de specialitate.

În tabelul 11 din SR 174-1 sunt specificate limitele recomandate pentru conţinutul de bitum, în funcţie de clasa tehnică a drumului, respectiv categoria tehnică a străzii. Aceste limite sunt orientative.

2.4.2.1. Raportul filer-bitum pentru diferite tipuri de mixturi asfaltice se recomandă să se înscrie în următoarele limite:

- betoane asfaltice rugoase 



1,6…1,8

- betoane asfaltice bogate în criblura <16mm

1,3…1,8

- betoane asfaltice bogate în criblura <25mm

1,1…1,8

- betoane asfaltice cu pietriş concasat 


1,6…1,8

- betoane asfaltice deschise 



0,5…1,4

Se precizează ca în acest context prin filer se intelege fracţiunea fina sub 0,09 mm din amestecul total de agregate şi filer.

2.4.3. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se determina pe corpuri de probă tip Marshall şi pe cuburi confecţionate din mixturi asfaltice preparate în laborator pentru stabilirea compoziţiilor, din probe prelevate de la malaxor sau de la aşternere pe parcursul execuţiei, precum şi din straturile îmbrăcăminţii gata executate.

Limitele de încadrare ale acestor caracteristici se găsesc în tabelele 13, 14, 15, şi 16 din SR 174-1.

2.5 Controlul calităţii compactării straturilor îmbrăcăminţilor bituminoase

2.5.1. Compactarea straturilor îmbrăcăminţilor bituminoase gata executate se determina prin analize de laborator pe carote sau prin măsurări în situ conform 3.3.4.

2.5.1.1. În cazul analizelor de laborator se determina densitatea aparenta, absorbţia de apa şi gradul de compactare al mixturilor asfaltice din care sunt realizate îmbrăcăminţile conform STAS 1338/1-84 şi SR EN 12697.

Condiţiile tehnice pentru aceste caracteristici sunt prezentate în tabelul 17 din SR 174-1. 

2.5.2. Rezistenţa la deformaţii permanente se stabileşte prin metodologia în vigoare, valorile admisibile sunt în tabelul 18 din SR 174-1.

2.6. Suprafaţa îmbrăcăminţilor bituminoase

2.6.1. Caracteristicile suprafeţei îmbrăcăminţilor bituminoase şi condiţiilor tehnice care trebuie să fie îndeplinite sunt conform 2.2, tabelul 5 din SR 174-1.

2.6.2. Determinarea caracteristicilor suprafeţei îmbrăcăminţilor bituminoase se efectuează în termen de o lună de la execuţia acestora, înainte de data recepţiei la terminarea lucrărilor.

3 PRESCRIPŢII GENERALE DE EXECUŢIE

3.1 Pregătirea stratului suport înainte de punerea în opera a mixturii asfaltice

3.1.1. Verificarea cotelor stratului suport conform proiectului de execuţie

3.1.2. În cazul în care stratul suport este constituit din îmbrăcăminţi existente, aducerea acestuia la cotele prevăzute în proiectul de execuţie se realizează după caz fie prin aplicarea unui strat de egalizare din mixtură asfaltică, fie prin frezare.

Cantitatea de mixtură asfaltică necesara pentru egalizare se determina prin scăderea volumului de mixtură al stratului de legătură sau uzura constantă din volumul total al mixturii asfaltice calculat conform cotelor din proiectul de execuţie.

3.1.3. Remedierea defecţiunilor conform reglementarilor tehnice în vigoare şi curăţirea stratului suport.

In cazul stratului suport din macadam, acesta se curata şi se matura, urmărindu-se degajarea pietrelor de surplusul agregatelor de colmatare.

3.1.4. Amorsarea suprafeţei stratului suport  şi a rosturilor de lucru

Amorsarea stratului suport se realizează uniform cu un dispozitiv special care poate regla cantitatea de liant pe metru pătrat în funcţie de natura stratului suport, utilizând materialele de la 2.3.3.3.

