CAPITOLUL I - GENERALITATI

1. OBIECT $1 DOMENIU DE APLICARE

modernizéri sau ranforsari de:

— drumuri publice;

- drumuri de exploatare (forestiere, petroliere, agricole, miniere);

- drumuri industriale interioare si exterioare

- drumuri care sunt legate direct de reteaua drumurilor publice, chiar dacd nu fac parte din
categoriile enumerate mai sus;

- platforme industriale (auto sau de depozitare in aer liber);

- platforme de parcare, locuri de stationare, alei carosabile;

- platforme portuare;

— piste, cdi de rulare si platforme aeroportuare, pentru care trebuie si se respecte §i prescriptiile

tehnice 1n vigoare, specifice acestor lucrari.
Prevederile prezentului caiet de sarcini NU se aplici la:

— imbriciminti din beton armat monolit;

- imbracaminti executate din elemente prefabricate din beton sau beton armat;
— imbracaminti din beton precomprimat;

- piste pentru ciclisti;

~ trotuare si alei pentru pietoni.
2. PREVEDERI GENERALE

2.1. Imbracamintile rutiere cu beton de ciment sunt alctuite din dale, delimitate fntre ele prin
rosturi si se executd de reguld intr-un singur strat, in care betonul indeplineste caracteristicile pentru
un strat de uzura. In cazuri justificate tehnic si economic, in sistemul cofrajelor fixe, imbracamintile
se pot executa si in doud straturi, betonul din stratul superior indeplinind caracteristicile pentru strat
de uzurd, iar betonul din stratul inferior, indeplinind caracteristicile unui strat de rezistenta.

2.2.  Imbricamintile rutiere cu beton de ciment pot fi executate in cofraje fixe, conform SR 183-1
sau in cofraje glisante, conform SR 183-2. Ambele variante an rezultate satisfacatoare, iar alegerea

rimane la latitudinea Antreprenorului, care, la executarea lucrdrilor va respecta si prevederile
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Normativului NE 014.
2.3.

Betoanele rutiere pentru realizarea imbracidmintilor de beton de ciment se clasificd dupd

clase, pe baza criteriului Rezistentei la incovoiere (Rigc), pe care betonul trebuie si-1 obtina la 28 de

zile.

Rezistenta caracteristici la incovoiere, R¥,.. se obtine din interpretarea statistica si se defineste ca

valoare a rezistentei sub care se pot intilni statistic cel mult 5% din rezistenfele obtinute prin

incercarea la incovoiere a epruvetelor de beton, la virsta de 28 zile. Epruvetele prismatice au

dimensiunile 150x150x600 mm si se incearci prin incircare cu doui forte egale si simetrice.

Clasele de betoane rutiere se noteazd conform tabelului 1.

Tabel 1
Clasa de beton rutier Rinc. - MPa (N/mm°)
BcR 3,5 35
BcR 4,0 4,0
BcR 4.5 4.5
BcR 5,0 50
2.4. In general, alegerea clasei de beton a imbricimintii rutiere depinde de categoria sau clasa
drumului, de intensitatea traficului si de caracteristicile geometrice ale drumului, prezentate in
tabelul 2.
Tabel 2
Clasa de trafic
foarte .
greu mediu usor
greu
. e Numdrul straturilor de fmbraciminte
Denumirea lucrarilor o—
uzurd sau | rezisten- | uzurd sau | rezisten- rezisten-
un strat . . sau un ~
un strat ta un strat ta sirat @
Clasa betonului
0 1 2 3 4 5 6 7
Autostrazi, drumuri | BcR 5,0 BcR5,0 | BcR4,5 | BcR4,5 | BcR4,0 | BcR4,0 | BcR 3,5
nationale, judetene, | (BcR 4,5) | (BcR4,5) | (BcR4,0) | (BcR4,0) | (B¢R3,5)
comunale si strdzi cu
doud sau mai multe
benzi de circulatie
Ranforsarea
sistemelor rutiere | BcR 5,0 BcR5,0 | BcR4,5 | BcR4,5 | BcR4,0 | BcR4,0 | BcR 3,5
existente la drumuri | (BcR 4,5) | (B¢R4,5) | (BcR4,0) | (BcR4,0) | (BcR3,5)
si autostrazi
Drumuri de
exploatare: BcR 5,0 BcR5,0 | BcR4,5 | BcR4,5 | BcR4,0 | BcR4,0 | BcR 3,5
- cu 2 benzi de| (BcR4,5) | (BcR4,5) | (BcR4,0) | (BcR4,0) | (BcR3,5)
circulatie
- 'ca o bandi de
circulatie - - - - - BcR 3,5 -

Pagina 4 din 44

imbracaminti rutiere din beton de ciment




0 1 2 3 4 5 6 7
Drumuri si platforme
industriale BcR 4,5 BcR4,5 | BcR4,0 | BcR4,0 | BcR3,5 | BcR3,5 -
Strizi cu o bandi de
circulatie si  alei - - - - - BcR 3,5 -
carosabile
Locuri de stafionare,
platforme de parcare - - - - - BcR 3,5 -
5i portuare
Piste, céi de rulare si
platforme pentru
aeroporturi:
- internationale si BcR 5,0 (B¢R 4,5) intr-un singur strat
interne
- de lucru BcR 4,5 (BcR 4,0) pentru stratul de uzurd sau un strat

BcR 4,0 (BcR 3,5) pentru stratul de rezistenta

NOTE: 1. Clasa de betoane care va fi executatd este cea previzuti in proiectul lucrérii.
2. Betoanele se realizeaza cu ciment tip CR 42.5R.
3. Alte tipuri de cimenturi vor putea fi utilizate numai cu avizul unui institut de
specialitate rutiers cu acordul Inginerului si Proiectantului.

2.5.  Antreprenorul este obligat s3 asigure mésurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare
pentru respectarea strictd a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

2.6. Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator
autorizat, efectuarea tuturor incercérilor §i determindrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de
sarcini. .

2.7.  In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, Inginerul va dispune

intreruperea executiei lucrarilor si luarea mésurilor care se impun.
CAPITOLUL II - NATURA SI CALITATEA MATERIALELOR FOLOSITE

Standarde de produs

Materialele din care se executd imbracamintile de beton de ciment trebuie sd Indeplineasca

conditiile de calitate in conformitate cu prevederile standardelor de materiale, dupd cum urmeaza:

- agregate naturale - SR EN 12620;

- ciment CR 42.5R SR 10092;

- aditiv plastifiant mixt pentru betoane - SR EN 934-2+A1;

- api - SR EN 1008;

~ emulsii bituminoase cationice cu rupere rapida - SR 8877-1;
- otel beton - SR 438-1, SR EN 13788-3;

- hértie rezistenta - STAS 3789;
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- folii de polietilend — SR ISO 4593;

- bitum neparafinos pentru drumuri tip 50/70- SR 12591;

— filer - STAS 539;

- alte materiale si produse pentru colmatarea rosturilor — SR EN 14188-1, SR EN 14188-2, SR EN

14188-3.

3. CIMENT

3.1. La prepararea betoanelor se va utiliza ciment rutier CR 42.5R care trebuie s@ corespunda
conditiilor tehnice de calitate indicate in tabelul 3, conform prevederilor SR 10092.

3.2.  Este indicat ca santierul si fie aprovizionat de la o singura fabrica de ciment.

3.3. La aprovizionare, fiecare lot de material va fi Insotit de declaratia de performanti, marcaj de
conformitate CE si, dupa caz, certificatul de conformitate impreuna cu rapoartele de Incercare prin
care sd se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator autorizat/acreditat §i se va
verifica obligatoriu finetea si timpul de priza pe lot sau pentru maxim 100 tone.

34. Cimentul se va livra de cétre furnizori in saci sigilati si se va depozita in incéiperi acoperite,
ferit de umezeala, in conditii reci, uscate. Fiecare sac de ciment va avea inscriptionat marcajul de
conformitate CE, numarul de identificare a organismului de certificare si informatiile insotitoare.
Daca pe sac nu figureazd toate informatiile, ci doar o parte, atunci trebuie ca documentele

comerciale insotitoare sa cuprinda informatii complete.

Conditii tehnice pentru cimentul CR 42.5R

Tabel 3
TP . Conditii de Metoda de
Caracteristicile cimentului ey ene .
admisibilitate incercare
Caracteristicile fizico-mecanice ale cimentului:
- timp initial de prizd, min. >60 SR EN 196-3+Al1
- stabilitate (expansiune), mm <10
- rezistenta la compresiune MPa
- dupd 2 zile >20 SR EN 196-1
- dupi 28 zile >425
Caracteristici chimice ale cimentului
- pierdere de calcinare (PC) <3.0%
- reziduu insolubil in HC1 <1.5%
- continut de sulfati (CaSO3) <3.5% SRENISGE
- oxid de magneziu (MgO) <25%
- continut de cloruri <0.1%

3.5. Nu se va utiliza ciment cu temperatura peste +50°C, iar durata de depozitare nu va depasi

durata prescrisa de producitor pentru tipul de ciment utilizat, durata decurgiind de la data expedierii
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cimentului de la producétor.

3.6.

prevederile tabelului nr. 5.

3.7.

Laboratorul santierului va tine evidenta calitéfii cimentului astfel:

Verificarea calitatii cimentului de cdtre Antreprenor, se va face in conformitate cu

- intr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate de la fabrica furnizoare

- intr-un registru (registrul pentru ciment) rezultatele determinarilor efectuate in laborator.

4. AGREGATE

4.1.  Pentru prepararea betoanelor de ciment rutiere se vor utiliza urmatoarele sorturi de agregate:

— nisip natural, sorturile 0-4;
— pietris concasat, sorturile 4-8; 8-16; 16-22,4(31,5);
- agregate de carierd, concasate: criblurd sorturile 8-16; 16-22,4 si piatrd sparta (split) sort 22,4-40.

NOTA:

Pietrigul concasat NU se va utiliza la executarea pistelor aeroportuare, autostrazilor si

drumurilor cu trafic foarte greu; ca agregat de balastierd, se va utiliza numai sortul de
nisip natural 0-4.

4.2. Sorturile de agregate utilizate in diferitele straturi ale imbracdmintilor sunt indicate in
tabelul nr. 4.
Tabel 4
fmbraciminti . Sorturile Granulozntjdtea
’ Natura agregatului agregatului
executate agregatelor total
A | intr-un singur strat | Nisip natural 0-4 0-22,4
Criblurd 8-16 si 16-22.4
Nisip natural 0-4
Criblurd 8-16si 16-22,4 0-40
Piatrd spartd (split) | 25-40
Nisip natural 0-4 0-22,4 (31,5))

Pietris concasat*)

4-8, 8-16 si 16-22.,4 (31,5)

B | in doua straturi:
- stratul de uzurd;

Nisip natural

0-4

Criblura

8-16 5i 16-224

0-25

Nisip natural

0-4

Pietris concasat*)

4-8, 8-16 51 16-22,4 (31,5)

0-22,4 (31,5)

- stratul de
rezistenta

Nisip natural

0-4

Criblura 8-16si 16-224 0-40
Piatra spartd (split) | 25-40
Nisip natural 0-4 0-22.4 (31,5)

Pietris concasat

4-8, 8-16 si 16-22,4 (31,5)

NOTA: *) La prepararea betoanclor din straturile de uzurd pentru: locurile de stationare,
prep C p {
platforme de parcare auto, industriale si portuare, striizi si drumuri de exploatare cu o
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bandd de circulatie precum si alei carosabile, se poate inlocui criblura cu pietrig
concasat.

4.3.  Agregatele trebuie sa provind din roci omogene n ce priveste compozitia mineralogica, fara
urme vizibile de dezagregare fizica, chimicd sau mecanicd, si lipsite de piritd, limonitd sau sdruri
solubile.

Se interzice folosirea agregatelor provenite din roci cu continut de silice microcristalind sau amorfd,
deoarece reactioneazd cu alcaliile din cimenturi.

44. Agregatele trebuie si Indeplineascd conditiile de admisibilitate indicate in SR EN
12620+A1.

4.5.  Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanti, marcaj de conformitate CE
si, dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabricé sau rapoarte de incercare
prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

4,6. Agregatele naturale se aprovizioneazi din timp, in depozite, in cantitafi suficiente, pentru a
asigura omogenitatea §i constanta caracteristicilor lor precum si confinuitatea proceselor
tehnologice in care sunt utilizate.

4.7. Transportul, manipularea si depozitarea agregatelor naturale se efectueaza in conditii care si
le fereascd de imprastiere, impurificare sau amestecare intre sorturi.

4.8.  Agregatele naturale se depoziteazi, intermediar si final, pe platforme betonate, cu pante si
rigole pentru evacuarea apelor. In vederea depozitirii separate, a diferitelor sorturi, se vor creea
compartimentele necesare, cu iniltimea corespunzitoare evitdrii amestecdrii sorturilor.
Compartimentele se vor marca cu tipurile de sorturi depozitate.

in cazul unor volume reduse de agregate, depozitarea se efectueazi pe platforme din lemn, in lazi
sau folosind amenajari recuperabile. Pentru depozitele de consum, cu volum redus de agregate, se
pot folosi silozuri.

Este interzisa depozitarea agregatelor direct pe pdmént sau pe platforme doar balastate.

49. Drumurile de acces la depozite trebuie sa fie amenajate pentru a evita antrenarea de noroi §i
alte materiale in depozite, de citre mijloacele de transport. In cazul aprovizionarii pe calea ferata,
rampele de descdrcare vor fi betonate si dimensionate cu spatii suficiente pentru evitarea
amestecdrii sorturilor. Se va asigura un spatiu (compartiment) pentru depozitarea loturilor refuzate.
4.10. Verificarea calitatii agregatelor de citre Antreprenor se va face in conformitate cu
prevederile tabelului nr. 9.

4.11. Laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:

- 1intr-un dosar, vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de furnizor
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- intr-un registru (registrul pentru incercéri agregate) rezultatele determindrilor efectuate de

laborator.

5. APA

5.1.  Apa utilizati la prepararea betoanelor poate si provind din reteaua publici sau din alti surs3,

dar in acest din urma3 caz trebuie si indeplineascé conditiile tehnice previzute in SR EN 1008.
Metodele de determinare sunt reglementate prin acelasi SR EN 1008.

5.2. In timpul utilizarii pe santier, se va evita poluarea apei cu detergenti, materiale organice,
uleiuri, argile, etc.

5.3.  Verificarea calitatii apei se va face conform tabelului 5.

6. ADITIVI

Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor rutiere se va face conform prevederilor normativului

NE 012-1 si SR EN 934-2+A1.

Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face luidnd in considerare

recomandarile din tabelul 2a din normativul NE 012-1.

6.1. La prepararea betoanelor rutiere pentru imbunatatirea lucrabilitatii, reducerea tendintei de
segregare In timpul transportului si mérirea rezistentei la inghet-dezghet repetat, se va utiliza in mod
obligatoriu aun adtiv plastfiant impreuna cu aditiv antrenat de aer, confor prevederilor cerintelor din
reglementarile specifice

6.2. In conformitate cu prevederile tabelului 2a din normativul NE 012/1 pentru reglarea
procesului de intirziere sau accelerare de prizd, in functie de cerintele impuse de tehnologiile
speciale de executie, la prepararea betoanelor rutiere se vor folosi aditivi acceleratori de priza sau
intarzietori de prizi, obligatorii, in urmitoarele cazuri:

— intArzietor de prizd + superplastifiant (plastifiant) la betoane turnate pe timp célduros;

— accelerator de priza + anti-inghet la betoane turnate pe timp friguros.

6.3. Fiecare lot de aditivi, trebuie s& fie insotit de declaratia de performantd, marcaj de
conformitate CE si, dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabrica sau
rapoarte de incercare prin care sd se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator

acreditat/autorizat.

6.4. Depozitarea si pastrarea aditivilor se va face in ambalajul original si In Tncaperi uscate (ferite
de umiditate).

Capacitatea de stocare va fi pentru o cantitate necesaré in minimum 3 zile de productie.
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6.5. Recipientele in care se prepard solutia de aditiv, vor fi bine curafate in interior, de orice
impuritdti (praf, grasimi, pacurd, etc.) inainte de utilizare §i nu vor fi folosite decét in acest scop.

6.6.  Verificarea calitdtii aditivilor se va face conform tabelului 6.

7. OTEL BETON

7.1.  Pentru executarea ancorajelor practicate in sistemul cofraje fixe sau glisante se va folosi
otelul beton rotund de & 10 mm, respectiv 12 mm, tip OB 37, conform SR 438/1.

7.2.  Gujoanele utilizate pentru realizarea rosturilor transversale de dilatatie in sistemul cofraje
glisante vor conform SR EN 13877-3.

7.3.  Lalivrare, otelul beton va fi insotit de declaratia de conformitate emisa de producitor.

7.4. Otfelul beton se va depozita si pastra in conditii care si evite favorizarea coroddrii si
murdaririi acestuia cu pamant sau alte materiale.

7.5.  Verificarea calitdtii otelului beton se va face conform tabelului 6.

8. ADAOSURI

8.1. La prepararea betoanelor de ciment pentru stratul de rezistentd al imbracamintei rutiere,
realizate cu betoane de clasa BcR 4,0 si BcR 3,5, se poate folosi ca adaos, cenusa de termocentrald,
cu respectarea prevederilor din “Normativul pentru executia betoanelor rutiere cu adaos de cenusd
de termocentrald”, indicativ CD 147.

8.2. Cenusa de termocentrald se obtine prin depunerea electrostaticd sau mecanica a particulelor
asemdndtoare prafului, din gazele de ardere de la cuptoarele alimentate cu carbune macinat.

8.3. Cenusa de termocentrald se transportd, se manipuleaza si se depoziteazd astfel incét sa fie
feritd de impurificdri si de modificdri ale caracteristicilor fizico-chimice ale acesteia. Cenusa de
termocentrald poate fi transportatd in vrac sau in saci de plastic, cu luarea de masuri identice cu cele
indicate in cazul transporturilor de ciment.

8.4. Depozitarea cenusilor de termocentrald se face in silozuri, magazii sau in depozite acoperite
(soproane, etc.) iar durata de depozitare nu va depasi 6 luni.

Cantitatea de cenusd depozitatd trebuie s3 corespunda cu cea pentru cel putin a unei zile intregi de
productie.

8.5. La livrare, cenusa de termocentrald va fi insotita de declaratia de conformitate emisd de

producétor.
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9. ALTE MATERIALE

Pentru realizarea imbracaimintilor de beton de ciment mai sunt necesare si urmitoarele materiale:

a) Hartie rezistentd Kraft (125 g/m) conform STAS 3789 sau folie de polietilend de joasd

densitate (0,06 mm grosime), pentru:

- executia imbricamintilor din beton de ciment pe fundatie de balast sau piatri sparta;
- izolarea contra aderentei la beton a unei jumitdti din ancorele de otel ce trebuiesc fixate in
rosturile longitudinale de contact ale imbricamintilor de beton de ciment executate in cofraje

fixe.

b) Produse de protectie a suprafetei betonului proaspat, contra evaporérii apei, cum sunt:

- acoperisuri mobile;
- folie de polietilend

- emulsii bituminoase cationice cu rupere rapidd, conform SR 8877-1 si SR 8877-2.
c) Produse de colmatare a rosturilor:

— lacald, conform SR EN 14188-1
- larece, conform SR EN 14188-2
- prefabricate, conform SR EN 14188-3.

10. VERIFICAREA CALITATII MATERIALELOR

10.1. Controlul calitdtii materialelor se efectueazi preliminar (pentru aprobarea furnizorilor si a
retetelor) si la aprovizionare si tnainte de utilizare.
10.2. Verificdrile la aprovizionare si inainte de utilizarea materialelor, care trebuie efectuate si

frecventa acestora sunt cele prevazute n tabelul 5.

