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02. FUNDATII DIN PIATRA SPARTA
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GENERALITATI

Planurile de incercare si inspectie se vor elabora Inainte de implementarea fiecarei parti din
lucrare. Aceste documente se vor pastra pe santier, ca parte componenta a sistemului de control al
calitatii.

Art. 1. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia, receptia straturilor de
fundatie din piatra sparta sau piatra sparta din sistemele rutiere proiectate.

El cuprinde conditiile tehnice prevazute in SR-EN 13242 care trebuie sa fie indeplinite de
materialele folosite si in STAS 6400 cu privire la stratul de piatra executat.

Art. 2. PREVEDERI GENERALE

Fundatia din piatra sparta 0-63 se realizeaza intr-un singur strat a carui grosime este
specificata in proiect, cu respectarea prevederilor STAS 6400.

Antreprenorul va asigura prin laboratoarelesale sau prin colaborare cu un laborator autorizat
efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

Antreprenorul este oblicat sa efectueze, la cererea Inginerului, verificari suplimentare fata de
prevederile prezentului caiet de sarcini.

In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, Inginerul va dispune
intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor ce se impun.
2. MATERIALE
Art. 3. AGREGATE NATURALE

Pentru executia fundatiilor din piatra sparta se utilizeaza urmatoarele agregate

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

= Piatra sparta 0-63 mm

Agregatele trebuie sd provind din roci stabile, adicd nealterabile la aer, apa sau inghet. Se
interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

Agregatele folosite la realizarea straturilor de fundatie nu trebuie sa contind corpuri strdine
vizibile (bulgari de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.

NISIP- Conditii de admisibilitate

Tabel 1.
Nr. crt. Caracteristica determinata Conditii de calitate Metoda de Incercare
1 Continut de granule in afara sortului 5 (GT20) SR EN 933-1

- rest pe ciurul superior (D), %, max.
2 Granulozitate continud SR EN 933-1
Continut de impuritati: - corpuri

3 A nu se admit vizual

straine, %, max.

Continut de particule fine sub
4 0,063mm, Y%max. 10(f10) SR EN 933-1
5 Calitatea particulelor fine (valoarea 2 SR EN 933 -9




de albastru), max. | |
Pentru un continut de particule fine mai mic de 3% nu este necesara efectuarea unei incercari cu
albastru de metilen pentru aprecierea calitétii acestora.

PIATRA SPARTA- Conditii de admisibilitate

Tabel 2.
Sort Savura | Piatra sparta (split) Piatra sparta
Caracteristica mare
Conditii de admisibilitate
0-8 8-16 16- 31.5- | 40-63 63-80
31.5 40
Continut de granule:
- raman pe ciurul superior (d ) , %, max 3 5 5 5
- trec prin ciurul inferior (d ;,) %, max . 10 10 10
Continut de granule alterate, moi, friabile,
. - 10 10 -
poroase si vacuolare, %, max
Curba granulometrica continua
Forma granulelor:
- indicele de aplatizare, %, max. 40 (Sl4o)
Continut de impuritati — corpuri straine nu se admit
Continut de particule fine sub 0,063mm, <10 <4 (f4)
%max. (f10)
Uzura cu masina tip Los Angeles, %, max - 25 25
Rezistenta la actiunea repetata a sulfatului Nu este
. o - 6 3
de magneziu; 5 cicluri, %, max cazul

Piatra sparta se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-4, 4-8, 8-16, 16-31.5, 31.5-40 si
40-63, fie direct de la concasare (un singur sort), daca indeplineste conditiile din tabelul 3 si
granulozitatea are valorile aratate in tabelul 4.




