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GENERALITATI

ART.1. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE
Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia si

receptia straturilor de fundaie din piatra spartd sau piatra spartd amestec optimal din
sistemele rutiere ale drumurilor publice si ale strizilor.

El cuprinde conditiile tehnice previzute in SR EN 12620/1:2008, SR EN
13043:2003 si SR EN 13242:2003 care trebuie si fie indeplinite de materialele
folosite si in STAS 6400 de stratul de piatra executat.

Stratul de fundatie este situate intre stratul de bazi sau imbracamintea rutieri

si terenul de fundare si are urmatoarele roluri:

1. Rol de rezistentd : preia eforturile unitare verticale de la stratul rutier superior
le repartizeaza pe suprafete mai mari si le transmite stratului imediat inferior
sau terenului de fundare , in limita capacitatii portante a acestora. Grosimea
stratului de piatra spartd se dimensioneaza pe baza traficului de calcul (STAS
1339-79 si a reglementarilor tehnice in vigoare) si a fundatiei pe care se
aseazd acesta. Grosimea minimé constructiva a stratului de piatra spartiva fi
de 12 cm pentru straturile de fundatie asezata sub imbricimintea de beton de
ciment si de 15 cm pentru straturile de fundatie sau de bazi asezati sub
imbracamintile bituminoase (STAS 10473/1-87). In cazul in care structura
rutierd va fi executatd in etape, stratul de fundatie din piatra spartd va avea

grosimea minima de 15 cm.

2. Rol drenant : asigura drenarea si evacuarea apelor din precipitatii infiltrate in
structura rutierd. Acest rol este esential pentru mentinerea capacitatii portante

a structurii rutiere $i se realizeaza din material granular (balast).

3. Rol anticapilar: rupe ascensiunea capilard a apelor subterane. Acest rol este

indeplinit de straturi alcatuite din materiale granulare.



4. Rol antigel: impiedica patrunderea inghetului pana la nivelul pamantului din

patul drumului prin realizarea unor materiale negelive.

5. Rol anticontaminant (izolator): opreste patrunderea argilei din terenul de

fundare spre straturile rutiere superioare, de rezistentd ale structurii rutiere.
Daca straturile de fundatie nu pot realiza unul sau mai multe din rolurile :
dranant, anticapilar, antigel, sau anticontaminant se impune realizarea intre

patul drumului si primul strat de fundatie a unui strat de protectie:

(a) Stratul drenant se executd din balast, In scopul colectarii si

evacuarii apelor care patrund in stratul de fundatie. Grosimea
stratului drenant este de minim 10cm dupéd compactare la drumuri cu
doud benzi si 15cm la drumuri cu 4 benzi. Acest strat se ia in
considerare la calculul de dimensionare a structurii rutiere si
grosimea lui in grosimea totala pentru verificarea structurii la inghet-
dezghet. |

(b)  Strat anticapilar realizat din minim 15 cm balast i mai mare

decat inaltimea capilard maxima din terasamentul drumului. Si acest
strat de protectie se ia in considerare la calculele de dimensionare si
de verificare la inghet-dezghet.

(¢) Stratul anticontaminant (izolator) se executd din nisip (7 cm

grosime) sau din geotextil, atunci cdnd nu se realizeazd strat de
formd sau atunci cand straturile de fundatie, respectiv celelalte
straturi de protectie nu indeplinesc si acest rol. Stratul
anticontaminat nu se ia in dimensionare si nici la verificarea la
inghet-dezghet.

(d) Stratul antigel - din zguri, minim 12 cm — nu se ia la

dimensionare, se ia la inghet-dezghet.



ART.2. PREVEDERI GENERALE
2.1. Fundatia din piatrd spartd sau piatrd spartd amestec optimal 0-63 se

realizeaza Intr-un singur strat a cérui grosime este stabilitd prin proiect.

2.2. Pe drumurile la care nu se prevede realizarea unui strat de forma sau
realizarea unor masuri de Imbundtétire a protectiei patului, iar acesta este constituit
din pdmanturi coezive, stratul de fundatie din piatra sparta amestec optimal 0-63 se
va realiza in mod obligatoriu pe un substrat de fundatie care poate fi:

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

- substrat anticapilar;

- substrat antigel,

- substrat drenant din balast de minim 10 cm grosime dupa cilindrare.

Cand stratul inferior al fundatiei rutiere este alcatuit din balast, acesta preia si
functia de substrat isolator si drenant, asigurandu-se conditiile necesare privind
grosimea, calitatea de drenare i masurile de evacuare a apei.

2.3. Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un
laborator autorizat efectuarea tuturor incercérilor si determinarilor rezultate din
aplicarea prezentului caiet de sarcini.

2.4. Antreprenorul este obligat sd efectueze, la cererea Inginerului, verificari
suplimentare fata de prevederile prezentului caiet de sarcini.

2.5. In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini,
Inginerul va dispune intreruperea executiei lucrdrilor i luarea masurilor care se

impun.

CAPITOLUL I - MATERIALE

ART.3. AGREGATE NATURALE
3.1. Pentru executia fundatiilor din piatrd spartd se utilizeazd urmatoarele

agregate:

a. Pentru fundatie din piatra sparta mare, 40-80:



balast 0-63 mm in stratul inferior (drenant) in cazul cind pdmantul din
patul drumului este coeziv si nu se prevede executia unui strat de
fundatie din balast;

piatrd spartd 40-80 mm 1in stratul superior;

split 16-25 mm pentru impanarea stratului superior;

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

b. Pentru ﬁ.mda;ie din piatra sparti amestec optimal 0-63 mm

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

piatrd sparta amestec optimal 0-63 mm.

Nisipul grduntos sau savura ca material de protectie nu se utilizeazd cand

stratul superior este de macadam sau de beton de ciment.

3.2. Agregatele trebuie sd provind din roci stabile, adicd nealterabile la aer,

apa sau inghef. Se interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau

sistoase.

3.3. Agregatele folosite la realizarea straturilor de fundatie trebuie si

indeplineasca conditiile de admisibilitate aratate in tabelele 1, 2 si 3 si nu trebuie sa

contina corpuri straine vizibile (bulgari de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale)

sau elemente alterate.

Tabel 1
NISIP - Conditii de admisibilitate
CARACTERISTICI Conditii de admisibilitate pentru:
strat izolant
Sort (ochiuri patrate) 0-4
Granulozitate
- continut de fracfiuni sub 0,1 mm, %, max. 14
- continut de fractiuni sub 0,02 mm, %, max.
- conditii de filtru invers Sdisp<d;sf<5dgsp

Coeficient de permeabilitate (K), cm/s, min. 6x107°




BALAST - Conditii de admisibilitate pentru fundatii

Tabel 2

CARACTERISTICI Conditii de admisibilitate

Sort (ochiuri patrate) 0-63

Continut de fractiuni, %, max.:

- sub 0,02 mm 3

- 0...63 mm 100

Granulozitate Conform figurii 1

Coeficient de neuniformitate (U,), min. 15

Echivalent de nisip (EN), min. 30

Uzura cu masina tip Los Angeles (LA) %, max. 50

Tabel 3
PIATRA SPARTA - Conditii de admisibilitate
Sort | Savura l Piatra sparta (split) | Piatra spartd mare
Conditii de admisibilitate '

Caracteristica 0-8 [816| 1625 | 2540 | 40-63 63-80
Continut de granule:
- ramén pe ciurul superior
(dmax), %0, max. 5 5 5 5
- trec prin ciurul inferior
(dmin), %0, max. - 10 10 10
Continut de granule alterate,
moi, friabile, poroase si - 10 10 -
vacuolare, %, max.
Forma granulelor:
- coeficient de forma, %, max. - 35 35 35
Coeficient de impurititi:
- corpuri strdine, %, max. 1 1 1 1
- fractiuni sub 0,1 mm,%, max. - 3 nu este cazul
Uzura cu masina tip Los - 30
Angeles, %, max.
Rezistenfa la actiunea repetata
a sulfatului de sodiu (Na,;SQOy4) - 6 3 .nu este
5 cicluri, %, max. cazul




3.4. Piatra spartd amestec optimal se poate obtine fie prin amestecarea
sorturilor 0-8, 8-16, 16-25, 25-40 si 40-63, fie direct de la concasare, daca
indeplineste conditiile din tabelul 4 si granulozitatea conform tabelului 5 si figurii 2.

Amestecul pe santier se realizeaza Intr-o instalatie de nisip stabilizat previzuta

cu predozator cu patru compartimente.

Tabel 4
PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL - Conditii de admisibilitate
CARACTERISTICI Conditii de admisibilitate

Sort 0-40 0-63
Continut de fractiuni, %, max.:

e - sub 0,02 mm 3 3
- sub 0,2 mm 3:..14 2...14
-0...8 mm 42...65 35,95
- 16...40 mm 20...40 -
- 25...63 mm - 20...40
Granulozitate sd se Inscrie intre limitele din tabelul 5 si

conform figurii 2

Echivalent de nisip (doar in cazul nisipului natural)

o (EN), min. 30
Uzura cu masina tip Los Angeles
(LA) %, max. 30
Rezistenta la actiunea repetata a sulfatului de sodiu 6 pentru split
(NapS0y), 5 cicluri, %, max. 3 pentru piatrd spartd mare 40-63
Tabel 5

PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL - Granulozitate

- Domeniu de Treceri in % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de .... in mm
granulozi- Limita
tate 0,02 | 0,1 0,2 1 - 8 16 25 | 40 63
) 0 ... 40 infer. 0 2 3 12 28 42 60 75 | 90 -

super. 3 10 14 30 50 65 80 90 | 100 -

0. 63 infer. 0 1 2 8 20 31 48 60 | 75 90

super. 3 10 14 27 42 7 70 80 | 90 | 100
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Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de forma, continutul de
granule alterate si continutul de impuritati pentru piatrd spartd amestec optimal sunt
cele indicate 1n tabelul 3 (pentru piatra sparta).

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

Aprovizionarea agregatelor la locul punerii In opera se va face numai dupa ce
analizele de laborator au ardtat ca acestea au calitatea corespunzatoare.

3.6. In timpul transportului de la Furnizor la santier si al depozitarii,
agregatele trebuie ferite de impurificari. Depozitarea se va face pe platforme
amenajate, separat pe sorturi $i pastrate in conditii care s le fereasca de imprastiere,
impurificare sau amestecare.

3.7. Controlul calitatii agregatelor de catre Antreprenor se va face in
conformitate cu prevederile tabelului 6.

3.8. Laboratorul santierului va {ine evidenta calitatii agregatelor astfel:

- iIntr-un dosar vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de Furnizor;
- intr-un registru (registru pentru incercari agregate) rezultatele determinarilor
efectuate de laboratorul santierului.
3.9. In cazul in care la verificarea calitdfii amestecului de piatra spartd amestec
optimal aprovizionatd, granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din
tabelul nr.5, acesta se corecteazd cu sorturile granulometrice deficitare pentru

indeplinirea conditiilor calitative prevazute.

ART 4. APA
Apa necesara realizdrii straturilor de fundatie poate sa provind din refeaua

publicd sau din alte surse, dar In acest din urma caz nu trebuie sa confina nici un fel

de particule in suspensie.
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ART.5. CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR INAINTE DE
REALIZAREA STRATURILOR DE FUNDATIE
Controlul calitatii se face de cdtre Antreprenor prin laboratorul siu in

conformitate cu prevederile cuprinse in tabelul 6.

Tabel 6
AGREGATE
ACTIUNEA, PROCEDEUL DE FRECVENTA MINIMA METODE DE
VERIFICARE SAU
CARACTERISTICI}‘E CARE - la aprovizionare la locul de punere DETERMINARE
SE VERIFICA in opera CONF.
Examinarea datelor inscrise in la fiecare lot aprovizionat
certificatul de calitate sau < “
certificatul de garantie
Corpuri straine: In cazul in care se observa | Ori de cte ori apar
- argila bucati prezenta lor factori de STAS 4606
- argila aderenta impurificare
- confinut de carbune
Continutul de granule alterate, O proba la max. 500 mc
moi, friabile, poroase si pentru fiecare sursa =
vacuolare
Granulozitatea sorturilor O proba la max. 500 mc
pentru fiecare sort §i sursa - SR EN 1097-
2/2002
Forma granulelor pentru piatra O proba la max. 500 t
sparta pentru fiecare sort si - SR EN 1097-
Coeficient de forma fiecare sursd 2/2002
Echivalentul de nisip (EN numai | O proba la max. 500 mc
la produse de balastiera) pentru fiecare sursa - SR EN 1097-
2/2002
Rezistenta la actiunea repetatia | O proba la max. 500 mc
sulfatului de sodiu (Na,SOy), 5 pentru fiecare sursa - STAS 4606
cicluri
Rezistenta la sfaramare prin O proba la max. 500 mc
compresiune la piatra sparta in pentru fiecare sort de - SR EN 1097-
stare saturata la presiune normala | piatra sparta si sursa 2/2002
Uzura cu magina tip Los Angeles | O proba la max. 500 mc
pentru fiecare sort si - SR EN 1097-
fiecare sursa 2/2002
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_ CAPITOLUL 11
STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE PENTRU
STRATUL INFERIOR DE FUNDATIE DIN BALAST SI PENTRU

STRATUL DE FUNDATIE REALIZAT DIN PIATRA SPARTA AMESTEC
OPTIMAL

ART.6. CARACTERISTICILE OPTIME DE COMPACTARE

Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale amestecului
optimal de piatra sparta se stabilesc de catre un laborator de specialitate acreditat
inainte de inceperea lucrarilor de executie prin incercarea Proctor modificata sau in
timpul lucrarilor de executie prin determinari cu placa dinamica.

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

du max.P.M.=  greutatea volumica in stare uscata, maxima exprimata in

g/cmc Wopt P.M. = umiditate optima de compactare, exprimata in %.

ART.7. CARACTERISTICILE EFECTIVE DE COMPACTARE

7.1. Caracteristicile efective de compactare se determina de laboratorul
santierului pe probe prelevate din lucrare si anume:
du ef = greutatea volumica, in stare uscata, efectiva, exprimata in
g/cmc W ef = umiditatea efectiva de compactare, exprimata in %

in vederea stabilirii gradului de compactare gc.

d.u.ef.
gC. = mmmmmmmmmmmemeen x 100
du
max.P
M
Pentru incercarile cu placa se va folosi 7, =a,logN,,—a,-y-h+a, *c

7.2.La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de

compactare aratat la art.13.
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CAPITOLUL III
REALIZAREA STRATURILOR DE FUNDATIE

ART.8. MASURI PRELIMINARE
8.1. La executia stratului de fundatie se va trece numai dupi receptionarea

lucrarilor de terasamente sau de strat de forma, fundatia din balast in conformitate cu
prevederile caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

8.2. Inainte de inceperea lucrdrilor de fundatie se vor verifica si regla toate
utilajele si dispozitivele necesare punerii in operi a straturilor de fundatie.

8.3. Inainte de asternerea agregatelor din straturile de fundatie se vor executa
lucrérile pentru drenarea apelor din fundatie - drenuri transversale de acostament,
drenuri longitudinale sub acostament sau sub rigole si racordarile stratului de
fundatie la acestea - precum si alte lucréri prevazute in acest scop in proiect.

8.4. In cazul straturilor de fundatie previzute pe intreaga platforma a
drumului, cum este cazul la autostrdzi sau la lucrarile la care drenarea apelor este
prevazutd a se face printr-un strat drenant continuu, se va asigura in prealabil
posibilitatea evacuarii apelor in afara suprafetei de lucru, in orice punct al traseului,
la cel putin 15 cm deasupra santului sau deasupra terenului in cazul rambleelor.

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

registrul de santier.

ART.9. EXPERIMENTAREA EXECUTIEI STRATURILOR DE
FUNDATIE
9.1. Inainte de inceperea lucririlor Antreprenorul este obligat si efectueze

experimentarea executdrii straturilor de fundatie.
Experimentarea se va face pentru fiecare tip de strat de fundatie - strat de

fundatie din piatra sparta mare 63-80 pe un strat de balast de min. 10 cm sau fundatie
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din piatra sparta amestec optimal 0-63, cu sau fara substrat de nisip in functie de
solutia prevazuta in proiect.

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

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

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

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

In cazul in care gradul de compactare previzut nu poate fi obtinut,
Antreprenorul va trebui sa realizeze o noud Incercare, dupa modificarea grosimii
stratului sau a componentei utilajului de compactare folosit.

Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii i anume:

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

9.3. Intensitatea de compactare = Q/S
Q- volumul materialului pus in operd, in unitatea de timp (ore,. zi, schimb),

exprimat in mc

S - suprafata compactatd in intervalul de timp dat, exprimatd in mp
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In cazul cind se foloseste tandem de utilaje de a;:elasi tip, suprafetele
compactate de fiecare utilaj se cumuleaza.

9.4. In cazul fundatiei din piatra spartd mare 63-80, se mai urmireste stabilirea
corectd a atelierului de compactare, compus din rulouri compresoare usoare si
rulouri compresoare mijlocii, a numarului minim de treceri ale acestor rulouri pentru
cilindrarea uscatd pana la fixarea pietrei sparte 63-80 si in continuare a numarului
minim de ireceri, dupd asternerea in doua reprize a splitului de impanare 16-25, pana
la obtinerea inclestarii optime.

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

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

Caracteristicile obtinute pe sectorul experimental se vor consemna in registrul

de santier pentru a servi la urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

ART.10. EXECUTIA STRATURILOR DE FUNDATIE
A. FUNDATII DIN PIATRA SPARTA MARE 63-80 PE UN

STRAT DE BALAST

a. Executia stratului inferior din balast (in cazul in care structura rutierda nu
are fundatie de balast — a se vedea art.3.1.a)

10.1. Pe terasamentul receptionat se asterne si se niveleaza balastul, intr-un
singur strat, avand grosimea rezultatd pe tronsonul experimental astfel ca dupa
compactare sa se obtina 10 cm. |

Asternerea si nivelarea se vor face la sablon, cu respectarea latimilor si

pantelor prevazute in proiect.
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10.2. Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii oﬁtime de
compactare se stabileste de laboratorul de santier tindnd seama de umiditatea
agregatului si se adauga prin stropire.

Stropirea va fi uniforma, evitandu-se supraumezirea locala.

10.3. Compactarea straturilor de fundatie se va face cu atelierul de compactare
stabilit pe tronsonul experimental, respectandu-se componenta atelierului, viteza de
compactare, tehnologia si intensitatea Q/S de compactare.

10.4. Pe drumurile la care stratul de fundatie nu se realizeazd pe intreaga
lagime a platformei, acostamentele se completeaza si se compacteaza odaté cu stratul
de fundatie, astfel ca stratul de fundatie sa fie permanent incadrat de acostamente,
asigurandu-se totodatd si masurile de evacuare a apelor, conform pct.8.3.

