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1. PREVEDERI GENERALE

Acest Caiet de Sarcini se refera la confectionarea, instalarea si receptia indicatoarelor rutiere.
Caietul contine clasificarea dupa dimensiuni, simboluri, forme si prescriptii tehnice pe care
indicatoarele trebuie sa le indeplineasca.

Toate indicatoarele de circulatie vor fi in conformitate cu prevederile din SR 1848/1, 2 si 3-2008

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

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

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. TIPURI DE INDICATOARE, DIMENSIUNI

2.1 TIPURI DE INDICATOARE

Indicatoare de avertizare

Sunt:
- triunghiuri echilaterale cu chenar rosu, prezentand o figura de culoare neagra pe fond alb.
- dreptunghi sau sageata rosie indicand 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 alb3;
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 rogsie 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

Sunt panouri dreptunghiulare sau sageata, cu inscris sau simboluri, pe fundal:

verde pentru autostrazi;
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albastru pentru celelalte drumuri;
galben pentru devieri temporare.

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 fond albastru, cu simboluri
pentru utilitati: trecere de 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 decat 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.

2.2DIMENSIUNILE INDICATOARELOR

Dimensiunile indicatoarelor vor fi conform SR 1848-2004.

Pe autostrada si la nodurile rutiere se vor folosi indicatoare de dimensiuni foarte mari 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 1
m, precum si cele in forma de sageata, se vor executa din tabla de aluminiu cu grosimea min. 2
mm, 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 stalpi, 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,
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Clasa 2 — ,intensitate mare” - pentru drumuri europene;
Clasa 1 — ,engineering grade” - pentru alte drumuri.
in cazul folosirii foliei ,diamant”, tindnd 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 Q.

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 C6/7,5.

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

5. CONTROLUL EXECUTIEI SI 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 foliile supuse aprobarii Consultantului, Antreprenorul va prezenta agrementul
tehnic.
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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 Tncercare.

Rezultatele incercarilor se exprima ca o medie a cel pufin 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 / m?

Testele vor fi realizate pe probe de 150 mm x 150 mm, la unghiuri de incidentd B a sursei
luminoase de 5°, 30° si 40° fata de normala la folie, si la unghiuri de receptie o 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/m?). 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 foliile albe cu
culori transparente, R va fi cel putin 70% din valorile R pentru foliile colorate din Tabelele A1 si
A2.

Tabel Al: Raportul minim R de retro-reflexie (Cd/Lux/m?)

lluminare: CIE — Standardul de iluminare A

o i Alb Galben Rosu Verde | Albastru | Maro | Portocaliu
Folii clasa 1
5° 70 50 14,5 9 4 1 25
0.2° 30° 30 22 6 3,5 1,7 0,3 7
4Q° 10 7 4 1,5 0,5 0,1 2,2
5° 50 35 10 7 2 0,6 20
0.33° | 30° 24 16 4 3 1 0,2 4,5
40° 9 6 1,8 1,2 0,4 - 2,2
5° 12 7,5 2 1,5 0,5 0,2 1,7
1° 30° 6 3,5 1 0,7 0,2 0,1 1,0
4Q° 2 1 0,7 0,5 0,1 - 0,7
5° 5 3 0,8 0,6 0,2 - 1,2
20
30° 2,5 15 0,4 1,3 0,1 . 0,6

S.C. DINENG DEV S.R.L.




LUCRARI DE REPARATII PE STRADA TOHANI

a s Alb Galben Rosu Verde | Albastru | Maro | Portocaliu
40° 1,5 1 0,3 0,2 - - 0,4
Folii clasa 2
50 250 170 45 45 20 12 100
0.2° 30° 150 100 25 25 11 8,5 60
40° 110 70 15 12 8 5 29
50 180 122 25 21 14 8,5 65
0.33° | 30° 100 67 14 12 8 5 40
40° 95 64 13 11 7 3 20
50 15 9 2,5 2 0,5 0,4 4,5
1° 30° 7,5 4,5 15 1 0,3 0,2 2,5
40° 4,5 3 1 0,5 0,2 0,1 2
5° 5 3 0,8 0,6 0,2 0,2 1,5
20 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 0,1 0,9
40° 15 1 0,3 0,2 - - 0,8
Tabel A2: Coeficientul minim de retro-reflexie pentru culoarea alba — folii clasa 3
o 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
p=5°
R 310 280 70 18 6,2
a 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
B =15°
R 300 230 65 17 4,7
o 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
B =30°
R 150 100 31 9 3,5
a 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
B =40°
R 83 50 13 4 1,7

Coeficientul minim de retro-reflexie in comparatie cu culoarea alba la foliile clasa 3:
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Galben

Rosu

Portocaliu

Albastru

Verde

Verde2

Raportul fata de
culoarea alba

0,8

0,25

0,5

0,05

0,1

0,07

Pentru seria de folii galbene cu vopsea email rosu transparent, R va fi de cel putin 50% din
valoarea culorii rosii din Tabelele A1 si A2.