PIATRA SPARTA - Conditii de admisibilitate
Tabel 3

Caracteristici Conditii de admisibilitate

Sort 0-40 0-63

Continut de fractiuni, %, max.:
sub 0,02 mm 3 3

sub 0,2 mm 3-14 2-14
0...8 mm 42-65 35-55
16...40 mm 20-40 -
31.5...63 mm - 20-40

Rest pe ciurul cu dimensiunea 1,4 D, %, max. 0

Rest pe ciurul cu dimensiunea D, %, max. 10

Treceri pe ciurul cu dimensiunea d, %, max. -

Treceri pe ciurul cu dimensiunea d/2 =

Granulozitate S3 se inscrie intre limitele din tabelul 4
Echivalent de nisip (doar in cazul nisipului natural) (EN), 25

min

Uzura cu masina tip Los Angeles, %, max 30

Rezistenta la actiunea repetatd a sulfatului de magneziu; 5 | 6 pentru split

cicluri, %, max 3 pentru piatrd sparta mare 45-63

Categorile de granulozitate aplicabile sunt: Ga85, Ga80 confrorm SR EN 13242.

PIATRA SPARTA - Granulozitate

Tabel 4
) Treceri in % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de .... in
Domeniu de .
. Limita mm
granulozitate
0,02 | 0,1 0,2 1 -+ 8 16 [ 31.5] 40 63
0...40 Minima 0 2 3 12 28 42 60 75 100 -
Maxima 3 10 14 30 50 65 80 90 | 100 -
0...63 Minima 0 1 2 8 20 31 48 60 75 90
Maxima 3 10 14 27 42 55 70 80 90 100

Conditiile de admisibilitate privind coeficientul de forma, continutul de granule alterate si
continutul de impuritati pentru piatra sparta si pentru piatra spartad mare sunt cele indicate in tabelele
35i2.

Agregatele se vor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura
omogenitatea si constanta calitatii acestora si numai dacé analizele de laborator au aratat ca acestea
au calitatea corespunzatoare.

In timpul transportului la santier si al depozitarii, agregatele trebuie ferite de impurificari.
Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi dacd anumite sorturi sunt pregatite
pentru amestecare ulterioard si pastrate in conditii care s le fereasca de imprastiere, impurificare
sau amestecare.

Art. 4. CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR

Controlul calittii agregatelor de cétre Antreprenor se va face in conformitate cu prevederile
tabelului 5.




Tabel 5

Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metode de
Nr. | verificare sau caracteristicile la aprovizionare lalocul de determinare
crt. | care se verifica punere in operd | conform
1 Examinarea datelor inscrise in La fiecare lot - -
certificatul de calitate aprovizionat
2 Corpuri straine: In cazul in care se Ori de cate ori | STAS 4606
- argila bucati observa prezenta lor apar factori de
- argila aderenta impurificare
- continut de carbune
3 Continutul de granule alterate, O proba la 1000mc - SR EN
moi, friabile, poroase si pentru fiecare sort si 13043/AC
vacuolare sursa
4 granulozitatea sorturilor O proba la 1000mc - SR EN 933-
pentru fiecare sort si 1
sursa
5 Forma granulelor pentru piatra O proba la 1000mc - SR EN 933-
sarta. Coeficient de forma pentru fiecare sort si 4
sursa
6 Echivalentul de nisip (EN numai | O proba la 1000mc - SR EN 933-
la produsele de balastiera) pentru fiecare sort si 8
sursa
7 Rezistenta la actiunea repetatd a | O proba pe fiecare sursa | - SR EN
sulfatului de magneziu; 5 cicluri, 1367-2
%, max
8 Uzura cu magsina tip Los Angeles | O proba la 1000mc - SR EN
(LA) pentru fiecare sort si 1097-2
sursa
In cazul in care la verificarea calititii amestecului de piatrd sparta aprovizionatd,

granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din tabelul nr. 4, acesta se corecteaza cu
sorturile granulometrice deficitare pentru indeplinirea conditiilor calitative prevazute.

Art. 5. APA UTILIZATA PENTRU COMPACTARE

Apa necesara pentru a controla umiditatea straturilor de piatrd spartd sau piatra spartd in
timpul punerii in opera, poate sé provind din orice surse, dar nu trebuie s@ contina nici un fel de
particule in suspensie, reziduuri chimice, urme de noroi sau vegetatie.