10.5. Denivelarile care se produc in timpul compactarii stratului de fundatie
sau care raman dupa compactare, se corecteaza cu material de aport si se
recompacteaza.

Suprafetele cu deniveldri mai mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si
apoi se compacteaza din nou.

10.6. Este interzisa executia stratului de fundatie cu balast inghetat.

107, Este interzisa de asemenea asternerea balastului, pe patul acoperit cu un

strat de zapada sau cu pojghitd de gheata.

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

10.8. Piatra sparta mare se agterne, numai dupd receptia stratului inferior de
balast, care, prealabil asternerii, va fi umezit.

10.9. Piatra sparta se asterne si se compacteaza la uscat in reprize. Pana la
inclestarea pietrei sparte, compactarea se executa cu cilindri compresori netezi de 6 t
dupa care operatiunea se continud cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 10-14
tone. Numirul de treceri a atelierului de compactare este cel stabilit pe tronsonul

experimental.
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10.10. Dupa terminarea cilindrarii, piatra sparta se impaneaza cu split 16-25,
care se compacteazd si apoi urmeazd umplerea prin innoroire a golurilor ramase
dupa impanare, cu savurd 0-8 sau cu nisip.

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

In cazul cind stratul superior este macadam sau beton de ciment, nu se mai

face umplerea golurilor si protectia stratului de fundatie din piatra spartd mare.

B. STRATURI DE FUNDATIE DIN PIATRA SPARTA AMESTEC
OPTIMAL

10.12. Pe terasamentele receptionate, realizate din pamanturi coezive si pe
care nu se prevad in proiecte imbunatétiri ale patului sau realizarea de straturi de
forma, se va executa in prealabil un substrat de nisip de 7 cm sau un strat drenant din
balast sau fundatia din balast.

10.13. Pe stratul de fundatie din balast, piatra spartd amestec optimal se
agterne cu un repartizor-finisor de asfalt, cu o eventuald completare a cantitétii de
apd, corespunzatoare umiditatii optime de compactare.

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

10.14. Cantitatea necesara de apd pentru asigurarea umiditdtii optime de
compactare se stabileste de laboratorul de santier {indnd seama de umiditatea
agregatului si se adauga prin stropire uniforma evitandu-se supraumezirea locala.

10.15. Compactarea stratului de fundatie se face cu atelierul de compactare
stabilit pe tronsonul experimental, respectdndu-se componenta atelierului, viteza de

deplasare a utilajelor de compactare, tehnologia si intensitatea Q/S de compactare.
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10.16. La drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeazi pe intreaga
latime a platformei, acostamentele se completeaza si se compacteazi odati cu stratul
de fundatie, astfel ca acesta sa fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se
totodatd si masurile de evacuare a apelor conform pct.8.3.

10.17. Deniveldrile care se produc in timpul compactarii sau care raman dupé
compactarea straturilor de fundatie din piatrd spartd mare sau din piatrd spartd
amestec optimal se corecteaza cu material de aport si se recompacteaza.

Suprafetele cu deniveldri mai mari de 4 cm se decapeazd dupa contururi
regulate, pe toatd grosimea stratului, se completeaza cu acelasi tip de material, se
reniveleaza si apoi se cilindreaza din nou.

10.18. Este interzisa execufia stratului de fundatie cu piatrd spartd amestec
optimal inghetata.

10.19. Este interzisd de asemenea asternerea pietrei sparte amestec optimal, pe

patul acoperit cu un strat de zapada sau cu pojghita de gheata.

ART.11. CONTROLUL CALITATII COMPACTARII STRATURILOR
DE FUNDATIE
11.1. In timpul executiei straturilor de fundatie din balast si piatrd sparti mare

63-80, sau din piatrd sparta amestec optimal, se vor face verificarile si determindrile
aratate in tabelul 7, cu frecventa menfionatd in acelasi tabel.

In ce priveste capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de fundatie
aceasta se determind prin masurdtori cu deflectometrul cu parghie conform
Normativului pentru determinarea prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii
portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si semirigide, indicativ CD 31. |

11.2. Laboratorul Antreprenorului va §iﬁe urmatoarele evidente privind

calitatea stratului executat:
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compozifia granulometricd a agregatelor

caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat

(umiditate optima, densitate maxima uscata)

caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate

portantd).
Tabel 7
Nr. DETERMINAREA, PROCEDEUL DE FRECVENTE MINIME METODE DE
ert VERIFICARE SAU CARACTERISTICILE LA LOCUL DE PUNERE VERIFICARE
CARE SE VERIFICA iN LUCRU CONFORM
1. Incercarea Proctor modificati
- strat balast
- strat piatrd sparta amestec optimal B STAS 1913/13
2. Determinarea umiditétii de compactare minim 3 probe la o suprafata de
- strat balast 2000 mp de strat STAS 1913/1
- strat piatrd spartd amestec optimal
3. Determinarea grosimii stratului compactat minim 3 probe la o suprafaga de
- toate tipurile de straturi 2000 mp de strat -
4. Verificarea realizarii intensitatii de compactare Q/S
- toate tipurile de straturi zilnic -
5. Determinarea gradului de compactare prin minim 3 pct. ptr. suprafete <
determinarea greutatii volumice pe teren 2000 mp si minim 5 pct. pt. STAS 1913/15
- strat balast suprafete > 2000 mp de strat STAS 12288
- strat piatrd spartd amestec optimal
6. Verificarea compactarii prin incercarea cu p.s. in faja | minim 3 incercari la o suprafata
compresorului de 2000 mp STAS 6400
7. Determinarea capacitatii portante la nivelul superior in céte doua puncte situate in
al stratului de fundatie profiluri transversale la distante
- toate tipurile de straturi de fundatie de 10 m unul de altul pt. fiecare Normativ
banda cu lagime de 7,5 m CD 31

CAPITOLUL 1V
CONDITII TEHNICE. REGULI SI METODE DE VERIFICARE

ART.12. ELEMENTE GEOMETRICE
12.1. Grosimea stratului de fundatie este cea din proiect.

Abaterea limita la grosime poate fi de maximum £20 mm.
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Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se
stripunge stratul, la fiecare 200 m de drum executat sau la 1500 mp suprafatd de
drum.

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

12.2. Lagimea stratului de fundatie este cea previzuti in proiect.

Abaterile limita la latime pot fi £5 cm.

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

12.3. Panta transversald a stratului de fundatie este cea a imbracdmintii sub
care se executd, prevazutd in proiect.

Abaterea limitd la pantd este +4%, in valoare absolutd si va fi masurata la
fiecare 25 m.

12.4. Declivitdtile in profil longitudinal sunt aceleasi ca si cele ale
imbracamintilor sub care se executa. |

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

ART.13. CONDITII DE COMPACTARE
13.1. Straturile de fundatie din piatra sparta mare 63-80 trebuie compactate

pani la realizarea inclestdrii maxime a agregatelor, care se probeaza prin supunerea
la strivire a unei pietre de aceeasi natura petrograficd, ca si a pietrei sparte utilizate la
executia straturilor si cu dimensiunea de circa 40 mm, aruncata in fata utilajului cu
care se executd compactarea.

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

13.2. Straturile de fundatie din piatrd spartd amestec optimal trebuie
compactate pana la realizarea urmatoarelor grade de compactare minime din

densitatea in stare uscati maximi determinatd prin incercarea Proctor modificata,

conform STAS 1913/13:
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» pentru drumurile din clasele tehnice I, II si III
® 100%, in cel putin 95% din punctele de mésurare;
e 98%, In cel mult 5% din punctele de masurare la autostrizi si/in toate
punctele de masurare la drumurile de clasa tehnica II si III;
» pentru drumurile din clasele tehnice IV si V
e 98%, in cel putin 93% din punctele de méasurare;
e 95%, in toate punctele de masurare.
13.3. Capacitatea portantd la nivelul superior al straturilor de fundatie, din
piatrd spartd, se considerd realizatd dacad valorile deformatiilor elastice
corespunzitoare tehnicii de masurare cu deflectometrul cu parghie tip Benkelman nu

depésesc valoarea deformatiilor elastice admisibile din tabelul de mai jos:

Nc
Clasa de trafic m.o.s. Dladin
) e 0,01 mm
perioada de perspectiva
Foarte ugor sub 0,03 170
Usor , 0,03 -0,10 160
Mediu 0,10-0,30 150
Greu "~ 0,30-1,00 140
Foarte greu 1,00 -3,00 130
Exceptional > 3,00 120

ART.14. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE
FUNDATIE
Verificarea deniveldrilor suprafetei fundatiei se efectueazd cu ajutorul

dreptarului de 3,00 m lungime astfel:

- in profil longitudinal verificarea se efectueazda in axul fiecarei benzi de
circulatie si denivelarile admise pot fi de maximum =+ 2,0 cm, fatd de cotele
proiectate;

- 1in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor ardtate in
proiect si deniveldrile admise pot fi de maximum + 1,0 cm, fatd de cotele
proiectate.

In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decét cele previzute in prezentul caiet

de sarcini, se va face corectarea suprafetei fundatiei.
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CAPITOLUL V - RECEPTIA LUCRARILOR.PROTECTIA MUNCII

ART.15. RECEPTIA PE FAZE DETERMINANTA.PROTECTIA
MUNCIL .
Receptia pe faza determinantd, stabilitd n proiect, se efectueaza conform

Regulamentului privind controlul de stat al calitatii in constructii, aprobat cu HG
272/94 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie
determinante, elaborata de MLPAT si publicatd in Buletinul Constructiilor volum
4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt complet terminate
si toate verificdrile sunt efectuate in conformitate cu prevederile Art. 5, 11, 12, 13 si
14.

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

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

Protectia muncii.

Pe toata perioada executiei lucrarilor $i a receptiilor se vor respecta
prevederile generale din legea securitatii i sanatatii in munca nr. 319/2006 si alte
reglementari specific privind securitatea $i sandtatea Tn muncd, si functie de
domeniul lucrarilor prevézute in proiect.

' Se vor lua masuri pentru prevenirea si stingerea incendiilor conform Legii nr.
307/2006.

Antreprenorul va lua masuri prin lucratorii deéemna;i cu securitatea In munca,
protectia contra incendiilor si protejarea mediului, pentru stabilirea tuturor
masurilor, ca activitatea sa se desfasoare In baza conditii de sénatate si protectia

mediului.
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ART.16. RECEPTIA PRELIMINARA, LA TERMINAREA
LUCRARILOR

Receptia preliminard se face la terminarea lucrérilor, pentru intreaga lucrare,
conform Regulamentului de receptie a lucrérilor de constructii si instalatii aferente

acestora, aprobat cu HG 273/94.

ART.17. RECEPTIA FINALA
Receptia finala va avea loc dupd expirarea perioadei de garantie pentru

intreaga lucrare si se va face in condifiile respectérii prevederilor Regulamentului

aprobat cu HG 273/94.
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ANEXA
CAIET DE SARCINI GENERALE
FUNDATII DE PIATRA SPARTA SI/SAU DE PIATRA SPARTA
AMESTEC OPTIMAL
REFERINTE NORMATIVE

I. ACTE NORMATIVE
Legea 10 - Legea calitatii.

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

publicat in MO 397/24.08.2000 inchidere a circulatiei §i de instruire a
restrictiilor de circulatie in vederea executarii
de lucrari in zona drumului public si/sau
pentru protejarea drumului.

Legea nr 319/2006 - - Legea securitatii si sanatatii in munca

publicat in MO 646/26.07.2006

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

Legea nr. 307/2006 - Norme de prevenire si stingere a incendiilor

Ordin AND nr. 116/1999 - Instructiuni proprii de securitatea muncii
pentru lucrdri de Intretinere, reparare si
exploatare a drumurilor si podurilor.

OUG 195/2005 - Protectia mediului.

II. NORMATIVE TEHNICE

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



SR EN 12620/A1:2008

SR EN 13043:2003/AC:2004

SR EN 13242+A1:2008

SR EN 10473/1-87

STAS 1913/1-82

STAS 1913/15-75

STAS 4606-80

STAS 6400-84

STAS 12288:2010

STAS 1913/13-83

SR EN 1097-2:2010
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III. STANDARDE

Agregate pentru betoane.

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

Agregate pentru material nelegate sau legate
hidraulic pentru utilizare in inginerie civild si
constructii de drumuri .

Straturi din agregate natural sau pamanturi
stabilizate cu ciment .

Teren de fundare. Determinarea umiditatii.

Teren de fundare. Determinarea greutafii
volumice pe teren.

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

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

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

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

Incercari pentru determinarea caracteristicilor
mecanice §i fizice ale agregatelor.Partea 2:
Metode pentru determinarea rezistentei la
sfaramare.
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CAPITOLULI
GENERALITATI

Sectiunea 1

Obiect, domeniu de aplicare, prevederi generale

Art. 1. Prezentul caiet de sarcini stabileste conditiile tehnice pe care trebuie si le indeplineasci
mixturile asfaltice executate la cald in etapele de proiectare, controlul calititii materialelor componente,
preparare, transport, punere In operd, precum si straturile rutiere executate din aceste mixturi.

Art. 2. Mixturile asfaltice utilizate la executia straturilor rutiere vor indeplini conditiile de

calitate din SR EN 13108 si vor fi stabilite in functie de clasa tehnici a drumului, zona climatici si
studiul tehnico- economic.

Art. 3. Performantele mixturilor asfaltice se studiazi si se evalueazi in laboratoarele autorizate
sau acreditate - acceptate de catre beneficiarul lucrérii.

Art. 4. La executia sistemelor rutiere se vor utiliza mixturi reglementate prin urmatoarele
norme:
- AND 605/2016 — Mixturi asfaltice executate la cald. Conditii tehnice privind
proiectarea, prepararea §i punerea in opera;
- SR EN 13108-1: - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Betoane asfaltice (pentru
straturi de uzuré, de legaturd si de baza);

- SR EN 13108-5: - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Mixtur3 asfaltici
stabilizata.

Definitii si terminologie

Art. 5. Mixtura asfalticd la cald este un material de constructie realizat printr-un proces
tehnologic ce presupune incélzirea agregatelor naturale si a bitumului, malaxarea amestecului,
transportul si punerea in opera, de reguld prin compactare la cald.

Art. 6. Mixturile asfaltice prezentate in acest caiet de sarcini se utilizeazd pentru stratul de uzurd
(rulare), stratul de legatura (binder), precum §i pentru stratul de baza.

Art. 7. Imbracamintile bituminoase cilindrate sunt alcétuite, in general, din doua straturi:
- stratul superior, denumit strat de uzurd sau de rulare;
- stratul inferior, denumit strat de legatura.

Art. 8. Stratul de bazd din mixturi asfaltice intrd In componenta sistemelor rutiere la drumuri,
peste care se aplicd imbricamintile bituminoase.

Art. 9. Denumirea simbolicd a mixturilor asfaltice se va face pe baza caracteristicilor curbei
granulometrice respectiv tipul de mixturd, marimea granulei maxime si clasa tehnica a drumului. Pentru

identificarea mixturii, se va specifica clasa de penetrafie a bitumului in functie de zona climatica si de
trafic.

Art. 10. La executia stratului de uzurd se vor utiliza mixturi asfaltice performante care sa
confere rezistenta §i durabilitatea necesard imbracdmintei, precum si o suprafati de rulare cu
caracteristici corespunzitoare care s asigure siguranta circulatiei si protectia mediului inconjurétor,

conform prevederilor legale in vigoare. Caracteristicile acestor mixturi vor satisface cerintele din acest
caiet de sarcini.
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Pentru executiastraturilor de uzura se vor avea in vedere urmatoarele tipuri de mixturi asfaltice:

- MAS - mixturi asfaltice stabilizate de tip .,stone mastic asfalt" SMA, cu schelet mineral
robust stabilizat cu mastic, conform SR EN 13108-5;

Mixturile asfaltice pentru stratul de uzura se noteaza conform tabelului 1, in functie de
caracteristicile curbei granulometrice, dimensiunea maxima a granulelor agregatului, recomandandu-
se si clasele tehnice ale drumurilor si strazilor unde se pot folosi.

Tabel 1 -Mixturi asfaltice pentru stratul de uzura

Tabelul 1—Sinteza mixturilor asfaltice fabricate in Romania

Notare conform .
seriei de Clasa tehnica | Tipul de mixtura
Nr standarde SR a drumuluv/ in functie de
ort Denumire gi simbol Notare®) EN 13108 - Utifizare categoria dimensiunea
' versiunea tehnica a maxima a
engleza strazii granulei, I}
(francezd)*)
0 1 2 3 4 5 6
: i BA @ rul AC (EB) @ rul Strat de v Ve
y 13 L ’ - -
1 | Beton asfaitic cu criblurd BA @ liant Rant HiBroAEES v 8)11.2 16
Beton asfaltic cu pietrig BAPC @ AC (EB) @ rul. Strat de , .
) i\,
“ | concasat BAPC @ rul. liant liant rulare/fuzura Sk 8vy 11216
Mixturd asfaltica stabilizata MAS®rul | o 0 Strat de [ 1 11 I Y7 B PR T
5 MAS @ liant L rularefuzura I, n v n216
4 | Mixtura asfaltica poroasa MAP | MAP @ rul. | PA (ED, BBD) ® Strat de L LT 16
@ liant rul. liant rularefuzurd

*) Notarea va fi urmata de date referitoare |la eventuali aditivi.
**) BA 8 nu se utilizeaza ca strat de rulare/uzura in zona carosabild a drumurilor nationale.

Art. 11. La executia stratului de legatura se vor utiliza mixturi asfaltice performante,
rezistente si durabile, ale caror caracteristici vor satisface conditiile prevazute in acest caiet de

sarcini.

Pentru executia stratului de legatura, se vor folosi betoane asfaltice deschise de tip

BAD, conform SR EN 13108 - 1.

Acestea se noteaza conform tabelului 2 si sunt clasificate in functiec de granulozitatea,
dimensiunea maxima a granulelor agregatului, clasa tehnica a drumului.

Tabel 2- Mixturi asfaltice pentru stratul de legatura.

- | Beton asfaitic ceschis cu BAD @ leg. | AC (EB) @ leg. apahirs 1LV, VI A

3 | criblura BAD ® liant liant Stratde legatura | ™, Yy v 224

~ | Beton asfaltic deschis cu BADPC @ | AC (EB)® leg s 1 WSNVENTL,

° pietrig concasat BADPC @ leg. liant liant Strat de legatura H, v 24
Beton asfaltic deschis cu BADPS @ | AC(EB)® leg st iox v 29 4

7 pietris sortat BADPS @ leg. liant liant Stratde legatura L 288

Art. 12. Mixturile asfaltice prevazute pentru constructia stratului de baza vor :fi mixturi
asfaltice performante, rezistente si durabile, ale caror caracteristici vor satisface conditiile
prevazute in acest caiet de sarcini.