După amorsare se aşteaptă timpul necesar pentru volatilizarea solventului, respectiv pentru ruperea emulsiei bituminoase.

In funcţie de natura stratului suport, cantitatea de bitum rămasa după aplicarea amorsajului trebuie să fie de (0,3…0,5)kg/mp.

3.1.5. La îmbrăcăminţile bituminoase executate pe strat suport de beton de ciment sau macadam cimentat, când grosimea totala a straturilor rutiere de mixturi asfaltice este mai mica de 15 cm, rosturile se acoperă pe o lăţime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale agrementate tehnic. în cazul în care stratul suport de beton de ciment prezintă fisuri sau crăpături se recomandă acoperirea totala a zonei respective cu straturi bituminoase armate cu geosintetice.

Materialele geosintetice se aplică pe un strat nou de mixtură asfaltică în grosime de minimum 2 cm.

3.1.6. Suprafaţa stratului suport pe care se aplică amorsajul trebuie să fie uscata.

3.2. Prepararea mixturilor asfaltice

3.2.1. Mixturile asfaltice se prepara în instalaţii prevăzute cu dispozitive de predozare, uscare, resortare şi dozare gravimetrica a agregatelor naturale, dozare gravimetrica sau volumetrica a bitumului şi filerului, precum şi dispozitiv de malaxare forţata a agregatelor cu liantul bituminos.

NOTA – Resortarea este obligatorie pentru instalaţiile în flux discontinuu.

In cazul dozării volumetrice a bitumului se tine seama de faptul ca densitatea acestuia, la temperaturi de (150…180)0 C, este de (900…917)kg/mc, ceea ce corespunde la (1,09…1,11)l pentru 1 kg de bitum.

3.2.2. Mixturile asfaltice se prepara astfel:

-predozatoarele instalaţiei trebuie reglate prin încercări astfel încât curba de granulozitate a amestecului de agregate naturale obţinuta să corespunda celei calculate în laborator, în limitele de toleranta din tab. 4.

-agregatele naturale se încălzesc în uscător, se resortează pe ciururile instalaţiei apoi se cântăresc conform dozajelor stabilite şi se trec în malaxor unde se amesteca cu filerul rece, dozat separat. Se introduce bitumul încălzit dozat în prealabil şi se continua amestecarea.

Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului şi ale mixturilor asfaltice se stabilesc în funcţie de tipul liantului, conform tabelului 1, cu observaţia ca temperaturile din partea superioara a intervalului se utilizează la execuţia îmbrăcăminţilor rutiere bituminoase în zone climatice reci.

                                                                                                                                   Tabelul 1

	Tipul liantului
	Agregate naturale
	Bitum
	Mixtură asfaltică la

ieşirea din malaxor

	Temperatura, in 0C

	D60/80
	170…190
	165…175
	160…180

	D80/100
	165…180
	160…170
	155…170


Temperatura mixturii asfaltice la ieşirea din malaxor trebuie reglată astfel încât în condiţiile concrete de transport (distanta şi mijloace de transport) şi condiţii climatice să fie asigurate temperaturile de aşternere şi compactare conform 3.4.3.

Se interzice încălzirea agregatelor naturale şi a bitumului peste 1900 C, în scopul evitării modificării caracteristicilor liantului, în procesul tehnologic.

Trebuie evitata încălzirea prelungita a bitumului sau reîncălzirea aceleiaşi cantităţi de bitum de mai multe ori. dacă totuşi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitata reîncălzirea bitumului, atunci este necesara determinarea penetraţiei acestuia. dacă penetraţia bitumului nu este corespunzătoare se renunţa la utilizarea lui.

Durata de amestecare, în funcţie de tipul instalaţiei, trebuie să fie suficienta pentru realizarea unei anrobări complete şi uniforme a agregatelor naturale şi a filerului cu liantul bituminos.