Toata apa utilizatd in executie, va fi testatd (1 probéd/sursa) pentru a verifica dacéd respecta
cerintele prevazute de SR 1008-2003.
3. CARACTERISTICI OPTIME DE COMPACTARE
Art. 6. CARACTERISTICILE OPTIME DE COMPACTARE

Caracteristicile optime de compactare ale amestecului optimal de piatrd sparta se stabilesc de
catre un laborator autorizat inainte de Inceperea lucrarilor de executie.

Prin incercarea Proctor modificatd conform SR EN 13286-2 se stabileste:

du max. PM - greutate volumica 1n stare uscatd, maxima exprimata in g/cm3

W r'PM - umiditatea optima de compactare, exprimata in (%)



Art. 7. CARACTERISTICILE EFECTIVE DE COMPACTARE

Caracteristicile efective de compactare se determind de laboratorul santierului pe probe
prelevate din lucrare §i anume:

du¢ - greutatea volumica in stare uscata efectiva, exprimata in g/cm3

w¢ . umiditatea efectiva de compactare, exprimata in (%), in vederea stabilirii gradului de
compactare gc

gc= dd—u;]\—l—xl 00
u_PM.

max

4. REALIZAREA STRATULUI DE FUNDATIE
Art. 8. MASURI PRELIMINARE

La executia stratului de fundatie din piatra sparta se va trece numai dupa receptionarea
lucrarilor la patul drumului in conformitate cu prevederile Caietelor de Sarcini pentru realizarea
acestor lucrari. :

Inainte de inceperea lucrarilor pentru straturile de fundatie se vor verifica si regla toate
utilajele si dispozitivele necesare punerii in opera a acestora.

Inainte de asternerea agregatelor din straturile de fundatie se vor executa lucrari pentru
drenarea apelor din fundatie.

La executia stratului de fundatie pe intreaga suprafata, se va asigura in prealabil posibilitatea
evacuarii apei in afara suprafetei de lucru.

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

Art. 9. EXPERIMENTAREA EXECUTIEI STRATULUI DE FUNDATIE

Inainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul este obligat sa efectueze experimentarea
executarii stratului de fundatie.

Experimentarea se va face pe tronsoane de proba de min. 30mp.

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

Compactarea de proba se va face in prezenta Inginerului, efectuand controlul compactarii
prin incercari de laborator sau pe teren.

Aceste incercari au drept scopstabilirea parametrilor compactarii si anume:
= grosimea maxima a fundatiei ce poate fi realizat;
= conditiile de compactare
= eficacitatea utilajelor
= intensitatea de compactare Q/S, in care :
Q este volumul materialului pus in opera in unitatea de timp (ora, zi) , in mc

S este suprafata compactata in intervalul de timp dat, in mp.



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

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

Art. 10. METODA DE EXECUTIE

Piatra sparta se asterne, cu o eventuala completare a cantitatii de apa, corespunzatoare
umiditatii optime de compactare. Asternerea si compactarea se fac la sablon cu respectarea latimilor
si pantelor prevazute in proiect.

Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se stabileste de
laboratorul de santier tinand seama de umiditatea agregatului si se adauga prin stropire, evitandu-se
supraumezirea locala.

Compactarea stratului de fundatie se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul
experimental, respectandu-se tehnologia stabilita.

Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se decapeaza dupa contururi regulate pe toata
grosimea stratului, se completeaza cu acelasi material, se reniveleaza si se cilindreaza.

Este interzisa executia stratului de fundatie cu piatra sparta inghetata.

Pana la astemerea stratului imediat superior, stratul de fundatie din piatra sparta astfel
executat, se acopera cu material de protectie (nisip sau savura).

Art. 11. CONTROLUL CALITATII COMPACTARII STRATULUI DE FUNDATIE

In timpul executiei stratului de fundatie din piatra sparta, se vor face verificarile si
determinarile aratate in tabelul 6 cu frecventa mentionata in acelasi tabel.

In ce priveste capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie aceasta se
determina prin masuratori cu deflectometrul cu parghie conform Normativului pentru determinarea
prin deflectografie si deflectometrie a capacitatii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide, indicativ CD31 -2002.