Pentru stratul de baza, se vor folosi betoane asfaltice de tip anrobat bituminos AB, conform SR

EN13108-1.
Acestea se noteaza conform tabelului 3 si sunt clasificate in functie de granulozitatea,

dimensiunea maxima a granulelor agregatului, clasa tehnica a drumului.
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Tabel 3 - Mixturi asfaltice pentru stratul de baza

Anrobat bituminos cu criblurd | AB @ baza | AC (EB) @ baza = LY, v 29 £
8 | pentru strat de baza AB ® fiant fiant Strat de baza L Y 224315
Anrobat bituminos cu pietrig ABPC® |AC(EB)®bhaza | . P I, v\, 5 &
g concasat ABPC @ baza liant liant Strat de baza ", v 224315
Anrobat bituminos cu pietrig ABPS @ AC (EB) @ haza s 9
10 | sortat ABPS @ baza liant liant Strat de baza Vi 313

Art. 13. Imbracamintile bituminoase cilindrate pentru stratul de uzura si legatura se aplica pe:
- straturi de baza din mixturi asfaltice cilindrate executate la cald, conform

normativului SR EN 13108 si AND 605/2013;

- straturi de baza din agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici

puzzolanici, conform STAS 10473/1 si reglementarilor tehnice n vigoare;

- straturi de baza din macadam si piatra sparta, conform SR 179, STAS 6400 si SR

sau lianti

1120;

- imbracaminte bituminoasa existenta, in cadrul lucrarilor de ranforsare;

- strat de fundatie din beton amestec optimal pentru drumuri de clasa tehnica V;

- imbracaminte din beton de ciment existenta.

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

In cazul imbracamintilor bituminoase cilindrate aplicate pe strat de baza din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici, pe imbracamintea din beton de ciment si pe
imbracamintea bituminoasa existenta, se recomanda executarea unui strat antifisura peste stratul
suport.

Art. 14. Stratul de baza din mixturi asfaltice se aplica pe un strat de fundatie suport care
trebuie sa indeplineasca conditiile prevazute de STAS 6400.

Art. 15. Terminologia din prezentul caiet de sarcini este conform SR 4032-1 si

standardelor europene SR EN 13108-1, SR EN 13108-5, SR EN 13108-7 si SR EN 13108-20 si
uzuantelor din Romania.

Sectiunea 3

Referinte normative

Urmatoarele documente de referinta sunt indispensabile pentru aplicarea prezentului caiet
de sarcini (tabel 4). Pentru referintele nedatate, se aplica ultima editie a publicatiei la care se face
referire (inclusiv eventualele modificari).

Tabel 4- Documente de rererinta.

Incercari pentry determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.

~BREN933-1:2012 Partea 1:Determinarea granulozitatii. Analiza granulometrica.

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 2: Analiza granulometrica. Site de control, dimensiunile nominate ale
ochiurilor.

- SR EN 933-2:1998

- incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.

R ot Partea 3: Determinarea formei granulelor. Coeficientul de aplatizare.
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- SR EN 933-4:2008

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 4: Determinarea formei granulelor. Coeficient de forma,

-SREN 933-
5:2001/A1:2005

- incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
Partea 5: Determinarea procentului de suprafete concasate si sfardmate din
agregatele grosiere.

- SR EN 933-7:2001

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor. Partea
7: Determinarea continutului de elemente cochiliere. Procent de cochilii in

aoracoto

-SREN 933-8:2012

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

- SR EN 933- - Incerciri pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale agregatelor.
9+Al:2013 Partea 9 - Aprecierea finetii, incercare cu albastru de metilen.

-SREN 1097- - Incerciri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice ale
1:2011 agregatelor. Partea | ; Determinarea rezistentei la uzura (micro-Deval).

-SR EN 1097-2:2010

- Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice i fizice ale
agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei la sfardmare - Los

A nna‘oc

-SR EN 1097-6:2013

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

-SR EN 1367-1:2007

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor termice si de alterabilitate ale
agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la inghet- dezghet.

-SR EN 1367-2:2010

- Incerciri pentru determinarea caracteristicilor termice §i de alterabilitate ale
agregatelor. Partea 2: Incercarea cu sulfat de magneziu.

-SR EN 12591:2009

- Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru bitumuri rutiere.

-SR EN 12593:2007

- Bitum si liani bituminosi. Determinarea punctului de rupere Fraass.

-SR EN 1426:2007

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea penetrabilitatii cu ac.

-SR EN 1427:2007

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

-SR EN
1744-1+A1:2013

-Incerciri pentru determinarea proprietiilor chimice ale agregatelor. Partea 1:
Analizi chimica

-SR EN 12607-1:2015

- Bitum si lianti bituminosi. Determinarea rezistentei la incélzire sub efectul
cildurii si aerului. Partea 1: Metoda RTFOT.

-SR EN 12607-2:20135

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

-SR EN 12697-1:2012

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

-SR EN 12697-
2+A1:2007

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 2: Determinarea granulozitatii

-SR EN 12697-3:2013

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 2: Recuperarea bitumului cu evopuratorul rotativ.

-SR EN 12697-4:2005

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

-SR EN
12697-5:2010/AC:2012

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

-SR EN 12697-6:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 6: Determinarea densitatii aparente a epruvetelor bituminoase.

-SR EN 12697-8:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 8: Determinarea caracteristicilor volumetrice ale epruvetelor bituminoase

-SR EN 12697-
10:2002/AC:2007

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 10: Compactibilitatea.
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-SR EN 12697-11:2012

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

-SR EN 12697-
12:2008/C91:2008

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 12: Determinarea sensibilitéfii la apa a epruvetelor bituminoase.

-SR EN 12697-

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.

13:2002/AC:2002 Partea 13: Masurarea temperaturii.
-SR EN 12697- -Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
14:2002/AC:2002 Partea 14: Continutul de apa.

-SR EN 12697-15:2004

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 15: Determinarea sensibilitatii la segregare.

-SR EN 12697-16:2004

-Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 16: Abraziunea prin pneuri cu cuie.

-SR EN 12697-17+A1:2007

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

-SR EN 12697-18:2004

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

-SR EN 12697-19:2012

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

-SR EN 12697-20:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 20: Incercare de amprentare pe epruvete cubice si cilindrice.

-SR EN 12697-21:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 21: Incercarea de amprentare pe plici.

-SR EN 12697-22+A
1:2007

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

-SR EN 12697-23:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 23: Determinarea rezistentei la tractiune indirectd a epruvetelor
bituminoase.

-SR EN 12697-24:2012

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

-SR EN 12697-25-2006

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

-SR EN 12697-26:2012

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

-SR EN 12697-27:2002

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

-SR EN 12697-28:2002

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 28: Pregitirea probelor pentru determinarea continutului de bitum, a
continutului de apa si a compozifiei granulometrice.

-SR EN 12697-29:2003

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 29: Determinarea dimensiunilor epruvetelor bituminoase.

-SR EN 12697-30:2012

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

-SR EN 12697-31:2007

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

-SR EN 12697- - Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.

32+A1:2007 Partea 32: Compactarea mixturii in laborator cu compactorul cu vibrator.

-SR EN 12697- . Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la

33+Al1:2007 cald. Partea 33: Confectionarea epruvetelor cu compactorul cu placa.

SR EN 12697-34:2012 - Mixturi asfaltlcg. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la
cald. Partea 34: Incercare Marshall.

-SR EN 12697- - Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la

35+A1:2007 cald. Partea 35: Malaxare in laborator.
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-SR EN 12697-36:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 36: Determinarea grosimii stratului de uzuri.

-SR EN 12697-38:2004

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare peritru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 38: Aparaturd comund, calibrare si etalonare.

-SR EN 12697-39:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate la cald.
Partea 39: Continut de liant prin calcinare.

-SR EN 12697-40:2012

- Mixturi asfaltice. Metode de incercare pentru mixturi asfaltice preparate
la cald. Partea 40: Permeabilitate in situ.

-SR EN 13108- — : " x ) :
1:2006/AC:2008 - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 1: Betoane asfaltice.
-SR EN 13108- - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 5: Beton asfaltic cu
5:2006/AC:2008 continut ridicat de mastic.

-SR EN - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 20: Procedura pentru
13108-20:2006/AC:2009  |incercarea de tip.

-SR EN 13108- - Mixturi asfaltice. Specificatii pentru materiale. Partea 21: Controlul productiei

21:2006/AC:2009

in fabrica.

-SR EN 13036-1:2010

- Caracteristici ale suprafetelor drumurilor i pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Partea 1: Masurarea addncimii macrotexturii suprafetei imbracamintei
prin tehnica volumetrica a petei.

-SR EN 13036-4:2012

- Caracteristici ale suprafefelor drumurilor si pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Partea 4: Metode de mésurare a aderentei unei suprafefe. incercarea cu
pendul.

-SR EN 13036-7:2004

- Caracteristici ale suprafetelor drumurilor §i pistelor aeroportuare. Metode de
incercare. Partea 7: Mésurarea deniveldrilor straturilor de uzuri ale
imbracamintilor rutiere: incercarea cu dreptar.

-SR EN
13043:2003/AC:2004

- Agregate pentru amestecuri bituminoase §i pentru finisarea suprafetelor
utilizate in constructia soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

-SR EN 13808:2013

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

-SR EN 14023:2010

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

-SR 61:1997

- Bitum. Determinarea ductilitatii.

-SR 179:1995

- Lucréri de drumuri. Macadam. Conditii generale de calitate.

-SR 1120:1995

- Lucrari de drumuri. Straturi de baza si imbracaminti bituminoase de macadam
semipenetrat si penetrat. Conditii tehnice de calitate.

-SR EN 13473-1:2004

-Caracterizarea texturii imbracamintei unei structuri rutiere plecénd
releveele de profil. Partea 1: Determinarea adancimii medii a texturii.

-SR 4032-1:2001

- Lucréri de drumuri. Terminologie.

-SR 8877-1:2007

- Lucrdri de drumuri. Partea 1 : Emulsii bituminoase cationice. Conditii de
calitate.

-SR 8877-2:2007

- Lucrdri de drumuri. Partea 2: Determinarea pseudo-vascozititii Enqler a
emulsiilor bituminoase.

-SR 10969:2007

- Lucrdri de drumuri. Determinarea adezivitatii bitumurilor rutiere i a emulsiilor
cationice bituminoase fafa de agregatele naturale prin metoda

- STAS 539-79

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

- STAS 863-85

- Lucrdri de drumuri. Elemente geometrice ale traseelor. Prescriptii de proiectare.

-STAS 1598/1-89

- Lucriri de drumuri. Incadrarea imbricamintilor la lucrdri de constructii noi si
moderniziri de drumuri. Prescriptii generale de proiectare si de executie.

-STAS 1598/2-89

- Lucriri de drumuri. incadrarea imbracamintilor la ranforsarea sistemelor rutiere
existente. Prescriptii generale de proiectare si de executie.

- STAS 2900-89

- Lucriri de drumuri. Latimea drumurilor.

- STAS 6400-84

- Lucrdri de drumuri. Straturi de baza si de fundatie. Conditii tehnice generale de

calitate.
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_STAS 10473/1-87 - .Lucréri de drumun snamﬁ din agregat.e naturale sau pamanturi stabilizate cu
ciment. Conditii tehnice generale de calitate.
-Legea 10 -Legea calitatii lucrarilor
-Ordine MT/MI -Norme metoldologice privind conditiile de inchidere a circulatiei in zona
nr.411/1112/2000 drumului public.
-Legea 319/2006 -Legea securitafii i sanatatii in munci
-Legea 307/2006 -Prevenirea §i stingerea incendiilor
-OUG 195/2005 -Protectia mediului
-AND 605-2013 -Normativ mixture asfaltice executate la cald (revizuire 2013)
CAPITOLUL II MATERIALE.
CONDITII TEHNICE
Sectiunea 1
Agregate

Art. 16. Agregatele care se utilizeazi la prepararea mixturilor asfaltice cuprinse in prezentul caiet de
sarcini sunt conform specificatiilor SR EN 13043. Agregatele naturale trebuie si provina dm roci
omogene, fard urma de degradare rezistente la inghef-dezghet §i sa nu contina corpuri stréine.

Art. 17. Conform SR EN 13043, sitele utilizate trebuie s& aparfina fie seriei de baza plus seria 1,
fie seriei de bazi plus seria 2. Nu se permite si se combine sitele din seriile 1 si 2. Raportul dintre cea
mai mare dimensiune D si cea mai micd dimensiune d, nu trebuie si fie mai mic de 1,4.

Tabel 5- Site

Seria de baza |Seria de baza + seria 1 |Seria de baza + seria 2
(mm) (mm) (mm)
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5.6(5) -
8 - 6.3(6)
- 8 8
< = 10
11.2(11) -
" - 12.5(12)
16 = 14
- 16 16
“ = 20
31.5(32) 22.4(22) -
- 31.5(32) 31.5(32)
- ® 40
= 45 5
63 63 63
NOTA - Dimensiunile rotunjite dintre paranteze pot fi utilizate pentru
descrierea simplificaté a claselor de granulozitate

Tabelele 6 sau 7, conform SR EN 13108-1 stabilesc limitele de granulozitate pentru betoanele
asfaltice. Procentele de treceri prin sitele D, 2 mm si 0,63 mm ale zonei de granulozitate aleasd nu
trebuie sa depaseasci valorile maxime si minime indicate in tabelele de mai jos:
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Tabel 6- Zona de granulozitate a compozitiei necesare - site din seria de bazd plus seria 1
(Tabel 1 SR EN 13108-1)

D 4 | 5656 | 8 |11y 16 [ 22(224) [ 32(315) |
Sitd (mm) Treceri prin sitd, % din masi
1.4D 100 100 100 100 100 100 100
D 90...100 | 90...100 | 90..100 | 90...100 | 90...100 | 90..100 | 90...100
2 90,83 | 15.72 | 1072 | 10.60 ] 10..50 | 10.50 10...50
0.063 Sl 219 213 212 012 0..11 0:.11
Tabel 7- Zona de granulozitate a compozitiei stabilite - site din seria de bazd plus seria 2
(Tabel 2 SR EN 13108-1)
D 4 [ 663 | 8 | 10 |15 14 [ 16 [ 20 [ 32EL5
Sita (mm) Treceri prin sitd, % din masa
1.4D 100 100 100 100 100 100 100 100 100
D 90...100 | 90...100 { 90...100 | 90...150 | 90..100 | 90...100 | 90..100 | 90..100 | 90...100
2 50...85 15...72 10...72 | 10...60 10...55 10...50 | 10...50 | 10...50 10...50
0.063 3.l - 125:500') 2,13 202 0...12 0...12 0..12 0..:11 0..11

Procentele de treceri prin sitele D, 2 mm si 0.063 mm ale zonei de granulozitate aleasa nu
trebuie sd depiseasca valorile maxime i minime din tabelele prezentate.

Zona de granulozitate a compozitiei stabilite trebuie si se incadreze in seria de baza plus 1 sau
seria de bazi plus seria 2. Sita optionala fina (sub 2 mm) trebuie sa fie aleasa dintre urmatoarele site : 1;
0.5,025 §i 0.125 mm.

Tabelul 8 - Conditii generale ale granulozitatii conform SR EN 13043

Dimensiune Procent de trecere (in mas#) % Categorie
Agregat
mm 2D 1,4 D? Db d d/ne G
100 100 intre 905199 | Intre05i10 | Intre0si2 | G.90/10
100 | Intre 985i100 | Intre905i99 | intre0si15 | Intre0si5 | G:90/15
Agregat - 100 | Intre 985100 | Intre90§i99 | intre 0i20 | Intre0§i5 | G.90/20
grosier 100 | intre 985i 100 | Intre 855i99¢ | Intre0si15 | Intre0si2 | Gc85/15
100 | Intre 985i 100 | intre 855i99°¢ | Intre 0§i20 | Intre0si5 | Gc85/20
100 | intre 985i 100 | intre 855i99°¢ | Intre0§i35 | Intre0si5 | Gc85/35
Nisip D=2 ---- | Intre 98 5i 100 | intre 85 si 99 Gr 85
Amestec | Ds45si [ | o | Intre 985i100 | Intre 90 i 99 L . Ga 90
agregat d=0 Intre 98 5i 100 | Intre 85 i 99 Ga 85

2 Atunci cénd sitele calculate 1,4 D si d/2 nu corespund sitelor exacte din seria ISO 565:1990 R20,
trebuie adoptate sitele cele mai apropiate.

® Atunci cind procentul retinut pe D este < 1% in masi, producitorul trebuie si declare §i si
documenteze granulozitatea tip cu sitele D, d, d/2 si cu sitele seriei de bazi plus seria 1 sau ale seriei de bazi plus
seria 2, cuprinse intre d si D.

¢ Pentru Agregat grosier din clasa de granulozitate de o singurd dimensiune d/D, in care D < 2d, din
categoria G 85/15, G, 85/20 si G, 85/35, valorile procentului trecut prin D poate fi micsorat cu 5% pentru utilizari
sau aplicatii particulare.

Pag. 11/ 36




Art. 18. Cerintele privind valorile limta ale caracteristicilor fizico - mecanice pentru
agregatele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt prezentate n tabelele 9-11.

Tabel 9-Cribluri utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice.

:; Caracteristica Conditii de calitate h{'nec'g:’;?:
Continut de granule in afara clasei de granulozitate:
1. |- rest pe sita superioara (0n,,,),% . max 1-10(G. 90/10) SR EN 933-1
- trecere pe sita inferioara (d,, ,).% . max. 10
2.1 | Coeficient de aplatizare,% max. 25 (Azs) SR EN 9333
3.(1) }Indice de form3,% , max. 25 (Slys) SR EN 9334
4. | Centinut de impuritati - corpurn striine nu se admit vizual
5. ] Continut in particule fine sub 0,063 mm % , max 10f,0)05{;5)| SREN933-1
" Rezistenta la fragmentare, cls. th. dr. |-t cat. th. str. |-l 20 (LAgp) Sisanans
- | coeficient LA % . max i >
cls. th. ar. V-V cat. th. str. IV 25 (LAgs)
i i £ 5(Mpz 15
;| Rezistenta ia uzura (coeficient cis. th. dr. -1l cat. th. str. |-l 15 (Mpg 15) S e
ricro- Deval).%;. max cls.th.dr. V-V | cat th.str. IV 20 (Mpg 20)
Sensibilitatea Ia inghet-dezghet la 10 cicluri de inghet-dezghet
8.12) | - pierderea de masa (F),% , max. 2(Fp) 20 SR EN 1367-1
- pierderea de rezistenta {(AS )% . max.
912 Rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu,% max 6 SR EN 1367-2
Continut de particule total sparte,% , min. (pentru cribluri provenind din =
10. ] e detritice) 95 (C95/1) SR EN 933-5

* Agregate cu granula de maximum 8 mm.