3.3. Transportul mixturilor asfaltice

Mixturile asfaltice executate la cald se transporta cu autobasculante adecvate, urmărindu-se ca pierderile de temperatura pe tot timpul transportului, să fie minime.

La distante de transport peste 20 km sau cu durata peste 30 min. indiferent de anotimp, precum şi pe vreme rece (+100 C…+150 C), autobasculantele trebuie acoperite cu prelate speciale, imediat după încărcare.

Benele mijloacelor de transport trebuie să fie curate şi uscate.

3.4. Punerea în opera a mixturilor asfaltice

3.4.1. Aşternerea mixturilor asfaltice se face în perioada martie-octombrie la temperaturi atmosferice de peste 100 C, în condiţiile unui timp uscat.

3.4.2. Aşternerea mixturilor asfaltice se efectuează numai mecanizat, cu repartizatoare – finisoare prevăzute cu sistem de nivelare automat pentru drumurile de clasa tehnică I, II şi III şi care asigură o precompactare. în cazul lucrărilor executate în spatii înguste (zona casetelor) aşternerea mixturilor asfaltice se poate face manual. Mixtura asfaltică trebuie aşternuta continuu pe fiecare strat şi pe toata lungimea unei benzi programata a se execută în ziua respectiva.

In cazul unor întreruperi accidentale care conduc la scăderea temperaturii mixturii rămasa necompactata în amplasamentul repartizatorului, până la 1200 C, se procedează la scoaterea acestui utilaj din zona de întrerupere, se compactează imediat suprafaţa nivelata şi se îndepărtează resturile de mixturi, ramase în capătul benzii. Concomitent se efectuează şi curăţirea buncărului şi grinzi vibratoare a repartizatorului.

Aceasta operaţie se face în afara zonelor pe care exista sau urmează a se aşterne mixtură asfaltică. Capătul benzii întrerupte se tratează ca rost de lucru transversal conform prevederilor de la 3.4.6.

3.4.3. Mixturile asfaltice trebuie să aibă la aşternere şi compactare, în funcţie de tipul liantului, temperaturile prevăzute în tabelul 2.

	Tipul liantului
	Temperatura mixturii

Asfaltice la aşternere

0C,

min.
	Temperatura mixturii asfaltice la compactare

0C,

min.

	
	
	început
	sfârşit

	D60/80
	145
	140
	110

	D80/100
	140
	135
	100


3.4.4. La compactarea mixturilor asfaltice se aplică tehnologii corespunzătoare, care să asigure caracteristicile tehnice şi gradul de compactare prevăzute pentru fiecare tip de mixtură asfaltică şi fiecare strat în parte.

Operaţia de compactare a mixturilor asfaltice se realizează cu compactoare cu pneuri şi compactoare cu rulouri netede, prevăzute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel încât să se obţină un grad de compactare de minimum 96% pentru fiecare strat al îmbrăcăminţii.

Pentru obţinerea gradului de compactare prevăzut se determina pe un sector experimental numărul optim de treceri ale compactoarelor ce trebuie utilizate, în funcţie de performantele acestora, de tipul şi grosimea stratului de îmbrăcăminte.

Aceasta experimentare se face înainte de începerea aşternerii stratului în lucrarea respectiva utilizând mixturi asfaltice preparate în condiţii similare cu cele stabilite pentru producţia curenta.

Pentru obţinerea gradului de compactare prevăzut se considera ca numărul minim de treceri ale compactoarelor uzuale este cel menţionat în tabelul 3.

Compactarea se execută pentru fiecare strat în parte.

Tabelul 3

	Tipul stratului
	Ateliere de compactare

	
	A
	B

	
	Compactor cu pneuri de

160 KN
	Compactor cu rulouri

netede de 120 KN


	Compactor cu rulouri

netede de 120 KN

	
	Număr de treceri minime

	Strat de uzură
	10
	4
	12

	Strat de legătură
	12
	4
	14


3.4.5. Compactarea se execută în lungul benzii, primele treceri efectuându-se în zona rostului dintre benzi, apoi de la marginea mai joasa spre cea ridicata.