Verificarea calitatii materialelor

Tabel 5
Nr. | Materialul Actiunea, procedeul de Scopul actiunii Frecventa minimi
crl. verificare, caracteristicile care sau verificarii
se verifica
0 1 2 3 4
A.1 | Ciment a. Examinarea datelor inscrise | Constatarea La fiecare lot
n declaratia de performanta confirmarii calitatii | aprovizionat
de citre furnizor
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0 | 1 2 3 4
b. Stabilitatea si timpul de | Evitarea unor erori | O determinare la
priza, conform SR EN 196-3 | nesesizate la | fiecare  transport
+Al controlul de | dar nu mai putin de

fabricatie sau | 0 determinare la

semnalarea unor | 100 t, pe o proba

impurificari medie

intervenite in timpul

transportului
c.Rezistente mecanice la 2(7) | Confirmarea clasei | - O probd la 200 t
zile conform SR EN 196-1 | cimentului dacad livrarea se
(numai dacd nu se efectueaza efectueaza in loturi
incercarea prin metodd rapida mai mici de 100 ¢
sau rezultatele obtinute prin - O probi la 500 t
aceasta metodd sunt dacd livrarea se
necorespunzitoare) efectueazi in
e. Starea de conservare (numai | Evitarea O determinare la
dacd s-a depasit termenul de | aprovizionarii fiecare  transport
garantie sau au intervenit | cimenturilor alterate | sau la max. 100 t,
factori de alterare) pe o probd medie

A.2 | Agregate | a. Examinarea datelor inscrise | Constatarea La fiecare lot

in declaratia de performantd confirm@rii calitatii | aprovizionat

de cétre furnizor

b. Continutul de impuritafi
(echivalente de nisip, parti
levigabile, humus, Continut de
fractiuni fine sub 0,1 mm) si de
corpuri striine (buciti de lemn,
argild aderentd, Continut de

Confirmarea calitatii
lotului aprovizionat

O probd la max.
500 m® pentru
fiecare sursi
(pentru humus la
schimbarea sursei),
iar la  corpuri

cirbune si micd) conform striine numai in

STAS 4606 cazurile in care se
observd  prezenta
lor

c¢. Granulozitatea sorturilor | Confirmarea calitffii | O probd la max.

conf. SR EN 933-1 lotului aprovizionat | 500 m®, pentru

fiecare sort, iar in
cazul aprovizioni-
rii de la aceleasi
surse, o probd la
max. o siptimina
pentru fiecare sort

si sursd

d. Caracteristici geometrice | Culegere de date | De fiecare data

(forma granulelor, coeficientul | pentru evidenta | cind se observa

de aplatizare) calitatii agregatelor | schimbdri pe
parcursul
aproviziondrii de la
aceeasi sursd sau
cind se schimba
sursa
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0 1 2 3 4
e. Rezistenta la  uzura | Constatarea La fiecare lot
(fardmitare) Los Angeles confirmdrii calitétii | aprovizionat si
de citre furnizor cind se observd
schimbari pe
parcursul
aprovizionfrii
A3 | Aditivi Examinarea datelor inscrise in | Constatarea La fiecare lot
declaratia de performanta garantérii calitfitii de | aprovizionat
' cétre producitor
A.4 | Produse Verificarea caracteristicilor | Confirmarea La fiecare lot
de fizico-mecanice ale produselor, | caracteristicilor aprovizionat
colmatare | comparativ cu prevederile | fizico-mecanice
a agrementelor tehnice
rosturilor | respective
A.5 | Produse Verificarea caracteristicilor | Confirmarea La fiecare lot
chimice tehnice ale produselor, | caracteristicilor aprovizionat
pentru comparativ. cu  prevederile | tehnice
protectia | agrementelor tehnice
suprafetei | respective
betonului
proaspat
A.6 | Otel-beton | a. Verificarea datelor inscrise | Constatarea La fiecare Ilot
in declaratia de conformitate garantdrii calititii de | aprovizionat
cétre producitor
b. Verificarea caracteristicilor | Confirmarea Minim 2 probe pe
mecanice (rezistenta la rupere, | caracteristicilor lot
limita de curgere, alungirea la | standardizate
rupere, etc.) conform SR EN
ISO 15630-1
B.1 | Ciment a. Verificarea duratei de | Incadrarea in|La fiecare lot
depozitare termenul de garantie | aprovizionat
b. Starea de conservare numai | Evitarea  utilizérii | Doud probe pe
dacd s-a depidsit termenul de | cimenturilor alterate | siloz (sus §i jos)
depozitare sau au intervenit san la interval de
factori de alterare max, 50 t ciment
consumat
B.2 | Agregate | a.Continutul de impurititi si | Sesizarea Ori de céte ori apar
corpuri striine conform STAS | eventualelor factori de
4606 impurificéri impurificare, dar
intervenite in | cel putin o datd pe
depozitul de primire | saptdiméana

in cursul manipuldrii
locale
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0 | 1 2 3 4
b. Verificarea granulozitatii | Adoptarea O probi la 400 m’
sorturilor conform STAS 4606 | compozitiei beton dar cel putin

betonului in functie | o datd pe zi si
de rezultatele | oricind apar factori
obtinute care pot modifica
granulozitatea, la
fiecare sort
c.Umiditatea, conform STAS | Adoptarea O probi la 200 m’
4606 compozitiei beton si cdnd se
betonului, in functie | observa o
de rezultatele | schimbare canzatd
obtinute de conditiile
meteorologice.
La peste 200 m’
beton/zi, frecventa
minimd este de o
proba pe zi
B.3 | Apa Compozitia chimicd, conform | Utilizarea Ia|O proba la
SR EN 1008 prepararea betonului | inceperea
a unei ape | lucrarilor, daca apa
corespunzitoare nu provine dintr-o
sursd de  api
potabila

CAPITOLUL III - STABILIREA COMPOZITIEI BETONULUI

11. INCERCARI PRELIMINARE

11.1.

Antreprenorul are obligatia de a lua misuri in vederea stabilirii, pe bazi de incercari

preliminare efectuate de catre un laborator de specialitate, a compozitiei betonului rutier care sa
asigure obtinerea tuturor caracteristicilor cerute betonului in stare proaspata si intdritd, conform
prevederilor din prezentul caiet de sarcini.

11.2. Incercirile preliminare vor incepe cu cel putin 90 zile inainte de inceperea lucririlor de
betonare, iar compozitia betonului adoptatd pe baza rezultatelor obtinute din aceste incercari va fi
aprobata de Inginerul lucrarii.

11.3. Din incercérile preliminare trebuie s rezulte variatiile admisibile ale compozitiei, care si
permitd adaptarea ei la conditiile santierului, péstrind caracteristicile betonului in ceea ce priveste
lucrabilitatea, continutul de aer oclus si rezistentele mecanice.

11.4. Dozajele admise, de ciment si aditiv §i raportul A/C, conform SR 183-1 tabel 3 si SR 182-2

pct. 2.3.4., sunt indicate in tabelul 6.
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Tabel 6
! . Clasa betonului rutier .
Material BcR 3.5 | BcR40 |BoR45 | BeR50 | ooservalii
1. Ciment CR 42.5R, | 310-330 | 330-350 |330-350 | 350370 | cofraje fixe
kg/m’*)

min. 310 cofraje glisante

2. Raport apd/ciment, max | 0,45 pentru betoanele cu granulozitate continui cofraje fixe
047 pentu betoanele cu  granulozitate | cofraje fixe

discontinud

0,52 pentru betoanele cu adaos de cenusa cofraje fixe

0,43 pentru betoanele cu granulozitate continui cofraje glisante
3. Aditivi plastifianti si | conform specificatiei tehnice de produs cofraje fixe sau
aditivi antrenori de aer % glisante

din masa cimentului

NOTA: *) Cantititile previzute pentru dozajele de ciment nu contin si pierderile.

11.5. Caracteristicile betonului rutier Intéirit care trebuie indeplinite la stabilirea retetelor prin
incercirile preliminare trebuie si fie cu 10% mai mari decét cele obligatorii la executie, pentru a

exista garantia acoperirii diferentelor intre conditiile de laborator si cele de santier.

Valorile pentru retete sunt indicate in tabelul 7.

Caracteristicile betonului Tntrit Ia Tncercdri preliminare Tabel 7

Nr. | Conditii tehnice Clasa betonului rutier
crt. | (preliminar, la retete) BcR 3,5 | BcR4,0 | BcR4,5 | BcR5,0
1. Rezistenta caracteristicd la Incovoiere

(RYne) determinata la 28 zile pe epruvete

prismatice 150x150x600mm MPa min. 3,8 44 49 5,5
2, Rezistenfa medie la  compresiune

determinati la 28 zile pe cuburi cu latura de

150 (Rc med.) MPa 34,0 39,0 44.5 50
3. Gradul de gelivitate al betonului determinat | G 100 G 100 G 100 G 100

conform SR EN 3518

12. COMPOZITIA BETONULUI RUTIER

12.1. Compozitia betonului rutier se realizeazd cu agregate naturale prelucrate, apd, ciment si
aditivi,

12.2. La stabilirea compozitiei betonului rutier se vor aplica cerintele de bazi din normativul NE
012-1, cap. 6, adaptate la specificul betoanelor rutiere si se vor respecta prevederile anexei II.1 din
Normativul pentru executarea imbracamintilor rutiere din beton de ciment in sistemele cofraje fixe
st glisante, indicativ NE 014,

12.3. Caracteristicile betonului rutier proaspit sunt indicate in tabelul 8.
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Tabel 8

Caracteristicile betonului proaspat
Nr. ~Yaloarea Sist Determinare
crt. | Denumirea Sistem i conform
. cofraje
cofraje fixe .
glisante
1. Consistenta (lucrabilitatea): SR EN 12350-
- incercarea de tasdre, cm. max. 3 - 2
- determinarea gradului de compactare 1,15..1,35 1,15...1,35 | SR EN 12350-
4
- incercarea Vebe, sec - 10-15 SR EN 12350-
3
2. | Densitatea aparenti kg/m’ 2400 * 40 240050 | SREN 12350-
2390130 |6
3. Continutul de aer oclus, % volum 35+05 4-6 SR EN 12350-
45:05 |7
4, Continut de ioni de clor, % din masa 0,40 0,40 SR EN 1744-
cimentului 1+A1
12.4. Caracteristicile betonului rutier intérit sunt indicate in tabelul 9.
Tabel 9
Nr. | Conditii tehnice care trebuie indeplinite de betonul Clasa betonului rutier
crt. | Intdrit, la executie BcR BcR BcR BcR
3,5 4,0 4,5 5,0
1. Rezistenta caracteristicd la incovoiere (Rkinc)
determinati la 28 zile pe prisme 150x150x600mm 35 4,0 4,5 5,0
conform SR EN 12390-5, MPa, min.
2. Rezistenta medie la compresiune (Rc) determinata
la 28 zile pe cuburi cu latura de 150 mm, conform 30 35 40 45
SR EN 12390-3 MPa, min.
3. Gradul de gelivitate al betonului determinat ;
conform SR 3518 G100 | G100 | G100 | G100

CAPITOLUL IV - PREPARAREA BETONULUI RUTIER

Utilajele si echipamentele necesare executarii imbracimintilor rutiere din beton de ciment trebuie

selectate in conformitate cu prevederile Contractului, Proiectului si Caietului de Sarcini, iar

preliminar aceestea trebuie prezentate Inginerului pentru aprobare.

Antreprenorul trebuie si asigure functionarea pe santier a statiei de betoane si a echipamentelor

pentru asternerea betonului.
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13. STATIA DE BETOANE

13.1. Prin statia de betoane se Intelege orice unitate sau instalatie care produce si livreaza beton,
fiind dotatd cu una sau mai multe centrale de beton.
13.2. Certificarea conformitatii instalatiei privind calitatea fabricatiei si conditiile de securitate, se

vor efectua cu respectarea procedurii PCC 020.
14. EXPERIMENTAREA PREPARARII BETONULUI RUTIER iN STATIE

inainte de inceperea lucrdrilor, Antreprenorul este obligat si facd experimentarea prepardrii
betonului rutier in statie, pentru a verifica dacd folosind mijloacele santierului, reteta betonului

stabilitd in laborator permite atingerea caracteristicilor cerute prin caietul de sarcini.

Incercirile trebuiesc repetate pani la obtinerea rezultatelor satisficatoare privind:

lucrabilitatea (consistenta);
— continutul in aer oclus;
- omogenitatea betonului;

rezistenta la incovoiere.

In cazul centralelor de beton cu doud malaxoare incercarea de verificare a omogenitafii se va face
pentru ambele malaxoare.
Cu ocazia acestora se va verifica si durata minim3 de malaxare, necesard pentru a asigura o bund
omogenizare a betonului.

Probele pentru verificari se vor lua din cel putin 6 amestecuri diferite, pe care se vor determina

caracteristicile aréitate la Capitolul III, art. 12, Compozitia betonului rutier.
15. PREPARAREA PROPRIU-ZISA A BETONULUI RUTIER

15.1. Este interzisd prepararea betonului n Instalatiile care nu asigurd respectarea abaterilor
previazute la pct. 13.2.

Antreprenoru] réspunde permanent de buna funcfionare a mijloacelor de dozare, frecventa
verificérilor fiind cea previzuta in CP 012-1, dar cel putin o dati pe saptaména.

15.2. Cantitatea de apd corespunzitoare unui amestec se va corecta tindnd seama de umiditatea
agregatelor si de aditivul folosit, astfel incit sd se respecte raportul A/C avut in vedere la stabilirea

retetei.
15.3. Ordinea de introducere a materialelor componente in malaxor se face conform prevederilor

cirtii tehnice a utilajului respectiv.
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154. Pe parcursul preparirii betonului, laboratorul statiei poate modifica reteta, in functie de
rezultatele Tncercarilor privind umiditatea si granulozitatea agregatelor, si de densitatea aparenta, de
lucrabilitatea si volumul de aer oclus al betonului proaspét, in situatiile reale existente, cu conditia
realizdrii caracteristicilor tehnice cerute prin caietul de sarcini.

15.5. La terminarea unui schimb sau fntreruperea preparirii betonului pe o durati mai mare de o
ord, malaxorul va fi spalat cu jet de api sau api cu pietris.

15.6. Se va evita golirea malaxoarelor direct in mijloacele de transport, recomandindu-se
folosirea de buncire intermediare. Pentru evitarea segregarii betonului, buncirele vor fi incrcate
axial prin intermediul unor jgheaburi si a unei palnii de minimum 0,5 m indlfime.

Nu se admite mientinerea betonului in buncir mai mult de 15 minute.

Buncirele intermediare vor fi curdtate cel putin de doud ori intr-un schimb.

15.7. Temperatura betonului proaspdt méasurata in mijloacele de transport fnaintea plecérii de la

stafie trebuie si se situeze in intervalul +5°...430°C, iar la punerea n operi sd nu depdseascd 30°C.
16. CONTROLUL CALITATII BETONULUI PROASPAT PREPARAT

16.1. Pentru asigurarea caracteristicilor betonului proaspit precizate la punctul 12.4 tabelul 13, in
scopul evitdrii punerii in operd a unui beton necorespunzitor, se vor face in prealabil, la statia de

betoane, determindri pe betonul proaspit.

16.2. Controlul operativ al calitatii betonului se va face conform prevederilor din anexa 1.3 la
normativul indicativ NE 014.

Ori de cite ori un rezultat se situeaza in afara limitelor admise, indicate la punctul 12.4, se va repeta
imediat determinarea respectiva.

Daci si la o noud determinare rezultatul nu se inscrie in limitele admise, se va sista prepararea
betonului si se vor stabili, dupa caz, mésurile tehnologice ce se impun: corectarea cantitatii de apd, a

proportiilor sorturilor de agregate sau aditivi, a temperaturii componentilor si verificarea instalatiei.

Dupa aplicarea mésurilor stabilite si dupd reluarea prepardrii betonului, determinarea
caracteristicilor respective se va face la fiecare amestec, adoptindu-se eventualele corectii succesive

pénd cind se constatd cd cel putin 3 rezultate consecutive se inscriu in limitele admise.

16.3. iIn continuare, controlul se va face cu frecventa prevazuti in tabelul 10.
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Tabel 10

Nr. Faza de | Caracteristicile care se [ I
. i Scopul verificarii Frecventa minima
crt execulie verificd
0 1 2 3 4
A. In cursul prepararii betonului la statia de betoane )
A.l | Betonul a. Lucrabilitatea Reglarea procesului | De 2 ori pe schimb de lucru,
proaspat tehnologic si respectarea | pentru fiecare tip de beton si
b. Densitatea aparenta conditiilor tehnice din | betonierd
Tabelul 13

c. Temperatura (la | Reglarea procesului | 4 determindri pentru fiecare
temperaturi ale aerului | tehnologic pentru | tip de beton si schimb de
sub +5°C si peste | respectarea  conditiilor | lucru
+25°C) tehnice de +5°C...+30°C
d. Granulozitatea | Confirmarea respectdri | Facultativ
agregatelor din | granulozitétii
amestecul de beton, | agregatelor din reteta
conform STAS 1759 betonului
e. Continutul de aer | Reglarea prepardrii si | O proba pe schimb
oclus, conform SR EN | respectarea  conditiilor
933-1 tehnice din Tabel 13

A2 | Betonul a. Rezistenta la | Verificarea realizdrii | Cate o serie de 3 epruvete

Intarit incovoiere pe epruvete | conditiilor de calitate | prismatice pe schimb, pentru

prismatice de | pentru clasa de beton | fiecare tip de beton si
150x150x600 mm, la | prescrisa betonierd, dar min. o serie de
virsta de 28  zile, 100 m’
conform SR EN 12390
5
b. Idem la vérsta de 7 | Verificarea operativd a | O probd pe saptaméani
zile, pentru Incercéri | compozitiei betonului
orientative

0 1 2 3 : 4
c. Rezistenta la | Verificarea  realizérii | Cite o serie de 3 epruvete
compresiune pe | Rezistentei la | prismatice pe schimb, pentru
epruvete cubice cu | compresiune a betonului | fiecare tip de beton si
latura de 150 mm, la betoniera, dar min. o serie de
virsta de 28  zile, 100 m’
conform SR EN 12390-
3
d Determinarea | Verificarea Indeplinirii | Se determind la elaborarea
gradului de gelivitate, | conditiilor din Tabelul | compozitiei betonului
conform SR 3518: 14

B. La locul de punere in opera

B.1

Betonul
proaspat,
descércarea
din mijlocul
de transport

la

a. Examinarea | Constatarea  garantarii | La fiecare transport
documentului de | calitatii de citre
transport producitor si respectarea

duratei de transport
b. Lucrabilitatea | Confirmarea O probi pentru fiecare tip de
(consistenta), conform | caracteristicilor impuse | beton si schimb de lucru, dar

STAS 1759 SR EN
12350-2, SR EN 12350-
3, SR EN 123504

betonului

cel putin o proba la 20 m’
beton
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0 | 1 2 3 4
c. Temperatura (la | Confirmarea Patru  determindri pentrn
temperatura aerului, sub | caracteristicilor impuse | fiecare tip de beton §i schimb
+5°C si peste +25°C) betonului de lucru

B.2 | Betonul Determinarea Verificarea calitdtii | 3 carote pe km de banda de

Intarit Rezistentei la | betonului pus n lucrare | imbraciminte din beton sau

compresiune pe min. 4 carote din fiecare zona
epruvete cilindrice de Tmbriciminte asupra
(carote) extrase din careia existd dubii de calitate
imbrécamintea
executatd, conform SR
EN 12390-3

16.4. Calitatea betoanelor din imbracamintile rutiere, se va aprecia pe baza rezultatclor
inregistrate in evidentele de laborator si buletinele de incercare a epruvetelor confectionate la statia
de betoane, incercate si prelucrate la laboratoarele de specialitate ale Antreprenorului, care vor tine
evidenta zilnica pe formularul “Registrul pentru evidenta preparérii §i punerii in operd a betoanelor

rutiere”, conform Anexei 1.4 din Normativul NE 014 privind betonul preparat:

- compozitia betonului realizat;
- caracteristicile betonului proaspét (lucrabilitate, densitate, continut de aer oclus, temperatura);

- confectionarea epruvetelor de beton pentru determinarea Rezistentelor mecanice.

16.5. Seful punctului de lucru va tine evidenta betonului turnat pe formularul tipizat “Condica

pentru evidenta betoanelor turnate”, unde se vor consemna zilnic:

— Cantitati de beton turnate;

- elemente turnate;

~ confectionarea epruvetelor de control si rezultatele incercérilor mecanice pe betonul intérit.

CAPITOLUL V - PUNEREA IN OPERA A BETONULUI RUTIER

17. ECHIPAMENTE PENTRU EXECUTIA BETONULUI RUTIER

17.1. Imbracamintile rutiere din beton de ciment pot fi executate in doud metode:

- cu cofraje fixe (longrine metalice)
- cu cofraje glisante (utilaj mobil, pe senile, ghidat electronic in plan orizontal si vertical, dotat cu

un senzor de directie, unul de nivel, cu doud unitéti de vibratie, o curea transportoare si cofraje).

17.2. Antreprenorul va alege metoda de lucru care va fi folositi.
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Pentru aceasta, inainte de inceperea lucrarilor de executie, Antreprenorul va trebui s prezinte

Inginerului spre aprobare metoda aleasa pentru executia imbracamintii din beton de ciment.

17.3. Procedura va contine descrierea tehnologiei de executie adoptatd, ce trebuie verificatd la

inceperea lucrarilor, pe un sector de proba (300-600 m lungime) si va contine:

— descrierea detaliatd a echipamentului;

— descrierea detaliati a fntregului proces de executie a lucrdrilor, inclusiv pregitirea fundatiei,
realizarea betonului, transportul, turnarea §i conservarea;

— documentatia trebuie si contind informatii ca: viteza utilajului, intensitatea vibrarii betonului,
grosimea stratului de beton (inainte de vibrarea si finisarea stratului de beton), nivelarea

suprafetei, protejarea betonului finisat, tiierea rosturilor si finisarea.
18. MANAGEMENTUL TRAFICULUI PUBLIC $I DE SANTIER

Antreprenorul trebuie si prezinte preliminar autoritatilor competente si Inginerului un plan cu
managementul traficului, care s contind descrierea detaliatii a tuturor mésurilor necesare diminuarii
efectelor ivite pe timpul executiei in zonele de trafic. Managementul traficului se va face in deplind

conformitate cu normele si reglementérile in vigoare.
19. TRANSPORTUL BETONULUI

19.1. Transportul betonului rutier se realizeaza cu autobetoniere sau autobasculante cu basculare
in spate sau lateral. Autobasculantele trebuie si fie etanse, iar in cazurile cu temperaturi la limitd ale
aerului, betonul din autobasculante se va acoperi cu prelate, astfel incét si se evite modificarea
caracteristicilor betonului (se interzice udarea betonului pe timpul transportului).