) Forma agregatului grosier poate fi determinata prin metoda coeficientului de aplatizare sau a indicelui de forma.
() Rezistenta la inghet poate fi determinata prin sensibilitate la inghet-dezghet sau prin rezistenta la actiunea sulfatului de
magneziu - SR EN 1367-2.

Tabelul & - Nisip de concasaj sau sort 04 de concasaj. utilizat la prepararea mixturilor asfaltce

. o | Mo
L e o | senes
2. | Granutozitate continud SR EN 933-1
3. | Continut de impuntat: - corpuri striine nu se admit vizual

4. | Continut de panticule fine sub 0.083 mm, % , max 10 (fyg) SR EN 822-1
&. | Calitates paniculelor fine (valoarea de albastru), max.’ 2 SRENE33 -0

* Determinarea valorii de albastru se va efectua numai in cazul nisipurilor sau sorturilor 0-4 a caror fractiune 0-2 mm
prezintd un continut de granule fine mai mare sau egal cu 3%.
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Tabelul 7 - Pietrigurt utilizate la fabricarea mixturilor asfattice

Nr
o Caractensuca Pietris sorat Pietng concasat fasioda ce
ert 4 incercare

Contnut de granule in afara clasei de granulozitate

1 - restpe Sta SUPerioard ISma,) % . max "‘c‘:."i"v’: 1-10 10(G €010} SR EN £33-1
- trecere pe sia INferioard (daya).% . max 4

2 Continut de panicule spane. % . min €0 (Co0/1) SR EN §33.5

3(1) | Coeficient de aplatizare % max 25 (Azs) 25 (Azs) SR EN 033-3

4V | Indice de forma. % . max 25 (Sixx) 25 (Sixx) SR EN 933-8

Continut de impunrtay

GR EN 8933-T 5i
- corpun striine

vizual

o™

nu se admit nu s2 admn

- 1.0 (f4 9)*/0.5 a
e Continut in particule fine, sub 0.082 mm. % . max (fgo" 1.0 (f; 9)"/0.5 (fg 5) SR EN 9331
cis. th. dr. |-} . g
= cat th st Il 20 (LAzg)
- Rezistenta la fragmentare SRR e
coeficient LA % . max & NN =3 " 7-2
cis. th. dr. V-V 251 A-c) 25(LALs)
cat th. str IV e >
o o L. ; 5 (e 19)
i Rezistenta la uzurd (coeficient eaL olehis SR EN 1097-1
~=* micro-Deval).% . max - S N e7-
¢ o 20 20 20 (M 20
cat th. str 1V OE DE 2D
i2y | Sensioilitstes la inghet-dexghet - prerderea de masd 2 (Fa) 2 (Fa - -
] Fhoe . max ; (F2 (F2) SR EN 1387-1
0@ Rezistenta la acfiunea sulfatului de magneziu, max..% ) 8 SR EN 1367-2

2 Agregate cu granula de max. 8 mm.
{1) Forma agregatului grosier poate fi determinat3 prin metoda cceficientulu: de aplatizare sau a indicelui de forma.

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

Tabelul 8 - Nisip natural sau sort 0-4 natural utilizat la prepararea mixturilor asfaltice

Nr. - . Corditii de o
ort Caracteristica calitate Metoda de incercare
1 Continut de granule in afara clasei de granulozitate 10 SR EN £32-1
- rest pe sita superioard (dpay).% . max.
2 Granulozitate continua SR EN ©33-1
3 Coeficient de neuniformitate, min 8 =
nt mpuritd
Cipetinat @ st nu se admit SR EN 933-7 si
4. |- compuri striine alben vizual SR EN 1744
- continut de humus (culoarea solutiei de NaHO), max. 8 =
Echivalent de nisip pe sort 0-2 mm, % . min. 85 SR EN 2323-8
=] Continut de particule fine sub 0,063 mm % max. 10 (f:0) SR ENg32-7
7 Calitatea particulelor fine (valoarea de albastru). max 2 SR EN @22-9
* Coeficientul de neuniformitate se determind cu relatia: U, = d80/d 10, unde:
d80 = diametrul ochiului sitei prin care trec 80% din masa probei analizate pentru venficarea granulozitatii:
d10 = diametru! ochiului sitei prin care rec 10% din masa prober analizate pentru verficarea granulozitatii. =

Note:

L Agregatele vor respecta si conditia suplimentara privind continutul maxim de granule
alterate, moi, friabile, poroase si vacuolare,de 5% .

Determinarea se face vizual prin separarea din masa agregatului a fragmentelor de roca alterata,

friabile si vacuolare. Masa granulelor selectata astfel nu trebuie sa depaseasca 5% din masa
agregatului formata din minim 150 granule pentru fiecare sort analizat.

Art. 19. Fiecare tip si sort de agregat trebuie depozitat separat in padocuri prevazute cu platforme
betonate, avand pante de scurgere a apei si pereti despartitori, pentru evitarea amestecarii si impurificarii
agregatelor. Fiecare siloz va fi inscriptionat cu tipul si sursa de material pe care il contine. Se vor lua
masuri pentru evitarea contaminarii cu alte materiale si mentinerea unei umiditati scazute.

Art. 20. Fiecare lot de agregate naturale aprovizionat va fi insotit de Declaratia de performanta cu
performantele produsului si certificat de conformitate, impreuna cu rapoarte de incercare prin care sa se
certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

Art. 21. Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor natural sunt
conform SR EN 933 -2, pentru setul de site de baza + setul de site 1.
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Art. 22. Se vor efectua verificari ale caracteristicilor prevazute in tabelele 9, 10 si 11, pentru
fiecare lot de material aprovizionat, sau pentru maxim:

- 500 t pentru pietris sortat §i pietris concasat;

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

- 500 t pentru nisipul de concasare (obfinut prin concasarea agregatelor de carieri);

- 1000 t pentru cribluri.

Sectiunea 2
Filer

Art. 23. Filerul (filer de calcar, filer de creti si filer de var stins in pulbere) trebuie sa corespunda
prevederilor SR EN 13043 si STAS 539.

Art. 24. La aprovizionare, filerul va fi insotit de Declaratia de performanta cu performantele
produsului si dupd caz, certificatul de conformitate impreund cu rapoartele de incercare prin care si se
certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat si se va verifica obligatoriu
granulozitatea si umiditatea pe lot, sau pentru maxim 100 t.

Art. 25. Nu se admite folosirea altor materiale ca inlocuitor al filerului (filer de calcar, filer de
cretd si filer de var stins in pulbere).

Art. 26. Filerul se depoziteaza in silozuri cu incarcare pneumatica. Nu se admite folosirea
filerului aglomerat.

Sectiunea 3
Lianti

Art. 27. Liantii care se utilizeazi la prepararea mixturilor asfaltice sunt:

- bitum de clasa 35/50, 50/70, si 70/100, conform SR EN 12591 + Anexa Nationala NB si art.29
respectiv art. 30 ;

- bitum modificat cu polimeri: clasa 3 (penetragie 25/55), clasa 4 (penetratie 45/80) si clasa 5
(penetratie 40/100), conform SR EN 14023 + Anexa Nationald NB si art. 30.

Liantii se selecteazi in functie de penetratie, in concordanti cu zonele climatice din anexa A, si
anume:

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

_ - pentru zonele reci se utilizeazd bitumurile 70/100 si bitumuri modificate 45/80 cu penetratie

mai mare de 65 (1/10 mm);

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

Art. 28. Fatd de cerintele specificate in SR EN 12591 + Anexa Nationald NB, si SR EN 14023 +
Anexa Nationald NB, bitumul trebuie si prezinte conditia suplimentard de ductilitate la 25°C
(determinata conform SR 61):

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

mai mare de 50 cm pentru bitumul 35/50;

mai mare de 50 cm pentru bitumul 50/70 imbétranit prin metoda TFOT/RTFOT";
mai mare de 75 ¢cm pentru bitumul 70/100 imbétranit prin metoda TFOT/RTFOT",;
mai mare de 25 cm pentru bitumul 35/50 imbétranit prin metoda TFOT/RTFOT",

Art. 29. Bitumul rutier neparafinos si bitumul modificat cu polimeri trebuie s prezinte o
adezivitate de minim 80% fati de agregatele naturale utilizate la lucrarea respectivi. In caz contrar, se
aditiveazd cu agenti de adezivitate.
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Art. 30. Adezivitatea se determind prin metoda spectrofotometrici conform SR 10696 si/sau SR
EN 12697-11 sau normativul NE 022.

Art. 31: Bitumul, bitumul modificat cu polimeri si bitumul aditivat se depoziteazi separat, pe
tipuri de bitum, in conformitate cu specificatiile producdtorului de bitum, respectiv specificatiilor
tehnice de depozitare ale statiilor de mixturi asfaltice. Perioada si temperatura de stocare va fi aleas3 in
functie de specificatiile producétorului, astfel incét caracteristicile initiale ale bitumului sd nu sufere
modificari la momentul prepararii mixturii.

Se recomandi ca la stocare temperatura bitumului sa fie de 120°C....140°C, iar cel modificat de
minimum 140°C si recirculare 20 minute la inceputul zilei de lucru.

Art. 32. Pentru amorsare se utilizeaza emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida conform
SR 8877-1 si SREN 13808.

Art. 33. La aprovizionare se vor verifica datele din Declaratia de conformitate cu performantele
produsului si se vor efectua verificari ale caracteristicilor produsului, conform art. 28 (pentru bitum si
bitum modificat) si art. 33 (pentru emulsii bituminoase) pentru fiecare lot aprovizionat, dar nu pentru
mai mult de:

- 500 t bitum/bitum modificat din acelasi sortiment;

- 100 t emulsie bituminoasa din acelasi sortiment.

Sectiunea 4
Aditivi

Art. 34. In vederea atingerii performantelor mixturilor asfaltice la nivelul cerintelor se pot utiliza
aditivi, cu caracteristici declarate, evaluati in conformitate cu legislatia in vigoare. Acesti aditivi pot fi
addugati fie direct in bitum, cum sunt de exemplu agentii de adezivitate sau aditivii de maérire a
lucrabilititii, fie in mixtura asfalticd, cum sunt de exemplu fibrele minerale sau organice, polimerii, etc.

Art. 35. Conform SR EN 13108 - 1 art.3.1.12 aditivul este ,, un material component care poate fi
addugat in cantitdfi mici in mixtura asfalticd, de exemplu fibre minerale sau organice, sau de asemenea
polimeri, pentru a modifica caracteristicile mecanice, lucrabilitatea sau culoarea mixturii asfaltice”.

Fata de terminologia din SR EN 13108 - 1, in acest caiet de sarcini au fost considerati aditivi §i
produsii care se adaugi direct in bitum si care nu modifica proprietitile fundamentale ale acestuia.

Art. 36. Tipul si dozajul aditivilor se stabilesc pe baza unui studiu preliminar efectuat de catre un
laborator autorizat sau acreditat, agreat de beneficiar, fiind in functie de realizarea cerintelor de
performantd specificate.

Art. 37. Aditivii utilizati la fabricarea mixturilor asfaltice vor avea la bazd un standard, un

agrement tehnic european (ATE) sau un document de declarare si evaluare a caracteristicilor reglementat
pe plan national, cum ar fi agrementul tehnic.
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CAPITOLUL III
MIXTURI ASFALTICE. CONDITII TEHNICE

Sectiunea 1
Compozitia mixturilor asfaltice

Art. 38. Materialele utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice sunt: bitumul, bitumul modificat, aditivii si
materialele granulare.

Art. 39. Materialele granulare care vor fi utilizate la fabricarea mixturilor asfaltice pentru drumuri sunt
prezentateintabelul 11.

Tabelul 11 - Materiale granulare utilizate |a fabricarea mixturnlor asfaltce

Nr Tipul mixtuni asfaltce Yateriale utizate

it s
1 Mixtur3 asfaltc3 stabilizata Nisip de concasaj s3u sort 04 de concasa;]
Filer

Criblura
N xturd asfaltc3 porcasa Nsip de concasaj sau sort 04 ce concasy;
Filer

]

Criblura

Nisip de concasaj sau sort 04 de concasy)
Nisip natural sau sont 04 natury

Fier

X Beton asfaltc cu crblurd

Pietns concasat

Beton asfaltc cu pietis Nisip de concasaj sau sort 04 cde concasy;
4 2 5
concasat Nisip natural sau sort 04 natural
Filer
Crblura
Beton asfalt< ceschis cu Nsip de concasaj sau sort 04 c= concasy;
<] = J
© ferblura Nisip natural sau sort 04 natural
Filer

Pietris concasat

6 Beton asfaltc ceschis cu Nsip de concasaj sau sort 04 ¢e concasa;
pietns concasat Nsip natural s3u sort 04 natura!
Fler
Pietris sortat
- Beton asfaltc ceschis cu Nisip natural sau sort 04 natural
pietrns sortat Nisip de concasaj sau sort 04 ge cONC3s3]
Filer
Criblura

Nisip de concasaj sau sort 04 o= concasa)
N:sip natural sau sort 04 natural
Filer

8. | Anrcbat bituminos cu criblurd

Pietris concasat

a Anrobat bituminos cu pietris Nsip de concasaj sau sort 04 ce concas3y;
concasat Nsip natural sau sort 04 natural
Filer

Pietris sortat

10 Anrcbat bituminos cu pietrs N sip de concasaj sau sont 04 ce concasy;
"7 | sortat Nsip natural sau sort 04 natura’
Filer

Art. 40. La mixturile asfaltice destinate stratului de uzura si la betoanele asfaltice deschise pentru stratul de
legatura se folosete nisip de concasare sau amestec de nisip de concasare cu nisip natural. Din amestecul total de
nisipuri, nisipul natural, este in proportie de maxim:

- 25%pentru BA;
- 50% pentru BAD,

Art. 41. Limitele procentelor de agregate sunt conform:

- tabelului 13 pentru mixturi asfaltice tip betoane asfaltice, destinate straturilor de uzura,
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legétura si bazi;
- tabelului 15 pentru mixturile asfaltice stabilizate.

Art. 42. Curba granulometricd a amestecului de agregate naturale, pentru fiecare tip de mixtura
asfalticd, va fi cuprinsa in limitele prezentate in tabelul 14 pentru mixturile tip beton asfaltic, in tabelul 15
pentru mixturile asfaltice stabilizate.

Art. 43. Continutul optim de liant se stabileste prin studii preliminare de laborator, de citre un
laborator de specialitate autorizat sau acreditat tinind cont de recomandarile din tabelul 16. in cazul in
care, din studiul de compozitie rezultd un dozaj optim de liant in afara limitelor din tabelul 16, acesta nu
va putea fi acceptat decét cu aprobarea proiectantului i a beneficiarului.

Art. 44. Limitele recomandate pentru continutul de liant, la efectuarea studiilor preliminare de
laborator in vederea stabilirii continutului optim de liant, sunt prezentate in tabelul 16 si au in vedere o
masi volumici medie a agregatelor de 2.650 kg/m>. Pentru alte valori ale masei volumice a agregatelor,
limitele continutului de bitum se calculeaz'd prin corectia cu un coeficient a = 2.650/d, unde ,, d"” este
masa volumicd reald (declaratd de producator si verificatd de laboratorul Antreprenorului) a agregatelor
inclusiv filer (media ponderatd conform fractiunilor utilizate la compozitie), in kg/m si se determina
conform SREN 1097-6.

Art. 45. Raportul filer - liant recomandat pentru tipurile de mixturi asfaltice cuprinse in prezentul
caiet este conform tabelului 17, termenul filer in acest context reprezentand fractiunea 0 ...0,1 mm.

Art. 46. In cazul mixturilor asfaltice stabilizate cu fibre sau granule cu celulozi, acestea se
utilizeaza conform agrementelor tehnice precum si reglementarilor tehnice in vigoare pe baza unui
studiu preliminar de laborator.

Art. 47. Stabilirea compozitiei mixturilor asfaltice in vederea elaboririi retetei de fabricatie se va
face pe baza prevederilor acestui caiet de sarcini. Compozifia de fabricatie va cuprinde verificarea
caracteristicilor materialelor componente (Sectiunea 1), stabilirea amestecului si validarea acestuia pe
baza testelor initiale de tip (tabelul 30);

Art. 48. Formula de compozitie (reteta) va fi stabilitd pentru fiecare categorie de mixturd, si va fi
sustinuti de studiile si incercirile efectuate, impreuna cu rezultatele obtinute.

Aceste studii comporta incercéri pentru cinci confinuturi de liant repartizate de o parte si de alta a
continutului de liant recomandat (calculat), dar nu in afara limitelor recomandate cu mai mult de 0,2%,
conform Tabel 34.

Art. 49. In executie, este obligatorie transpunerea compozifiei pe statie, ceea ce constd in
verificarea respectérii compozitiei statie, verificarea compozitiei §i a caracteristicilor mixturii realizate.