Pe sectoarele în rampa, prima trecere se face cu utilajul de compactare în urcare.

Compactoarele trebuie să lucreze fără şocuri, cu o viteza mai redusa la început, pentru a evita vălurirea îmbrăcăminţii. Locurile inaccesibile compactorului, în special în lungul bordurilor, în jurul gurilor de scurgere sau ale căminelor de vizitare, se compactează cu maiul mecanic sau cu maiul manual.

3.4.6. La executarea îmbrăcăminţilor bituminoase se acorda o atenţie deosebita realizării rosturilor de lucru. După compactarea stratului de legătură sau de uzură din prima bandă rămăne pe marginea adiacenta benzii următoare o zona îngusta de câţiva centimetri mai puţin compactata şi în general deformata.

Aceeaşi situaţie se produce şi la întreruperea lucrului în secţiunea transversala din capătul benzii respective, dar pe o zona mai mare, de regula 10 cm lăţime.

In ambele cazuri, la reluarea lucrului pe aceeaşi bandă sau pe banda adiacenta zonele aferente rosturilor de lucru se taie pe toata grosimea stratului astfel încât să rezulte o muchie vie verticala.

Aceasta operaţie nu este necesara în cazul rostului longitudinal al stratului de legătură dacă stratul întrerupt s-a executat pe lungimea respectiva în aceeaşi zi cu stratul de pe banda adiacenta.

Se amorsează rostul din marginea tăiata. La aşternerea stratului din banda adiacenta (alăturată) se depăşeşte rostul cu (5…10) cm de mixtură repartizată.

Acest surplus de material se împinge apoi cu o racleta peste mixtura proaspăt aşternuta astfel încât să apară rostul.

Se efectuează apoi compactarea conform 3.4.5.

Pentru îmbrăcăminţile bituminoase din două straturi, rosturile de lucru transversale şi longitudinale ale stratului de uzura se decalează cu cel puţin 10 cm fata de cele ale stratului de legătură. dacă îmbrăcămintea se aplică pe un strat de bază bituminos, rosturile de lucru ale straturilor se execută întreţesut.

In profil longitudinal racordarea îmbrăcăminţii noi cu îmbrăcămintea veche existenta se face printr-o până cu panta de 0,5%, de lungime variabila în funcţie de grosimea noului strat .

Realizarea racordării se face astfel:

-se decapează stratul bituminos vechi pe o lungime l, astfel încât să se obţină o grosime constantă pentru noul strat.

-se amorsează suprafaţa decapata şi se completează cu mixtură asfaltică, apoi urmează compactarea.

Se recomandă ca racordarea în plan a îmbrăcăminţii noi cu stratul existent să se realizeze în v, sub un unghi de 450.

3.5. în perioada de garanţie a îmbrăcăminţii, toate defecţiunile ce eventual apar se remediază de către constructor.

3.6. Încadrarea îmbrăcăminţilor se face conform STAS 1598/1-89 pentru lucrări de construcţii noi şi modernizări de drumuri şi conform STAS 1598/2-89 pentru lucrări de ranforsare a structurilor rutiere existente.

4 VERIFICAREA LUCRĂRILOR ÎN TIMPUL EXECUŢIEI

4.1. Verificarea materialelor

Materialele se verifică în conformitate cu prescripţiile din standardele de produs şi condiţiile suplimentare arătate la 2.3.