19.2. Dupa fiecare 3-4 transporturi si ori de cite ori este nevoie, autobetonierele sau
autobasculantele vor fi curatate si spalate cu jet de apa.

19.3. Durata maxima de transport, consideratd din momentul termindrii incarcdrii in mijlocul de
transport si sfarsitul descarcérii acestuia la punctul de Iucru, nu va depdsi 60 minute la temperaturi
ale betonului < 15°C si 45 minute la temperaturi situate in intervalul 15°..30°C.

19.4. Timpul care se scurge de la prepararca betonului pentru stratul de rezistentd si pand la
completa finisare a suprafetei stratului de uzurd nu trebuie si depdseascd cu mai mult de o ord
inceputul prizei cimentului.

19.5. Timpul scurs de la prepararea betonului pentru stratul de rezistentd si pana la completa
finisare a suprafetei stratului de uzurd nu trebuie sd depdseascd timpul de incepere a prizei

betonului.
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19.6. Cind se transportd beton cu lucrabilitate redusd, sunt necesare autocamioane echipate cu
vibratoare pentru a descérca betonul. Camioanele trebuiesc curitate cu jet de apd la fiecare 3-4
curse si oricAnd este necesar.

19.7. Fiecare transport de beton va fi Insotit de un bon de transport.

19.8. Numirul autobetonierelor sau autobasculantelor folosite la transportul betonului trebuie sa
asigure un flux continuu alimentarii utilajelor de punere in opera.

19.9. Circulatia autobasculantelor pe stratul de beton slab (cind acesta este stratul suport al

fmbricamintei) se va admite numai dupa atingerea a 70% din rezistenta la 28 zile a betonului slab.

20. LUCRARI PREGATITOARE

20.1. Inainte de a incepe executarea imbracamintii din beton de ciment se va verifica si receptiona
stratul suport al acesteia (fundatia sau stratul de baza), conform STAS 6400, prin verificarea
elementelor geometrice, abaterilor limita, denivelarilor admisibile, precum si a capacitétii portante a
complexului fundatii-pat, corectindu-se toate defectiunile constatate. Nu se va trece la executarea
imbracamintii din beton de ciment decéat numai dupé efectuarea remedierilor necesare.

20.2. Fundatia sau stratul de bazi trebuie si aibi la suprafata sa aceleasi pante in profil transversal
si aceleasi declivititi in profil longitudinal ca cele ale suprafetei imbrécamintii de beton de ciment.
20.3. Deniveldrile admisibile ale suprafetei straturilor de fundatie in sens longitudinal, sub
dreptarul de 3 m lungime si a unei pene, vor fi de + 2 cm, 1n cazul straturilor de fundatii din balast,
piatrd spartd si din materiale granulare stabilizate mecanic si de + 1,5 cm, din agregate naturale
stabilizate cu lianti hidraulici sau puzzolanici.

20.4. Deniveldrile admisibile ale suprafetei stratului de fundatie in sens transversal, sub lata de 3
m, vor fi cu + 0,5 cm diferite de cele admise pentru imbracdmintea din beton de ciment.

20.5. La straturile din beton slab, abaterile limitd la panta transversald si la cotele in profil

longitudinal vor fi cele prevazute in caietul de sarcini intocmit pentru betonul slab.

fnainte de executarea mbracamintilor din beton de ciment peste stratul de beton slab, dupa
corectdrile defectiunilor constatate la acesta, se va executa o peliculd izolatoare alcituitd din doua
straturi de emulsie bituminoasi cationicd, pe toata suprafata acestuia.

20.6. Deniveldrile admisibile in profil transversal si longitudinal al suprafetei imbracamintii
rutiere existente (bituminoase sau din beton de ciment) care se ranforseazi, vor fi cele prevazute in

normativele si standardele in vigoare.
20.7. La executarea imbricimintilor de beton de ciment, peste imbrécdminti existente, acestea vor

fi tratate conform prevederilor proiectului i normativului indicativ NE 014 pct. 7.14...7.18.
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20.8. Lucririle de corectare si finisare a fundatiei sau a stratului de baza vor preceda lucririle de
betonare cu 400-1000 m lungime de drum.
20.9. Pe fundatia verificati si rectificatd se monteazi longrinele metalice.

Indltimea cofrajelor fixe trebuie si fie egald cu grosimea imbracimintii proiectate.

Se va da o deosebitd atentie pozitiondrii corecte in plan a longrinelor si o asezare la cote cu ajutorul
nivelei, corespunzitor elementelor geometrice n plan si in profil in lung din proiect.

20.10. Longrinele trebuie montate inaintea inceperii turnarii betonului, pe cel putin o lungime de
turnare programati zilnic.

20.11. In cazul fundatiilor de balast, piatrd spartd §i din materiale granulare stabilizate mecanic,
intre longrinele metalice montate pe fundatia umezitd in prealabil, se va asterne un strat de nisip de
2 cm grosime dupd compactare. Nisipul va avea echivalentul de nisip, EN > 85.

20.12. Pe stratul de nisip bine nivelat si compactat se va intinde hartie rezistentd (Kraft) sau folie de
polietilena.

Benzile de hirtie sau folie de polietilena trebuie s se suprapuna cu minim 5 ¢cm in sens longitudinal
si 20 cm in sens transversal. Banda superioar va fi in sensul pantei.

20.13. Banda de hartie sau folia de polietilend trebuie sa fie intinsd cu putin timp inainte de
betonare, pentru a evita producerea de cute si trebuie sa fie asigurata contra vintului, asezind peste
ea din loc in loc bare metalice, care vor fi apoi recuperate.

Este interzisd folosirea de beton proaspit sau bolovani si nu se va cilca pe hértia rezistentd fntinsa.
20.14. In situatiile in care stratul superior al fundatiei este alcituit din materiale stabilizate cu lianti
hidraulici sau mixturi asfaltice, nu se va executa acoperirea suprafetei fundatiei cu strat de nisip si
hartie sau folie de polietilend.

In aceste cazuri, inainte de asternerea betonului, suprafata acestor fundatii se va stropi cu apa.

20.15. In cazul in care betonul se executd cu cofraje glisante pregéatirea stratului suport se va face in
conditiile specifice sistemului cofraje fixe pe fundatii noi.

20.16. Stratul suport va fi verificat si aprobat inainte de turnarea betonului pentru imbracaminte, pe

0 zond corespunzatoare unei zile de lucru.

20.17. Principalele controale ce trebuiesc ficute fnainte de punerea in operd a betonulni sunt

urmitoarele:

— pregatirea stratului suport pe care urmeaza s fie asternut betonul, in conformitate cu prevederile
pet. 20.1...20.16;

Constatarile acestor verificdri vor fi consemnate in procese verbale de lucriiri ascunse, care vor
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preciza concret verificarile efectuate, constatrile rezultate §i dacd se admite trecerea la executarea

fmbricémintei de beton;

- pozitionarea corectd a longrinelor (executie in sistemul cofraje fixe) sau a firelor de ghidaj pentru

palpatorii masinii cu cofraje glisante;
- pozitionarea corecti a rosturilor de dilatatie;

- asigurarea bunei functiondri a utilajelor de punere in opera a betonului rutier.
21. EXPERIMENTAREA PUNERII iN OPERA A BETONULUI RUTIER

21.1. inainte de inceperea lucrarilor, Antreprenorul va realiza obligatoriu un tronson experimental

de min. 300 m lungime pentru a verifica pe santier, in conditii de executie curente, realizarea

caracteristicilor cerute betonului pus in operd in conformitate cu prevederile prezentului caiet de

sarcini precum si pentru a regla utilajele si dispozitivele de punere in operd a betonului §i eventual

corectarea compozitiei betonului in limitele stabilite prin studiul preliminar.

Se vor urmdri in special:

- reglarea utilajului de riaspandire si vibrare pentru obtinerea grosimii necesare si o suprafatare
perfecta;

— reglarea pervibratoarelor, stabilirea distantelor dintre ele si mai ales a celor situate la marginea
imbracamintii;

- punerea la punct a operatiilor de finisare a suprafetelor de striere si de raspandire a produsului de
protectie ca si a metodelor de executie a rosturilor si a timpului de téiere.

21.2. Partea din tronsonul executat consideratd ca cea mai bine realizatd va servi ca tronson de

referinta pentru restul lucrérii.

Caracteristicile obtinute pe acest tronson de referintd se vor consemna in scris, pentru a servi la

urmdrirea calitdtii lucrérilor ce se vor executa in continuare.

22. PUNEREA iN OPERA PROPRIU-ZISA

22.1. Punerea in operd a betonului rutier in sistemul cofraje fixe

22.1.1. imbracimintile de beton de ciment se executd intr-unul sau doud straturi, conform
prevederilor din proiect, in functie de utilajele curente, care pot asigura compactarea prin vibrare
péani la grosimi de 23 cm. In cazul unor grosimi mai mari se vor utiliza numai vibrofinisoare dotate
cu pervibratoare, care vor trebui s3 asigure o vibrare eficienta pe toata grosimea stratului.

22.1.2. La locul de punere 1n oper3, descércarea betonului se va face in 2-3 locuri sau in cordon (din

mers), urmirindu-se mentinerea omogenitatii betonului pe toatd suprafata de descarcare. La

Pagina 24 din 44 Imbracaminti rutiere din beton de ciment



imbracaminti executate in doui straturi, descircarea betonului celui de-al doilea strat se va face
obligatoriu prin descarcare laterald, folosind autobasculante sau alimentatoare speciale. Aceeasi
mésurd se va aplica si pentru primul strat cind acesta se asterne pe fundatie acoperitd cu hértie
rezistenta.

22.1.3. Asternerea betonului se va face numai cu repartizatoare mecanice, cu exceptia unor
suprafete reduse la care folosirea acestora nu este justificatd din punct de vedere tehnico-economic
(supraldrgiri in curbe, curbe cu raze mici, strazi de categoria IV cu o bandi de circulatie, parcaje,
platforme sau locuri de stationare, pe suprafete mici sau izolate). La acestea, asternerea betonului
rutier proaspat, se poate face manual.

22.1.4. Compactarea si nivelarea betonului, se vor efectua cu ajutorul vibrofinisoarelor, avand
urmitoarele caracteristici: frecventa de vibrare 50-75 Hz, amplitudinea 1,0...1,3 mm, viteza de
avansare: min. 0,6 m/minut, prin doud treceri ale acestora pe fiecare strat de beton ce se
compacteazi. Relatia Intre grosimea dalei, h si 1atimea grinzii vibratoare, masurati in sensul de
avansare, b, este: b > h. Litimea grinzii de vibrare trebuie sa fie cel pufin egald cu grosimea dalei.
22.1.5. Procedurile de vibrare si distanta maximi intre vibratoare vor fi cele descrise, in totalitate, in

metoda propusi de Antreprenor si aprobati de Inginer, Tnainte de inceperea lucrérilor de betonare.

O atentie deosebité trebuie acordati vibratoarelor Tn lungul marginii benzii care se executd, pentru a

realiza o compactare corespunzatoare a acesteia.

22.1.6. Timpul optim de vibrare se stabileste prin determindri de probd efectuate cu prima sarja de
beton ce se compacteaz, stabilindu-se §i viteza de inaintare a vibrofinisorului, corelati cu latimea
grinzii vibratoare, care trebuie sd fie in contact cu betonul proaspét pe o lungime egald cu cel putin
grosimea dalei, misurate in directia de avansare. Durata vibririi se recomandi sd fie de 30...60
secunde.

22.1.7. Pentru a asigura vibrarea corecti a betonului pe intreaga suprafatd a stratului compactat, se
va urmiri ca grinda vibratoare, In timpul vibrérii, si se afle cu 1...3 mm mai jos decit suprafata
betonului din spatele grinzii.

22.1.8. Grosimea stratului de beton necompactat trebuie si fie de 1,15...1,35 ori mai mare decét

grosimea finald a stratului compactat, in functie de lucrabilitatea betonului.

inainte de a incepe vibrarea betonului, se va stabili, in cadrul determindrilor de proba, grosimea

stratului de beton necompactat, necesara pentru obtinerea grosimii prescrise a stratului finit.

22.1.9. Punerea in operd a betonului se va face fara intreruperi, iar daca acestea nu pot fi evitate
(ploaie intensa, defectarea utilajelor, intreruperi in aprovizionarea cu beton, etc.) se va executa din

betonul confectionat pand in acel moment o dald mai scurtd decét cea previzutd, terminati cu un
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rost transversal de contact, care va fi situat la min. 1,50 m distantd de cel mai apropiat rost al
imbracamintii rutiere.

22.1.10. Distanta dintre doud pozitii succesive de lucru ale plicilor sau riglelor vibrante
trebuie si fie astfel stabilitd incat s fie asiguratd acoperirea succesivi a intregii suprafete de beton
compactat.

22.1.11. Intreruperea betonarii la sfarsitul unei zile de lucru se va face numai la un rost

transversal de dilatatie sau de contact.

22.1.12. Betonul gresit fabricat sau gresit turnat se va indepérta de la locul de punere in opera.
22.1.13. Pe sectoarele de dram cu declivitéti, sensul de executie al benzii de beton va fi
urmatorul:

— pentru pante de pénd la 3% se lucreazé in sensul urcrii drumului (din aval spre amonte);

- pentru pante mai mari de 3% se lucreazd in sensul coboririi drumului (din amonte spre aval),
adaptdndu-se la situatia respectiva, atit consistenfa betonului cit si viteza de avansare a
utilajelor, avand 1n vedere totodata si necesitatea ca In fata utilajelor sa existe in permanentd un

val de beton afanat cu rol de “zid de sprijin”.

22.1.14. Betonul asternut la cotd si necompactat, se va verifica cu dreptarul si se vor efectua
corectarile necesare Tnainte de vibrare, pentru eliminarea denivelarilor suprafetei, prin completare
cu beton sau indepértarea betonului in exces. Langa longrine betonul se va indesa cu maiul metalic
asigurand totodatd mentinerea ancorelor in pozitie orizontald.

22.1.15. Dup4 asternerea stratului de beton pe o portiune de 5...6 m, pe toatd latimea si dupd
verificarea grosimii betonului necompactat cu sablonul, se va proceda la vibrarea betonului cu
ajutorul vibrofinisorului, urmérindu-se ca in fata grinzii vibratoare si existe permanent un val
uniform de beton de maximum 5 cm in#ltime.

22.1.16. Dup# trecerea vibrofinisorului pand la circa 1 m de capitul porfiunii asternute,
aceasta se retrage si se face verificarea in profil longitudinal si transversal a suprafetei vibrate cu
dreptarul de 3 m lungime si o pand de 20 cm lungime si maximum 3 cm latime, avand inclinatia de
:10 si gradatii corespunzitoare diferentelor de indltime de 1 mm, corectdnd cu beton, dacd este
cazul, suprafetele denivelate sau cele deschise (nevibrate).

22.1.17. Dupd verificarea si corectarea deniveldrilor suprafetei vibrate, betonul de langd
longrine se va compacta cu maiul sau cu pléici vibrante.

22.1.18. Daci este cazul se trece apoi a doua oard cu vibrofinisorul, astfel ca suprafata
obtinuti s3 fie neteda si uniforma ca aspect.

22.1.19. Timpul care se va scurge de la prepararea betonului pentru prima sarji dintr-o dald si
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terminarea finisarii betonului din aceeasi dald nu va depdsi cu mai mult de o ord inceputul
prizei/cimentului.

22.1.20. Finisarea suprafetei betonului pentru piste aeroportuare, autostrizi si drumuri cu
trafic foarte greu, se face numai cu grinzi finisoare. Pentru celelalte categorii de lucrdri, cand
vibrofinisoarele nu au aceste dispozitive, pentru eliminarea deniveldrilor longitudinale ale suprafetei
stratului de beton, se va folosi un rulou metalic, perfect calibrat, de 3...4 m lungime, avind
diametrul de 25 cm si masa de circa 150...200 kg. Cu rulou! se lucreaza pe suprafata corectatd si
compactatd, prin rostogolirea lui in sens perpendicular pe axa benzii, pe toatd suprafata
fmbracamintei, prin treceri suprapuse pe cite 1,00 m. Ruloul trebuie curdtat si umezit la fiecare
trecere, evitindu-se udarea betonului.

22.1.21. Surplusul de mortar scos la suprafata imbracimintei de catre grinda finisoare sau
rulou, se indeparteazi cu perii speciale, care sunt trase transversal spre marginea benzii de beton
executate.

22.1.22, Suprafata finisatd a betonului se va stria numai mecanic la autostrdzi §i piste
aeroportuare si mecanic sau manual la celelalte lucrari, perpendicular pe axa drumului, cu ajutorul
dispozitivului de striat sau a unei perii umezite, de tip piassava, cu fire plastice sau metalice. Pentru
a micsora zgomotul produs de rulajul autovehiculelor, distantele dintre strieri vor fi aleatorii.
Metoda va fi aprobata prealabil de Inginer.

22.1.23. Demontarea longrinelor se va face dupa cel putin 24 ore de la turnarea betonului.

In cazul in care executarea imbracamintei se va face pe jumatate din latimea partii carosabile §i se
circuld pe a doua jumdtite a drumului, longrinele din axa drumului se vor demonta dupd minimum

48 ore.

Aceasta operatiune se va face dupa o perioada de timp mai mare atunci cind obtinerea Rezistentei

betonului este intirziatd de protectia acestuia (aménatd, inadecvati) sau pe timp friguros.

Dupd demontare, longrinele metalice vor fi pastrate curate si vor fi tratate corespunzitor pentru a
evita aderarea cu betonul, folosind produse ce vor fi prezentate Inginerului pentru aprobare

preliminara. Nu se vor folosi longrine deteriorate.

22.1.24, Imediat dupd demontarea longrinelor, fetele laterale ale dalelor se vor acoperi cu un
strat de decofrol sau emulsie bituminoasi cationica.

22.1.25. Marcajul dalelor se va efectua prin stantarea numérului de ordine al dalei (din 5 in 5
dale) pe suprafata betonului, la colful dalei, la 30 cm de la margine, cifrele avand 10 cm indlfime si

10 mm adéncime).

22.1.26. Pentru executarea imbracdmintilor din doud straturi (beton de uzurd si beton de
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rezistentd) se fac urmatoarele precizari:

- vibrarea betonului din stratul de rezistentd si stratul de uzura se face cu doud vibrofinisoare care
actioneazi separat pe fiecare strat, astfel incat timpul care se va scurge de la terminarea unui strat
si contaminarea lui sau a vibrarii stratului de rezistent si asternerea stratului urmator (de uzurd)
nu va depdsi o jumatate de ord

— timpul care se va scurge de la prepararea primei sarje din betonul stratului de rezistenta dintr-o
dald si terminarea finisarii suprafetei stratului de uzuré din aceeasi dald, nu va depasi cu mai mult

de o ord inceputul prizei cimentului.
22.2. Punerea in operi a betonului rutier in sistemul cofraje glisante
22.2.1. Masina cu cofraje glisante trebuie s realizeze urmitoarele operatii tehnologice:

- repartizarea betonului pe toata latimea benzii de betonare cu ajutorul unui repartizator tip snec;

- compactarea, prin vibrarea interni a betonului, cu ajutorul pervibratoarelor electrice de interior
de 70 mm diametru care produc “lichefierea” betonului;

- presarea betonului prin “extrudere” de cétre greutatea proprie a masinii;

- finisarea transversald a suprafetei betonului “extrudat” cu ajutorul unei grinzi care se deplaseazi
perpendicular pe directia de avansare a cofrajelor glisante;

- finisarea longitudinald a suprafetei din beton cu ajutorul unui dispozitiv (drisci) care se

deplaseazi transversal intre cofrajele glisante si longitudinal, odatd cu masina.

22.2.2. Betonul in fata masinii cu cofraje glisante, trebuie astfel descércat si repartizat Incét sa se
asigure o avansare uniformd, continui §i permanentd a masinii, practic far3 nici o oprire a maginii.
Se va urmdri permanent ca volumul de beton din fata masinii cu cofraje glisante s fie constant.
22.2.3. Viteza maginii cu cofraje glisante se regleazi la cca. 1 m/minut in functie de ritmul de
aprovizionare a betonului, corelat cu calitatea muchiilor laterale si suprafatarea imbréc@mintei ce se
realizeaza.

22.2.4. In principiu, toate reglajele masinii cu cofraje glisante se efectueazi pe loc, inainte de
inceperea betondrii, dar trebuiesc efectuate verificari si ajustéri ale acestora la inceputul lucrului,
pentru garantarea realizarii conditiilor de calitate ce se impun dalelor, din punct de vedere ale
grosimii, calititii si rectangularititii marginilor acestora. In acest scop se vor avea in vedere
prevederile normativului indicativ NE 014 pct. 10.1.6. si 10.1.7.

22.2.5. Betonul adus la punctul de lucru se descarcd cu atentie in fata repartizorului cu snec a
masinii cu cofraje glisante dupd care repartizarea uniforma a acestuia intre cofrajele masinii se
continud cu ajutorul unui excavator.

22.2.6. Se va urmiri permanent (prin observarea aspectului suprafetei betonului) modul de
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functionare al tuturor pervibratoarelor.
Eventualele pervibratoare defecte trebuiesc inlocuite imediat.

22.2.7. Pervibratoarele se fixeaza la echidistante de cca. 50 cm si la mijlocul grosimii stratului de
beton.

O supraveghere mai atentd se va da celor doud pervibratoare laterale care trebuie sd asigure
obtinerea muchiilor benzii de beton. Aceste doud pervibratoare se vor monta la aproximativ 15 cm

de marginea cofrajelor glisante.