Art. 50. In tabele urmitoare (12..14) sunt prezentate confinutul granulometric §i de lianti
recomandat pentru mixturile asfaltice:

13. Limitele procentelor de agregate si filer.

14. Zona granulometrica a mixturilor asfaltice si anrobate bituminoase.

15. Limitele procentuale $i zona granulometricd pentru mixture asfaltice stabilizate.
16. Continutul recomandat de liant
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Tabelul 12 — Limitele procentelor de aggregate natural si filer

Strat de
Strat de uzura legatura Strat de baza
Nr. Fractiuni de agregate naturale din BAD 22 4
il ametec ot BAs | Ba112 | BAS | "gappc | AB224 | EB315.
BAPC 8 | BAPC 11,2 16 22,4 ABPC 224 | "Apbs 315
BADPS 22 4 *
Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,125
1. SAFLOf 9.8 8...16 8...15 5...10 3...8 3...12
2. |Filer si fractiunea (0,125 . . .14 mm),% Diferenta panala 100
3. |Agregate naturale cu dimensiunea peste | 22. . 44 | 34.. .48 36. . 85. .72 87. .73 40.. .63
4 mm, % .61

Tabelul 13 — Zona granulometrica a mixturilor asfaltice tip betoane asfaltice si anrobate bituminoase

Marimea ochiului sitei BA 8 BA 11,2 BA 16 823202%22. 4| pesea | GRS,
conform SR EN 933-2, mm | BAPC 8 | BAPC 11.2 | BAPC 16 | BADES 224 | Agpc 224 | ABEC 31.5
a5 - . . - . 100
31,5 : 2 i 100 100 90. . .100
224 : - 100 90...100 | 90...100 | 82...94
16 . 100 90...100 | 73...90 70. . .86 72.. .88
11,2 100 | 90...100 2 : . o
8 yri 75...85 | 61...82 42. . 61 38. . .58 54...74
4 s6...78| 52..66 | 39..64 | 28...45 27...43 37...60
2 38..55| 35..50 |27..48 | 20...35 19.. .34 22...47
0.125 90..18 | s8...16 8...15 5...10 3...8 3...12
0.063 7.. .11 5...10 7...11 3...7 2...5 2. .7

Art . 46 — Zonele granulometrice reprezentand limitele impuse pentru curbele granulometrice ale
amestecurilor de agregate naturale si filer sunt conform:

-tabelului 13 - pentru mixturile asfaltice tip beton asfaltic dest inate straturilor de uzura/rulare si
legatura si pentru mixturile asfaltice tip anrobat bituminos destinate straturilor de baza:

-tabelului 14 -pentru mixturile asfaltice stabilizate:
-tabelului- 15 -pentru mixturile asfaltice poroase
Tabelul 14 — Limitele procentuale si zona granulometrica pentru mixturile asfaltice stabilizate

Strat de uzura
Nr. crt. Caracteristica
MAS 11,2 I MAS 16
e Fractiuni de agregate naturale din amestecul total
T Filer si fractiuni din nisipuri sub 0,125 mm.,% 9...-13 l 10.. .14
1.2. Filer si fractiunea 0,125 . . . 14 Mm% Diferenta pana la 100
g = Cribluri cu dimensiunea peste 4 mm. % 58...70 l 63...75
2 Granulometrie
Marimea ochiului sitei treceri,%
224 - 100
16 100 90. . .100
11.2 90. ..100 71 .81
8 50. . .65 44. . .59
- 30.. .42 25...37
2 20...30 VT 25
0.125 - B (< 10.. .14
0,063 8.2 9..::12
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Tabelul 15 - Zona granulometrica a mixturilor asfaltice poroase MAP16 * -

Site cu ochiuri patrate, mm Treceri, %
224 100
16 90...100
2 8.2
0,063 2:..4
Tabelul 16 - Continutul optim de liant
Tipul stratului Tipul mixturii asfaltice Continut de liant min. % n
mixtura
MAS 11,2 ) 6,0
MAS 16 59
BA 8
BAPC 8 6.3
Uzura (rulare) BA 11,2 6.0
BAPC 11,2 '
BA 16 5,7
BAPC 16 5.7
MAP 16 4
BAD 22 4
Legatura (binder) BADPC 22,4
BADPS 22 4 4.2
AB 224
ABPC 224
Baza AB 31,5,
ABPC 31,5 4.0
ABPS 31,5
Sectiuna 2

Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice

Art. 51. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice se determina pe corpuri de proba
confectionate din mixturi asfaltice preparate m laborator pentru stabilirea dozajelor optime (mcercari
initiale de tip) si pe probe prelevate de la malaxor sau de la temere pe parcursul executiei, precum i
din straturile imbracamintilor gata executate.

Art. 52. Prelevarea probelor de mixturi asfaltice pe parcursul executiei lucrarilor, precum i din

stratul gata executat, se efectueaza conform SR EN 12697-27.

Art. 53. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice de tip beton asfaltic si anrobat
bituminous si mixture asfaltica poroasa trebuie sa se incadreze intre limitele din tabelele 17, 18, 19 si
20.

Art. 54. Caracteristicile Marshall ale mixturilor asfaltice se determina conform SR EN 12697-34
si vor respecta conditiile din tabelul 17.

Tabelul 17 - Caracteristici fizico-mecanice determinate prin incercari pe cilindrii Marshall

Caracteristici pe epruvete cilindrice tip Marshall
Nr. . — . ;
ort | TPulmituriasfaltice | giapitate 1a | Indice de [ RAPOM S/l | ADSOYE | sengipitate
60°C, KN | curgere. mm, : Pa. %1 |aapa, %
KN/mm vol.
1. | Beton asfaltic 6.5...143 15..40 1,6 1,5...5,0 | min. 80
Mixtura asfaltica g
2. poroasi 50...15 15.. .40 21 - min. 60
3. | Beton asfaltic deschis | 5,0...13 15..40 1:2 1,5...6,0 | min. 80
4. | Anrobat bituminos 8.5... 13 15.. 40 1.6 1,5...6,0 | min. 80

Art. 55. Caracteristicile fizico-mecanice ale mixturilor asfaltice determinate prin incercari
dinamice se vor mcadra in valorile limita din tabelele 19, 20, 21, 22.

Incercarile dinamice care se vor efectua in vederea verificarii caracteristicilor fizico-mecanice
ale mixturilor asfaltice reglementate prin prezentul normativul AND 605 sunt urmatoarele:
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Rezistenfa la deformatii permanente (incercarea la compresiune ciclicd si incercarea la
ornieraj) reprezentata prin:

- Viteza defluqj sifluajul dinamic al mixturii asfaltice, determinate prin incercarea la compresiune
ciclicd triaxiala pe probe cilindrice din mixtura asfaltica, conform SR EN 12697-25, metoda B;

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

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

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

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

Tabel 19 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de uzurd determinate prin incercari

dinamice.
N Mixtura asfaltici pentru
& rt. Caracteristica stratul de uzur#/clasa
tehnicd drum
I-11 -1V
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1. |Volum de goluri la 80 giratii, % maxim 5,0 6,0
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
1.2. |- deformatia la 50°C, 300 KPa si 10000 impulsuri, um/m, maxim 30 000
- viteza de deformatie la 50°C, 300 KPa si 10000 impulsuri, uny/m/ciclu, maxim 20 000 1 2
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, minim 4600 4100
2. |Caracteristici pe plici confectionate in laborator sau pe carote din imbriiciminte
Rezistenta la deformatii permanente, 60°C (ornieraj)
2.1 |- Viteza de deformatie la ornieraj, mm/1000 cicluri, max 0,5 0,7
- Adéncimea figasului, % din grosimea inifiala a probei, max S 7
Tabel 20 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de legdturd determinate prin incercdri
dinamice
Nr. e Mixtura asfalticd pentru stratul
Caracteristica i
ert. de legiiturd /clasa tehnici drum
- | m-1v
1 |Caracteristici pe cilindrii confecfionati la presa giratorie
1.1 |Volum de goluri, la 120 giratii, % maxim 9,5 10,5
1.2 |Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
L ; = . 3 z :
df:formatla la 40 C 200KPa si 10000 1r{1pulsun,. um/m, l"nale 20000 30000
- viteza de deformatie la 40°C, 200K Pa si 10000 impulsuri,
. ; 2 3
pum/m/ciclu, maxim
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, minim 5000 4500
1.4 R.ez.istenta !a oboseald, proba cilindrica solicitat# la intindere indirecta: Numar 400 000 300 000
minim de cicluri pani la fisurare la 15°C
2. |Rezistenta la oboseals, epruvete trapezoidale sau prismatice &5 10, minim 100 150
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Tabel 21 - Caracteristicile mixturilor pentru stratul de bazi determinate prin incerciri dinamice

Nr. Carasterkstiva Mixtura asfalticii pentru stratul
crt. de bazi /clasa tehnici drum
-0 | m-1v
1. |Caracteristici pe cilindrii confectionati la presa giratorie
1.1 |Volum de goluri, la 120 girafii, % maxim 75 8,5
Rezistenta la deformatii permanente (fluaj dinamic)
12 | deformatia la 40°C, 200KPa si 10000 impulsuri, |im/m, maxim 20 000 30 000
- viteza de deformatie la 40°C, 200KPa si 10000 impulsuri,
wm/m/ciclu, maxim 2 3
1.3 |Modulul de rigiditate la 20°C, 124 ms, MPa, minim 6000 5600
1.4 Rezlstent.a .la obo§eal§, pfo})a cilindrica solicitatd la intindere indirecta: 500 000 400 000
Numér minim de cicluri pana la fisurare la 15°C
2. |Rezistenta la oboseal3, epruvete trapezoidale sau prismatice £° 106, minim 100 150

Nota: Valorile modulilor de rigiditate determinati in laborator, prevazuti in tabelele 19, 20 si 21- sunt
stabilifi ca nivel de performanti minimald pentru mixturile analizate in condifii de laborator i nu sunt
identici cu valorile modulilor de elasticitate dinamica utiliza{i la dimensionarea sistemelor rutiere conform
Normativului PD 177 "Normativ pentru dimensionarea sistemelor rutiere suple si semirigide (metoda
analitica)". ‘

Art. 56. In cazul in care mixtura pentru stratul de uzurd va fi o mixtura stabilizatd, aceasta va
indeplini conditiile din tabelele 19 si 22.

Art. 57. Epruvetele Marshall pentru analizarea mixturilor asfaltice tip MAS se vor confectiona
conform specificatiilor SR EN 1269730 prin aplicarea a 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.
Volumul de goluri umplut cu bitum (VFB) se determina conform SR EN 12697-8. Testul Shellenberg se
efectueaza conform SR EN 12697-18.

Tabel 22- Caracteristici specifice ale mixturilor asfaltice stabilizate (SR EN

13108-5)
Nr. ert. Caracteristica MAS 8 MN‘::Sllzés
1 Volum de goluri pe cilindri Marshall,% 3.6
2 Volum de goluri umplut cu bitum, % 77...83
3 Test Shellenberg, %, maxim 0,2
4 Sensibilitate la apd, % minim 80

Sectiunea 3

Caracteristicile straturilor gata executate

Art. 58. Caracteristicile straturilor realizate din mixturi asfaltice sunt:
- gradul de compactare, si absorbtia de apa;
- rezistenta la deformatii permanente;
- elementele geometrice ale stratului executat;
- caracteristicile suprafetei imbréc@mintilor bituminoase executate.

Gradul de compactare, si absorbtia de api

Art. 59. Gradul de compactare reprezint raportul procentual dintre densitatea aparenti a mixturii
asfaltice compactate in strat si densitatea aparentd determinati pe epruvete Marshall compactate in
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laborator din aceeasi mixturd asfaltica, prelevata de la asternere, sau din aceeasi mixturi proveniti din
carote.

Nota: Densitatea aparenta se determind conform SR EN 12697-6.

Epruvetele Marshall se vor confectiona conform specificatiilor SR EN 1269730 pentru toate
tipurile de mixturi asfaltice abordate in normativul AND 605, cu exceptia mixturilor asfaltice tip MAS
pentru care se vor aplica 75 de lovituri pe fiecare parte a epruvetei.

Art. 60. Densitatea aparentd a mixturii asfaltice din strat se poate determina pe carote prelevate
din stratul gata executat sau prin méasurétori in situ cu echipamente de masurare adecvate, omologate, la
minim 7 zile dupé asternere.

Art. 61. Incercirile de laborator efectuate pentru verificarea compactarii constau in determinarea
densitatii aparente si a absorbtiei de apé pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu diametrul
de 100 mm netulburate.

Art. 62. Conditiile tehnice pentru absorbtia de apa §i gradul de compactare al straturilor din
mixturi asfaltice,cuprinse in normativul AND 605-2013, vor fi conforme cu valorile din tabelul 23.

Tabel 23 - Caracteristicile straturilor din mixturi asfaltice

Nr. Tipul stratului Abso::b;ie deapii,| Gradde eo.m.pactare, %
crt, % voi. minim

1. |Mixturd asfaltici stabilizata MAS 12,5; MAS 16 2...6 97

2. |Beton asfaltic rugos BAR 16 3...6 97

4. |Beton asfaltic BA 12,5; BA 16; BAPC 16 2.5 97

5 Beton asfaltic deschis BAD 25; BADPC 25; 3.8 9%

BADPS 25
6. |Anrobat bituminos, AB 25; ABPC 25; ABPS 25 2.8 96

Rezistenta la deformatii permanente a stratului executat din mixturi asfaltice

Art. 63. Rezistenta la deformatii permanente a stratului de uzura executat din mixturi asfaltice se
verificd pe minim doui carote cu diametrul de 200 mm prelevate din stratul executat, la cel putin 7 zile
dupa asternere.

Art. 64. Rezistenta la deformatii permanente pe carote se masoard prin determinarea vitezei de
deformatie la ornieraj si/sau adancimea fagasului, la temperatura de 60°C, conform SR EN 12697-22.
Valorile admisibile, in functie de trafic, sunt prezentate in tabelul 19.

Elemente geometrice :
Art. 65. Elementele geometrice si abaterile limitd la elementele geometrice trebuie si
indeplineasca conditiile din tabelul 24.

Tabel 24- Elementele geometrice si abaterile limitd pentru straturile executate din mixturi
asfaltice

1 AT .
Nr. ; Con('i tl : fie Abateri limiti locale admise la
Elemente geometrice admisibilitate :
ert. ; elementele geometrice
(min., cm)
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Grosimea minima a stratului

compactat, cm, minim:

NPy T— - nu se admit abateri in

- 4.0 minus fatd de grosimea

cu granule de minim 12,5 4’ 0 Minima previzuta in
1 |mm cu granule de minim 16 ' proiect pentru fiecare strat

mm - abaterile in plus nu

6,0 constituie motiv de
- strat de legédturd respingere a lucrarii
cu granule de maxim 25 mm
8,0
’ Latimea partii carosabile Proﬁl transversal +90) i
_proiectat

Profilul transversal sub forma acoperis
g in aliniament conform STAS 863 | 5,0 mm fata de cotele profilului

- in curbe si zone aferente panta unica adoptat

- cazuri speciale

Profil longitudinal +5,0 mm fata de cotele profilului
4 |- Declivitate, % maxim <7% proiectat, cu conditia respectarii

pasului de proiectare adoptat

* Declivitdti mai mari pot fi prevazute numai cu acordul beneficiarului si asigurarea masurilor de
siguranta a circulatiei.

Caracteristicile suprafetei straturilor executate din mixturi asfaltice

Art. 66. Caracteristicile suprafetei straturilor de uzurd executate din mixturi asfaltice i conditiile
tehnice care trebuie s fie indeplinite sunt conform tabelului 25.

Verificiri ale uniformitagii in profil transversal si longitudinal se vor face prin sondaj si in cazul
straturilor de bazi si legaturd, inainte de asternerea stratului superior. Acestea nu vor depési 5 mm.

Art. 68. Determinarea caracteristicilor suprafefei straturilor executate din
mixturi asfaltice, se efectueaza, pentru:
-strat uzurd (rulare) cu minim 15 zile inainte de receptla la terminarea lucrarilor i inaintea
receptiei finale ;

Tabel 25- Caracteristicile suprafetei straturilor bituminoase

Nr. b Conditii de admisibilitate i
ert. Caracteristica Nzt (rulare) Metoda de incercare
Planeitatea in profil longitudinal Reglementari tehnice in vigoare privind
Indice de planeitate, IRI, m/km; masurarea indicelui de planeitate.
i I drumuri de clasi tehnic# L.,.11 <1,0 Misuritorile se vor efectua din 10 in 10
- drumuri de clas3 tehnica Il <L5 m, iar in cazul sectoarelor cu deniveldri
- drumuri de clasa tehnica IV 3’(5) mari se vor determina in punctele de
- drumuri de clasa tehnicid V ’ maxim.
Planeitatea in profil longitudinal.
Deniveliri admisibile m3surate sub
2 dreptarul de 3m, mm: 3,0 SR EN 13036-7
- drumuri de clasi tehnici I i 11 <4.0
- drumuri de clasa tehnica 111 <5,0
- drumuri de clasa tehnica IV...V
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A~

Echipamente electronice omologate

3 |Planeitatea in profil transversal, mm/m +1,0
sau metoda gablonului.

4 |Rugozitatea suprafetei

Aderenta suprafetei. incercarea cu pendul
(SRT) -unititi PTV

4.1. |- drumuri de clas# tehnica L..II >80 SR EN 13036-4
- drumuri de clasa tehnica I11 >75
- drumuri de clasa tehnicd IV...V >70

Adancimea medie a macrotexturii,
metoda volumetrica MTD, (pata de
nisip): - adincime textura, mm

WL drasin geSaskhalcl 0 >1,2 RRE R

- drumuri de clas# tehnica 11T >0,8

- drumuri de clasi tehnicd IV...V >0,6

Adancimea medie a macrotexturii,

metoda profilometricd MPD: -

adancime medie profil exprimat3 in SREN ISO 13473-1 Reglementiri
4.3. |coeficient de frecare (uGT): tehnice in vigoare, cu aparatul de

- drumuri de clasi tehnici I-IT >0,67 masura Grip Tester

- drumuri de clasé tehnica ITI >0.62

- drumuri de clasa tehnica IV-V >0.57

5 |Omogenitate. Aspectul suprafetei

poroase, deschise, slefuite

Vizual: Aspect fard degradiri sub forma de exces de bitum, fisuri, zone

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

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

NOTA 3: Adancimea texturii se determind prin metoda volumetricd sau metoda profilometrica.
Aderenta se determind cu metoda cu pendulul SRT. In

In caz de litigiu se determina aderenta cu pendulul.

Daca nu existd alte precizin in caietul de sarcini, aderenta suprafetei se determina cu aparatul cu
pendul alegind 3 sectoare reprezentative pe km/drum. Pentru fiecare sector se aleg 5 sectiuni situate la
distanta de 5... 10 m intre ele, pentru care se determind rugozitatea, in puncte situate la un metru de
marginea partii carosabile (pe urma rotii) si la o jumitate de metru de ax (pe urma rofii). Determinarea
adancimii macrotexturii se face in aceleasi puncte in care s-a aplicat metoda cu pendul.
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CAPITOLUL IV
PREPARAREA SI PUNEREA iN OPERA A MIXTURILOR ASFALTICE

Sectiunea 1

Prepararea si transportul mixturilor asfaltice

Art. 69. Mixturile asfaltice se prepard in instalatii prevazute cu dispozitive de predozare, uscare,
resortare §i dozare gravimetricé a agregatelor naturale, dozare gravimetrici sau volumetrica a bitumului
si filerului, precum si dispozitiv de malaxare forfatd a agregatelor cu liantul bituminos. Verificarea
functionarii instalatiilor de producere a mixturii asfaltice se face in mod periodic de cétre personal de
specialitate conform unui program de intrefinere specificat de producitorul echipamentelor si
programului de verificare metrologic al dispozitivelor de masuri si control.

Certificarea capabilitdtii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate m se
face cu respectarea standardelor, reglementarilor tehnice nationale si legislatiei aplicabile.

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

Art, 70. Temperaturile agregatelor naturale, ale bitumului si ale mixturii asfaltice la iesirea din
malaxor se stabilesc in functie de tipul liantului, conform tabelului 26 (sau conform specificatiilor
producitorului), cu observatia ci temperaturile maxime se aplici in toate punctele instalatiei de asfalt si
temperaturile minime se aplicd la livrare. In cazul utilizdrii unui bitum modificat, a unui bitum dur sau a
aditivilor, pot fi aplicate temperaturi diferite. In acest caz, aceasta trebuie sd fie documentata si declarata
pe marcajul reglementat.