Scopul testelor este de a:

masura vizibilitate pe timp de noapte;

evalua degradarea retro-reflexiei in timp pentru diferite conditii de mediu;
stabili nivelul de retro-reflexie la expirarea Duratei de Garantie;

stabili frecventa inlocuirii indicatoarelor;

evalua comportamentul general al foliilor retro-reflexive serigrafiate cu cerneala
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,
coordonatele punctelor de colt ale diagramei CIE 1931.

domeniile de culoare se determina din
Tabelele B1, B2 si B3 prezinta

campurile cromatice pentru folii retro-reflectorizante.

Coordonate cromatice

Tabel B1 — Folii de clasa 1 si 2

Culoare cromatica
1 2 3 4
X 0,305 0,335 0,325 0,295
Alb

Y 0,315 0,345 0,355 0,325

X 0,494 0,470 0,513 0,545
Galben

Y 0,505 0,480 0,437 0,454

X 0,660 0,610 0,638 0,690
Rosu

Y 0,340 0,340 0,312 0,310

X 0,110 0,170 0,170 0,110
Verde

Y 0,415 0,415 0,500 0,500
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Culoare cromatica

1 2 3 4
0,130 0,160 0,160 0,130
Albastru
0,090 0,090 0,140 0,140

Tabel B2 - Folii de clasa 3 — ziua

Culoare cromatica Factor de
1 2 3 4 luminozitate
X 0,305 0,335 0,325 0,295
Alb >/- 0,40
Y 0,315 0,345 0,335 0,325
X 0,494 0,470 0,513 0,545
Galben >/- 0,24
Y 0,505 0,480 0,437 0,454
X 0,735 0,700 0,610 0,660
Rosu >/- 0,03
Y 0,265 0,250 0,340 0,340
X 0,610 0,535 0,506 0,570
Portocaliu >/- 0,12
Y 0,390 0,375 0,404 0,429
X 0,110 0,170 0,170 0,110
Verde >/- 0,03
Y 0,415 0,415 0,500 0,500
X 0,170 0,220 0,245 0,210
Verde2 >/- 0,01
Y 0,525 0,450 0,480 0,550
X 0,130 0,160 0,160 0,130
Albastru >/- 0,01
Y 0,090 0,090 0,140 0,140
Tabel B3 — folii de clasa 3 — noaptea
Culoare cromatica
1 2 3 4
0,475 0,360 0,369 0,515
Alb
0,452 0,415 0,370 0,409
Galben X 0,513 0,500 0,545 0,575
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Culoare cromatica
1 2 3 4
Y 0,487 0,470 0,425 0,425
X 0,652 0,620 0,712 0,735
Rosu
Y 0,348 0,348 0,255 0,265
X 0,645 0,613 0,565 0,595
Portocaliu
Y 0,355 0,355 0,405 0,405
X 0,007 0,200 0,322 0,193
Verde
Y 0,570 0,500 0,590 0,782
X 0,007 0,200 0,322 0,193
Verde 2
Y 0,570 0,500 0,590 0,782
X 0,033 0,180 0,230 0,091
albastru
Y 0,370 0,370 0,240 0,133

Tabel C — Coordonatele cromatice pentru folii gri si negre non-retro-reflexive

Culoare cromatica Factor de iluminare

1 2 3 4 Maxim Minim
X 0,305 0,350 0,340 0,295

Gri 0,08 0,10

Y 0,315 0,360 0,370 0,325
X 0,300 0,385 0,345 0,260

Negru <0,02 <0,02
Y 0,270 0,355 0,395 0,320

5.2 CARACTERISTICI MECANICE

Adeziunea la suport

Foliile retroreflectorizante trebuie sa prezinte 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 daca folia este distrusa in timpul desprinderii.

Rezistenta la soc
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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 cada de la o inalime 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 cate 22 ore. Dupa
fiecare ciclu, mostrele vor fi Iasate 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 retro-reflexie 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 o = 0.33° si B = 5° este mai mic decét 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, de mai jos:

Tabel D

Culoare
o’ e .
Alb Garllbe Rosu Portlj)call Albastru | Verde | Verde2
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0,33 5 248 198 62 124 12 25 17
0,33 30 120 96 30 60 6 12 8
1 5 56 45 14 28 3 6 4
1 30 25 20 6 13 1,3 2,5 1,8

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 calitate si 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.
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