22.2.8. Asternerea betonului se considerd terminatd cind suprafata imbrdcdmintei nu prezintd
deniveldri si are un aspect omogen.

22.2.9. Compactarea si finisarea se considerd terminate cind suprafata betonului este plan, inchisa
si are o texturd uniforma. In caz cd se observa deniveldri ale suprafetei imbricimintei rimase in
zonele marginale acestea se vor corecta manual cu ajutorul unor mistrii de 40-50 cm lungime.
22.2.10. O atentie permanent se va acorda valului de beton ce se formeaza in fata grinzii
masinii cu cofraje glisante care executd nivelarea transversald a imbracémintei. Acest val de beton
trebuie sd fie uniform, continuu si cu un diametru de cca. 10 cm grosime.

22.2.11. Calitatea lucrului cu masina cu cofraje glisante este conditionatd de alimentarea
permanenti cu beton a acesteia, in conditiile mentinerii unui viteze constante de cca. 1 m/minut.
22.2.12. In cazul opririlor (accidentale) care depasesc durata de incepere a prizei cimentului

este necesara dispunerea de rosturi transversale de contact (de lucru).

22.2.13. in timpul stationdrii masinii cu cofraje glisante vibrarea betonului va fi oprita.
22.2.14. Pentru a elimina in cel mai scurt timp unele deficiente de executie, cu efect negativ

asupra calitdtii suprafetei si muchiilor imbricamintei, este necesar sd se efectueze verificarea
elementelor geometrice ale acesteia, cel mai tirziu la 24 ore dupi punerea in operé a betonului.
22.2.15. In scopul imbunititirii aderentei rotilor autovehiculelor pe imbricimintea uda,
suprafata finisatd a betonului se va stria perpendicular pe axa benzii, mecanic sau manual, cu perii
piassava.

Pentru a se permite protejarea cét mai rapida a betonului cu produs de protectie, strierea se face la
cel mult 20 m in spatele masinii cu cofraje glisante.

Se va verifica vizual uniformitatea si addncimea strierii §i aceastd operatiune se va repeta dacé este

cazul.
23. MASURI IN CAZUL CONDITIILOR METEOROLOGICE NEFAVORABILE

23.1. Lucrérile de punere in opera a betonului vor fi intrerupte atunci cénd se ivesc urmatoarele
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conditii meteorologice defavorabile:

- temperaturi ale aerului mai mici de +5°C

- ploaie intensa, care poate conduce la degradarea caracteristicilor suprafetei betonului.

23.2. In perioada de timp friguros se poate prevedea utilizarea de accelerator de prizi si/sau de
intérire.

Acestea se pot folosi numai cu avizul unui laborator de specialitate §i numai sub un control
competent din partea santierului.

De asemenea, se poate lua in considerare si folosirea apei calde la prepararea betonului.

Atunci cind temperatura aerului este in jur de +5°C continuarea sau oprirea betondrii se va face pe
baza prognozei meteorologice pe urmatoarele 24 ore (temperatur, vant).

in cazul cind temperatura coboard sub +5°C si existd pericol de inghet in urmitoarele 24 ore,
lucrdrile vor fi oprite.

Daci existd pericolul ca temperatura exterioara sd coboare sub 0°C, in primele 24 ore de intarire a
betonului deja pus Tn oper3, se vor lua masuri de protejare a acestuia, prin péstrarea unei temperaturi
a betonului de cel putin 5°C pe o perioada de cel putin 3 zile.

Temperatura betonului proaspat fnainte de a fi pus in opera trebuie sa fie mai mare de +5°C.

23.3. La betonare pe timp cilduros, in vederea evitdrii deshidratérii superficiale rapide, care
conduce la scaderea caracteristicilor mecanice ale mortarului de la suprafata betonului, se va acorda
o atentie deosebitd aplicarii produsului de protectie.

Pentru evitarea fisurdrii betonului intre rosturi, se va stabili momentul optim de tdiere a rosturilor,
astfel incit sd existe un timp suficient pentru tdierea tuturor rosturilor Inainte de aparitia fisurilor.
Dacd apare riscul deshidratirii superficiale a betonului, datoritd véntului sau a unei umiditati
relative scdzute a aerului, se vor lua miasuri de dublare a grosimii peliculei de protectie sau se va
dispune oprirea betonarii.

Temperatura betonului la punerea in operd nu va fi mai mare de 30°C.

Pentru sciderea temperaturii betonului sub 30°C, la prepararea acestuia se poate folosi apa racita.

Atunci cind temperatura aerului este mai mare de +20°C si umiditatea relativd este mai micd de
50%, se vor lua masuri pentru mentinerea umidititii stratului suport al imbracamintii, iar produsul
de protectie a betonului proaspdt, se va aplica in doui straturi succesive (pentru realizarea unei bune

impermeabilizéri a betonului).

Atunci cand temperatura exterioari este mai mare de +30°C (pand la maximum 35°C) si umiditatea
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relativd a aerului este mai micd de 40%, betonarea se va face numai cu luarea de méasuri speciale,
ricirea apei combinatd cu protectia betonului cu emulsii bituminoase aplicate in doud straturi

succesive si acoperirea cu copertine, imediat dupa trecerea finisorului.
24. PROTEJAREA SUPRAFETEI BETONULUI PROASPAT

24.1. intregul echipament si materialele necesare protejirii corespunzitoare a betonului proaspat,
trebuie s fie la Indeména si gata de instalare, inainte de turnarea propriu-zisi a betonului.

24.2. Metodele si produsele necesare protectiei betonului proaspat vor fi supuse aprobarii
prealabile de cétre Inginerul lucrérii. .

24.3. Imediat dupd terminarea strierii suprafetei betonului, se va proceda la protejarea betonului
proaspdt impotriva actiunii soarelui, vintului si ploilor, cu acoperisuri de protectic mobile
impermeabile si nedeformabile, imbinate etans Intre ele, care se deplaseazi pe mésura finisarii

suprafetei betonului.

Betonul va raméne astfel protejat pand la acoperirea lui cu o peliculd de protectie continud i
impermeabild, cu grosime uniformd, aplicatd prin stropirea suprafetei si partilor laterale ale
betonului cu produse chimice pentru care existd agremente tehnice corespunzitoare, in scopul

asigurfrii conditiilor favorabile de Intérire a betonului si evitdrii fisurarii dalelor.

24.4. Produsul de protectie se aplicd pe suprafata betonului proaspit prin pulverizare cu ajutorul
unui dispozitiv de lucru.

24.5. Lucrérile de peliculizare a suprafetei betonului proaspat nu se vor executa pe timp de ploaie.
in cazul in care ploaia intervine intr-un interval mai mic de 3 ore de la aplicarea emulsiei, operatia
de protectie se repeta.

24.6. Pe timp ploios, suprafetele de beton proaspit vor fi protejate cu acoperisuri san folii de
polietilend, atat timp cét prin ciderea precipitatiilor existd pericolul antrendrii pastei de ciment.
24.7. Dupa tiierea rosturilor, zona din lungul rosturilor se va proteja cu folii de polietilend, late de

cca. 50 cm, asigurate contra vintului cu bare metalice, pAnd la colmatarea lor.

25. PROTEJAREA iMBRACAMINTEI PROASPAT TURNATA, DE CIRCULATIA
PIETONALA SI AUTO

25.1. Este interzisd circulatia de orice fel (oameni, animale, vehicule) pe betonul proaspat. in
primele 24 ore de la executarea protectiei suprafetei imbricimintei, cu pelicule, accesul
muncitorilor se poate face numai pe dulapi sprijiniti pe longrine. Restrictiile se ridicd in functie de

varsta betonului.
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25.2. In cazul executdrii rosturilor prin tdiere, zona din lungul rosturilor se va repeliculiza cu
produse similare celor folosite pe restul suprafetei dalei.

25.3. Pe perioada de intdrire a betonului, stabilitd in functie de anotimp, se vor lua masuri ca
autovehiculele si nu circule pe suprafata acesteia. .

25.4. Tmbracamintile din beton de ciment se pot da in circulatie pentru autovehicule numai dupa

ce se constata ca sunt indeplinite conditiile prevazute in tabelul 11.

Tabel 11

Temperatura atmosfericd medie la punctul de lucru (°C) | +5 +10 +15 +20 | +25
Termene orientative pentru darea in circulatie a
fmbricimintilor din beton (zile):

Betoane realizate cu ciment tip CR 42,5R special pentru | 25 19 16 14 12
drumuri

26. EXECUTAREA ROSTURILOR

26.1. Pentru a evita aparitia fisurilor si crapaturilor datorité variatiilor de temperaturi i umiditate,
tasdrile inegale si pentru necesitéti de constructie, imbracimintile de beton de ciment se executé cu
rosturi transversale si longitudinale care le impart in dale.

26.2. Rosturile, in sistemul cofraje fixe, atét cele transversale cét si cele longitudinale pot fi de:

- contact (de constructie);
- dilatatie;
— contractie.

26.3. Executarea rosturilor se face conform normativului NE 014.
27. COLMATAREA ROSTURILOR

27.1. Golul realizat la partea superioari a rosturilor se va umple, pana la suprafata fmbracamintei,
cu produse de colmatare.

27.2. Oricare ar fi materialul folosit pentru colmatare, se vor respecta urmatoarele prevederi:

- identificarea materialului si verificarea caracteristicilor sale;

— curdtirea rosturilor de materiale striine (praf, pamant, pietricele, etc.) cu ajutorul scoabelor i a
periilor de srmai;

- suflarea cu jet de aer comprimat;

- amorsarea rostului, daci este necesar, prin aplicarea uniform a produsului de amorsaj (grund) pe
peretii si marginile rostului si respectarea timpului necesar pentru uscarea materialului de
amorsaj;

- respectarea temperaturii de punere in operd a produselor ce se pun in oper3 la cald;
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- inlaturarea materialului in exces (se interzice colmatarea rosturilor in exces);
- darea in circulatie a sectorului colmatat numai dupa ricirea produselor turnate la cald §i dupa

termenul impus prin tabelul 17.
28. VERIFICAREA CALITATII BETONULUI RUTIER PUS iN OPERA

Verificarea calitdtii betonului pus in operi se face conform tabelului 15 si se referd la:
28.1. Determiniri efectuate pe betonul proaspat, la locul de punere in opera:

- consistenta (lucrabilitatea);
— temperatura in perioada de timp friguros (sub +5°C) sau foarte calduros (peste +25°C).
Daci un rezultat al determindrii privind lucrabilitatea si temperatura betonului, nu se inscrie in

limitele admise, se vor efectua tncd doud determindri pentru acelasi transport de beton.

Daci valoarea medie a celor 3 determindri se inscrie in limitele admise, se va accepta punerea in
operd a betonului. Dacd este depdsitd limita admis3, se refuzi punerea in operd a betonului din

transportul respectiv.
28.2. [Incerciri pe betonul intérit:

- rezistenta la incovoiere, pe prisme de 150x150x600 mm;
- rezistenta la compresiune pe cuburi;

— rezistenta la compresiune, pe carote.

Rezistentele la incovoiere si la compresiune, la varsta de 28 de zile pentru betonul pus in operd,
determinate pe fiecare serie de trei epruvete, se analizeazi de laboratorul statiei de betoane, care
efectueaza incercarea, imediat dupi Inregistrare.

28.2.1. In cazul in care rezultatul sau rezultatele incercarilor sunt mai mici decit cele prevazute
pentru clasa betonului respectiv, indicate in tabelul 14, laboratorul va comunica, in termen de 48
ore, rezultatul in cauzd, conducitorului statiei, conducerii unititii de care depinde statia si
Inginerulvi lucrérii.

Urmare comunicirii primite de la laboratorul statiei de betoane, in termen de 48 ore, seful statiei
impreund cu Inginerul lucrdrii §i conducitorul punctului de lucru, vor identifica sectorul de
imbracaminte executat (dalele turnate) in schimbul de lucru corespunzitor probei, cu valoarea
rezistentei neasiguratd, pe care se vor efectua verificari suplimentare, prin fncercéri nedistructive

sau extragere de carote.

Dacd din verificdrile suplimentare rezultd cd betonul nu indeplineste conditiile previzute, va fi

convocat Inginerul care va analiza si decide mésurile corespunzatoare.
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28.2.2. Rezultatele incercarilor pe cuburi la 28 de zile, vor fi analizate in doui etape §i anume:

~ grupate lunar, pentru aprecierea activititii statiei;

- grupate pe tronsoane de drum sau pe intregul sector executat, pentru aprecierea realizirii clasei
betonului pus in lucrare, din care se vor elimina rezultatele incercarilor de pe tronsoanele pe care

s-au efectuat verificdri suplimentare prin incerciri nedistructive sau extrageri de carote.

28.2.3. Incercarile prin metode nedistructive sau pe carote se efectueaza conform reglementrilor in
vigoare, cu precizarea ci in calcule se introduce ca valoare de calcul, rezultatul mediu pe sectiune,
in cazul incercarilor prin metode nedistructive si valoarea individuald, in cazul incercarilor obtinute
pe carote.

28.3. Pentru statia de betoane, prelucrarea si interpretarea rezultatelor incercdrilor se face pe
probele prelevate la statie, pe durata a 30 zile.

Aprecierea activitatii statiei se face pe baza rezistentei caracteristice la incovoiere obtinutid pentru
fiecare tip de beton.

28.4. Aprecierea realizdrii clasei betonului pus in lucrare se face pe baza valorii rezistentei

caracteristice la incovoiere obtinutd pe grupul rezultatelor analizate.
28.5. Conformitatea pentru rezistentele betonului la incovoiere, se verificd pe baza criteriului care

prevede limitarea rezistentei caracteristice la incovoiere, a sirului de rezultate analizat la valoarea
clasei betonului.

Criteriul se aplicd in cazul in care conformitatea betonului utilizat la o lucrare este verificatd,
considerénd rezultatele a cel putin 2 probe (6 prisme 150x150x600 mm).

Conformitatea este realizatd daci rezistenta caracteristicd la Incovoiere (R¥c) este cel putin egald
cu clasa betonului respectiv.

28.6. Interpretarea rezultatelor incercdrilor efectuate pe betonul din imbrdcdmintea rutierd

executati se va face conform prevederilor din anexa II.1 din normativul indicativ NE 014.

CAPITOLUL VI - CONTROLUL CALITATII, CONDITII TEHNICE, REGULI $1
METODE DE VERIFICARE

29. CONTROLUL CALITATII

29.1. Verificarile ce trebuie efectuate in diferite etape ale executiei imbricimintilor rutiere de
beton de ciment, sunt cele prevazute in anexa 1.2 la normativul indicativ NE 014,

29.2, Inginerul va aproba preliminar:
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- sursele si furnizorii de materiale;

Instalatiile si echipamentul,

retetele si sectoarele de proba;

tehnologiile de executie.

29.3. Pe parcursul executiei se verificd in permanentd calitatea materialelor si se vor efectua

verificarile pentru certificarea calitatii betonului si a executiei imbrac@mintilor din beton de ciment,

dupa cum urmeazi:

29.3.1. respectarea operatiunilor tehnologice, care trebuie si corespundi prevederilor din acest caiet

de sarcini, verificAndu-se in special:

- respectarea proiectului;

— datele Tnscrise in bonurile de transport ale betonului (dac# nu s-a depésit durata de transport);

- conditiile de punere in operi a betonului, functionarea utilajelor de punere in operé a betonului,
pregitirea platformei in vederea turndrii betonului;

- mentinerea omogenitatii betonului, in timpul transportului si punerii in oper&;

- mentinerea longrinelor sau a firelor de ghidaj la cotele prevézute;

- mentinerea pozitiei ancorelor sau gujoanelor din ofel-beton;

- distributia uniforma a betonului in fata utilajelor de compactare;

— compactarea uniform3 si evitarea segregarii in timpul compactarii;

- luarea de misuri speciale in cazul turndrii in conditii meteorologice nefavorabile;

~ executia rosturilor: pozitie, materiale utilizate, dimensiuni, finisare;

- protejarea suprafetei betonului;

- asigurarea conditiilor de finisare a suprafetei imbric@mintei.

29.3.2. Caracteristicile materialelor, trebuie sa corespunda conditiilor tehnice din acest caiet de

sarcini si normelor si reglementarilor in vigoare.

Caracteristicile materialelor se verificd, cu frecventele precizate in tabelul 9, la aprovizionare §i

nainte de utilizare.

29.3.3. Se verifica, caracteristicile betonului proaspdt si ale betonului intdrit, care trebuie sa

corespundd conditiilor tehnice din tabelele 13 si 14.

Aceste caracteristici se verificd, cu frecventele precizate in tabelul 15, la stafia de betoane si la locul

de punere in opera.
29.4. Controlul dupa executia imbricamintei constd in:

~ verificarea denivelarilor de suprafati;
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- verificarea rugozititii suprafetei, prin masuratori cu metoda fnéltimii de nisip;
- verificarea rezistentei betonului, pe bazi de carote extrase din lucrare;

- verificarea grosimii Imbracamintei, cu ajutorul carotelor.

30. ELEMENTE GEOMETRICE

30.1. Grosimea totald a imbricamintii de beton de ciment este cea prevazutd in proiect.
Cand imbricamintea se executd in doud straturi, grosimea stratului de uzuré este de 6 cm.
Abaterea maxima admisa la grosimea totala proiectatd a imbrédcamintei este de:

- (-10...4+15) mm la drumuri noi §i modernizari

- (-10...+50) mm la ranforsarea imbracamintilor existente.

Verificarea grosimii imbracdmintii de beton se efectueazd prin masurdtori directe, la marginile
benzilor de beton, la fiecare 200 m, precum si pe carotele extrase pentru verificarea calitatii
betonului.

30.2. Latimea de turnare a dalei de beton este prevézuta in proiect si poate fi de 2,50...8,50 m.
Abaterea maxima admisd la l4atimea proiectatd a benzii de beton este de:

-+ 15 mm, la drumuri noi, modernizari si ranforséri de imbracaminti bituminoase;

- +5mm, laranforsarea imbracamintilor rutiere vechi din beton de ciment.

Verificarea latimii imbricimintei de beton, se efectueazd prin masuratori directe cu ruleta, intre

marginile benzii de beton, la fiecare 200 m.
30.3. Panta transversald a imbracimintei este cea indicata in proiect.

Abaterile limitd la panta transversala la drumuri §i striizi poate fi de + 0,4% fatd de valoarea pantei
indicate in proiect. La pantele transversale ale imbracamintilor pentru piste, cdi de rulare, bretele de

Jegaturi si platforme aeroportuare abaterea maxima admisa este de + 0,2% (2 mm/m).

Verificarea pantei transversale se face in mod obligatoriu in dreptul profilelor previzute in proiect si
intre aceste profiluri, la cererea comisiei de receptie. Masurdtorile se fac cu un dreptar, avand
lungimea egald cu jumdtate din latimea pértii carosabile (respectiv cu ldtimea partii carosabile cu
pant3 unic la autostrézi, in curbe cu pantd unicd, etc.), cu bolobocul si cu o pand gradatd, lunga de
30 cm (grosimea maxima de 3 cm si indltimea la capete de 1,5 cm si respectiv 9 m). Gradatiile pe

partea superioara a penei, trebuie si fie corespunzitoare diferentelor de inaltime de 1 mm.

30.4. 1In profil longitudinal, abaterile limité la cotele imbracamintei, fatd de cotele din proiect, pot

fi:
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e + 10 mm, la autostrdzi, piste, cii de rulare si platforme aeroportuare, drumuri de clasa
tehnicd I, strizi de categoria I si IT;

® + 20 mm, la drumuri de clasa tehnicd III...V, strizi de categoria III si drumuri de
exploatare de categoria I;

¢ + 30 mm, la strdzi de categoria IV, drumuri de exploatare de categoria II si IIL, locuri de

stationare, alei carosabile si platforme de parcare, portuare §i industriale.
31. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI iMBRA CAMINTII

31.1. Deniveldrile maxime admisibile ale suprafetei imbracimintei, Tn sens transversal sau
longitudinal, masurate sub dreptarul de 3,00 m lungime pe fiecare banda de beton sau bandé de

circulatie, pe toati suprafata acesteia, sunt de:

® 4 mm, in cazul imbracamintilor ce se executi pentru lucrérile de drumuri avénd viteza de
proiectare mai mare de 100 km/h;

¢ 5 mm, in cazul imbracamintilor ce se executd pentru lucréri de drumuri avénd viteza de
proiectare intre 50 si 100 kim/h;

® 6 mm, in cazul imbracamintilor ce se executd pentru lucréri de drumuri avénd viteza de

proiectare sub 50 km/h.

Distanta minima intre doui puncte cu denivelari maxime admise, mésurati pe axa longitudinala a
benzii de beton, este de 20 m.
31.2. Denivelarile admisibile la rostul longitudinal de contact intre doud benzi de beton, adiacente,

sunt de 2 mm in cazul partii carosabile cu doud pante transversale si la pistele acroportuare.

31.3. Deniveldrile maxime admisibile intre muchiile dalelor invecinate ale rosturilor transversale

sunt de:

e ( (zero) mm, la rosturile de contractie ale imbricamintei ce se executd pentru lucriri de
drumuri proiectate pentru viteza de circulatie mai mare de 100 km/h §i pentru piste
aeroportuare;

e 2 mm, la rosturile de contractie ale imbricimnintei ce se executd pentru lucrdri de
drumuri avind viteza de proiectare sub 100 km/h;

e 2 mm, la rosturile de lucru pentru drumuri si piste aeroportuare indiferent de viteza de

circulatie.