Verificările şi determinările se execută de laboratorul de şantier şi constau în următoarele:

a) Bitum

· penetraţia la 250 C, SR EN 1426 02;

· punct de înmuiere IB, SR EN 1427 02;

· ductilitatea la 250 C, SR 61-97(pentru drumuri de clasa tehnică I-II şi străzi de categorie tehnică I-II)

b) Cribluri

· granulozitate, SRE EN 933/1-02;

· coeficient de forma, SRE EN 933/3,4-02;

· conţinut de fracţiuni sub 0,09 mm, SR EN 933/10-01;

· conţinut de argilă, SR 667-00;

· natura mineralogică, SR EN 932/3-98.

c) Pietriş

· granulozitate, SRE EN 933/1-02;

· forma granulelor, SRE EN 933/3,4-02;

· conţinut de fracţiuni sub 0,63 mm, SR EN 933/10-01;

· parte levigabilă, STAS 4606-80;

· natura mineralogică, SR EN 932/3-98.

d) Nisip de concasare

· granulozitate, SR EN 933/1-02;

· conţinut de corpuri străine, STAS 4606-80;

· coeficient de activitate, STAS 730.

e) Nisip natural

· granulozitate, SRE EN 933/1-02;

· conţinut de corpuri străine, STAS 4606-80;

· echivalent de nisip, SR EN 933/-01.

f) Filer

· fineţea, STAS 539-79;

· umiditate, STAS 539-79.

4.2 Verificarea preparării şi punerii în opera a mixturilor asfaltice

In cadrul şantierului trebuie să se verifice cu frecventa menţionata mai jos, următoarele: 

-încadrarea agregatelor în zona de granulozitate pentru tipul de mixtură asfaltică proiectat: la începutul campaniei de lucru sau ori de cate ori se utilizează alte agregate;

-starea de curăţenie (conţinutul de impuritati) a agregatelor: la începutul campaniei de lucru sau ori de cate ori se utilizează alte agregate;

-temperatura liantului la introducerea în malaxor: permanent;

-temperatura agregatelor naturale uscate şi încălzite la ieşirea din toba de uscare: permanent;

-funcţionarea corecta a dispozitivelor de cântărire sau dozare volumetrica: la începutul fiecărei zile de lucru;

-granulozitatea amestecului la ieşirea din malaxor, înainte de adăugarea liantului ( aceasta trebuie corelata cu dozajul de bitum stabilit pentru mixtură, inclusiv abaterile admisibile la conţinutul de liant ): zilnic sau ori de cate ori se observa o calitate necorespunzătoare a mixturilor asfaltice;

-temperatura mixturilor asfaltice la preparare: în fiecare ora a programului de lucru;

-încadrarea dozajului de bitum în dozajul stabilit în laborator (prin extracţii): zilnic;

-compoziţia mixturii asfaltice conform 4.3.2: zilnic;

-pregătirea stratului suport: zilnic la începerea lucrării pe sectorul respectiv;

-temperatura mixturilor asfaltice la aşternere şi compactare: de cel puţin două ori pe zi;

-modul de compactare: zilnic;

-modul de execuţie al rosturilor: zilnic.

4.3. Verificarea compoziţiei şi caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice şi îmbrăcăminţilor gata executate

4.3.1. Verificarea se face pe:

-mixturi asfaltice prelevate de la malaxor sau aşternere: cate o probă de 20 kg pentru fiecare (200…400)to de mixtură asfaltică indiferent de tipul mixturii, în funcţie de productivitatea instalaţiei;

-Îmbrăcăminţi gata executate: o placa de minimum (40x40) cm pentru fiecare 7000 mp suprafaţa executata;

-pentru verificarea densitatii, absorbţiei şi grosimii straturilor se pot preleva carote;

-pentru determinarea gradului de compactare realizat se pot folosi metode nedistructive omologate;

-in situ pe îmbrăcăminţile gata executate.

Probele se iau în prezenta delegatului executantului şi al beneficiarului, la aproximativ 1 m de la marginea îmbrăcăminţii, încheindu-se un proces verbal.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese astfel încât ele să reprezinte cat mai corect aspectul calitativ al îmbrăcăminţii executate.