Tabel 26~ Temperaturi la prepararea mixturii asfaltice
' Agregate Mixtura

Ty Mo Ty naturale | asfaltici la
iesirea din
Temperatura, °C |
Bitum rutier neparafinos 160-170 160-170 160-175

Bitum modificat cu

polimeri 170-180 170-190 170-180

Art. 71. Temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor trebuie reglatd astfel incat in
conditiile concrete de transport (distanta si mijloace de transport) si conditiile climatice sa fie asigurate
temperaturile de asternere si compactare conform tabel 27.

Art. 72. Se interzice incdlzirea agregatelor naturale si a bitumului peste valorile specificate in
tabelul 26, in scopul evitarii modificarii caracteristicilor liantului, in procesul tehnologic.

Art. 73. Trebuie evitatd incilzirea prelungitd a bitumului sau reincilzirea aceleiasi cantitati de
bitum de mai multe ori. Daci totusi din punct de vedere tehnologic nu a putut fi evitatd reincélzirea
bitumului, atunci este necesard determinarea penetratiei acestuia. Dacd penetraia bitumului nu este
corespunzétoare se renunta la utilizarea lui.

Art. 74. Durata de amestecare, in functie de tipul instalafiei, trebuie si fie suficientd pentru
realizarea unei anrobiri complete si uniforme a agregatelor naturale si a filerului cu liantul bituminos.

Art. 75. Mixturile asfaltice executate la cald se trahsporté cu autobasculante adecvate, acoperite cu
prelate speciale, imediat dupd incdrcare urmdrindu-se ca pierderile de temperaturd pe tot timpul
transportului, sa fie minime. Benele mijloacelor de transport vor fi curate si uscate.

Art. 76. Mixtura asfalticd preparatd cu bitum modificat cu polimeri se transportd obligatoriu cu
autobasculante acoperita cu prelat. )
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Sectiunea 2
Lucriri pregititoare

Art. 77. Pregdtirea stratului suport inainte de punerea in operi a mixturii asfaltice.

Inainte de asternerea mixturii, stratul suport trebuie bine curatat, iar daca este cazul se remediaza si
se reprofileaza. Materialele neaderente, praful si orice poate afecta legétura intre stratul suport si stratul
nou executat trebuie indepértat.

In cazul stratului suport din macadam, acesta se curd{a si se méturé.

in cazul stratului support din mixturi asfaltice degradate reparatiile se realizeazi conform
prevederilor normativului AND 547 - Normativ pentru prevenirea si remedierea defectiunilor la
imbricdmintile bituminoase.

Cand stratul suport este realizat din mixturi asfaltice deschise, se va evita contaminarea suprafetei
acestuia cu impuritdfi datorate traficului. in cazul in care acest strat nu se protejeaza sau nu se acoperd
imediat cu stratul urmétor se impune curdfarea prin periere mecanici i spilare.

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

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

Stratul de egalizare va fi realizat din acelasi tip de mixturd ca si stratul superior. Grosimea
acestora va fi determinatd functie de preluarea denivelarilor existente.

Suprafata stratului suport trebuie sa fie uscata.

Art. 78. Amorsarea

La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice se amorseaza stratul suport si rosturile de
lucru cu o emulsie bituminoasé cationicd cu rupere rapida.

Amorsarea stratului suport se realizeazd uniform cu un dispozitiv special, care poate regla
cantitatea de liant pe metru péatrat in functie de natura stratului suport.

Amorsarea se va face pe suprafata curdfatd si uscatd, in fata finisorului la o distantd maxima de
100 m, in asa fel incat asternerea mixturii sa se facd dupa ruperea emulsiei bituminoase.

In functie de natura stratului suport, cantitatea de*bitum pur, rdmasa dupd aplicarea amorsajului,
trebuie si fie de (0,3...0,5) kg/m?.

La straturile executate din mixturi asfaltice realizate pe strat suport de beton de ciment sau
macadam cimentat, cand grosimea totald a straturilor rutiere din mixturi asfaltice este mai micé de 15
cm, rosturile se acoperi pe o litime de minimum 50 cm cu geosintetice sau alte materiale agrementate
tehnic (conform proiectului de executie).

In cazul in care stratul suport de beton de ciment prezinta fisuri sau crapéturi pronungate se
recomandd remedierea defectiunilor din structura rutierd existenti sau acoperirea totald a zonei cu
mortare sau mixturi asfaltice (antifisurd) in grosime minima de 2 cm, acoperite cu geosintetice, sau alta
solutie propusé de proiectant in urma unei analize tehnico - economice.

Sectiunea 3
Asternerea mixturii asfaltice

Art. 79. Asternerea mixturilor asfaltice se face la temperaturi ale stratului suport de minim 10°C,
pe o suprafata uscata.

Art. 80. In cazul mixturilor asfaltice cu bitum modificat cu polimeri asternerea se face la
temperaturi ale stratului suport de minim 15°C, pe o suprafa{a uscata.

Art. 81. Lucrarile se intrerup pe vant puternic sau ploaie si se reiau numai dupa uscarea stratului
suport.

Art. 82. Asternerea mixturilor asfaltice se efectueazi numai mecanizat, cu repartizatoare -
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finisoare prevdzute cu sistem incélzit de nivelare automat care asigurd o precompactare. Mixtura
asfalticd trebuie asternuta continuu, in grosime constantd, pe fiecare strat si pe toati lungimea unei benzi
programata a se executa in ziua respectiva.

Art. 83. In cazul unor intreruperi accidentale care conduc la sciderea temperaturii mixturii
ramasd necompactatd aceasta va fi indepartatd. Aceasta operatie se face in afara zonelor pe care exista,
sau urmeazd a se asterne, mixtura asfalticd. Capdtul benzii intrerupte se trateazid ca rost de lucru
transversal, conform prevederilor de la art. 90.

‘Art. 84. Mixturile asfaltice trebuie si aibé la asternere si compactare, in functie de tipul liantului,
temperaturile prevazute in tabelul 32. Masurarea temperaturii va fi efectuatd in masa mixturii, in
buncérul repartizatorului, cu respectarea metodologiei prezentate in SR EN 12697-13.

Art, 85. Pentru mixtura asfaltica stabilizatid (MAS), se vor utiliza temperaturi cu 10°C mai mari
decat cele prevézute in tabelul nr.27.

Tabel 27-Temperaturile mixturii asfaltice la astemere §i compactare

: 2 . Temperatura mixturii asfaltice | Temperatura mixturii asfaltice
Tipul liantului : .
la astemere °C, min. la compactare °C, min.
tt:;)tum rutier neparafinos, tnceput sfarsit
35/50 150 145 110

50/70 140 140 110

70/100 140 135 110
bitum modificat cu polimeri, clasa:

25/55 165 160

45/80 160 155 120

40/100 155 150 120

Art. 86. Asternerea se va face pe intreaga laime a cdii de rulare. Atunci cind acest lucru nu este
posibil, se stabileste prin proiect si se supune aprobdrii beneficiarului latimea benzilor de astemere si
pozitia rosturilor longitudinale ce urmeaza a fi executate.

Art. 87. Grosimea maxima a mixturii asternute printr-o singurd trecere este cea fixatd de
proiectant, dar nu mai mare de 10 cm.

Art. 88. Viteza optim3 de astemere se va corela cu distan{a de transport si capacitatea de
fabricatie a statiei, pentru a se evita total intreruperile in timpul execufiei stratului si aparitiei
crapaturilor/fisurilor la suprafata stratului proaspét agternut.

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

Art. 89. In buncarul utilajului de astemere, trebuie sa existe in permanentd suficientd mixtura,
necesard pentru a se evita o raspandire neuniformé a materialului.

Art. 90. La realizarea straturilor executate din mixturi asfaltice, o atentie deosebitd se va acorda
realizdrii rosturilor de lucru, longitudinale §i transversale, care trebuie sa fie foarte regulate §i etange.

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

in cazul rostului longitudinal, cind benzile adiacente se executi in aceeasi zi, tiierea nu mai este
necesara.

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

Atunci cand exist3 si strat de baza bituminos sau din materiale tratate cu liant hidraulic, rosturile de
lucru ale straturilor se vor executa intre tesut. :
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Art. 91. Legdtura longitudinald dintre un strat de asfalt nou si un strat de asfalt existent al
drumului se va face dupd decaparea mixturii din stratul vechi, pe o lungime variabild in functie de
grosimea noului strat, astfel incét sa se ob{ind o grosime constanta a acestuia, cu panti de 0,5% (fig. a,b).

In plan, liniile de decapare se recomanda s fie in forma de V, la 45° (fig. ¢). Completarea zonei de
unire se va face cu o amorsare a suprafetfei, urmatd de agternerea §i compactarea noii mixturi asfaltice,
péni la nivelul superior al ambelor straturi (nou i existent).

a) Profil in lung pe un sector ce se reabiliteazi

LSS Y ot
M SIS
/’ ’{/ /nou Sl’a //// /,/,/ ’j h

b) Racordarea in profil longitudinal al stratului nou cu stratul existent

se decapeaza

¢) Racordarea in plan a stratului nou cu stratul existent
Axa drumului

Marginea pértii carosabile

Pag. 28/ 36




Art. 92. Stratul de baza va fi acoperit imediat cu straturile Imbrécamintii bituminoase, nefiind l3sat
neprotejat sub trafic sau peste iarna (si in situafia fard trafic).

Art. 93. Avand in vedere porozitatea mare a stratului de legétura (binder), realizat din beton asfaltic
deschis, acesta nu se va lasa neacoperit in anotimpul rece pentru evitarea aparitiei degradirilor.

Sectiunea 4

Compactarea mixturii asfaltice

Art. 94.La compactarea straturilor executate din mixturi asfaltice se aplicd tehnologii
corespunzatoare, care sd asigure caracteristicile tehnice si gradul de compactare previzute pentru fiecare tip
de mixturd asfaltica si fiecare strat in parte.

Operatia de compactare a straturilor executate din mixturi asfaltice se realizeazi cu compactoare cu
rulouri netede si/sau compactoare cu pneuri, prevazute cu dispozitive de vibrare adecvate, astfel incét si se
obtind gradul de compactare conform tabelului 23.

Art. 95. Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut se determind, pe un sector experimental,
. numdrul optim de trecere ale compactoarelor ce trebuie utilizate, in functie de performantele acestora, de
“ipul si grosimea straturilor executate din mixturi asfaltice. ‘

Aceastd experimentare se face inainte de inceperea agternerii stratului in lucrarea respectiva,
utilizdnd mixturi asfaltice preparate in conditii similare cu cele stabilite pentru productia curent.

Art. 96. Incercirile de etalonare a atelierului de compactare si de lucru al acestuia, vor fi efectuate
sub responsabilitatea unui laborator autorizat, care si efectueze in acest scop, toate incercérile pe care le va
considera necesare.

Art. 97. Metoda de compactare propusd va fi considerata satisficdtoare dacd se obtine pe sectorul
experimental gradul de compactare minim mentionat la tabelul 23.

Art. 98. Pentru obtinerea gradului de compactare prevazut, numéarul minim de treceri recomandat ale
compactoarelor uzuale este cel mentionat in tabelul 28.

Art. 95. Compactoarele trebuie sa lucreze fard socuri, cu o vitezd mai redusé la inceput, pentru a evita
vélurirea imbracamintii.
Compactarea se executd pe fiecare strat in parte. Compactoarele cu pneuri vor fi echipate cu sorturi
de protectie. :
Tabelul 28 — Compactarea mixturilor asfaltice. Numdr minim de treceri.

Atelier de compactare
A B
Compactor cu Compactor cu Compactor cu

Tipul stratului pneuri rulouri rulouri

Numdr de treceri minime
Strat de uzuria 10 4 12

Strat de legatura 12 4 14

Strat de bazi | 12 4 14

Art. 96. Compactarea se executd in lungul benzii, primele treceri efectudndu-se in zona rostului
dintre benzi, apoi de la marginea mai joasa spre cea ridicata.

Pe sectoarele in ramp3, prima trecere se face cu utilajul de compactare in urcare.

Compactoarele trebuie si lucreze fard socuri, cu o vitezi mai redusa la inceput, pentru a evita
vélurirea stratului executat din mixturd asfalticd si nu se vor indepadrta mai mult de 50 m in spatele
repartizatorului. Locurile inaccesibile compactorului, in special in lungul bordurilor, in jurul gurilor de
scurgere sau ale caminelor de vizitare, se compacteazi cu maiul mecanic.

Art. 97. Suprafata stratului se controleaza in permanents, iar micile deniveldri care apar pe suprafata
stratului executate din mixturi asfaltice vor fi corectate dupa prima trecere a rulourilor compactoare pe toata
latimea benzii.
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CAPITOLULV
CONTROLUL CALITATI LUCRARILOR

Controlul calitéii lucrérilor de executie a straturilor de uzurd, de legatura si de baza din mixturi asfaltice
se efectueazi pe faze.

Sectiunea 1
Controlul calititii materialelor

Art. 98. Controlul calitifii materialelor se face conform prevederilor prezentului caiet de sarcini.

Sectiunea 2

Controlul procesului tehnologic

Controlul procesului tehnologic constd in urmétoarele operafii:

Art. 99. Controlul reglajului instalafiei de preparare a mixturii asfaltice:

- Functionarea corectd a dispozitivelor de cantérire sau dozare volumetrica: la inceputul fiecdrei zile de
lucru;

- Functionarea corecti a predozatoarelor de agregate naturale: zilnic.

Art. 100. Controlul regimului termic de preparare a mixturii asfaltice:

- temperatura liantului la introducerea in malaxor: permanent;

- temperatura agregatelor naturale uscate si incalzite la iesirea din uscétor: permanent;
- temperatura mixturii asfaltice la iesirea din malaxor: permanent.

Art. 101. Controlul procesului tehnologic de executie a stratului bituminos:

- pregitirea stratului suport: zilnic, la inceperea lucrdrii pe sectorul respectiv;

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

- modul de executie a rosturilor: zilnic;

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

Art. 102. Verificarea respectirii compozitiei mixturii asfaltice conform amestecului prestabilit (retetei
de referintd) se va face in felul urmator:

- granulozitatea amestecului de agregate naturale si filer la iegirea din malaxor, inainte de addugarea
liantului (sarja albd): zilnic sau ori de cdte ori.se observd o calitate necorespunzdtoare a mixturilor asfaltice;

- confinutul minim obligatoriu de materiale concasate: la inceputul fiecdrei zile de lucru;

- compozitia mixturii asfaltice (compozitia granulometricd si continutul de bitum) prin extractii, pe
probe de mixturd prelevate de la malaxor i agternere: zilnic.

Art. 103. Verificarea calititii mixturii asfaltice se va face prin analize efectuate de un laborator autorizat
pe probe de mixturd asfaltica: I proba/400 tone mixturd fabricatd, sau 1/700 tone mixturd fabricatd in cazul
statiilor cu productivitate mai mare de 80 to/ord, dar cel pufin una pe zi din fiecare tip de mixturd, astfel:

- compozitia mixturii asfaltice, care trebuie sa corespundd compozifiei stabilite prin studiul
preliminar de laborator; '

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

Volumul de goluri se va verifica pe parcursul executiei pe epruvete Marshall si se va raporta la limitele
din tabelul 30.
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Abaterile in valoare absoluti ale compozifiei mixturilor asfaltice fatd de amestecul de referinta
prestabilit (dozaj) se vor incadra in valorile limita din tabelul 29, cu incadrarea in limitele caracteristicilor
fizicomecanice prevazute in prezentul normativ i verificate pentru stabilirea dozajului optim.

Tabel 29- Abateri fati de dozajul optim

Abateri admise fatii de dozajul optim, in valoare absoluti
31.5 +5
& 25 +5
5 22,4 +5
2 16 +5
& 5 12.5 5
2 8 +5
o 2 4 +4
w

§0 2 +4
A 1 +3

< 0.125 +1.5

- 0.063 +1.0

Bitum +0.2

Art. 104. Tipurile de incercari si frecventa acestora, functie de tipul de mixtura si clasa tehnicd a
drumului sunt prezentate in tabelul 30, in corelare cu SR EN 13108-20. .

Tabel 30- Tipul si frecventa incercdrilor realizate pe mixturi asfaltice.
Nr. | Natura controlului/incercirii si frecventa Caracteristici verificate si

crt. incercarii limite de incadrare Tipul mixturii asfaltice
i Mixturile asfaltice pentru
Caracteritic - :
eritici fizico stratul de uzura tip BA,

mecanice pe epruvete
Marshall
Conform tabel 18

BAR, de legatura tip BAD si
de baza AB indiferent de
clasa tehnica a drumului.

| Incerciri initiale de tip (validarea in Toate tipurile de mixturi
" |laborator) asfaltice destinate stratului de
Conform tabel 19 uzurd, cu exceptia mixturilor

ol poroase, pentru clasa tehnicd
a drumului I, I, LIV,

Caracteristici conform Ml sstuibis MIAS
: indiferent de clasa tehnica a
tabel 18,19 si 22 d ui
rumului
Toate tipurile de mixturi
- asfaltice destinate stratului de
g%r:lc;%lssitlgllconfonn legaturd si de bazi pentru
clasa tehnica a drumului I, 11,
I11, IV.
Verificarea caracteristicilor mixturii asfaltice |Compozitia mixturii Toate tipurile de mixturd
prelevate in timpul executiei: conform Art. 102, si Art.  |asfaltic pentru stratul de
) |- frecventa 1/400 tone mixturi asfaltici sau | 103 uzurd, de legatura i de bazi.
" |1/700 tone mixtura fabricaté in cazul Toate tipurile de mixturi
statiilor cu productivitate > 80 tone/ora dar cel |Caracteristici fizico- asfaltice destinate stratului de
putin 1 proba pe zi din fiecare tip de mixturd; |mecanice pe epruvete uzura, de legaturd i de baza

Marshall conform tabel 18 |cu exceptia mixturilor
asfaltice stabilizate.
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Conform tabel 22 Mixturi asfaltice stabilizate

Verificarea calitatii stratului executat:

- o verificare pentru fiecare 20 000 m? executati
- min. 1/lucrare in cazul lucrérilor cu suprafata
mai mici de 20 000 m? executati

Toate tipurile de mixtura
Conform tabel 23 asfaltica pentru stratul de
uzurd, de legatura si de bazi

Verificarea rezistentei stratului la deformatii
permanente pentru stratul executat:

4. |- o verificare pentru fiecare 20 000 m executati
- min. Vlucrare in cazul lucrérilor cu

suprafatd mai mici de 20 000 m? executati

Conform table 19 pentru | Toate tipurile de mixturi
rata de ornieraj si/sau asfalticd destinate stratului de
adancime figas, cu uzurd, pentru drumurile de
respectarea art. 63 si art.64 |clasa tehnica [, IT si ITI, TV

5. Verificarea elementelor geometrice ale stratului {Conform tabel 24 Toate straturile executate
executat

6. |Verificarea suprafetei stratului executat Conform tabel 25 Toate straturile executate
Verificari suplimentare in situatii cerute de

7. |comisia de receptie (beneficiar): ' Conform solicitarii comisiei
- frecventa: 1 set carote pentru fiecare solicitare

Sectiunea 3

Controlul calititii straturilor executate din mixturi asfaltice

Art. 105. Verificarea calitatii stratului se efectueaza prin prelevarea de epruvete, astfel:

- carote @ 200 mm pentru determinarea rezistentei la ornieraj

- carote @ 100 mm sau placi de min.(400 x 400 mm) sau carote de @ 200 mm (in supra.fa;a
echivalentd cu a placii menponate anterior) pentru determinarea grosimii straturilor, a gradului de
compactare i absorbtiei, precum si a compozitiei - la cererea beneficiarului.