31.3.1. Verificarea deniveldrilor suprafetei imbracamintii se efectueaza in timpul executiei, imediat
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dupa prima trecere a vibrofinisorului si la receptie.

31.3.2. In profil longitudinal, masurarea denivelarilor se efectueazi pe fiecare bandi de beton sau
bandi de circulatie si anume pe axa acestora, cu ajutorul dreptarului de 3,00 m lungime si a unei
pene de 20 cm lungime si max. 3 cm latime, avand o inclinatie de 1:10 si gradatii corespunzitoare
diferentelor de iniltime de 1 mm. Misurdtorile se vor face la fiecare dali realizati in timpul
executiei si din 50 in 50 m la receptie, sau prin sondaj la cererea comisiei de receptie si se vor
consemna numai citirile ce depasesc deniveldrile admisibile indicate la pct. 31.1.

31.3.3. In profil transversal, verificarea deniveldrilor este obligatorie in dreptul profilelor aratate in
proiect i la cererea comisiei de receptie si intre aceste profile. Masuritorile se fac in mod similar cu
cele prevazute la pct. 31.3.2. pentru profile in lung, folosind insd un dreptar cu lungimea aritati la
pct. 30.3.

31.4. Verificarea rugozitatii imbracamintei se efectueaza prin metoda iniltimii de nisip conform
SR EN 13036-1 inainte de darea acesteia in circulatie. Valoarea minimd a rugozititii este de 0,6
mm, cu exceptia sectoarelor cu declivitdti mai mari de 6%, sau in curbe cu raze sub 125 m si in
intersectii unde este de 0,8 mm.

31.5. Verificarea modului de realizare si de colmatare a rosturilor, a prezentei fisurilor si
crapéturilor, se efectueazi pe bazi de observatii vizuale, obtinute prin parcurgerea pe jos, in prima
perioada a zilei si de preferat pe vreme racoroasa, a sectorului de imbriciminte executat,

31.6. Verificarea cotelor din axa drumului, previzute in profilul longitudinal se face cu ajutorul
unui aparat de nivel.

31.7. 1in cazul in care se dispune de aparatul Viagraf pentru determinarea planeitdtii drumului in
profil longitudinal, verificarea §i interpretarea rezultatelor se face cu acest aparat, conform
reglementdrilor legale in vigoare.

31.8. Rezultatele verificarilor se consemneazi in evidentele de control ale santierului si fac parte

integranti din cartea constructiei.

31.9. Inginerul va verifica periodic datele inscrise in documentele de atestare a calititii executiei.

32. PRESCRIPTII SPECIALE

32.1. Defectiunile aparute la imbracamintile de beton de ciment trebuiesc reparate inainte de darea
in exploatare a acestora.

Modul de reparare a lor se stabileste de comun acord cu Inginerul si Proiectantul.

32.2. Pentru asigurarea durabilitdtii in exploatare, imbricamintile de beton de ciment se exclud de

la tratamentul cu cloruri de sodiu (sare gema industriald) ce se efectueazi iarna pentru combaterea
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lunecusului, timp de cinci ani de la data executiei acestora.

32.3. Rosturile de constructie se taie dupa deschiderea acestora.

324. Produsele utilizate ca fund (pat) de rost trebuie s fie compresibile, neputrezibile, Rezistente
la temperaturi ridicate, specifice produselor de etansare la cald a rosturilor §i sd nu interactioneze cu

produsele de etansare la rece a rosturilor.
CAPITOLUL VII - RECEPTIA LUCRARILOR

Receptia imbréacamintilor de beton de ciment se efectueazd in trei etape: pe faze de execufie -

determinante, preliminari (la terminarea lucrérilor) si finala.

33. RECEPTIA PE FAZE DETERMINANTE

Receptia pe faze determinante stabilite in proiect, se efectueaza conform Regulamentului privind
controlul de stat al calitétii in constructii, aprobat cu HG 272 si conform Procedurii privind
controlul statului in fazele de executie determinante, elaboratd de MLPAT si publicatd in Buletinul
Constructiilor volumul 4/1996, atunci cind toate lucrarile previzute in proiect pentru pregitirea
platformei sunt complet terminate si toate verificrile sunt efectuate in conformitate cu prevederile
‘art. 20 din prezentul caiet de sarcini.

Comisia de receptic examineaz lucrérile si verifica indeplinirea conditiilor de executie si calitatile
impuse de proiect si de caietul de sarcini, precum si constatérile consemnate pe parcursul executiei
de citre organele de control.

fn urma acestei receptii se incheie “Proces verbal de receptie pe faza” in registrul de lucrari ascunse
in care sunt specificate eventualele remedieri necesare, termenul de executie a acestora si
recomandéri cu privire la modul de tinere sub observatie a tronsoanelor de drum la care s-au

constatat abateri fatd de prevederile prezentului caiet de sarcini.
34. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR

Receptia preliminard a imbracamintii din beton de ciment se face odata cu receptia preliminard a
fntregii lucrdri de drum, conform Regulamentului de receptie a lucrarilor de constructii §i Instalatii
aferente acestora, aprobat cu HG 273.

Receptia preliminard se efectueazi cind sunt terminate toate lucrarile si verificirile prevazute in
documentatia de proiectare, inclusiv remedierile neconformitatilor constatate si la cel putin o lund

de zile de la darea 1n circulatie.

Pagina 39 din 44 fmbricaminti rutiere din beton de ciment



Comisia de receptie va examina lucrérile executate privind conditiile tehnice de calitate, fatd de
prevederile documentatiei tehnice aprobate, si fatd de documentatia de control si procesele verbale

de receptie pe fazd, intocmite In timpul executiei lucrérilor.
Evidenta tuturor verificarilor efectuate in timpul executiei lucrarilor, face parte din documentatia de

control la receptia preliminara.

35. RECEPTIA FINALA

Receptia finald a imbracamintii din beton de ciment se face odati cu receptia finala a intregii lucrari

de drum, dupi expirarea perioadei de verificare a comportirii acesteia.

Receptia finala se va face conform prevederilor Regulamentului aprobat cu HG 273.
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ANEXA - DOCUMENTE DE REFERINTA

L. ACTE NORMATIVE
Legea 10/1995 privind calitatea in constructii
HG 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea n

constructii modificati si completatd cu HG 675/2002 si
HG 1231/2008

Ordinul MT nr. 43/1998

Norme privind incadrarea in categorii a drumurilor de
interes national

Ordinul MT nr. 45/1998

Norme tehnice privind proiectarea, construirea i

modernizarea drumurilor

Ordinul MT nr. 46/1998

Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a
drumurilor publice

Ordinul MT/MI nr. 411/1112/2000
publicat in MO 397/24.08.2000

Norme metodologice privind conditiile de fnchidere a
circulatiei si de instruire a restrictiilor de circulatie in
vederea executdrii de lucrari in zona drumului public
si/sau pentru protejarea drumului.

Legea or. 319/2006

Legea securitatii si sanitéfii In munca.

HG 1425/2006

Norme metodologice de aplicare a Legii nr. 319/2006 cu
modificari si completari.

HG 300/2006

Norme de securitate si sdnitate pe santiere.

Legea nr. 307/2006

Legea privind apararea impotriva incendiilor

Directiva 89/655/30.X1.1989

Privind cerintele minime de securitate §i séndtate pentru
a CEE (Comitetul Economic folosirea de cétre lucrétori a
echipamentului de lucru la European) locul de munca.

II. REGLEMENTARI TEHNICE

CD 146

Instructiuni tehnice pentru executia lucrérilor de reparare
a drumurilor cu beton rutier fluidizat cu aditiv FLUBET.

NE 012/1:2007

Normativ pentru producerea betonului §i executarea
lucririlor din beton, beton armat si beton precomprimat.
Partea 1. Producerea betonului ]

NE 012/2:2010

Normativ pentru producerea betonului §i executarea
lucrérilor din beton, beton armat §i beton precomprimat.
Partea 2: executarea lucrérilor din beton

NE 014:2002

Normativ pentru executarea imbracamintilor rutiere din
beton de ciment in sistemele cofraje fixe si glisante

PCC 020 - 2015

Procedurd pentru inspectia tehnicd a stafiilor pentru
prepararea betoanelor
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III. STANDARDE

STAS 539:1979 Filer de calcar, filer de cretd si filer de var stins in
pulbere.

STAS 3789:1986 Hartii superioare de ambalaj. Hartie rezistenta.

STAS 4606:1980 Agregate naturale grele pentru mortare si betoane cu
lianti minerali. Metode de Incercare.

STAS 6400-84 Lucriri de drumuri. Straturi de bazi si de fundatie.
Conditii tehnice generale de calitate

SR 183-1:1995 Lucrari de drumuri. Imbracaminti de beton de ciment
executate in cofraje fixe. Conditii tehnice de calitate.

SR 183-2:1998 Lucriri de drumuri. Imbraciminti de beton de ciment
executate in cofraje glisante. Conditii tehnice de
calitate.

SR 438/1:2012 Produse de ofel pentru armarea betonului. Partea 1:
Otel beton laminat la cald. Mérci si conditii tehnice
de calitate

SR 3518:2009 Incerciri pe betoane. Determinarea rezistentei la

inghet-dezghet prin masurarea variatiei rezisteniei la
compresiune si/sau modulului de elasticitate dinamic

relativ

SR 8877-1:2007 Lucridri de drumuri. Partea 1: Emulsii bituminoase
cationice. Conditii de calitate

SR 8877-2:2007 Lucréri de drumuri. Partea 2: Determinarea pseudo-
viscoziti{ii Engler a emulsiilor bituminoase

SR 10092:2008 Ciment rutier

SR EN 196-1:2006 Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 1:
Determinarea rezistentelor mecanice.

SR EN 196-2:2013 Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2:
Analiza chimici a cimentului

SR EN 196-3+A1:2009 Metode de incercdri ale cimenturilor. Partea 3:
Determinarea timpului de prizd si a stabilitatii.

SR EN 196-6:2010 Metode de incercari ale cimenturilor. Determinarea
finetii.

SR EN 196-7:2008 Metode de incerciri ale cimenturilor. Metode de
prelevare si pregétire a probelor de ciment.

SR EN 933-1:2012 Incercari pentru determinarea caracteristicilor

geomeitrice ale agregatelor. Partea 1: Determinarea
granulozitétii. Analiza granulometrica prin cernere

SR EN 933-2:1998 Incerciri pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 2: Analiza
granulometric3. Site de control, dimensiuni nominale
ale ochiurilor.

SR EN 933-4:2008 Incercari pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 4: Determinarea
formei particulelor. Coeficient de forma

SR EN 933-5:2001 Incerciri pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea
procentului de suprafeie concasate si sfirimate din
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agregate grosiere

SR EN 933-8+A1:2015 Incercari pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 8: Evaluarea
partilor fine. Determinarea echivalentului de nisip .......

SR EN 933-9+A1:2013 Incercdri pentru determinarea caracteristicilor
geometrice ale agregatelor. Partea 9: Evaluarea
partilor fine. Incercare cu albastru de metilen

SR EN 934-2+A1:2012 Aditivi pentru beton, mortar §i pasti. Partea 2:
Aditivi pentru beton. Definitii, conditii, conformitate,
marcare $i etichetare

SR EN 1008:2003 Api pentru betoane si mortare.

SR EN 1094-2:2000 Produse refractare izolante. Partea 2: Clasificarea
produselor fasonate

SR EN 1097-1:2011 Incerciri pentru determinarea caracteristicilor

mecanice si fizice ale agregatelor. Partea 1:
Determinarea rezistentei la uzurad (micro-Deval).

SR EN 1367-2:2010 Incercari pentru determinarea caracteristicile termice
si de alterabilitate ale agregatelor. Partea 2:

Incercarea cu sulfat de magneziu

SR EN 10060:2004 Otel rotund laminat la cald pentru utilizéri generale.
Dimensiuni si tolerante la dimensiuni si la forma

SR EN 12350-2:2009 Incercare pe beton proaspit. Partea 2: Incercarea de
tasare

SR EN 12350-3:2009 Incercare pe beton proaspit. Partea 3: Incercare Vebe

SR EN 12350-4:2009 Incercare pe beton proaspat. Partea 4: Grad de
compactare

SR EN 12350-6:2009 Incercare pe beton proaspat. Partea 6: Densitate

SR EN 12350-7:2009 Incercare pe beton. Partea 7: Continutul de aer.

SR EN 12390-3:2009 Incercare pe beton intirit. Partea 3: Rezistenta la
compresiune a epruvetelor

SR EN 12390-5:2009 Incercare pe beton intirit. Partea 5: Rezistenta la
incovoiere a epruvetelor

SR EN 12390-7:2009 Incercare pe beton intirit. Partea 7: Densitatea
betonului intarit

SR EN 12591:2009 Bitum si lianti bituminosi. Specificatii pentru
bitumuri rutiere

SR EN 12620+A1:2008 Agregate pentru beton

SR EN 13036-1:2010 Caracteristici ale suprafetei  drumurilor si

aeroporturilor. -Metode de incercare. Partea 1:
Masurarea adincimii macrotexturii  suprafefei
imbracamintei, prin tehnica volumetrici a petei

SR EN 13043:2003/AC:2004 Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru
finisarea suprafetelor, utilizate la constructia
soselelor, a aeroporturilor si a altor zone cu trafic.

SR EN 13877-1:2013 imbrﬁciminti rutiere de beton. Partea 1: Materiale

SR EN 13877-2:2013 Imbriciminti rutiere de beton. Partea 2: Caracteristici
functionale pentru imbracamintile rutiere de beton

SR EN 13877-3:2005 Imbriciminti rutiere de beton. Partea 3: Specificatii
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pentru gujoanele utilizate la imbricimintile de beton

SR EN 14188-1:2005 Produse pentru colmatarea rosturilor. Partea 1:
Specificatii pentru produsele de colmatare aplicate la
cald

SR EN ISO 15630-1:2011 Otel pentru armarea $i precomprimarea betonului.
Metode de incercare. Partea 1: Bare, sirme laminate

si sirme pentru armarea betonului SNST
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CAIET DE SARCINI NR. 4

MARCAJE RUTIERE
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1. GENERALITATI

igAto b.&\‘ﬁaél% a A

Prezentul caiet de sarcini cuprinde specificatiile tehnice si conditiile o
q(m)e érilghwhnﬁ" privindZiftulatia pe
w

in conformitate cu prevederile legislatiei in vigoare, precum si a re
drumurile publice.

Marcajele rutiere, la solicitarea beneficiarului, se executa cu caracter p
Marcajele permanente sunt marcaje cu durati de viatd functionala, pentru
se realizeazd cu produse de marcare de culoare alba.

Marcajele temporare sunt marcaje fira duratd de viatd functionald, pentru care nu se poate stabili garantie de
executie §i se realizeaza, de regula cu produse de marcare de culoare galbeni.

Marcajele se aplica pe suprafata partii carosabile, pe borduri, lucrari de artd, precum si pe alte elemente din
zona drumurilor.

Marcajele rutiere temporare se executi:

- 1in perioada cind se fac lucriri de reabilitare, reparare, intretinere drumuri, sau in alte situatii de necesitate;

- completiri si refaceri de marcaje in perioada 1 noiembrie — 31 martie;

~ pe suprafete bituminoase sau de ciment, noi, date imediat in exploatare;

- pe suprafete cu rugozitate mai mare de 1,00 mm (HS);

Marcajele amovibile sunt marcajele efectuate pe tratamente cu pietris, pavaje, tratamente cu materiale
neanrobate sau foarte rugoase, betoane vechi uzate, lustruite, intersectii. Aceste marcaje sunt fira durati de
viatd functionald, pentru care nu se poate stabili garantie de executie.

Marcajele pe partea carosabila trebuie s asigure vizibilitate pe timp de zi si pe timp de noapte (luminata si
retroreflexie) si s prezinte aderentd (SRT).

Refacerea marcajului se executd cand:

~ unul dintre parametrii de performata a scizut sub valorile claselor de performanti de minimum R3 si Q3

definite conform SR EN 1436+A1, sau

- cand indicele de uzuri, conform SR EN 1824, este mai mic sau egal cu 75%.

2. PRODUSE UTILIZATE PENTRU REALIZAREA MARCAJELOR RUTIERE

Se pot utiliza urmatoarele tipuri de produse pentru marcaj rutier:
2.1.  Vopsea de marcaj monocomponentd, cu solvent organic, de culoare alba sau galbend, care formeazi
pelicula prin uscare la aer.

Vopseaua de marcaj se aplicd pe partea carosabild, urmatd imediat de pulverizarea pe suprafata acesteia a

microbilelor sau a bilelor mari de sticla. Vopseaua se aplica ca atare sau pe amorsa in grosimi in functie de
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cererea beneficiarului. Pulverizarea cu microbile san cu bﬂe mari se executd pe suprafata de vopsea proaspit
aplicatd, pentru a asigura o buni fixare a acestora.

2.2.  Vopsea de marcaj monocomponenti pe bazi de ap3, care formeaza pelicula prin uscare la aer, si se
prezintd sub forma unei emulsii in apa.

Vopseaua de marcaj se aplici pe partea carosabild, urmata imediat de pulverizarea pe suprafata acesteia a
microbilelor sau a bilelor mari de sticld. Vopseaua se aplica, ca atare sau pe amorsi in functie de cererea
beneficiarului. Pulverizarea cu microbile sau cu bile mari se executd pe suprafata de vopsea proaspit aplicati,

pentru a asigura o buna fixare a acestora.

Calitatea vopselei si timpul de uscare a marcajelor se apreciazi pe baza datelor furnizate de producitor.

2.3.  Produse bicomponente pe bazi de metil metacrilat aplicabile la rece

Vopsele bicomponente (cold plastic) pentru aplicarea la rece in strat subtire (marcaj neted) si/sau in strat gros
(marcaj structurat si/sau rezonator), care formeaza pelicula prin intdrire in urma reactiei dintre componente.
Cantititile procentuale ale celor doi componenti care se amestecd, sunt recomandate de fabricant. Microbilele
se pulverizeazi pe suprafata neintarita a peliculei rezultati din amestecul celor doi componenti (compomentul
A-vopsea si componentul B-intaritor).

Vopseaua in doi componenti se poate utiliza la executia marcajelor rutiere, cu grosimi de peliculd udi cuprinse
intre 250 - 4000 pm, aplicatd in peliculd continui sau structuri in diferite modele.

Aplicarea acestui tip de vopsea se face in aceleasi conditii de mediu ca si vopselele cu uscare la aer.

Marcajele efectuate cu aceste produse trebuie sa confere, in trafic, un efect rezonator.

Calitatea acestor produse i timpul de intarire a marcajelor se apreciaza pe baza datelor furnizate de producitor,
si care are o durati de viatd minimum 2 ani.

24. Materiale termoplastice pentru aplicare cu echipamente de marcat speciale la cald: in strat subtire
(pulverizare ca spray) sau in strat gros (extrudare — pentru marcaj neted si marcaj structurat, cu dispozitiv
special - pentru marcaj rezonator). Pelicula se formeaza prin ricire.

Aceste materiale se aplica la temperaturi cuprinse intre 1800 C si 2000 C, la grosimi intre 2000 — 4000 pm, pe
suprafete bituminoase noi sau vechi, fara degradiri, pe beton de ciment utilizand primer, sau pe anumite tipuri
de vopsele de marcaj. Aceste produse realizeaza marcaje sub forma de peliculii continua sau structuri in diferite
modele, avand un puternic efect rezonator.

Produsele termoplastice asigura vizibilitatea pe timp de zi si noapte, pe timp uscat sau umed. Aceste produse
contin incluse microbile de sticld §i pentru cresterea valorilor de retroreflexie dupa aplicare se pulverizeazi

microbile pe suprafata marcajului.

Calitatea acestor produse si timpul de intarire a marcajelor se apreciazi pe baza datelor furnizate de producitor
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si care are o durata de viatd de minim 2 ani.

2.5. Materiale antiderapante pentru aplicare manual, la cald sau la rece. Acestea contin agregate cu duritate
ridicatd care asiguri cregterea aderentei la rulare. Marcajele antiderapante se aplica la grosimi medii cuprinse
intre 3000-5000 pm, cu adincimi de textura de 500-200 um. Aplicarea se realizeazi cu ajutorul unor
dispozitive de constructie speciald — racluri in forma de rama. Pelicula se formeaza prin ricire, sau in urma

rectiei dintre componente.
2.6. Marcaje prin sageti, insciptii, figuri, precum si alte marcaje de volum redus, pot fi executate manual, cu
ajutorul sabloanelor corespunzitoare sau din elemente termoplastice preformate. Retroreflexia este asigurata de

micobile din sticla care se pot aplica pe suprafata marcajului sau pot fi introduse in masa materialului de
fabricatie.

2.7. Produse prefabricate pentru marcare rutiera, formate din elemente care se asambleaz si aplica la cald,
in grosime de 3000 um, pe suprafete bituminoase noi, vechi, in stare buna, peste marcaje termplastice in stare

buni si pe suprafete de beton de ciment utilizand primer.

Aceste produse contin inglobate microbile, dar pentru cresterea retroreflexiei imediat dupa aplicare se presard
microbile de sticla.