Pentru caracterizarea unor sectoare limitate şi izolate cu defecţiuni vizibile stabilite de beneficiar sau de comisia de recepţie se pot preleva probe suplimentare, care vor purta o menţiune speciala.

Verificarea caracteristicilor mixturilor asfaltice, prevăzute în tabelele 13, 14, 15, 16, 17 şi 18 din SR174-1 se determină în următoarele etape:

- elaborarea studiului preliminar de laborator pentru stabilirea compoziţiei mixturii asfaltice

- verificarea caracteristicilor mixturii asfaltice pe probe prelevate în timpul executării lucrărilor

- verificarea caracteristicilor stratului bituminos executat.

Tipurile deîncercări, în funcţie de tipul mixturii asfaltice şi de clasa tehnică a drumului, respectiv categoria tehnică a străzii, şi frecvenţa acestor încercări, sunt prezentate în tabelul 19 din SR 174-1.

4.3.2. Verificare compoziţiei mixturilor asfaltice

Pentru verificarea compoziţiei mixturilor asfaltice, se determina granulozitatea agregatelor minerale şi dozajul de bitum care trebuie să corespunda dozajelor stabilite de laborator. Pentru conţinutul de liant abaterea admisa fata de dozaj poate fi cuprinsa în intervalul (0…0,3)%.

4.3.3. Verificarea caracteristicilor fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturii asfaltice trebuie să corespunda condiţiilor prezentate. Determinările se fac conform metodologiei prevăzute în STAS 1338/1, SR EN 12697, şi STAS 1338/3pe probe din mixturi asfaltice prelevate de la malaxor sau de la aşternere, înainte de compactare.

Pentru îmbrăcăminţile gata executate grosimea stratului, densitatea aparenta şi absorbţia de apa se determina pentru fiecare strat în parte pe epruvete formate din probe intacte (carote prelevate din imbracaminte) şi trebuie să îndeplinească condiţiile din tabelul 9.

4.3.4. Verificarea gradului de compactare al îmbrăcăminţilor executate

4.3.4.1. Verificarea gradului de compactare se face obligatoriu, de către constructor pe tot parcursul execuţiei îmbrăcăminţilor bituminoase, prin încercări de laborator sau în situ.

4.3.4.2. Verificarea gradului de compactare în laborator se efectuează pe epruvete formate din probe intacte (pe fiecare strat în parte), prelevate din îmbrăcăminte, prin determinarea densităţii aparente pe plăcute sau carote, şi raportarea acesteia la densitatea aparenta a aceluiaşi tip de mixtură asfaltică prelevata de la malaxor sau aşternere (înainte de compactare).

Gradul de compactare este stabilit de raportul dintre densitatea aparenta a mixturii asfaltice din strat şi densitatea aparenta determinata pe cilindrii Marshall pregătiţi în laborator din aceeaşi mixtură asfaltică.

4.3.4.3. în cazul în care se dispune de aparate bazate pe metode nedistructive, care permit măsurători în situ ale caracteristicilor de compactare ale îmbrăcăminţilor, acestea se pot utiliza numai în condiţiile în care sunt avizate de organele abilitate.

4.4 Verificarea elementelor geometrice

4.4.1. Verificarea elementelor geometrice include îndeplinirea condiţiilor de calitate pentru stratul suport şi fundaţie, înainte de aşternerea mixturilor asfaltice, în conformitate cu prevederile STAS 6400-84.

4.4.2. Verificarea grosimii îmbrăcăminţii se face în funcţie de datele înscrise în buletinele de analiză întocmite pe baza încercării probelor din imbracamintea gata executata, iar la aprecierea comisiei de recepţie prin maximum două sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea îmbrăcăminţii.

4.4.3. Verificarea profilului transversal se face cu echipamente adecvate omologate

4.4.4. Verificarea cotelor profilului longitudinal se face în axa pentru drumuri şi în axa şi la rigole pentru străzi, cu ajutorul unui aparat topografic de nivelment.