Epruvetele se preleveaza in prezenfa delegatulm antreprenorului, al beneficiarului si al consultantului
sau a dirigintelui, la aproximativ 1 m de la marginea pértii carosabile, incheindu-se un proces verbal, in care
se va nota grosimea straturilor.

Zonele care se stabilesc pentru prelevarea probelor sunt alese din sectoarele cele mai defavorabile.

Art. 106. Verificarea compactarii stratului, se efectueaza prin determinarea gradului de compactare
in situ, prin Incercari nedistructive sau prin incerciri de laborator pe carote.
incercarile de laborator efectuate pe carote pentru verificarea compactirii constau in determinarea
~=~densitatii aparente si a absorbtiei de apd, pe placute (100 x 100 mm) sau pe carote cilindrice cu diametrul de 100
sau 200 mm, netulburate.
Rezultatele obtinute privind compactarea stratului trebuie sa se incadreze in limitele din tabelul 23.

Art. 107. Celelalte incercari constau in mésurarea grdsimii stratului, a absorbtiei de apd si a
compozitiei (granulometrie si continut de bitum).

Sectiunea 4

Verificarea elementelor geometrice

Art. 108.Verificarea elementelor geometrice ale stratului si a uniformitatii suprafetei, se face conform
STAS 6400 si consti in:
- verificarea indeplinirii conditiilor de calitate pentru stratul suport si fundatie, conform
prevederilor STAS 6400;

- verificarea grosimii stratului, in functie de datele inscrise in rapoartele de incercare intocmite la
incercarea probelor din stratul de baza executat, iar la aprecierea comisiei de receptie, prin maximum doui
sondaje pe kilometru, efectuate la 1 m de marginea stratului de bazi; verificarea se va face pe probe ce se
iau pentru verificarea calititii imbracdmintii, Tabel 23 si conform Tabel 24.
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- verificarea profilului transversal: - se face cu echipamente adecvate, omologate;
- verificarea cotelor profilului longitudinal: - se face in axd, cu ajutorul unui aparat topografic de
nivelment sau cu o grinda rulantd de 3 m lungime, pe minimum 10% din lungimea traseului.
Nu se admit abateri in minus fati de grosimea prevazutid in proiect, respectiv in profilul
transversal tip.
Abaterile in plus de la grosime nu constituie motiv de respingere a lucririi, cu conditia respectirii
prevederilor prezentului, privind uniformitatea suprafetei si gradul de compactare.
Abaterile limita locale admise la latimea stratului fata de cea prevazuti in proiect pot fi cuprinse in
intervalul +50 mm pentru ldtimea céii de rulare.
Abaterile limita admise la panta profilului transversal sunt de +1 mm/m .
Abaterile limita locale admise la cotele profilului longitudinal sunt de +10 mm cu conditia respectarii
pasului de proiectare adoptat.
Toleranta pentru ecarturile constatate, in raport cu cotele prescrise, este de +2,5%.
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CAPITOLUL VI RECEPTIA
LUCRARILOR

Sectiunea 1
Receptia pe faze determinante

Art. 109. Receptia pe faze determinante, stabilite in proiectul tehnic, privind straturile de uzurs, de
legaturd si de bazé se vor efectua conform Regulamentului privind controlul de stat al calititii in constructii
aprobat. cu HG 273/94 si conform Procedurii privind controlul statului in fazele de executie determinante,
elaboratd de MLPAT si publicatd in Buletinul Constructiilor volumul 4 din 1996.

Sectiunea 2
Receptia la terminarea lucririlor.

Art. 109. Receptia la terminarea lucrérilor de cétre beneficiar se efectueazi conform Regulamentului
de receptie a lucrérilor in constructii §i instalaii aferente acestora, aprobat cu HG 273/94 cu modificirile si
completérile ulterioare.

Comisia de receptie examineazi lucrarile executate in conformitate cu documentatia tehnici aprobati,
si de documentatia de control intocmita in timpul executiei.

Art. 110. Verificarea elementelor geometrice ale stratului si uniformitatii suprafetei de rulare se fac
conform art. 108

Art. 111. In vederea efectuarii receptiei la terminarea lucrarilor, pentru lucrarile de ranforsare,
reabilitare, precum si constructii noi de drumuri §i autostriizi, in plus fai de cerinele art. 110 se vor prezenta si
maésuratori de capacitate porntata.

Art. 112. In pericada de garantie, urmare a verificirii comportirii in exploatare a lucrarilor, toate
eventualele dectiuni ce vor apare se vor remedia de cétre Antreprenor.

Sectiunea 3
Receptia finali

Art. 113. Constructorul are obligatia finalizérii tuturor lucrarilor cuprinse in Anexa 2, precum si
remedierii neconformititilor cuprinse in Anexa 3 la Procesul verbal de receptie la terminarea lucririlor, in
.ermenele prevazute in acestea.

Art. 114. In perioada de garantie, toate eventualele defectiuni vor fi remediate corespunzitor de citre
antreprenor.

Art. 115. Pentru lucrarile de ranforsare, reabilitare, precum si constructii noi de drumuri si autostrazi, in
vederea Receptiei Finale, antreprenorul va prezenta masuratorile de planeitate, rugozitate si capacitate portanti,
pentru confirmarea comportirii in exploatare a lucrérilor executate.

Art. 117. Receptia finald se va face conform Regulamentului de receptie a lucréarilor de constructii si
instalatii aferente acestora, aprobat prin H.G. 273/94 cu modificarile si completirile ulterioare, dupa
expirarea perioadei de garantie.

Pag. 34/ 36



ANEXE

ANEXA A

(normativi) Harta cu zonele climatice
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ANEXA B
Determinarea absorbtiei de api

Absorbiia de apa este cantitatea de apa absorbita de golurile accesibile din exterior ale unei epruvete
din mixtura asfaltics, la mentinerea in apa sub vid si se exprimi in procente din masa sau volumul initial al
epruvetei.

Bl Aparaturi

a) Etuva;

b) Balanta hidrostatica cu sarcina maxima de 2 kg cu clasa de precizie III;

¢) Aparat pentru determinarea absorbfiei de apa alcétuit dintr-un vas de absorbtie (exsicator de v1d)
pompd de vid (trompé de apd); vacuummetru cu mercur; vas de siguranti si tuburi de legiturd din cauciuc intre
partile componente. Pompa de vid trebuie sé asigure evacuarea aerului in asa fel incét si se realizeze o presiune
scazutd de 15...20 mmHg dupi circa 30 minute.

B2 Modul de lucru

Determinarea se efectueazd pe epruvete sub formd de cilindri Marshall confectionate in laborator, precum
si pe placute sau carote prelevate din imbracdmintea bituminoasi. Confectionarea epruvetelor se realizeazi
conform SR EN 12697-30. Epruvetele din imbracamintea bituminoasa se usucd in aer la temperatura de
naxim 20°C péand la mas3 constant.

Noti: Masa constantii se consideri cind doui cantiriri succesive la interval de minim 4 ore difera
intre ele cu mai putin de 0,1%.

Epruvetele astfel pregitite pentru Incercare se cantéresc in aer (my), dupa care se mentin timp de 1 or3, in
apd, la temperatura de 20°C + 1 °C, se scot din apd, se sterg cu o tes#iturd umeda si se cantiresc in aer (mi) si apoi
i apa (ni2).

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

Tni-m;

V =enaemmeceaes(cmi ’3,5)
Pw

Epruvetele sunt introduse apoi in vasul de absorbtie (exsicatorul de vid) umplut cu apé la temperatura
de 20°C + 1 °C se aseazi capacul de etansare si se pune in functiune evacuarea aerului astfel ca dupi circa 30
minute sd se obtind un vid Intre 15...20 mmHg. Vidul se intrerupe dupa 3 ore, dar epruvetele se mentin in

___continuare in api la temperatura de 20°C + 1°C timp de 2 ore la presiune atmosferica.

Epruvetele se scot apoi din apa, se sterg cu o {esdturd umed3 si se cantéresc in aer (m 3) si in apa (m).
Diferenta intre aceste doud cantériri raportata la densitatea apei reprezinta volumul final al epruvetelor

ms-m4 » 9x

Vi =——mmeen ==100 (cn?)
Pw

B3 Calcul
Absorbtia de apd, exprimati in procente, se poate calcula in doud moduri cu urmétoarele formule:
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CAIET DE SARCINI
SEMNALIZARE RUTIERA

A. INDICATOARE RUTIERE
1. PREVEDERI GENERALE

Acest Caiet de Sarcini se refera la confectionarea, instalarea si receptia
indicatoarelor rutiere.
Caietul contine clasificarea dupa dimensiuni, simboluri; for /e/si prescriptii tehnice pe
care indicatoarele trebuie sa le indeplineasca. /
Toate indicatoarele de circulatie vor fi in conformitate cu, /révederile din SR 1848/1, 2 si
3 Antreprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, ;é’ateincercari!e si determinarile
cerute de prezentul Caiet de Sarcini si orice alte ln rcari si determinari cerute de
Consultant. :

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

Antreprenorul trebuie sa se asigure ca prin toate procedurlle 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.

2. TIPURI DE INDICATOARE, DIMENSIUNI
2.1. TIPURI DE INDICATOARE

Indicatoare de avertizare :

— triunghiuri echilaterale cu chenar rosu, prezentand o figura de culoare neagra pe
fond

alb.

- dreptunghi sau sageata rosie indicarld directia curbei, pe fond alb.

Indicatoare de reglementare

Indicatoare de prioritate: Sageti albe cu chenar rosu; Triunghi echilateral alb cu chenar
rosu; Octogon de culoare rosie cu inscriptia STOP de culoare alba; Patrat galben
cu chenar alb pentru a indica drum cu prioritate; Cerc cu chenar rosu cu doua
sageti, una rosie si alta alba; Patrat pe fond albastru cu doua sageti, una rosie si
alta alba. Indicatoare de interdictie sau restrictie: Cerc cu chenar rosu, cu inscriptii
negre sau rosii pe fond alb sau albastru. ]
Indicatoare de obligare: Cerc cu inscriptii pe fond albastru.
Indicatoare de orientare si informare Lo “
Sunt panouri dreptunghiulare sau sageata, cu inscris sau simboluri, p$ fuir'jda‘

- verde pentru autostrazi; L\ W

- albastru pentru celelalte drumuri; , TS

- galben pentru devieri temporare. *, =4 oM
Indicatoare de orientare: De forma dreptunghiulara sau sageata,'\cu inscrisuri
(denumire localitati, etc.) de culoare alba pe fond verde sau albastru. | |
Indicatoare de informare: De forma patrata sau dreptunghiulara, pe forad albastru, cu
sinnboluri pentru utilitati: tremens do pietoni, punct sanitar, autostrada, restaurant,
telefon, service etc.
Pe indicatoarele care preced nodurile rutiere de pe autostrada, denumirile
localitatilor la care se ajunge prin alte categorii de drumuri decal autostrazile, vor fi
inscrise pe un camp albastru cu chenar alb, distinctiv de fondul verde al indicatorului.
Semne_aditionale: De forma dreptunghiulara sau patrata, montate sub indicatoare,
pentru atentionarea conducatorilor auto asupra unor particularitati ale tronsoanelor
de drum.




2.2. DIMENSIUNILE INDICATOARELOR

Dimensiunile indicatoarelor vor fi conform SR 1848.

Pe autostrada si la nodurile rutiere se vor folosi indicatoare de dimensiuni foarte man
iar pe restul drumurilor se vor folosi indicatoare de dimensiuni mari.

3. CONFECTIONAREA INDICATOARELOR

Toate indicatoarele se vor confectiona din aluminiu, cu dimensiunile si formele
descrise in prezentul Caiet de Sarcini.
Indicatoarele de forma triunghiulara, rotunda, dreptunghiulara cu dimensiunea
maxima sub 1m, precum si cele in forma de sageata, se vor executa din tabla de
aluminiu cu grosimea min. 2mm, avand conturul ranforsat prin dubla indoire.
Panourile dreptunghiulare sau patrate, cu dimensiunea cea mai mica de cel putin 1
m, se executa din profile din aluminiu, imbinate pe verticala.
Cerintele pentru aluminiu sunt urmatoarele:

- pentru tabla: 99,5 HD (conform standardelor romanesti)

~ pentru profile:ALMGSI| — 0,5 F 22 (conform DIN)
Prinderile se vor face prin suruburi. Suruburile si piesele de fixare pe vor fi protejate
anticoroziv.
Spatele indicatorului si rebordul se vopsesc in culoarea gri.
Marginile indicatoarelor vor fi dublu ambutisate.
Pregatirea suprafetei indicatoarelor in vederea aplicarii foliei retro-reflectorizante se
face conform recomandarilor producatorului foliei.
Tipurile de folii retro-reflectorizante care se aplica pe indicatoarele rutiere:

- Clasa 3 — ,diamant"- pentru autostrazi:

- Clasa 2 — ,intensitate mare" - pentru drumuri europene;

-~ Clasa 1 — ,engineering grade" - pentru alte drumuri.
In cazul folosirii foliei ,diamant", tinand cont de rigiditatea foliei, se recomanda:
Pentru indicatoarele cu inscriptii, pentru fond se foloseste un film colorat transparent
in care se decupeaza inscriptionarea, iar folia ,diamant" se aplica pe panou sub
filmul respectiv
Pentru indicatoarele curente (triunghi, cerc, romb, patrat) inscriptionarea se va face
prin serigrafie (Paragraf scos de GT din varianta engleza).

4. CONFECTIONAREA S| VOPSIREA STALPILOR
Pentru stalpii care sustin panouri triunghiulare, rotunde si in forma de sageata, cat si
pentru panourile patrate sau dreptunghiulare, cu dimensiunea maxima sub 1 m, se
vor folosi tuburi de otel de min. 3 mm grosime, cu diametrul de 48 — 51 mm sau stalpi
de tip W.
Antreprenorul poate propune Consultantului spre aprobare tipul de stalp pe care
doreste sa |l foloseasca.
Pentru dispozitivele de sustinere a panourilor cu dimensiunea minima de peste 1 m,
se vor utiliza tuburi de otel sau profile; dimensiunile vor varia corespunzator suprafetei
panoului. Caracteristicile acestor panouri vor fi specificate in Detaliile de Executie.
Stalpii vor fi prinsi in fundatie din beton C 16/20.
Suporturile panourilor vor fi vopsite cu vopsea gri, efectuandu-se toate grunduirile si
amorselenecesare.

4. CONFECTIONAREA S| VOPSIREA STALPILOR
Pentru stalpii care sustin panouri triunghiulare, rotunde si in forma de sageata, cat
si pentru panourile patrate sau dreptunghiulare, cu dimensiunea maxima sub 1 m, se
vor folosi tuburi de otel de min. 3 mm grosime, cu diametrul de 48 — 51 mm sau stalpi
de tip W.




Antreprenorul poate propune Consultantului spre aprobare tipul de stalp pe care
doreste sa il foloseasca.

Pentru dispozitivele de sustinere a panourilor cu dimensiunea minima de peste 1 m,
se vor utiliza tuburi de otel sau profile; dimensiunile vor varia corespunzator suprafetei
panoului. Caracteristicile acestor panouri vor fi specificate in Detaliile de Executie.
Stalpii vor fi prinsi in fundatie din beton C 16/20.

Suporturile panourilor vor fi vopsite cu vopsea gri, efectuandu-se toate grunduirile si
amorsele necesare.

5. CONTROLUL EXECUTIEI S| RECEPTIA LUCRARILOR
Cele trei clase de folii retro-reflectorizante folosite in Romania sunt urmatoarele:
Clasa 1,Engineering grade", compusa din microbile de sticla incorporate intr-un material

transparent pe baza de rasina;

Folia are adeziv pe ambele fete si se aplica la cald sau la rece;

Clasa 2,Intensitate mare", la fel ca si Clasa 1, cu un strat de aer intre stratul de microbile si fata
exterioara a foliei;

Clasa 3,Diamant", la fel ca si Clasa 2, dar sunt folosite prisme din sticla in loc de microbile.
incercarile constau in:

- analiza fotometrica;

- incercari mecanice

- rezistenta la medii agresive.

Pentru toate folile supuse aprobarii Consultantului, Antreprenorul va prezenta agrementul

tehnic. _

Prelucrarea si aplicarea foliilor retro-reflectorizante se vor face in conformitate cu instructiunile
producatorului.

Probele de folii pentru incercare vor fi montate pe placute din aluminiu de 2 mm grosime,
pastrate la temperatura de 23°C + 2°C si umiditate relativa de 50% + 5%, timp de 24 ore inainte
de incercare.

Rezultatele incercarilor se exprima ca o medie a cel putin trei 3 determinari a trei 3 mostre
testate in conditii similare.

5.1.ANALIZA FOTOMETRICA
Determinarea coeficientului de retro-reflexie R
Coeficientul de retro-reflexie R permite determinarea nivelului vizibilitatii pe timp de noapte.

Coeficientul de retro-reflexie R se exprima in Cd / Lux / m2

Testele vor fi realizate pe probe de 150 mm x 150 mm, la unghiuri de incidenta b a sursei
luminoase de 5°, 30° si 40° fata de normala la folie, si la unghiuri de receptie a de 0,2°, 0,33,
1°, 2° fata de fasciculul incident.

Coeficientul de retro-reflexie R va fi masurat in conformitate cu Publicatia CIE nr. 54/1982 —
Retro-reflexia pentru sursa de lumina A (temperatura culorii 2856° K va fi exprimata in
cd/lux/m2). Valoarea R va fi o medie a citirilor efectuate in diferite puncte de pe suprafata
mostrei. Valorile minime admise sunt prezentate in Tabelele Al , si A2. Pentru folile abbe cu
culori transparente, R va fi cel putin 70% din valorile R pentru foliile colorate din Tabelele Al Si
A2, lluminare: CIE— Standardul de iluminare A.

Pentru seria de folii galbene cu vopsea email rosu transparent R va fi de cel putin 50% din
valoarea culorii rosii din Tabelele Al si A2.