Marcajele prefabricate asigura vizibilitate pe timp de zi si noapte, pe timp uscat si umed.

Marcajele efectuate cu aceste produse trebuie sa confere, in trafic, un efect rezonator.

Coeficientii de retroreflexie (RL) pe timp uscat, umed si ploios, luminanta (B), si domeniul de culoare definit de

coordonatele cromatice pentru marcajele rutiere, albe si galbene, vor fi cele prevazute in SREN 1436+A1.

Se accepti doar vopsele si sau produsele testate pentru minimum doud milioane de treceri (2 Mio) si care poartd
marcajul de conformitate ,,CS” sau ,,CE” in conformitate cu prevederile HG 622 si cu actele normative

comunitare Tn domeniul produselor pentru constructii.

Microbilele si bilele mari de sticla pot fi pulverizate ca atare, dar si in amestec cu granule antiderapante.

3. CONTROLUL VOPSELEI SI PRODUSELOR UTILIZATE PENTRU EXECUTIA MARCAJELOR
RUTIERE

Vopseaua si produsele destinate efectudrii marcajelor rutiere, se vor analiza pe baza de probe, prelevate din
ambalaje originale, inchise ermetic si sigilate.
Prelevarea probelor de vopsele si metodele de incercare vor fi conform prevederilor SR EN 13459.

Controlul vopselelor/produselor utilizate pentru executia marcajelor rutiere se va face de cétre un laborator

specializatin Incercari pe vopsea de marcaj, acreditat si/sau autorizat.
Produsele vor fi insotite de certificat de conformitate a produsului.

Vizibilitatea marcajelor rutiere trebuie sa fie asigurata in toate anotimpurile, atit pe timp de zi cit si pe timp de
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noapte. Verificarea vizibilitatii se efectueazd cu echipamente specifice, punctual dupi aplicare si pe toatd
suprafata marcajului pe durata de exploatare. Valorile obtinute se raporteaza la cerintéle standardului SR EN

1436+A1.

4. CONDITII TEHNICE PENTRU MICROBILE, BILE MARI DE STICLA SI GRANULE
ANTIDERAPANTE

Microbilele de sticla sau bile mari sunt particule transparente, sferice destinate si asigure vizibilitatea nocturna
a marcajelor rutiere prin retroreflexia fasciculelor incidente ale farurilor unui vehicul spre conducitorul

vehiculului.
Granule antiderapante sunt destinate cresterii caracterului antiderapant al marcajului rutier.
Fiecare produs de marcare, utilizeaza un anumit tip de microbile sau bile mari de sticla.

Tipul i dozajul de microbile sau bile mari de sticld vor fi recomandate de fabricantul de produse utilizate
pentru marcaje rutiere $i confirmate de buletinul emis de laborator specializat, acreditat si/sau autorizat.
Ambalarea microbilelor sau a bilelor mari de sticla, ca atare sau in amestec cu granule antiderapante se face in
saci etansi.

Prescriptiile tehnice privind microbilele, bilele mari de sticld si granulele antiderapante trebuie sa corespundi

prevederilor SR EN 1423 si vor fi descrise si garantate calitativ de fabricant.
5. CLASIFICAREA MARCAJELOR RUTIERE

Marcaje longitudinale, de:

— separare a sensurilor de circulatie;

- separare a benzilor de acelasi sens.
Marcaje de delimitare a pértii carosabile;
Marcaje transversale de:

— oprire;

— cedare a trecerii;

- traversare pentru pietoni;

— traversare pentru bicicligti.
Marcaje diverse pentru:

- ghidare;

- spatii interzise;

- interzicerea stationdrii;

— statti de autobuze, troleibuze, taximetre;
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- locuri de parcare;

- piste pentru biciclisti

- zone cu trafic pietonal si de vehicule intens sau cu risc crescut de accidente

— ségeti, inscriptii sau imagini desenate pe partea carosabili;

Marcaje laterale aplicate pe:

- lucrdri de artd (poduri, pasaje denivelate, ziduri de sprijin);

- parapete;

— stélpi si copaci situati pe platforma drumului;

~ borduri.

Dimensiunile i modurile de pozare a marcajelor, tde diverse situatii, se executi conform prescriptiilor SR
1848-7.

Din considerente de sigurantd rutiera, Compania Nationala de Autostrizi si Drumuri Nationale isi rezerva
dreptul de a completa sau modifica dimensiunile si/sau modul de pozare a marcajului, previzate in SR 1848-7

fara a schimba semnificatia semnalizarii orizontale.

6. CONDITII DE REALIZARE A MARCAJELOR

6.1.  Autostrdzi, dramuri expres, drumuri nationale europene si drumuri nationale principale:

6.1.1.  Separarea sensurilor de circulatie (marcaj axial) si separarea benzilor de acelasi sens pentru drumuri

cu 2,3 si 4 benzi de circulatie, se executi astfel:

~ latimea benzii de marcaj 15 cm;

~ marcajul se executd conform prevederilor SR 1848-7;

- grosimea peliculei ude de vopsea de 500 — 600 microni functie de suprafata drumului, zone cu acostamente
consolidate sau cu rambleuri cu vegetatie, de tipul imbracamintilor asfaltice noi, vechi, in stare buni, slamuri

bituminoase, tratamente bituminoase anrobate, betoane de ciment noi.
6.1.2. Delimitarea partii carosabile:

- litimea benzii de marcaj 15 cm
- marcajul se executi:

® 1in afara localitatilor cu linie continua, cu exceptia drumurilor la care acostamentele (consolidate)
sunt amenajate ca benzi de urgentd cu latimi de minimum 2.5 m, unde se executd cu linie
discontinua conform prevederilor SR 1848-7.
¢ in interiorul localitatilor, de regula cu linie discontinua;
- grosimea peliculei ude de vopsea in functie de cererea beneficiarului (functie de suprafata drumului, zone cu

acostamente consolidate sau cu rambleuri cu vegetatie, de tipul imbracamintilor asfaltice noi, vechi in stare
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buna, rea, slamuri bituminoase, tratamente bituminoase anrobate, betoane de ciment noi).
Pe autostrada marcajul de delimitare a partii carosabile se executa cu linie continua, litimea liniei de marcaj de
25 cm.
Pentru autostrazi se va avea in vedere ca marcajul lateral de delimitare a benzilor de circulatic de banda de
urgentd, precum si cel de linga zona mediand, sa fie executat profilat pentru asigurarea efectului rezonator. In
vederea asigurérii scurgerii apelor se vor prevedea intreruperi ale marcajului continu la distante de 10.00m, pe
céte 5 cm, evitindu-se astfel aparitia acvaplanirii.
In zonele periculoase (cu santuri adinci, rambleuri inalte, etc) marcajul de delimitare a partii carosabile se
executd cu linie continud pe toata lungimea sectorului periculos, lifimea liniei de marcaj de 25 cm, iar
grosimea peliculei ude de vopsea de 600 microni.
Marcajele transversale si marcajele diverse se executd cu grosimi ale peliculei ude de vopsea de 600 microni.
Pe benzile de decelerare ale nodurilor rutiere, pentru atentionarea asupra reducerii vitezei se vor executa
marcaje rezonatoare transversale fn succesiuni de sase benzi amplasate la distanta de 1 m una fati de cealalti.
Pe benzile de urgent, din 200 in 200 m (pentru 100, 300, 500, 700, 900 m) se vor materializa prin marcaj cu
lungd duraté de viata pozitia bornei hectometrice.
Pe bretele nodurilor marcajul lateral de delimitare a partii carosabile se va executa profilat pentru asigurarea
efectulu irezonator.
6.2,  Drumuri nationale secundare
6.2.1. Marcajul de separare a sensurilor de circulatie (axial) :
- Jatimea benzii de marcaj 15 cm;
— marcajul se executd conform.prevederilor SR 1848-7;
- grosimea peliculei ude de vopsea in functie de cererea beneficiarului (functie de suprafata drumului, zone cu

acostamente consolidate sau cu rambleuri cu vegetatie, de tipul imbracamintilor asfaltice noi, vechi in stare

buna, slamuri bituminoase, tratamente bituminoase anrobate, betoane de ciment noi).
6.2.2. Delimitarea partii carosabile

- latimea benzii de marcaj 15 cm

— marcajul se executd, in afara localitatilor, de regula cu linie continu;

- In interiorul localitatilor, marcajul se executa de regula cu linie intrerupta;

- grosimea peliculei ude de vopsea de 400 microni.

Marcajele transversale si marcajele diverse se executd cu grosimi ale peliculei ude in functie de cererea

beneficiarului.

6.3. Marcajele temporare pe autostrizi, drumuri nationale europene, drumuri nationale principale si
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secundare se executd identic cu marcajele rutiere permanente, cu mentiunea ci marcajele longitudinale si de
delimitare a pértii carosabile se executd cu o litime cuprinsa intre 10 — 25 cm, la solicitarea administratorului
drumului,

Celelalte tipuri de marcaje rutiere temporare (transversale, diverse, prin sigeti si inscriptii) respectd
dimensiunile previzute in SR 1848-7.

Pe peliculd udé de vopsea (de 400, 500 sau 600 de microni) se pulverizeazi obligatoriu microbile.

Pentru marcaje temporare, pe imbracaminti noi bituminoase sau de beton de ciment se pot utiliza si produse
autoadezive aplicabile la rece (sub forma de benzi), care trebuie sa contind obligatoriu microbile..

Marcajele rutiere temporare nu au durati de garantie.

6.4. Incurbele amenajate cu supralirgire, marcajul pentru separarea sensurilor de circulatie se executi :

¢ Ia drumuri cu doua benzi de circulatie :

a) pentru o supralirgire de maximum 1,00 m se pastreaza banda exterioara de latime constantd, iar
supralirgirea se acordi integral benzii interioare;
b) pentru o supraldrgire care depéseste 1,00 m se acordi benzii exterioare 40 % din supralargirea

totala, iar benzii interioare 60 %;
¢ Ladrumuri cu trei si patru benzi de circulatie :

a) pentru o supraldrgire de maximum 1,00 m toata supralargirea se aloca benzii interioare;
b) pentru o supralargire care depaseste 1,00 m supraldrgirea totald se alocd benzilor in procentele

din tabelul urmator:

Nr. benzi Banda 1 (interioara) Banda 2 Banda 3 Banda 4
3 60 % 24 % 16 % --
4 36 % 26 % 22 % 16 %

In cazul in care supralérgirea ce ar trebui alocati bezilor 2 i 3 (la drum cu 3 benzi), respectiv benzilor 3 si 4 (la
drumurile cu 4 benzi) este mai micé de 1 m, aceasta se alocd benzii 2, respectiv benzii 3. fn aceasta situatie,

latimea benzii 3, respectiv 4 raméne in valoare de 3,5 m fiecare.
Axa drumului se va marca cu linie continua in urmatoarele cazuri:

- fin zona scolilor, pe portiunea cuprinsa intre cele dou indicatoare de avertizare ,,Copii”;
- inainte si dupa marcajele transversale, de trecere pentru pietoni, pe o portiune de 25 m;

- Tnainte si dupa intersectiile la nivel cu calea feratd pe o portiune de 50 m;
Nu se executd marcaje de delimitare a partii carosabile:

— 1in localitatile unde drumul are profil de strada (cu bordura);
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- pe poduri;

- acolo unde marginea partii carosabile este degradata.
Pe drumurile cu imbracaminte din beton de ciment marcajul axial se executi astfel:

¢ linia simpla a benzii de marcaj se pozitioneaza pe partea dreapta fata de axul drumului, mentinindu-
se o distanta de 6 cm intre rostul axial §i marginea exterioard a marcajului;

¢ linia dubla a benzilor de marcaj se aplicd simetric fata de rostul longitudinal al placilor din betonul de
ciment.

Marcajele transversale si marcajele diverse se executa cu grosimi ale peliculei ude de vopsea de 600 microni.

Pe sectoarele de drum pe care sunt programate si inceapa in semestrul doi, lucrari de intretinere periodica, din
considerente de siguranta rutierd, administratorul drumuluni poate dispune aplicarea unui marcaj provizoriu pana
la realizarea lucrérilor susmentionate. Drumurile, tipodimensiunile si culoarea marcajului sunt stabilite de

administratorul drumului.
6.5. Executia marcajului rutier

Marcajele rutiere se executa de o firmé cu experienta in lucréri executate pe autostrazi si drumuri nationale si cu

respectarea prescripfiilor prezentului caiet de sarcini, in ceea ce priveste:

- calitatea vopselei

- tipul iTmbracamintii rutiere, rugozitatea suprafetei, conditii de mediu si locale;

- proiectul de reglementare a circulatiei prin indicatoare si marcaje rutiere sau filmul marcajului;

~ executia corectd a premarcajului;

- pregatirea suprafetei pe care se aplicA marcajul (curdtare corespunzitoare pentru eliminarea oricaror
reziduri, deseuri sau alte materiale care contribuie la degradarea marcajului rutier).

- stabilirea dozajului ud de vopsea;

- dozaj de microbile, bile de sticla de alte dimensiuni;

- norme de Protectia Muncii, Prevenirea si stingerea incendiilor;

- instituirea restrictiilor de circulatie in conformitate cu ,,Normele metodologice privind conditiile de inchidere
a circulatiei si de instituire a restrictiilor de circulatie in vederea executdrii de lucriri in zona drumului public
si/sau pentru protejarea drumului *°.

Executia premarcajului se face prin trasarea unor puncte de reper, si simboluri pe suprafata pértii carosabile,

care au rolul de a ghida executantul pentru realizarea corectd a marcajelor. Simbolurile utilizate vor fi cele

prevazute in instructiunile tehnice pentru marcaje rutiere.

- premarcajul trebuie si respecte documentele grafice puse la dispozitie de beneficiar;

- premarcajul se executd cu aparate topografice sau manual, marcdndu-se pe teren cu vopsea punctele de

reper determinate;
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- corectitudinea realizarii premarcajului de catré executant se verifici de responsabilul  desemnat cu
supravegherea realizarii lucrarilor, inainte de aplicarea marcajului definitiv. In cazul respingerii
premarcajului de catre acesta, executantul va reface lucrarea pe cheltuiala sa.

— vopselele de marcare se aplici pe suprafete curate si perfect uscate, numai mecanizat. Microbilele sau bilele
mari de sticla se aplicd mecanizat pe vopseaua udi;

- cu produse compatibile cu cele aplicate n anii anteriori;

- pe sectoare de drum unde suprafata nu este corespunzitoare, aceasta se curata prin suflare cu aer comprimat
sau periere cu mijloace mecanizate;

- pe suprafete mici, grase, acestea se curatd prin frezare, fira degradarea suprafetei drumului sau prin spalare
cu jet de apa sub presiune;

— 1indepartarea prin frezare a unor suprafete marcate se reazlizeaza, in urmitoarele situatii:

® Cand modificiri ale “Proiectelor de reglementare a circulatiei prin indicatoare §i marcaje rutiere”,
impun corecturi ale marcajului existent;

® Cénd modificarea elementelor geometrice ale unui sector de drum impune stergerea marcajului
existent §i executarea noului marcaj pe alt amplasament;

® La solicitarea beneficiarul lucririlor, cand:

O se impune stergerea unor marcaje tempoarare;

o marcajul rutier vechi se exfolieaza.

Inlaturarea unui marcaj (permanent sau temporar) se realizeaza prin frezare mecanica, frezare cu apa, sau prin
ardere. Acoperirea cu un strat nou de marcaj de culoare neagra este permisa doar cu caracter de exceptie, in
conditiile in care suprafetele marcate necorespunzitor sunt reduse si izolate. Vopseaua de marcaj neagri trebuie

sa acopere complet si permanent vechiul marcaj.

Este interzisa mascarea marcajului prin aplicare de vopsea neagra/gri, daca aceasta afecteaza mai mult de 2%
din suprafa_a marcajului, masurat pe un sector de 10 m sau daca obturarea are ca scop mascarea unui element
de marcaj a carui ,reaparitic” data de uzura in trafic a stratului de acoperire ar putea genera confuzie si

accidente.

* Spalarea cu apa sub presiune. La calculul suprafetei spalate, litimea acesteia se considera egala cu de
maximum trei ori latimea benzii de marcaj, iar lungimea egala cu lungimea benzii de marcaj;

® Pe sectoare de drumuri europene, marcajul axial si cel aferent trecerilor pentru pietoni, se pot aplica,
la dispozitia administratorului drumului, de doui ori pe an, a doua oari fnainte de inceperea
sezonului rece;

® Marcajele rutiere realizate cu produse lichide in grosimi ale filmului ud de vopsea de 600 microni,
pot fi aplicate direct sau, la dispozitia administratorului drumului, din doua treceri succesive,

tehnologia fiind ud / uscat. Pe vopseaua uda se pulverizeazd microbile la fiecare trecere. Pe
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drumurile cu rugozitate mai mare de 70 mm (HS) se poate dispune aplicarea a doua straturi de 500
sau 600 microni. Nu se accepté realizarea unor grosimi mai mari de 1200 microni prin aplicare in
mai multe straturi a produselor lichide. Pentru obtinerea de grosimi mai mari beneficiarul poate
dispune realizarea marcajelor cu produsele previzute la punctele 2.3 péana la 2.6 din CAPITOLUL 2.
”Produse utilizate pentru realizarea marcajelor rutiere”. Marcajele realizate cu produsele mentionate
mai sus, pot fi reinprospatate periodic prin aplicarea unei pelicule subtiri (400 microni) de vopsea, pe

care se pulverizeaza microbile.
Prealabil inceperii executiei lucrarilor, Beneficiarul va furniza executantului :

— proiectul de reglementare a circulatiei prin marcaje rutiere (filmul marcajului), la sc. 1/1000, pentru marcajul
longitudinal, precum si detalii de executie la sc. 1/500, pentru marcajul in curbe, intersectii si alte sitnatii
speciale;

— un program cuprinzdnd drumurile si cantitatile fizice de lucréri, pe fiecare itinerar, care urmeaza a se executi
in anul respectiv, si lunar o esalonare a prioritatilor de executat, precum si a tipodimensiunilor marcajului
pentru fiecare drum in parte.

- caracterizarea suprafetelor, pentru fiecare drum, pe care urmeazi si se aplice marcajul rutier (tipul

imbracamintii rutiere, rugozitatea suprafetei).
Executia marcajului rutier poate demara in urmétoarele conditii:

- executantul a obtinut aprobarea administratorului drumului si acordul politiei rutiere pentru instituirea
restrictiilor de circulatie pe drumul public, in vederea executérii lucrarilor;
- executantul este dotat obligatoriu cu semnalizare rutiera;
- executantul a obtinut ordin de incepere a lucririlor din partea administratorului drumului;
- esalonul de lucru pentru marcaje longitudinale este constituit si are in componenta, de regula:
e un conducdtor tehnic (din partea executantului) pentru coordonarea activititii de aplicare a
marcajelor rutiere;
* autospeciald dotatd cu perii sau instalatii de spalare specifice pentru curatirea suprafetei de lucru pe
care se aplicd marcajul rutier;
® masina de marcaj cu mecanic deservent §i ajutor;
® remorci de transport masina de marcaj;
¢ muncitori pentru pozare - ridicare a conurilor de semnalizare si aprovizionarea masinii de marcaj cu
produsele de marcare;
¢ masina de Insotire a esalonului dotatd cu semnalizarea corespunzitoare;
® indicatoare rutiere (fig. U 40 — ,,Marcaje rutiere”, conform SR 1848/1);
¢ panouri mobile de avertizare luminoasa cu comanda electronic3 (fig.U41 — ,,Semnalizarea unui utilaj

ce se deplaseaza lucrind” conform SR 1848-1), pentru presemnalizarea i semnalizarea lucrarii.
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Esalonul de lucru pentru marcaje transversale si diverse este constituit si are in componenta, de regul:

- masina de Insotire si transport ;

- magina de marcaj;

- panouri mobile de avertizare luminoasd cu comanda electronicd (fig. U41 — ,,Semnalizarea unui utilaj ce se

deplaseaza lucrand” conform SR 1848-1), pentru presemnalizarea si semnalizarea lucrarii ;
Semnalizarea rutierd temporara pe timpul executiei lucrérilor consti in:

- presemnalizarea si semnalizarea lucrarilor prin indicatoare rutiere si mijloace de avertizare luminoasa cu
comanda electronic;

- pozarea cu conuri pentru protectia vopselei ude;

- autovehicul de incheiere a esalonului, care are rolul de a proteja vopseaua aplicati pana la darea in circulatie

si de a recupera conurile;
La inchiderea unei zile de lucru se incheie un raport conform modelului din Anexa nr.2.
Atributiile responsabilului desemnat sd supravegheze executia marcajelor rutiere :
Responsabil Beneficiar — responsabil marcaj SDN si DRDP :

- sd cunoasca prevederile din “Instructiunile tehnice pentru marcaje rutiere”, SR1848-7 Caietul de sarcini,
precum si toate celelalte ordine emise de CNADNR privind executia marcajelor ;

~ verificd proiectul de reglementare a circulatiei prin indicatoare si marcaje rutiere (filmul marcajului),
raspunde de exactitatea fntocmirii acestuia functie de realitatea de pe teren si a prevederilor din normativele,
instructiunile si ordinile CNADNR privind executia marcajelor rutiere;

~ pune la dispozitia executantului, proiectul de reglementare a circulatiei prin indicatoare si marcaje rutiere
(filmul marcajului) dupa care se executa lucrarile;

- supravegheaza si indruma in permanenid executia lucrarilor de marcaje rutiere.