4.5. Verificarea uniformităţii în profil longitudinal se face cu echipamente adecvate omologate, valorile maxime admise fiind cele indicate şi în tabelul 10 din SR 174-1.

4.6 Verificarea rugozităţii

4.6.1. Verificarea rugozităţii îmbrăcăminţilor executate se face în conformitate cu prevederile STAS 8849-83 cu aparatul SRT, sau prin metoda înălţimii de nisip.

4.6.2. Verificarea rugozităţii îmbrăcăminţilor se poate face şi automatizat cu aparate adecvate omologate.

Interpretarea rezultatelor se face conform instrucţiunilor de lucru specifice aparatelor respective. Valorile limita sunt indicate în tabelul 11.

5 RECEPŢIA LUCRĂRILOR

5.1. Recepţia pe faze determinante, stabilite în proiectul tehnic, privind straturile de legătură şi uzură, se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calităţii în construcţii aprobat cu HG nr.272/1994 şi conform Procedurii privind controlul statului în fazele determinante, elaborate de MLPAT şi publicate în Buletinul Construcţiilor nr. 4/1996.

5.2. Recepţia preliminară a lucrărilor de către beneficiar se efectuează conform Regulamentului de recepţie a lucrărilor în construcţii şi instalaţii aferente acestora, aprobat cu HG nr.273/1994.

Comisia de recepţie examinează lucrările executate fata de documentaţia tehnică aprobata şi de documentaţia de control întocmită în timpul execuţiei.

Verificarea uniformităţii suprafeţei de rulare se face conform celor prezentate.

Verificarea cotelor profilului longitudinal se face în axa drumului pe minimum 10% din lungimea traseului.

La străzi cota în axa se verifică în proporţie de 20% din lungimea traseului, iar cotele rigolelor, pe toata lungimea traseului în punctele de schimbare ale declivităţilor.

Verificarea grosimii se face pe probe ce se iau pentru verificarea calităţii îmbrăcăminţii.

Evidenţă tuturor verificărilor arătate face parte din documentaţia de control a recepţiei preliminare.

În perioada de verificare a comportării în exploatare a lucrărilor definitive, care este de un an de la data recepţiei preliminare a îmbrăcăminţii, toate defecţiunile ce vor apărea se vor remedia de către Antreprenor.

5.3. Recepţia finală se va face conform Regulamentului de recepţie a lucrărilor în construcţii şi instalaţii aferente acestora, aprobat cu HG nr.273/1994, după expirarea perioadei de verificare a comportării în exploatare a lucrărilor definitive.

6. NORME DE PROTECŢIA MUNCII ŞI P.S.I.

Ordinul MT/MI nr.411/1112/2000
Instrucţiuni privind condiţiile de închidere a circulaţiei rutiere sau de instituire a restricţiilor în vederea executării de lucrări în zona drumurilor publice.

NGPM/1996

Norme generale de protecţia muncii.

NSPM nr.79/1998

Norme privind exploatarea şi întreţinerea drumurilor şi podurilor.

Ordinul MI nr.775/1998
Norme de prevenire şi stingere a incendiilor şi dotare cu mijloace tehnice de stingere.

Ordin AND nr. 116/1999
Instrucţiuni proprii de securitatea muncii pentru lucrări de întreţinere, reparare şi exploatare a drumurilor şi podurilor.

   Instrucţiunile menţionate nu sunt limitative, ele putând fi completate cu măsuri suplimentare specifice fiecărui loc de muncă.

7. DOCUMENTE REFERITOARE LA CALITATE

1. Certificate de calitate pentru materiale;

2. Buletin de încercări şi analize de laborator;

3. Note de refuz din recepţia calitativa a produselor, materialelor;

4. Proces verbal de trasare;

5. Proces verbal de recepţie calitativa a lucrărilor ce devin ascunse;

6. Registru de staţii cu mixturi asfaltice;

7. Registru de aşternere şi temperaturi;

   PROIECTANT
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