Scopul testelor este de a:
- masura vizibilitate pe timp de noapte;




- evalua degradarea retro-reflexiei in timp pentru diferite conditii de nnediu;

— stabili nivelul de retro-reflexie la expirarea Duratei de Garantie;

— stabili frecventa inlocuirii indicatoarelor;

- evalua comportamentul general al foliilor retro-reflexive serigrafiate cu cemeala
transparenta.

Culoarea
Culoarea foliilor retro-reflectorizante va fi determinata pe mostre de 50 x 50 mm aplicate pe

placute de aluminiu. Culoarea va fi masurata cu un colormetru conform Publicatiei CIE nr.
15.2, 1986. Mostra va fi iluminata cu o sursa de iluminare standard D65, sub un unghi de 45°
fata de normala probei si cu o directie de masurare de 0° (geometria de masurare 45/0).

Pentru foliile reflectorizante de diferite culori, domeniile de culoare se determina din
coordonatele punctelor de colt ale diagramei CIE1931. Tabelele B1,B2 si B3 prezinta
campurile cromatice pentru folii retroreflectorizante.

Coordonate cromatice: Tabelele B1, B2, B3, C din CIE — Standardul de iluminare A.

5.2. CARACTERISTICI MECANICE

Adeziunea la suport

Foliile retroreflectorizante trebuie sa prezinta o aderenta foarte buna la suport.
Testul consta in verificarea unor mostre de 100x150 mm, folia va fi desprinsa cu o lama pe o
suprafata de 20x20 mm; restul foliei va fi desprinsa manual, adezivitatea se considera
corespunzatoare data folia este distrusa in timpul desprinderii.

Rezistenta la soc
Testul consta in verificarea unor mostre de 150x150 mm; O bila de otel cu diametrul de 51 mm si
greutatea de 540 g este lasata sa coda de la o inaltime de 250 mm; folia se considera
corespunzatoare daca nu prezinta desprinderi si/sau fisuri vizibile.

5.3.VERIFICAREA REZISTENTEI LA FACTORII DE MEDIU
Rezistenta la caldura uscata
Mostrele de testare avand dimensiunile de 75 x 150 mm se mentin 24 ore in etuva la
temperatura de 71°+3°C, apoi se conditioneaza 2 ore la temperatura camerei, dupa care se
poate interpreta testul. Testul este considerat corespunzator daca mostra nu prezinta defecte
de tipul fisuri, cojiri sau desprinderi de suport.
Rezistenta la frig
Mostrele, avind dimensiunile de 75 x 150 mm se pastreaza timp de 72 ore in congelator la
temperatura de -35° + 3° C, dupa care se conditioneaza 2 ore la temperatura camerei si se
interpreteaza testul. Testul este considerat corespunzator daca mostra nu prezinta defecte de
tipul fisuri, cojiri sau desprinderi de suport.
Rezistenta la coroziune _
Se dizolva clorura de sodiu in proportie de 5% in apa distilata la 35»+ 2°C.
Mostre de 150x150 mm; supuse la pulverizare cu solutia salina in 2 cicluri a tate 22 ore. Dupa
fiecare ciclu, mostrele vor fi lasate cel putin 2 ore la uscare, la temperatura camerei. Pentru
examinare, mostrele vor fi spalate cu apa distilata si uscate. Folia se considera
corespunzatoare daca nu prezinta degradari vizibile la suprafata, iar coeficientul de retroreflexie
si campurile cromatice sunt conform Tabelelor A, B si C.
Rezistenta la intemperii
Mostrele vor fi expuse in diferite zone climatice pe parcursul a doi ani, cu fata catre sud si

inclinate la 45° . Suprafetele vor fi spalate periodic pentru a indeparta praful.
Rezultatul testului se considera necorespunzator daca:




Exista degradari vizibile la suprafata cum ar fi basici, cojiri, fisuri sau desprinderi de suport; R
pentru unghiul a = 0.330 si b = 50 este mai mic decat valorile din tabelul A inmultite cu
urmatorii factori: '

Folie Clasa 1, 50%

Folie Clasa 2, 80%

Folie Clasa 3, valorile R sunt mai mici decat valorile prezentate in Tabelul D, CIE — Standardul
de ilunninare A. ;

Valorile cromatice sunt in afara campurilor de culori 3 sau 4.

Factorii de luminozitate sunt mai mici decat valorile minime prezentate in Tabelul C de mai sus.

5.4. CONTROLUL EXECUTIEI PANOURILOR
Pentru tipurile de folie supuse aprobarii Consultantului, Antreprenorul va prezenta acestuia
certificatul de co/itoteai agrementul tehnic.
La fabricarea indicatoarelor de circulatie din folii retro-reflectorizante, acestea trebuie aplicate
pe suportul de aluminiu conform recomandarilor producatorului. Daca se folosesc suporturi
vopsite, acestea se vor vopsi cu 0 vopsea cu mare rezistenta la exterior. Certificatul de calitate
va reflecta rezultatele incercarii de expunere timp de 5 ani in conditii atmosferice.
Indicatoarele vor fi marcate durabil si clar, pe spate, cu urmatoarele date:

—Date de identificare a producatorului sau vanzatorului;
-Tipul de materiale retro-reflectorizante folosite;

—Data asamblarii panoului.

5.5. RECEPTIA LUCRARILOR
Dupa terminarea instalarii semnalizarii, aceasta va fi supusa aprobarii Consultantului. In urma

verificarii se Incheie un proces verbal de receptie.

6. DOCUMENTE DE REFERINTA:
-SR 1848/1 - 2011 Siguranta circulatiei. Indicatoare rutiere. Clasificare simboluri si amplasare.
-SR 1848/2 - 2008 Siguranta circulatiei. Indicatoare rutiere. Prescriptii tehnice.
- STAS 1848/3 - 2008 Siguranta circulatiei. Indicatoare rutiere. Sciere. Mod de alcatuire.
- SR 1848/7-2004 Siguranta circulatiei. Marcaje rutiere.
—~STAS 1948/1//91 Lucrari de drumuri. Stllpi de ghidare si parapete. Amplasare si proiectare.
—-SR 1948/2/95 Lucrari de drumuri. Parapete pe poduri. Proiectare si amplasare.

B. MARCAJE RUTIERE

1. PREVEDERI GENERALE

Acest caiet de sarcini se refera la conditiile de realizare a amrcajelor rutiere si contine
conditiile tehnice pe care acestea trebuie sa le indeplineasca .
Anteprenorul va efectua, intr-un laborator autorizat, toate incercarile si determinarile
cerute de prezentul caiet de sarcini si orice alte incercari si determinari cerute de
Consulant.
In compeltarea prezentului Caiet de sarcini, Anteprenorul trebuie sa respecte
prevederile standardelor si normele in vigoare.



Antreprenorul trebuie sa se asigure ca prin toate procedurile aplicate,
indeplineste cerintele prevazute de prezentul Caiet de Sarcini.
Antreprenorul va inregistra zilnic date referitoare la executia lucrarilor si la
rezultatele obtinute in urma masuratorilor, testelor si sondajelor.

2. MATERIALE
2.1. CONDITII TEHNICE PRIVIND MARCAJELE

Pentru marcajele rutiere pot fi utilizate urmatoarele materiale:
Vopsea de marcaj ecologica, alba, de tip masa plastica, monocomponenta, solubila in apa
(fara solventi organici) cu uscare la aer, pentru marcaje in pelicula continua sau in model
structurat.
Aceasta vopsea trebuie sa asigure vizibilitatea in orice conditii, atat ziua cat si noaptea.
Vopseaua va fi aplicata peste o amorsa corespunzatoare. Durata minima de serviciu a
marcajelor este de 18 luni. Se avea in vedere mentinerea calitatii si/sau refacerea
marcajelor rutiere pe toata durata garantiei.
Calitatea vopselei va fi stabilita in conformitate cu specificatiile tehnice din Anexa 1.
Calitatea amorsei va fi stabilita in conformitate cu ,Fisa tehnica" prezentata in Anexa 2.
Pentru toate materialele supuse aprobarii Consultantului, Antreprenorul va prezenta
agrementul tehnic.
Pentru aprobarea lotului aprovizionat, Antreprenorul va prezenta Consultantului
certificatele de calitate eliberate de laboratoare autorizate [cel putin echivalent BAST
(microbile) si LGA (vopsea)].

2.2. CONTROLUL CALITATII VOPSELEI PENTRU MARCAJE
Prelevarea probelor si efectuarea incercarilor si determinarilor se vor face conform
prevederilor Instructiunilor Tehnice pentru Marcaje Rutiere AND — CESTRIN.

3.
IPURI DE MARCAJE RUTIERE
3.1.

MARCAJE LONGITUDINALE
Marcajele longitudinale sunt:
- de separare a sensurilor de circulatie pe drumurile cu doua benzi;
- de delimitare a benzilor;
- de delimitare a partii carosabile.
Aceste marcaje sunt reprezentate prin :

- Linie simpla sau dubla continua;
- Linie simpla sau dubla discontinua;
- Linie dubla compusa dintr-o linie continua si una discontinua.

Marcaje longitudinale de separare a sensurilor de circulatie pe drumurile cu doua benzi
- Linie simpla discontinua; cu spatii intre segmente in functie de conditiile
drumului;
- Linie dubla compusa dintr-o linie continua si una discontinua, care permite
depasirea numai pentru sensul cu linie discontinua;
- Linie dubla continua, care nu permite depasirea.

Marcaje de delimitare a benzilor
- Linie discontinua; cu spatii intre segmente in functie de conditiile
drumului.

Marcaje de delimitare a partii carosabile
- Linii simple continui pe autostrazi, drumuri nationale si pe partea
exterioara a curbelor periculoase;




- Linii simple discontinui pentru marcarea benzilor de accelerare,
decelerare si de viraj fata de benzile principale de circulatie.
Marcaje pentru supralargirea in curbe
- Pentru supralargiri < 1m, toate supralargirile vor fi marcate pe partea interioara a
curbei;
- Pentru supralargiri > 1m, partea interioara a curbei va fi marcata cu 1m + 60% din
diferenta peste 1m, iar banda de circulatie exterioara va fi marcata cu 40% din restul
de peste 1 m.

3.2. MARCAJE TRANVERSALE

Marcajul de oprire
- Linie continua cu latimea de 400 mm.

Marcajul ,Cedeaza trecerea"
- Linie discontinua cu latimea de 400 mm; poate fi precedata de un triunghi.

Marcaije pentru trecerile de pietoni
- Linii cu latimea de 400 mm la distanta de 1.0 m, aliniate paralel cu axul
drumului
- Linii cu lungimea de 3000 mm pentru viteza < 50 km/ora;
- Linii cu lungimea de 4000 mm pentru viteza 50 km/ora.
Liniile de oprire cu latimea de 400 mm transversale pe axul drumului, vor fi marcate

cu 600 mm inaintea trecerii de pietoni pentru fiecare banda de circulatie.

Marcaje de traversare pentru biciclete

- Doua linii discontinue.

3.3. ALTE MARCAJE
Marcaje de ghidare
- Utilizate pentru indicarea directiei pe care vehiculele trebuie sa o urmeze in
intersectie.

Marcaje pentru locuri interzise

- Linii paralele inclinate, incadrate de o linie de contur continua.

Marcaje pentru zone de parcare

- la 90° pe linia de delimitare a marginii drumului;

- inclinate pe linia de delimitare a marginii drumului;

- paralele cu linia de delimitare a marginii drumului.

Marcaje pentru curbe periculoase dupa aliniamente lungi

- marcajele de reducere a vitezei cu latimea de 400 mm.

Marcaije prin sageti si inscriptii

- Aceste marcaje dau indicatii privind destinatia benzilor directiilor de urcat, limitari de
viteza, etc, . si au dimensiuni diferentiate functie de locul unde se aplica si viteza
deapropiere.

Culoarea utilizata la executia marcajelor este alba. Marcajele se executa
mecanizat, cu masini si dispozitive adecvate. Marcajele prin sageti, inscriptii, figuri
precum si alte marcaje cu suprafata redusa, se pot executa manual, cu ajutorul
sabloanelor corespunzatoare.

4. APLICAREA MARCAJELOR

Inainte de inceperea lucrarilor de marcaj, se va executa un sector de proba in
lungime de minim 200m. Trecerea la executia propriu-zisa a lucrarilor se va face doar
dupa aprobarea Consultantului.

Marcajele rutiere, realizate din vopsea de marcaj alba, ecologica,
monocomponenta, solubila in apa, trebuie sa garanteze vizibilitatea in orice conditii
atat pe timp de zi cat si pe timp de noapte.

Vopseaua va fi aplicata pe amorsa corespunzatoare.



Grosimea filmului marcajului va fi de 600um.

La executia marcajelor cu vopsea, suprafata partii carosabile trebuie sa fie
uscata iar temperatura mediului ambiant sa fie de min. +15°C.
Lucrari pregatitoare
Lucrarea poate sa inceapa la aprobarea Consultantului, dupa obtinerea tuturor
autorizatiilor legale.
Trasarea marcajelor
-Trasarea punctelor va fi facuta pe partea carosabila folosind mijloacele de trasare
corespunzatoare;
- Suprafetele vor fi bine curatate si uscate inainte de inceperea aplicarii marcajului;
- Suprafetele marcate anterior vor fi curatate mecanic;
- Amorsa si vopseaua vor fi aplicate conform instructiunilor producatorului.
- Consultantul va verifica trasarea inainte de a se face marcajul final.
La executia marcajului rutier, se va tine seama de urmatoarele:

— Tipul imbracamintii rutiere si rugozitatea suprafetei;

- Cartea marcajului (filmul marcajului);

- Tehnologia de marcaj (pre-marcaj, pregatire utilaj, pregatire suprafata, pregatire
vopsea)

- Dozaj de vopsea, dozaj de microbile

Executia lucrarilor se face conform instructiunilor producatorului, astfel:

- pre-semnalizarea sectorului

- marcarea
- pozare conuri pentru protectia vopselei ude

- protejarea vopselei ude impotriva deteriorarii marcajului pana la uscare;

- recuperarea conurilor.

Operatiunea de marcaj va fi semnalizata cu indicatoare si mijloace de avertizare
luminoase.

Oprirea lucrarilor de marcaj trebuie sa se faca in conditii care sa nu pericliteze
continuitatea traficului rutier.

Fiecare categorie de marcaj se executa conform STAS 1848/7-04.

In timpul executarii marcajului rutier se fac verificari ale dozajului de vopsea si
microbile. Banda de marcaj trebuie sa aiba un contur clar delimitat, cu microbile
repartizate uniform pe lungimea si latimea benzii de vopsea.

5. CONTURUL EXECUTIEI si RECEPTIA LUCRARILOR

Cu 14 zile inainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul va supune aprobarii
Consultantului, Procedura de Executie a marcajului.

Procedura va contine, fara a se limita, urmatoarele:

masuri care sa asigure amestecul uniform al vopselei;

verificarea periodica a grosimii peliculei de vopsea, a cantitatii si distributiei microbilelor.
Controlul calitatii vopselei si a microbilelor va fi efectuat de un laborator autorizat
desemnat de Beneficiar; costul testelor va fi suportat de Antreprenor. Antreprenorul va
respecta dozajele date de laborator, corectate in functie de trafic, tipul si caracteristicile
suprafetei drumului, si conditiile de mediu.

Receptia lucrarilor de marcaj

In vederea receptiei lucrarilor de marcaj, se vor face urmatoarele verificari:

- geometria benzii de marcaj, conform STAS 1848/7-04;

- dozajele de vopsea si microbile si grosimile peliculei ude si dupa uscarea acesteia.




6. ANEXA1:

FISA TEHNICA - Vopsea de marcaj alba, ecologica, mono-componenta, diluabila cu
apa (fara solventi organici), reflectorizanta pe suprafete uscate si ude
Caracteristicile vopselei lichide
~tipul de liant acrllic
—densitate conform producatorului
—-substante nevolatile minimum 85%
—vascozitate conform producatorului
—~cenusa (%) la 450°C conform producatorului
—durata de depozitare minimum 6 luni
Caracteristicile peliculogene
—Buletin BAST min. 4 Mio pentru film ud:
—grosimea filmului de 2000 um (test de uzura)
—raport BAST nr.
—~retro-reflexiemin. 150 mcd/Lx/m? pe suprafata uscata
—factor de luminanta min. 0,40
—coeficient SRT min. 40
—-rezistenta la uzura min. 85%
—grosimea peliculei neuscate 2000 ym
~tipul microbilelorbuletin BAST
~dozajul microbilelor g/m? buletin BAST
-Timpul de uscare a peliculei buletin BAST
—Efectul ploii dupa uscare conform producatorului
—~Garantia vopselei si a microbilelor
—Vopsea buletin LGA - BAST
-Microbile Certificat Lloyd sau alt laborator european agreat de beneficiar
Conditii de aplicare
-Temperature pe durata aplicarii

- aer conform producatorului

- sol conform producatorului
- Higrometrie conform producatorului
- Dilutie conform producatorului
—Masina de marcaj conform producatorului
-T-oxicitate si protectia mediului conform prevederii
91/155/EWG
—-Reguli de transport, prelucrare, conform producatorului si depozitarea in siguranta.

7. ANEXA 2:

FISA TEHNICA - Amorsa cu uscare la actiunea aerului

Este folosita pentru a asigura aderenta la suprafata drumului, a vopselei pentru marcajul
final.

Amorsa va fi aplicata pe suprafete bituminoase noi si vechi sau pe marcajul rutier vechi.
Caracteristicile amorsei '
-Tipul de liant: acrylic

-Densitate conform producatorului

-Vascozitate conform producatorului

- Durata de depozitare minimum 6 luni

Conditii de aplicare

- Temperatura aerului conform producatorului;

- Temperatura suprafetei conform producatorului

—Umiditate relativa (%) conform producatorului

—~Modul de aplicare conform producatorului




-Grosimea peliculei neuscate conform producatorului

-Timp de uscare max.3-6 minute

—Efectul ploii dupa uscare max.15 minute

~Toxicitate si protectia mediului conform prevederii 91/155EWG

-Reguli de transport, prelucrare si depozitarea in siguranta conform producatorului.

8. DOCUMENTE DE REFERINTA
-SR 1848/1 - 2011 Siguranta circulatiei. Indicatoare rutiere. Clasificare simboluri si
amplasare.
-SR 1848/2 - 2008 Siguranta circulatiei. Indicatoare rutiere. Prescriptii tehnice.
-STAS 1848/3 - 2008 Siguranta circulatiei. Indicatoare rutiere . Scriere. Mod de alcatuire.
-SR 1848/7- 2004 Siguranta circulatiei. Marcaje rutiere.
~-STAS 1948/1//91 Lucrari de drumuri. Stalpi de ghidare si parapet. Amplasare si
proiectare.
-SR 1948/2/95 Lucrari dedrumuri. Parapete pe poduri. Proiectare si amplasare.