Pentru spatiile inguste se va determina modulul de deformatie liniar.
Laboratorul Antreprenorului va tine urmatoarele evidente privind calitatea stratului executat:
= compozitia granulometrica a agregatelor

= caracteristicile optime de compactare obtinute prin metoda Proctor modificat
(umiditate optima, densitate maxima in stare uscata)

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

Tabelul 6

Nr. |Procedeul de verificare sau caracteristicile|Frecventa minima la locul |Metode de verificare
crt |care se verifica de punere in lucru conform
1. |Incercarea Proctor modificat - STAS 1913/13
2. Minim 3 probe la o
Determinarea umiditatii de compactare suprafata de 2000mp de |SR EN 1097-5
strat.
3. |Determinarea grosimii stratului compactat zilnic -
4. |Determinarea gradului de compactare prin| 1 test la fiecare 250m de |STAS 1913/15-STAS
determinarea greutatii volumice pe teren platforma executata 12288




5. |Verificarea compactarii prin incercarea cu |minim 3 incercari la o
o . STAS 6400
piatra in fata compresorului suprafata de 2000 mp

6. <0.8mm

Coeficientul de variatie la

masuratori < 35% Normativ CD 31

Grinda Benkelman (capacitate portanta)

Testare la fiecare 25m

5. CONDITII TEHNICE. REGULI SI METODE DE VERIFICARE
Art. 12. VERIFICAREA MATERIALELOR

Verificarea calitatii materialelor se face in conformitate cu tabelul 5 din prezentul Caiet de
Sarcini. Calitatea acestora trebuie sa fie in conformitate cu conditiile de admisibilitate impuse
pentru fiecare tip si sort de material.

Art. 13. VERIFICAREA COMPACTARII

13.1. Straturile de fundatie din piatrd spartd mare 63-80 trebuie compactate pana la realizarea
inclestirii maxime a agregatelor, care se probeaza prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeasi
naturd petrografica, ca si a pietrei sparte utilizate la executia straturilor si cu dimensiunea de circa
40 mm, aruncata in fata utilajului cu care se executd compactarea.

Compactarea se considerd corespunzatoare daca piatra respectiva este strivitd fard ca stratul
sa sufere dislocari sau deformari.

13.2. Straturile de fundatie din piatra spartd trebuie compactate pand la realizarea urmatoarelor
grade de compactare minime din densitatea in stare uscatd maxima determinatd prin incercarea
Proctor modificata, conform STAS 1913/13:

» pentru drumurile din clasele tehnice I, II i III
e 100%, 1in cel putin 95% din punctele de masurare;

e 98%, 1n cel mult 5% din punctele de masurare la autostrazi si/in toate punctele de masurare
la drumurile de clasa tehnica II si II;

> pentru drumurile din clasele tehnice IV i V
e 98%, 1in cel putin 93% din punctele de masurare;
e 95%, 1in toate punctele de masurare.

13.3. Capacitatea portanta la nivelul superior al straturilor de fundatie, din piatra spartd, se considera
realizati daci valorile deformatiilor elastice corespunzatoare tehnicii de masurare cu deflectometrul
cu parghie tip Benkelman nu depasesc valoarea deformatiilor elastice admisibile din tabelul de mai
jos:

Tabelul 7
Nc
Clasa de trafic m.o.S. Dadm
. i 0,01 mm
perioada de perspectiva

Foarte usor 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. VERIFICAREA CAPACITATII PORTANTE

Capacitatea portanta la nivelul superior al straturilor de fundatie se considera realizata daca
valorile deformatiilor elastice masurate nu depasesc valoarea deformatiei elastice admisibile
mentionate in Normativul CD 31.

Pentru spatii inguste se va determina modulul de deformatie liniara.
Art. 15. VERIFICAREA CARACTERISTICILOR SUPRAFETEI
Verificarea suprafetei fundatiei se efectueazi cu ajutorul dreptarului de 3,00 m lungime astfel:

- in profil longitudinal verificarea se efectueaza in axul benzii de circulatie; denivelarile
admise pot fi de maximum =+ 2,0 cm, fata de cotele proiectate;

-in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor indicate in proiect;
denivelarile admise pot fi de maximum + 1,0 cm, fata de cotele proiectate.

