CAIET DE SARCINI NR.1

FUNDATII DIN BALAST



1.SCOP SI DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia si
receptia straturilor de fundatie din balast din sistemele rutiere ale drumurilor publice si
ale strazilor. Ea cuprinde conditiile tehnice prevazute in SR EN 13242+A1 care trebuie
sa fie indeplinite de materialele folosite si in STAS 6400 de stratul de fundatie din
balast.

2. PREVEDERI GENERALE

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

22. Antreprenorul este obligat sd asigure masurile organizatorice si tehnologice
corespunzatoare pentru respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

2.3. Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator autorizat,
efectuarea tuturor incercirilor si determindrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.
2.4. Antreprenorul este obligat si 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 si luarea masurilor care se impun.

2.6. Notiunea ,,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului

MATERIALE

3. AGREGATE NATURALE

3.1. Pentru executia stratului de fundatie se vor utiliza balast , cu granula maxima de 63 mm.
3.2. Balastul trebuie s3 provina din roci stabile, nealterabile la aer, apa sau inghet, nu trebuie sd
contina corpuri striine vizibile (bulgiri de pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente
alterate.

3.3. Agregatul (balast ) se va aprovizionat din timp, in depozite intermediare, pentru a se asigura
omogenitatea si constanta calitatii acestuia. Aprovizionarea la locul de punere in operd se va
face numai dupai efectuarea testelor de laborator complete, pentru a verifica dacd agregatele
din depozite indeplinesc cerintele prezentului caiet de sarcini si dupa aprobarea Inginerului.

3.4. Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calittii balastului astfel:



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

- intr-un registru (registru pentru incercdri agregate) rezultatele determinarilor

efectuate de laborator.

3.5. Depozitarea agregatelor se va face in depozite deschise, dimensionate in functie de cantitatea
necesara si de esalonarea lucrarilor.

3.6. In cazul in care se va utiliza balast din mai multe surse, aprovizionarea si depozitarea acestora
se va face astfel incat sa se evite amestecarea materialelor aprovizionate din surse diferite.

3.7. In cazul in care la verificarea calititii balastului aprovizionat, granulozitatea acestora nu
corespunde prevederilor din tabelul 1 aceasta se corecteaza cu sorturile granulometrice deficitare

pentru indeplinirea conditiilor calitative prevazute.

4. APA
Apa necesard compactdrii stratului de balast sau balast amestec optimal poate si provind din
reteaua publica sau din alte surse, dar in acest din urméa caz nu trebuie sa contind nici un fel de

particule 1n suspensie

5. CONTROLUL CALITATII BALASTULUI INAINTE DE REALIZAREA
STRATULUI DE FUNDATIE
Controlul calitatii se face de catre Antreprenor, prin laboratorul siu, in conformitate cu

prevederile cuprinse in tabelul 1.

Actiunea, procedeul  de | La aprovizionare | La locul de punerein | Metoda
verificare determinare opera dedeterminare
sau caracteristici ce se verifica conform
1 | Examinarea datelor finscrise | La fiecare lot
incertificatul de calitate sau aprovizionat - SR EN 13242
certificatul de garantie
2 | Determinarea granulometricd. | O  proba la
Calitatea partilor fin fiecare lot de
(Echivalentuldenisip) 500 T, pentru SR EN 933-]
Neomogenitatea balastului (dacd este - SR EN 933-2
cazul pentru
fiecare sort)
3 | Umiditatea O proba pe schimb
(st sort) inainte de
inceperea lucrarilor




siori de cate ori se | STAS
observa o schimbare | 1913/1
- cauzata deconditii
meteorologice

4 | Rezistente la fragmentare O proba la
CoeficientulLos Angeles(LA) | fiecare lot SR EN
aprovizinat 1097-2
pt.fiecare sursala
fiecare 5000 T
5 | Caracteristici de compactare | O  proba la - STAS
Proctor modificat fiecare sursa 1913/13

STABILIREA CARACTERISTICILOR DE COMPACTARE

6. CARACTERISTICILE OPTIME DE COMPACTARE

Caracteristicile optime de compactare ale balastului se stabilesc de citre un laborator de
specialitate acreditat inainte de inceperea lucrarilor de executie.

Prin incercarea Proctor modificatd, conform STAS 1913/13 se stabileste: du max.P.M.= greutatea
volumica in stare uscatd, maxima exprimatd in g/cmc Wopt PM. = umiditate optimad de

compactare, exprimata n %.

7. CARACTERISTICILE EFECTIVE DE COMPACTARE
7.1. Caracteristicile efective de compactare se determind de laboratorul santierului pe probe
prelevate din lucrare si anume:
du ef = greutatea volumic3, in stare uscatd, efectiva, exprimati in g/cme
W ef = umiditatea efectiva de compactare, exprimatii in %
in vederea stabilirii gradului de compactare gc.
du.ef.
8C. = ——mmmemm——- X 100
du max.PM

PUNEREA N OPERA A BALASTULUI
8. MASURI PRELIMINARE
8.1. La executia stratului de fundatie din balast se va trece numai dupa receptionarea lucrdrilor de

terasamente, sau de strat de formd, in conformitate cu prevederile caietului de sarcini pentru




realizarea acestor lucrari.