- .verificd daca executantul efectueaza omogenizarea vopselei in ambalaj si strecurarea prin sita inainte de
punerea in operé;

- efectueaza periodic controlul cantitétilor si calititii materialelor folosite, prin determinari de grosimi de film
ud si dozaje de vopsea si bile de sticla precum si calitatea lucrarilor executate conform caietului de sarcini
tehnice;

- dispune incetarea lucrdrilor sau refacerea acestora pe cheltuiala executantului cind marcajul nu a fost
executat corect,

- vizeaza rapoartele zilnice completate de executant conform modelului din Anexa nr. 1.

- participd in comisiile ce efectueazi receptia la terminarea lucrarilor, respectiv la expirarea perioadei de

garantie.

7. CONTROLUL CALITATII MARCAJULUI
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Metodologia de verificare a calitatii se face conform SR EN 13459,
in timpul executarii marcajului rutier se fac urmatoarele verificari:

- marcajele rutiere din punct de vedere al formei, dimensiunilor, aspectului, rezistentei la uzura si uniformitatii
distributiei microbilelor reflectorizante;

— verificarea formei se face vizual. Banda de marcaj trebuie sa aibi un contur clar delimitat, litime constanti,
si nu prezinte frinturi sau serpuiri, iar microbilele sau bilele mari si fie uniform repartizate pe toatd

lungimea respectiv lafimea acesteia.

- controlul vizual se efectueazi pe timp de zi si noapte, urmérindu-se coeficientul de luminantd sub luminare
difuzi respectiv retroreflexia pe toatd suprafata marcajului.

Controlul trebuie realizat prin misurarea coeficientului de retroreflexie (Ry), al luminantei (B) si aderentei

(SRT) cu echipamente speicifice iar valorile la terminarea lucrérilor trebuie sa fie de:

e > 150 med/m>Ix pentru coeficientul de retroreflexie (Ry)
® > (0.4 pentru luminanta (B)
e > 45 pentru aderentd (SRT).

in situatii divergente, Beneficiarului se poate dispune efectuarea, prin grija executantului, de maésuratori cu

aparate specifice. Misuratorile se fac in prezenta reprezentantului desemnat de beneficiar. Se considerid

rezultate acceptabile acelea care sunt mai mari sau egale cu limitele prevazute in SR EN 1436+A1. Firmele care
executd marcaje rutiere trebuie sa fie dotate cu “RETROMETRU" pentru mésurarea retroflexiei marcajelor
rutiere.

- grosimile se verificd cu calibre poligonale sau tip roatd, prin masurarea peliculei de vopsea uda si cu calibre
pentru masurarea marcajelor In strat gros, prin mésurarea grosimii peliculei uscate;

- gradul de acoperire se verificd prin mésurarea cu ajutorul grilei (retele trasate pe o folie transparent#). Gradul
de acoperire reprezintd raportul intre numérul pétratelor din retea complet acoperite de vopsea §i numérul
total al pétratelor din retea, exprimat in procente;

- 1in cazul nerespectarii prescriptiilor caietului de sarcini, de catre executant, acesta este obligat sa refaca
marcajul pe cheltuiala proprie, in conditiile impuse de responsabilul desemnat sa supravegheze si sa indrume
in permanenti executia lucrdrilor de marcaje rutiere;

- fata de dimensiunile nominale date de SR 1848-7 se admit abateri conform limitelor maxime prevazute in

Tabelulnr. 1:
Daca se considera un modul ,, M ” de marcaj, atunci :
B = banda de marcaj;
S = interspatiul dintre doua benzi de marcaj;

1 = latime bandd de marca;.
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M=B+S

Tip Abatere Abatere
marcaj Banda (Ag) Interspatiu (As )

1:1 +5cm +5cm

3:6 +5cm +5cm +10cm
3:9 +5cm +10cm +15cm
9:3 +10cm +5cm +15cm
12:3 +10cm +5cm +15cm

Tabelul nr. 1

A p = abatere longitudinala a benzii de marcaj;

A s = abatere longitudinali a interspatiului;

A um = abatere longitudinald a modulului de marcaj;
A, =abatere in ldtime a benzii de marcaj 0,5 cm;

Pentru marcajele transversale, diverse, prin sageti si inscriptii se admit abateri de maximum + 1% .
8. RECEPTIA LUCRARILOR DE MARCAJ RUTIER

Receptia la terminarea lucrarilor si receptia la expirarea perioadei de garantie se efectueaza in conformitate cu

prevederile prezentului Caiet de Sarcini si a legislatiei in vigoare.
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DOCUMENTE DE REFERINTA

1. ACTE NORMATIVE

Legea 10/1995

privind calitatea in constructii

Legea 177/2015 referitoare la actualizarea prevederilor Legii 10/1995 -
calitatea in constructii
HG 766/1997 peniru aprobarea unor regulamente privind calitatea in

constructii modificatd si completata cu HG 675/2002 si
HG 1231/2008

Legea nr. 82/1998

Aprobarea OG nr. 43/1997 privind regimul drumurilor

OG nr. 43/1997

Ordonanta privind regimul drumurilor, cu modificérile si
completirile ulterioare

Ordinul MT nr. 43/1998

Norme privind ncadrarea in categorii a drumurilor de
interes national

Ordinu]l MT nr. 45/1998

Norme tehnice privind proiectarea, construirea si
modernizarea drumurilor

Ordinul MT nr. 46/1998

Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a
drumurilor publice

Ordimul MT/MI nr. 411/1112/2000
publicat in MO 397/24.08.2000

Norme metodologice privind conditiile de inchidere a
circulatiei si de instruire a restrictiilor de circulatie tn
vederea executdrii de lucréri in zona drumului public
si/saun pentru protejarea drumului

Legea nr. 319/2006

Legea securitatii i sanatétii In munca

HG 1425/2006

Norme metodologice de aplicare a Legii nr. 319/2006 cu
modificari si completéri

HG 300/2006

Norme de securitate si sanétate pe santiere

Legea nr. 307/2006

Legea privind apararea impotriva incendiilor

OUG 195/2002

Circulatia pe drumurile publice cu modificarile §i
completarile ulterioare

OUG or. 195/2005

Ordonanta privind protectia mediului, cu completirile
ulterioare

Directiva 89/655/30.X1.1989

Privind cerintele minime de securitate gi sdnétate pentru
a CEE (Comitetul Economic folosirea de citre lucritori a
echipamentului de lucru la European) locul de munca

II1. STANDARDE

SR EN 1423:2012

Produse pentru marcare rutierd. Produse de pulverizare,
Microbile de sticld, granule antiderapante si amestecul
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celor doua componente

SR EN 1436+A1:2009

Produse pentru marcare rutierd. Performanta marcajelor
rutiere pentru utilizatorii drumului

SR EN 1824:2012

Produse pentru marcare rutierd. Incercari rutiere

SR 1848-1:2011

Semnalizare rutierd. Indicatoare s§i mijloace de
semnalizare rutierd. Partea 1: Clasificare, simboluri si
amplasare

SR 1848-7:2015

Semnalizare rutierd. Marcaje rutiere

SR EN 13459:2011

Produse pentru marcare rutierd. Esantionare din stoc si
incercéri -

Instructiuni tehnice pentru marcaje rutiere ]
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CAIET DE SARCINI NR. §

INDICATOARE RUTIERE
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1. GENERALITATI

1.1.  Obiect si domeniu de aplicare

drumuri expres, drumuri nationale europene, drumuri nafi

secundare, drumuri de interes local, striizi si la receptia acestora.

Acesta cuprinde clasificiri dup# dimensiuni, simboluri, forme, prescriptii tehnice, precum si alte conditii
ce trebuie indeplinite de produsele susmentionate, in vederea utilizirii lor pentru semnalizarea
autostrazilor si drumurilor expres, drumurilor nationale europene, drumurilor nationale principale,

drumurilor nationale secundare, drumurilor de interes local, strazilor.

1.2. Prevederi generale

Confectionarea indicatoarelor rutiere si calitatea acestora trebuie si corespunda prevederilor seriei de

standarde privind Siguranta circulatiei — Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiere (SR 1848-1, SR

1848-2 si SR 1848-3).

Producatorul va asigura prin mijloace proprii sau prin colaborare cu unitati de specialitate, efectuarea

incercérilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

Producatorul este obligat ca la cererea beneficiarului si efectueze pe cheltuiala sa, verificari

suplimentare fatd de cele prevazute in prezentul caiet de sarcini.

Producatorul este obligat si asigure adoptarea masurilor tehnologice si organizatorice care si conduca

la respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

in cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, beneficiarul va dispune
fnlocuirea indicatoarelor necorespunzatoare si aplicarea masurilor prevazute de contract si de

reglementérile in vigoare.

2. TIPURI DE INDICATOARE, DISPOZITIVE DE SUSTINERE A INDICATOARELOR §I
MIJLOACE AUXILIARE DE SEMNALIZARE, PE DRUMURI NATIONALE

2.1. Forme, culori, simboluri ale indicatoarelor

Formele, simbolurile si dimensiunile indicatoarelor sunt prezentate in SR 1848-1, SR 1848-2 si SR
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1848-3.

2.1.1. Indicatoare de avertizare

Triunghi echilateral cu chenar rosu avand simbolul desenat cu negru pe fond alb;

Dreptunghi cu fond alb pe care sunt figurate varfuri de sdgeti rosii care indica sensul virajului
sau benzi rosii inclinate descendent spre partea carosabila;

Sageti incrucisate pentru semnalizarea trecerilor la nivel cu calea ferati, de culoare albi cu

chenar rosu — se instaleaza de administratorul caii ferate.

2.1.2. Indicatoare de reglementare

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.1.2.3.

Indicatoare de prioritate

Triunghi echilateral alb cu chenar rosu — pentru cedarea trecerii;

Octagon de culoare rosie avand inscriptia “STOP”’;

Romb cu fond alb si chenare galbene §i negre pentru drumul cu prioritate;

Circular cu fond alb si chenarul rosu, avand ca simbol doud sigeti de sens contrar, una rosie
§i una neagra,;

Patrat cu doud sdgeti de sens contrar, una rosie si una alba, pe fond albastru.

Indicatoare de interzicere sau restrictie:

Au forma circulard cu chenar rosu si simbolurile negre sau, dupa caz, rosii pe fond alb sau

albastru.

Indicatoare de obligare:

® Au forma circularé cu inscrisuri de culoare albi pe fond albastru.

2.1.3. Indicatoare de orientare i informare

Aceste indicatoare au fondul de culoare verde pe autostrazi, albastrd pe celelalte drumuri din afara

localitatilor si alba pentru obiectivele locale. Semnalizarea devierii temporare a circulatiei este pe fond

galben.

2.1.3.1.

Indicatoare de orientare:

Au urmatoarele forme:

Dreptunghiulard — pentru panourile de presemnalizare;

Sageatd — pentru orientarea in intersectii.
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Pe autostrazi, scrierea va fi de tip “normal” cu inaltimea H a literei majuscule de 300 mm, iar pe

celelalte drumuri va fi de tip “ingust”, cu inaltimea literei majuscule H = 200 mm, sau H = 250 mm.

2.1.3.2. Indicatoare de informare:

Au forme pétrate sau dreptunghiulare cu inscrisuri de culoare albd sau cu simbol negru ori rosu intr-un
pétrat cu fond alb. Pentru indicatorul de trecere pietoni existd si varianta la care indicatorul are pe

contur un chenar, cu liatimea de 50 mm, de culoare galben fluorescent din folie retroreflectorizanta cl.3.

2.1.3.3. Indicatoare de informare turistica

Indicatoare de informare turisticd au aspectul asemanator cu a indicatoarelor de informare generald, cu

deosebirea ca sunt pe fond maro.
2.1.4. Panouri aditionale

Aceste panouri au forme de dreptunghi, pétrat sau sfgeati si sunt montate sub indicatoarele descrise

anterior sau sub semafoarele rutiere din intersectiile de drumuri, completandu-le semnificatia.

2.2, Mijloace auxiliare de semnalizare a Incrarilor

Aceste indicatoare se realizeaza similar cu indicatoarele pentru semnalizarea curenta cu diferenta cé se

executd pe fond galben.

Semnalizarea rutierd temporarad trebuie intretinutd permanent pe toatd durata lucrarilor de cétre

constructor.

Indicatoarele cu caracter temporar trebui sa fie executate cu folie reflectorizanta din acceasi clasi de

retroflexie cu semnalizarea curentd de pe sectorul de drum respectv.
2.3. Mijloace de sustinere a indicatoarelor

Pe autostrazi semnalizarea rutierd de orientare in zona nodurilor rutiere se va realiza pe console si

portaluri.

Pentru intersectiile dintre drumurile nationale cu drumuri nationale si drumuri nationale cu drumuni

judetene, semnalizarea se va realiza pe console iar pentru cele cu drumuri comunale pe stélpi.

Mijloace de sustinere ale indicatoarelor (a caror amplasare are loc in afara ciii de rulare) pot fi: stapi cu

diferite profiluri, console incastrate in ziduri, console de sine stititoare, portaluri, etc., executate din

otel zincat la cald.
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Aceste mijloace de sustinere a indicatoarelor trebuie protejate anticoroziv prin zincare la cald sau prin

vopsire cu vopsea speciald pe baza de zinc.

Decizia pentru amplsarea unui anumit tip de suport se ia pe baza situatiei din teren si a propunerii
tehnice 1inaintatda de Producédtor, functie de conformatia/geometria terenului si dimensiunile
(determinantd este suprafata panoului) acestuia. Solutia de fundare (fundatie beton simplu sau armat,

dimensionare, etc.) pentru fiecare tip de stilp se di de catre Producitor si se aproba de Inginer.

Toate structurile metalice de tip consoli si portaluri/semi-portaluri se vor executa pe baza unor proiecte
de specialitate individuale date de Producétor, aprobate si avizate de un verificator de proiecte atestat.
Proiectul va contine toate plansele necesare executiei si punere in operé la nivel de detalii de executie
precum §i breviarul de calcul de rezisten{d staticd si dinamicd, procedeele tehnologice de executie,
detalii de armare si executii fundatii, etc. Proiectele vor contine si detalii de executie pentru elementele

si dispozitivele de montarea a panourilor indicatoare pe console/portaluri/semi-portaluri.

Alegerea solutiei tehnice - console/portaluri/semi-portaluri se va face pe baza proiectelor avizate, cu

punerea in balanti a eficientei economice si a fezabilitatii tehnice, raportate la situatia din teren.

Acolo unde proiectul o prevede, indicatoarele rutiere vor fi suspendate deasupra céii de rulare, prin
montajul pe console/portaluri/semi-portaluri.Un semi-portal este o structura de tip portal care
subéntinde doar un sens de deplasare al autostrazii (are un picior de sprijin in zona mediana si celélalt in
acostament /taluz lateral) si este folosit doar pentru semnalizarea verticald a acelui sens de deplasare.
Prin comparatie, un portal are o deschidere ce cuprinde ambele sensuri de deplasare pe autostrada si va

putea fi folosit pentru sustinerea de indicatoare rutiere pentru ambele sensuri de mers.

Portalurile si consolele se vor confectiona din profile de aluminu cu grosimea minimi de 2 mm §i se vor
achizitiona cu contur nchis pentru stélpi si cheson sau grinda spatiald (functie de calculul de rezistenta

de la Producitor), pentru traversa brat de consola.

Portalele si consolele vor fi protejate cu parapete metalic si vor fi prevazute cu sistem simplu i accesibil
de montare-demontare a grinzii in consold si stdlp de sustinere pentru asigurarea gabaritului necesar

viitoarelor transporuti agabaritice.

Stalpul de sustinere pentru indicatoare rutiere, console §i portaluri, indiferent de inaltime sé fie executat

dintr-o singur# bucata.

Fundatiile care se executd pentru prinderea sistemelor de sustinere a semmalizirii verticale si fie

executate la nivelul partii carosabile in vederea asigurdrii vizibilitatii. Tipul de fundatie va fi functie de
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solutia tehnica prevazuta in proiectul de specialitate de la Producitor.

Sisternele de sustinere si anume consolele si portalurile vor fi protejate cu parapet metalic.

3. CONFECTIONAREA INDICATOARELOR

Indicatoarele se vor confectiona din tabla de otel cu grosimea de min. 1 mm sau din tabli de aluminiu
cu grosimea de min. 2 mm, respectiv din profile de aluminiu extrudat pentru panourile de orientare de

mari dimensiuni, astfel incit sa se realizeze cu precizie formele si dimensiunile prevazute in SR EN

1848-1.

Suportul pentru indicatoarele care vor fi amplasate pe stalpi va fi executat din tabli de ofel zincati
protejata in cimp electrostatic. Suportul pentru indicatoarele rutiere care se vor monta pe console vor fi

executate din aluminiu, care si asigure o durata de viatd de minim 10 ani.

Indicatoarele triunghiulare, circulare, in forma de sigeata si cele dreptunghiulare cu laturi sub 1000 mm

confectionate din aluminiu vor avea conturul ranforsat prin dubla indoire.

Toate indicatoarele se executé cu dubla bordurare pe Intregul contur si colfuri rotunjite, in conformitate

cu prevederile SR 184é-1, SR 1848-2 5i SR EN 12899-1, SR EN 12899-2, SR EN 12899-3,

La indicatoarele din ofel, bordurarea va fi facutd prin simpla indoire. Indicatoarele din otel vor fi
protejate integral prin zincare cu un strat de acoperire in grosime de minimum 8 microni si apoi vopsite
pe spate si pe rebord cu un strat de acoperire in grosime de minimum 60 microni. Indicatoare cu
dimensiunea maximi de 3 m se vopsesc in cimp electrostatic. Indicatoarele Ia care dimensiunea maxima
depdseste 3 m, se protejeazd cu vopsea pe bazi de zinc peste care se aplicd vopsea alchidica.
Indicatoarele din aluminiu se vopsesc numai pe spate si pe canturi in culoare gri deschis, matd sau

semimata spre a evita efectul de oglinda. Se interzice utilizarea vopselelor pe baza de ulei.

Sistemul de prindere pe stilp al indicatorului va fi deasemenea protejat anticoroziv prin zincare sau
cadmiere. Protectia anticorozivi trebuie sa asigure o duratd de serviciu a suportului metalic egali cu

durata de serviciu a foliei reflectorizante utilizate, in conditii normale de exploatare.

Legitura intre indicatoare si sistemul de prindere pe stilpi se va realiza cu suruburi montate pe giuri
practicate pe rebordul indicatoarelor, prin bolturi filetate pe spatele indicatoarelor, cu sudurd prin

puncte sau prin benzi dublu adezive speciale.

Panourile dreptunghiulare sau patrate la care latura ce mai mica depéseste 1000 mm, se execut3 astfel:
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¢ Dintr-una sau mai multe foi de tabla ranforsate cu corniere sau profile de tabla indoita, pe
contur si la fmbinarea foilor de tabla;
® Din profile speciale din aluminiu, astfel incit si aibd o suprafatd uniformi si sd reziste

fenomenelor meteo nefavorabile.

La indicatoarele mentfionate mai sus, fetele indicatoarelor se executi din folii reflectorizante clasa 1, 2,

sau 3, functie de solicitérile din teritoriu, in conformitate cu SR EN 12899-1.

Conturul de culoare rosie al indicatoarelor triunghiulare si circulare, precum si fondul albastru sau verde
al indicatoarelor de obligare si informare, se executd prin serigrafiere. Simbolul de culoare neagra al
indicatoarelor triunghiulare si circulare precum si a celor de informare si localizare se poate realiza fie

prin serigrafiere, fie prin aplicarea simbolului sau literelor decupate din folie neagra autoadeziva.

Fondul de culoare albastrd sau verde aferent fetelor indicatoarelor de orientare se va realiza prin
aplicarea de folii reflectorizante clasa 1. Pe acest fond se vor aplica chenarul §i scrierea din folie

reflectorizanta de culoare albi clasa 2.

Pentru realizarea indicatoarelor cu Inscrisuri, se poate proceda la aplicarea pe panou a unor folii
reflectorizante albe de clasa 2 (High intensity grade) sau clasa 3 (Diamond grade) peste care se aplici

un film colorat special, de culoare verde sau albastrd, din care au fost decupate literele constituind

mesajul dorit.

Folia reflectorizanti de clasa 1 trebuie si aiba durata de servicin garantat3 de 7 ani, iar cele din clasele 2

si 3 de 10 ani doveditd prin agrementul tehnic.

Indicatoarele rutiere pentru autostrazi, drumuri expres si bretelele nodurilor rutiere se vor confectiona

cu folie clasa 3 (Diamond Grade)
Indicatoarele rutiere pentru drmurile nationale se vor confectiona din folie clasa 2 (high Intensity Grade)

Pregitirea suprafetei vopsite a indicatoarelor metalice In vederea aplicarii foliei reflectorizante comporta
urmétoarele operatiuni:

¢ Degresarea cu apa si detergenti a suprafetei pentru a indeparta orice urma de ulei;

o fnlaturarea urmelor de praf cu o crpa moale, curata i stergerea cu o cArpi inmuiata in

alcool;

® Dupi zvintare se poate trece la aplicarea foliei reflectorizante.