In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul Caiet de Sarcini, se
va proceda la corectarea suprafetei fundatiei.

Art. 16. VERIFICAREA ELEMENTELOR GEOMETRICE
a) Grosime

Grosimea fiecarui strat se va verifica la fiecare 50 mp de sistem rutier executat. Tolerantele
maxime admise la grosime sunt de +20 mm. Grosimea se poate determina prin masurarea cu o
vergea metalicd etalon. Grosimea obtinutd este media valorilor masurate obtinute pentru fiecare
tronson finisat si pregétit pentru agternerea urmatorului strat rutier.

b) Latimea
Abaterea admisibila la litimea de proiectare este de £5 cm, masurata pe profilele transversale.
c) Panta

Toleranta admisd pentru panta transversald va fi de +4%, masurata la fiecare 20 metri de la
firul intins.

6. RECEPTIA LUCRARILOR
Art. 17. RECEPTIA PE FAZA DETERMINANTA

Receptia pe faza determinanta, stabilita in proiect, se efectueaza conform Regulamentului
privind controlul de stat al calitatii in constructii, aprobat cu HG 492/2018 si conform Procedurii
privind controlul statului in fazele de executie determinante, elaborata de MLPAT si publicata in
Buletinul Constructiilor volum 4/1996, atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt
complet terminate si toate verificarile sunt efectuate.

Comisia de receptie examineaza lucrarile si verifica indeplinirea conditiilor de executie si
conditiilor de admisibilitate privind calitatea materialelor si lucrarilor impuse de proiecte si de
caietul de sarcini, precum si constatarile consemnate pe parcursul executiei de catre organele de
control.

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

Art. 18. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR

Receptia preliminard se face odatd cu receptia preliminard a intregii lucrdri, conform
Regulamentului de receptie a lucrérilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HG
343 modificarilor si completarilor aprobate cu HG940 si HG1303.
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7. PROTECTIA MUNCII

La executie se vor respecta actele si normativele in vigoare referitoare la protectia muncii si

anume:

>

>
>

Intocmit,

Ing. Alexandru Cauc

Legea nr. 90 cu privire la protectia muncii republicata in Monitorul Oficial al romaniei nr.
47/29 ianuarie 2001.

Legea nr. 319/2006 — Legea securitatii si sanatatii in munca.

HG nr. 300/2006 privind cerintele minime de securitate si sanatate pentru santierele
temporare sau mobile, cu completarile si modificarile ulterioare.

HG nr. 1146/2006 privind cerintele minim de securitate si sanatate pentru utilizarea in
munca de catre lucratori a echipamentelor de munca.

M.M.P.S. Ord. 578/ 1996 si Ministerul Sanatatii Ord. 5840/ 1996 privind ,,Norme generale
de protectie a muncii”

,Normele metodologice privind conditiile de inchidere a circulatiei si de instituire a
restrictiilor de circulatie, in vederea executarii de lucrari in zona drumului public si/ sau

pentru protejarea drumului”, aprobate prin Ordinul comun MI-MT nr. 1112/411, publicat in
Monitorul oficial nr. 397/24.08.2000.

M.M.P.S. Ord. Nr. 357/22.06.1998 privind aprobarea ,,Normelor specifice de securitate a
muncii pentru exploatarea si intretinerea drumurilor si podurilor”.

M.M.P.S. Ord. Nr. 355/24.10.1995 privind aprobarea ,,Normelor specifice de securitate a
muncii pentru transporturi rutiere”.

M.M.P.S. Ord. Nr. 719/07.10.1997 privind aprobarea ,,Normelor specifice de securitate a
muncii pentru manipulare, transportul prin purtare 51 cu muloace nemecanizate si

depozitarea materialelor”. o .

M.M.P.S. Ord. Nr. 683/1998 privind aprobarea ,,Nonnelm spe01ﬁce de secuntate a muncii
pentru lucrari de prospectiuni si explorari geologlce ' N A\

/'.’
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