8.2. Tnainte de inceperea Iucririlor se vor verifica si regla utilajele si dispozitivele necesare
punerii in operd a balastului sau balastului amestec optimal.

8.3. Inainte de asternerea balastului se vor executa lucririle pentru drenarea apelor din fundatii:
drenuri transversale de acostament, drenuri longitudinale sub acostament sau sub rigole si
racordurile stratului de fundatie la acestea, precum si alte lucréri prevazute in acest scop in proiect.
84. In cazul straturilor de fundatie prevazute pe intreaga platformd a drumului, cum este
cazul la autostrézi sau la lucrérile la care drenarea apelor este previzuta a se face printr-un strat
drenant continuu, se va asigura in prealabil posibilitatea evacudrii apelor in orice punct al
traseului, la cel putin 15 cm deasupra santului sau in cazul rambleelor deasupra terenului.

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

fiind consemnate n registrul de santier.

9. EXPERIMENTAREA PUNERII IN OPERA A BALASTULUI

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

Experimentarea are ca scop stabilirea, in conditii de executie curenti pe santier, a componentei
atelierului de compactare si a modului de actionare a acestuia, pentru realizarea gradului de
compactare cerut prin caietul de sarcini, precum si reglarea utilajelor de rispandire, pentru
realizarea grosimii din proiect si pentru o suprafatare corecta.

9.2. Compactarea de proba pe tronsonul experimental se va face in prezenta Inginerului, efectuand
controlul compactarii prin incercéri de laborator, stabilite de comun acord si efectuate de un
laborator de specialitate. In cazul in care gradul de compactare previzut nu poate fi obtinut,
Antreprenorul va trebui s realizeze o noud incercare, dupa modificarea grosimii stratului sau
a utilajului de compactare folosit.

Aceste incercdri au drept scop stabilirea parametrilor compactirii si anume:

- grosimea maxima a stratului de balast pus in opers;

- conditiile de compactare (verificarea eficacittii utilajelor de compactare si

intensitatea de compactare a utilajului).



Intensitatea de compactare = Q/S
Q= volumul de balast pus in oper3, in unitatea de timp (or3, zi, schimb), exprimat
inmc
S= suprafata compactata in intervalul de timp dat, exprimata in mp.
In cazul folosirii de utilaje de acelasi tip, in tandem, suprafetele compactate de fiecare utilaj se
cumuleaza.
9.3. Partea din tronsonul experimental executat cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de
referintd pentru restul lucrarii.
Caracteristicile obfinute pe acest tronson se vor consemna in registrul de santier, pentru a

servi la urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

10. PUNEREA IN OPERA A BALASTULUI

10.1. Pe terasamentul receptionat se asterne si se niveleazi balastul intr-unul sau mai multe
straturi, in functie de grosimea prevazutd in proiect si de grosimea optimi de compactare
stabilita pe tronsonul experimental.

Asternerea si nivelarea se face la sablon, cu respectarea lagimilor si pantelor previzute in proiect.
10.2. Cantitatea necesard de apd pentru asigurarea umiditiii optime de compactare se
stabileste de laboratorul de santier {inind seama de umiditatea agregatului si se adauga prin
stropire.

Stropirea va fi uniforma evitdndu-se supraumezirea locala.

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

104. Pe drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeazi pe intreaga litime a
platformei, acostamentele se completeaza si se compacteazi odati cu stratul de fundatie, astfel ca
acesta sd fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se totodati si mésurile de evacuare a
apelor, conform pct. 8.3.

10.5. Denivelarile care se produc in timpul compactrii straturilor de fundatie, sau care rdméan
dupd compactare, se corecteazd cu materiale de aport si se recompacteazi. Suprafetele cu
denivelari mai mari de 4 cm se completeazd, se reniveleazi si apoi se compacteaza din nou.

10.6. Este interzisa folosirea balastului inghetat.



10.7. Este interzisd asternerea balastului pe patul acoperit cu un strat de zipadi sau cu

pojghitd de gheata.

11. CONTROLUL CALITATH COMPACTARII BALASTULUI
11.1. in timpul executiei stratului de fundatie din balast sau balast amestec optimal se vor face,

pentru verificarea compactarii, incercérile si determindrile ariitate in tabelul 2.

Determinarea, procedeul de verificare sau | Frecvente minime la locul de punere in opera | Metode de verificare

caracteristica, care se verifica conform
Determinarea umiditatii de compactare si Zilnic, dar cel putin un test la fiecare 250 m de | STAS 1913/1
corelatia umiditatii bandi de circulatie

Determinarea grosimii stratului compactat | Minim 3 probe la o suprafata de 2000 mp de -
strat

Verificarea realizirii intensititii de zilnic -

compactare

Determinarea gradului de compactare prin | Zilnic in minim 3 puncte pentru suprafete < STAS 1913/13
determinarea greutitii volumice in stare 2000 STAS 12288

uscatd mp si minim 5 puncte pentru suprafete >2000

Determinarea capacitéii portante la nivelul | In cate doua puncte situate in profiluri Normativ CD31:2002
superior al stratului de fundatie transversal la distante de 10 m unul de altul

pentru fiecare banda cu latime de 3-3,5 mssi la
20m pentru drumuri cu o singura
banda de circulatie

In ce priveste capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de balast, aceasta se determini
prin mésuratori cu deflectometrul cu pérghie, conform Normativului pentru determinarea prin
deflectografie si deflectometrie a capacitdfii portante a drumurilor cu structuri rutiere suple si
semirigide, indicativ CD 31.

11.2. Laboratorul Antreprenorului va tine urmdtoarele evidente privind calitatea stratului
executat:

- compozitia granulometrica a balastului utilizat;

- caracteristicile optime de compactare, obtinute prin metoda Proctor modificat

(umiditate optima, densitate maxima uscati)

- caracteristicile efective ale stratului executat (umiditate, densitate, capacitate

portanta).

CONDITI TEHNICE, REGULI SI METODE DE VERIFICARE
12. ELEMENTE GEOMETRICE



12.1. Grosimea stratului de fundatie din balsat sau din balast amestec optimal este cea din proiect.
Abaterea limiti la grosime poate fi de maximum +/- 20 mm.

Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se stripunge stratul, la
fiecare 200 m de strat executat.

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

12.2. Latimea stratului de fundatie din balast este prevazuti in proiect.

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

Verificarea 1a{imii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.

12.3. Panta transversala a fundafiei de balast sau balast amestec optimal este cea a imbracamintii
sub care se executd, prevazutd in proiect. Deniveldrile admisibile sunt cu +/- 0,5 cm diferite
de cele admisibile pentru imbracamintea respectivi si se mésoari la fiecare 25 m distanta.

12.4. Declivitatile in profil longitudinal sunt conform proiectului.

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

13. CONDITII DE COMPACTARE
Straturile de fundaie din balast trebuie compactate pana la realizarea urmitoarelor grade de
compactare, minime din densitatea in stare uscatd maxima determinatid prin incercarea Proctor
modificatd conform STAS 1913/13:
a) Pentru drumurile din clasele tehnice I, I si 111
- 100% 1in cel putin 95% din punctele de méasurare
- 98% in cel mult 5% din punctele de masurare la
autostrazi si/in toate punctele de masurare la drumurile de
clasa tehnica II si I11
- b) Pentru drumurile din clasele tehnice IV si V
- 98% 1n cel putin 93% din punctele de misurare
- 95% in toate punctele de masurare
Capacitatea portantd la nivelul superior al stratului de fundatie se considerd realizati daci
valoarile deflexiunilor masurate nu depisesc valoarea deflexiunilor admisibile indicate in

tabelul 3 (conform CD 31).



Valorile deflexiunii admisibile
Stratul superior al terasamentelor alcituit din;

Grosimea stratului de fundatie din | Strat de . i

balast sau balast amestec optimal - | forma Pamaénturi de tipul (conform STAS 1243)

h (cm) CfSTAS | Nisip prifos. nisi Praf nisipos, praf | Argila prafoas, argila
12253 argil%sp(P3) » MISIP argilos-nisipos, nisipoasa, argila prafoasa

praf argilos (P4) nisipoasa (P5)

10 185 323 371 411

15 163 284 327 366

20 144 252 290 325

25 129 226 261 292

30 118 206 238 266

35 109 190 219 245

40 101 176 204 227

45 95 165 190 213

50 89 156 179 201

Nota: Balastul din stratul de fundatie trebuie sa indeplineasci conditiile de admisibilitate din
SR EN 13242 si STAS 6400

Masurdtorile de capacitate portanta se vor efectua in conformitate cu prevederile

Normativului CD 31.

Interpretarea masurdtorilor cu deflectometrul cu pérghie tip Benkerman efectuate in scopul

calitafii executiei lucrarilor de fundatii se va face prin examinarea modului de variatie la

suprafafa stratului de fundatie, a valorii deflexiunii corespunzitoare vehiculului etalon (cu

sarcina pe osia din spate de 115 KN) si a valorii coeficientului de variatie (Cv).

Uniformitatea executiei este satisfacitoare dacd, la nivelul superior al stratului de fundatie,

valoarea coeficientului de variatie este sub 35%.

14. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE FUNDATIE
Verificarea deniveldrilor suprafetei fundatiei se efectueazi cu ajutorul latei de 3,00 m lungime
astfel:
- in profil longitudinal, masuritorile se efectueaza in axul fiecérei benzi de circulatie si nu
pot fi mai mari de + 2,0 cm;
- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aritate in proiect si nu
pot fi mai mari de + 1,0 cm.
In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul caiet de sarcini se va face

corectarea suprafetei fundatiei.



RECEPTIA LUCRARILOR

15. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR

Receptia la terminarea lucrdrilor se face pentru fintreaga lucrare, conform
Regulamentului de receptie a lucrérilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat

cu HGR 273 cu modificarile si completarile ulterioare .

16. RECEPTIA FINALA
Receptia finald va avea loc dupd expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si se
va face in conditiile prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273 cu modificarile si

completarile ulterioare .

Intocmit,

Breban Georgica

e