Foliile reflectorizante trebuie sa corespundd calitativ conditiilor din acest caiet de sarcini
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Aplicarea foliei se poate face “la rece” atunci cand se foloseste folie cu adeziv activate prin presare, sau

“la cald”, in instalatii speciale, atunci cind se foloseste folie cu adeziv activate la cald.

In cazul aplicérii “la rece”, atét indicatorul cét si folia se lasd cel putin 24 ore la temperatura incéperii,

care trebuie sa fie de 20 - 25 ° C,

Indicatoarele se ambaleaza cite doud buciti, fatd in fata, separate printr-o foaie de hirtie de protectie.
Depozitarea se face pe stelaje a céror rafturi si nu fie la inaltime mai mare de 1,50 m, In pozitie

verticald, fard a se sprijini direct unele de altele spre a evita zgfrieturile.

Indicatoarele de presemnalizare care au dimensiuni mai mari se ambaleaza astfel incit s nu fie

degradate in timpul manipuldrii i a transportului.

Pe ambalaj se vor aplica sau ataga etichete pe care se va inscric numérul figurii si denumirea

indicatoarelor ambalate.

Dimensiunile indicatoarelor pentru autostrdzi drumuri expres si bretelele nodurilor rutiere sunt din
categoria “foarte mari”, iar pentru celelalte drumuri nationale din categoria “mari”, asa cum sunt
prevazute In SR 1848-2, cu completarile din prezentul caiet de sarcini. Pentru unele tronsoane de
drumuri europene de importantd deosebita, Compania Nationale de Autostrizi si Drumuri Nationale din

Romania S.A., poate solicita indicatoare de dimensiuni “foarte mari”.

Marcarea indicatoarelor se face prin poansonarea pe rebord a initialelor CNADNR fnsotite de anul de
fabricatie. De asemeni, pe spatele indicatorului se vor lipi etichete greu destructibile cu o suprafaa de
maxim 30 cm? care contin:

e Sigla si denumirea firmei care a fabricat folia reflectorizanta;

¢ Sigla si denumirea producatorului;

* Anul de fabricatie;

® Cuvintele “INDICATOR GARANTAT”.

Initialele C.N.A.D.N.R. si anul de fabricatie pot fi eventual incluse in stratul de vopsea in cdmp

electrostatic de pe spatele indicatorului.
4. CONDITII DE CALITATE ALE FOLIEI REFLECTORIZANTE

4.1. Generalitati

Foliile reflectorizante mai frecvent utilizate pe autostrézi, drumuri expres si drumuri nationale sunt cele
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din clasele 1, 2 si 3 descrise mai jos:

* Folii reflectorizante de clasa 1 (engineering grade) — sunt constituite din microbile de sticla

inglobate Intr-o rasind transparenta care are fata vazuta neteda, iar fata cealaltd este acoperitd

cu un adeziv durabil activate la cald sau la rece prin simpla presare;

¢ Folii reflectorizante de clasa 2 (high intensity grade) — au performante de retroreflexie mult

superioare foliilor de clasa I. Aceste folii au spre exterior aer incapsulat intre suprafata

microbilelor si fata superioari a foliei;

e Folii reflectorizante de clasa 3, denumita si folie reflectorizantd miciroprismatic, compusa

din elemente optice sub forma de lentile prismatice constituite din risind sinteticid

transparenta.

Metodele de testare pentru foliile reflectorizante noi si pentru indicatoarele aflate in exploatare constau

din teste fotometrice, incercéri la actiuni mecanice si rezistenta la medii agresive.

Tehnologiile de prelucrare, aplicare si imprimare a folillor reflectorizante, trebuie sa respecte

prescriptiile fabricantului foliei privind precautiile de Juat la efectuarea acestor operatii.

Proprietitile cromatice, factorii de luminanta si coeficientii de retroreflexie ai foliilor retroreflectorizate,

microprismatice din clasa 1 si 2 trebuie si fie conform prevederilor SR EN 12899-1, iar cele din clasa 3

trebuie sé fie conform prevederilor SR 1848-2.

Tabelul 1 — Coordonate cromatice diurne si factori de luminanta. Clasa CR1

Culoare 1 2 3 4 Factor de luminanta
B
X y X y X y X y Tabelul 3 | Tabelul 4
Alb 0,355 | 0,355 0,305 | 0,305 | 0,285 | 0,325 | 0,335 | 0,375 | >0,35 >0,27
Galben 0,522 | 0,477 | 0,470 | 0,440 | 0,427 | 0,483 [ 0,465 | 0,534 |>0,27
A se vedea
tabelul 3
Galben 0,545 | 0,454 | 0,487 | 0,423 | 0,427 | 0,483 | 0,465 | 0,534 >0,16
A se vedea
tabelul 4
Portocaliu 0,610 | 0,390 | 0,535 | 0,375 | 0,506 | 0,404 | 0,570 | 0.,.42 (>0,17 |=0,14
9
Rosu 0,735 | 0,265 | 0,674 | 0,236 | 0,569 | 0,341 | 0,655 | 0,345 [ >0,05 >0,03
Albastru 0,078 |0,171] 0,150 | 0,220 | 0,210 | 0,160 | 0,137 | 0,038 | > 0,01 >0,01
Verde 0,007 | 0,703 | 0,248 | 0,409 | 0,177 | 0,362 | 0,026 | 0,399 | > 0,04 >0,03
Verde inchis | 0,313 | 0,682 | 0,313 | 0,453 | 0,248 | 0,409 | 0,127 | 0,557 | 0,01<8 <0,07
Maron 0.,45 | 0,397 | 0,523 | 0,429 | 0,479 | 0,373 | 0,558 | 0,394 | 0,03<8 <0,09
5
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| Gri

1 0,350 | 0,360 [ 0,300 [ 0,310 | 0,285 | 0,325 | 0,335 | 0,375

| 0,12<

B <0,18

Tabelul 2 — Coordonate cromatice diurne si factori de lJuminanti. Clasa CR2

Culoare 1 2 3 4 Factor de lJuminanti
B
X y X y X ¥ X y | Tabelul 3 | Tabelul 4
Alb 0,305 | 0,315 | 0,335 | 0,345 | 0,325 | 0,355 | 0,295 | 0,325 | > 0,35 >0,27
Galben 0,494 | 0,505 | 0,470 | 0,480 | 0,493 | 0,457 | 0,522 | 0,477 | > 0,27
A se vedea
tabelul 3
Galben 0,494 | 0,505 | 0,470 | 0,480 | 0,513 | 0,437 | 0,545 | 0,454 >0,16
A se vedea
tabelul 4
Rosu 0,735 | 0,265 | 0,700 | 0,250 | 0,610 | 0,340 | 0,660 | 0,340 | > 0,05 >0,03
Albastru 0,130 | 0,086 | 0,160 | 0,086 | 0,160 | 0,120 | 0,130 | 0,120 | > 0,01
A se vedea
tabelul 3
Albastru 0,130 | 0,090 | 0,160 | 0,090 | 0,160 | 0,140 | 0,130 | 0,140 >0,01
A se vedea
tabelul 4
Verde 0,110 | 0,415 | 0,150 | 0,415 | 0,150 | 0,455 | 0,110 | 0,455 | > 0,04
A se vedea
tabelul 3
Verde 0,110 | 0,415 0,170 | 0,415 | 0,170 | 0,500 | 0,110 | 0,500 >0,03
A se vedea
tabell 4
Verde inchis | 0,190 | 0,580 | 0,190 | 0,520 | 0,230 | 0,580 | 0,230 | 0,520 | 0,01< 8 <0,07
Maron 0,455 | 0,397 | 0,523 | 0,429 | 0,479 | 0,373 | 0,558 | 0,394 | 0,03< B <0,09
Gri 0,305 | 0,315 | 0,335 | 0,345 | 0,325 | 0,355 | 0,295 | 0,325 | 0,12<8 <0,18-
Tabelul 3 — Proprieta{i cromatice i factori de luminanta. Folii din clasa 3
Culoare 1 2 3 4 Factor de
X y X y X y X y luminanta
4]
Alb 0,305 0,315 0,335 0,345 0,325 0,355 0,295 0,325 |>0,40
Galben | 0,494 0,505 0,470 | 0,480 0,513 0,437 0,545 0454 |>20,24
Rosu 0,735 0,265 0,700 | 0,250 0,610 0,340 0,660 (0,340 |>0,03
Albastru | 0,130 0,090 0,160 | 0,090 0,160 0,140 0,130 0,140 [>0,01
Verde 0,110 0,415 0,170 | 0,415 0,170 0,500 0,110 | 0,500 |=>=0,03
Fluo 0,387 0,610 0,369 0,546 0,428 0,496 0,460 |0,540 |>0,60
YG
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Tabelul 4 — Coeficient de retroreflexie RA Clasa RA (cd Ix-1 .m-2)

Geometria Culoare
masurérilor
a B1 Alb | Galben | Rosu | Verde | Albastru | Maron | Portocaliu Gri
(B2=0
)
12> | +5° 70 50 14,5 9 4 1 25 42
+30° 30 22 6 3,5 1,7 0,3 10 18
+40° 10 7 2 1,5 0,5 # 2,2 6
207 | +5° 50 35 10 7 2 0,6 20 30
+30° 24 16 4 3 1 0,2 8 144
+40° 9 6 1,8 1,2 # # 2,2 54
2° | 45° 5 3 1 0,5 # # 1.2 3
+30° | 2,5 1,5 0.5 0,3 # # 0,5 1,5
+40° 1,5 1,0 0,5 0,2 # # # 09
# semnifica: “‘valoare mai mare ca zero dar care nu este semnificativd sau nu se aplica

Tabelul 5 — Coeficient de retroreflexie RA Clasa RA 2 (cd Ix-1 .m-2)

Geometria Culoare
masurarilor
a B1 Alb | Galben | Rosu | Verde | Verde | Albastru | Maron | Portocaliu | Gri
(B82=0) inchis
12 +5° 250 170 45 45 20 20 12 100 125
+30° 150 100 25 25 15 11 8,5 60 75
+40° 110 70 15 12 6 8 5,0 29 55
20° +5° 180 120 25 21 14 14 8 65 90
+30° | 100 70 14 12 11 8 5 40 50
+40° |95 60 13 11 5 7 3 20 47
2° +5° 5 3 1 0,5 0.5 0,2 0.2 1,5 2,5
+30° |25 1,5 0,4 0,3 0,3 # # 1 1,2
+40° | 1,5 1,0 0,3 0,2 0,2 # # # 0,7
# semnifica: “valoare mai mare ca zero dar care nu este semnificativi sau nu se aplica
Tabelul 6 — Coeﬁcien;j de retroreflexie - Folii din clasa 3 (cd/lux.m2)
Geometria Culoare
mésurarilor
a B1 Al Galben Rosu Verde Albastru | Fluo YG
(B2=0)
0 1 2 3 4 5 6 7
0,1° +5° 850 550 170 85 55 700
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+20° 600 390 120 60 40 480
+30° 425 275 85 40 28 340
0,2° +5° 625 400 125 60 40 500
0 1 2 3 4 7
+20° 450 290 90 45 30 360
+30° 325 210 65 30 20 260
0,33° +5° 425 275 85 40 28 340
+20° 300 195 60 30 20 240
+30° 225 145 45 20 15 180
0,5° +5° 320 224 64 32 16 256
+20° 240 168 48 24 12 192
+30° 160 112 32 16 8 128
+40° 80 56 16 8 4 64
1,0° +5° 120 84 24 12 6 96
+20° 90 63 18 9 4,5 72
+30° 60 42 12 6 3 48
+40° 30 21 6 3 1,5 24
1,5° +5° 32 22 6,5 3 1,5 32
+20° 24 16,5 5 25 1 24
+30° 16 11 3 1,5 - 16
+40° 8 5,5 1,5 1 - 8
‘- ‘ reprezinta “Valori mai mari de 0, dar mai mici de' 0,1”

4.1.1. Incerciri de laborator

Foliile retroflectorizante trebuie si prezinte o buna aderenta la suport, indepartarea prin jupuire
neputénd fi posibild fard distrugerea foliei.

Testul de aderentd la suport se executd pe esantioane aviand dimensiunile de 10x15cm. Cu un cutit sau
lama se jupoaie folia de pe suport sa mai raména prinsé la un capat o bucatid de 2 x 2 cm. Se incearca
jupuirea mai departe a foliei cu mina. Daca aceasta nu este posibili decat prin distrugerea foliei, testul

de adeziune se considera ca fiind corespunzator.

Testul la rezistenta la soc se face coform SR EN ISO 6272-2

¢ O mostra cu dimensiunile de 15 x 15 cm decupaté din indicatorul rutier este asezatd pe o
rami avénd laturile de 10 x 10 cm. De la o inaltime de 26 cm cade o masa de 540 g, pentru
folii din clasa 1 si clasa 2. Pentru clasa 3, testarea se face coform SR EN ISO 6272-2 si SR
EN 12899-1;

e Testul se considerd corespunzator dacad folia nu se desprinde de suport si nu prezintd
crapaturi.

Testul la rezistenta la cdldura uscaté se executa astfel:
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* O monstra avind dimensiunile de 7,5 x 15,0 cm se mentin 24 ore in etuvi la temperatura de
71°+ 3° C, apoi se conditioneazi 2 ore la temperatura camerei, dupa care se poate interpreta
testul. Testul este considerat corespunzitor dacd mostra nu prezintd defecte de tipul fisuri,
cojiri sau desprinderi de suport. Pentru folii clasa 3 placutele au dimensiuni de 15 x 15 cm.
Expunerea se face la temperatura de 77° C. Caracterizarea optica se face conf. SR EN

12899-1.

Testul la rezistenta la frig se executd astfel;

® O monstrd avand dimensiunile de 7,5 x 15,0 cm se péstreazi timp de 72 ore in congelator la
temperatura de - 35° + 3° C, dupé care se conditioneaza 2 ore la temperatura camerei §i se
interpreteazd testul. Testul este considerat corespunzitor daca mostra nu prezinta defecte de

tipul de fisuri, cojiri sau desprinderi de suport.

Testul de rezistenta la coroziune constd in determinarea rezistentei la ceata salind produsd prin
pulverizarea la temperatura de 35° + 2°C a unei solutii de 5 parti in greutate clorura de sodium dizolvata
in 95 parti apd distilatd. Mostrele de testat, cu dimensiunile de 15,0 x 15,0 cm, sunt supuse actiunii cetii
salind la min. 2 cicluri de céte 22 ore fiecare, separate de un interval de 2 ore la temperatura camerei,
timp in care mostrele pot fi uscate. La terminarea ambelor cicluri, mostrele se spala cu apa distilata si se

usuca cu o pisla in vederea examindrii.

Testul se considerd corespunzator dacd mostrele nu prezintd defecte de suprafatd de tipul fisuri,
decolari, etc, iar coeficientul de retroreflexie si coordonatele cromatice corespund conditiilor inscrise in

SR EN 12899-1.

Testul la rezistentd la intemperii se executa astfel:

* Mostrele de folii reflectorizante se expun in diferite zone climatice timp de 2 ani, cu fata
orientatd spre sud si la o inclinare de 45° fatd de orizontala. Suprafata mostrei se spala
periodic pentru indepartarea pulberilor depuse din atmosfera. In vederea interpretérii testului,

mostrele se spald cu api distilata si se conditioneaza.

Testul se considera corespunzitor daci:

® Mostrele nu prezinta defecte de suprafata de tip fisuri, umflaturi, cojiri, contractii ce depasesc
0,8 mm, intinderi sau desprinderi de suport si corespunde fotometric conditiilor de “rezistenta

lIa coraziune”

Foliile retroreflectorizante trebuie sd prezinte in structura acestora un marcaj de identificare durabil si
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vizibil. Durabilitatea marcajului trebuie sa fie cel putin egald cu durata de viatda a foliei

retroreflectorizantd. Marcajul trebuie si contini cel putin urmatoarele informatii:

e Simbolul CE;
¢ Numele sau logo-ul producétorului;
® (lasa de performanta in retroreflexie/durata de serviciu;

¢ Codul de identificare a lotului de productie.

Toate aceste informatii trebuie sa fie prezente cel putin o datd pe orice suprafatid de 400x400 mm a

foliei si cel putin o datd pe suprafata fiecarui indicator.
5.  EVALUAREA CONFORMITATII

Conformitatea unui panou de semnalizare rutierd trebuie demonstrati prin
¢ Incercarea initiald de tip SR EN 12899-5;

® Controlul productieii in fabrica efectuat de producitor conform SR EN 12899-4.

Un sistem de control al productiei in fabricd conform EN ISO 9001 si care tine cont de cerintete

specifice produsului din SR EN 12899-1, trebuie considerat satsficitor cerintelor de control al

productiei in fabrica.
6. CONTROLUL CALITATII SI RECEPTIA INDICATOARELOR

Fiecare lot de indicatoare livrate trebuie sa fie insotit de certificatul de conformitate al produsului.
Verificarea calitétii, a cantitatii sireceptia indicatoarelor se fac de catre reprezentantii beneficiarului.

Furnizorul trebuie si-si asigure colaborarea unui laborator competent in domeniu acceptat si de

beneficiar.

Furnizorul va trebui sd propuna un plan de control al calitatii, insusit de beneficiar, cuprinzind testele ce

se vor efectua la fabricatie.

In plus fatd de aceste teste, beneficiarul isi rezerva dreptul de a face contra expertizele pe care le

considera necesare, pe cheltuiala furnizorului.
Verificarile pe parcursul executiei si la livrare:
® Verificarea prin sondaj a planeitatii, formei fetei indicatoarelor si a dimensiunilor;

® Verificarea integritétii ambalajelor;
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chenare;

o 3 % pentru grosimea literelor;

® Verificarea numarului de indicatoare din fiecare tip;

® Verificarea buletinului de calitate ce insoteste marfa, emis de producator.
Receptia se face atit in ce priveste calitatea cat i in ce priveste tipodimensiunile.
Toate produsele care nu corespund calitativ caietului de sarcini vor fi refuzate.

Verificérile dupd montarea indicatoarelor constau in:

* Respectarea amplasirii in lungul drumului si fn profil transversal, conforn SR 1848-2;

¢ Modul de prindere pe stilpi conform prezentului caiet de sarcini.
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ANEXA - DOCUMENTE DE REFERINTA

I. ACTE NORMATIVE

Legea 10/1995 privind calitatea in constructii

Legea 177/2015 referitoare la actualizarea prevederilor Legii 10/1995 -
calitatea in constructii

HG 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in

constructii modificati si completatd cu HG 675/2002 si
HG 1231/2008

Legea nr. 82/1998

Aprobarea OG nr. 43/1997 privind regimul drumurilor

OG nr. 43/1997

Ordonanta privind regimul drumurilor, cu modificarile si
completérile ulterioare

Ordinul MT nr. 43/1998

Norme privind incadrarea in categorii a drumurilor de
interes national

Ordinul MT nr. 45/1998

Norme tehnice privind proiectarea, construirea si
modernizarea drumurilor

Ordinul MT nr. 46/1998

Norme tehnice privind stabilirea clasei tehnice a
drumurilor publice

Ordinul MT/MI nr. 411/1112/2000 | Norme metodologice privind conditiile de inchidere a
publicat in MO 397/24.08.2000 circulatiei si de instruire a restrictilor de circulatie in

vederea executdrii de lucrdri in zona drumului public
si/sau pentru protejarea drumului

Legea nr. 319/2006

Legea securitatii $i sanatatii in muncéa

HG 1425/2006

Norme metodologice de aplicare a Legii nr. 319/2006 cu
modificri §i completari

HG 300/2006

Norme de securitate si sdnitate pe santiere

Legea nr. 307/2006

Legea privind apararea impotriva incendiilor

OUG nr. 195/2005

Ordonanta privind protectia mediului, cu completarile
ulterioare

Directiva 89/655/30.X1.1989 Privind cerintele minime de securitate si sanétate pentru a

CEE (Comitetul Economic folosirea de citre lucratori a
echipamentului de lucru la European) locul de muncd

II. STANDARDE

SR 1848-1:2011

Semnalizare rutierd. Indicatoare si mijloace de semnalizare rutiera.
Partea 1: Clasificare, simboluri §i amplasare

SR 1848-2:2011

Semnalizare rutierd. Indicatoare §i mijloace de semnalizare rutierd.
Partea 2: Conditii tehnice ]

SR 1848-3:2011

Semnalizare rutierd. Indicatoare si mijloace de semnalizare rutierd.
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Partea 3: Scriere si mod de alcituire

SR EN 12899-1:2007

Indicatoare fixe pentru semnalizare rutiera verticala. Partea 1: Panouri
fixe

SR EN 12899-2:2007

Indicatoare fixe pentru semnalizare rutiera verticala. Partea 2: Borne
luminoase

SR EN 12899-3:2007

Indicatoare fixe pentru semnalizare rutierd verticald. Partea 3: Stilpi
de dirijare  pentru  balizajul permanent §i  dispozitive
retroreflectorizante

SR EN 12899-4:2007

Indicatoare fixe pentru semnalizare rutiera verticald. Partea 4:
Controlul productiei in fabrica

SR EN 12899-5:2007

Indicatoare fixe pentru semnalizare rutierd verticald. Partea 5:
Incercare initiala de tip

SR EN ISO 6272-2:2012

Vopsele si lacuri. Incercari de deformare rapida (rezistenta la soc).
Partea 2: Incercarea prin caderea unei mase cu penetrator cu suprafata
micd

SR EN ISO 9001:2015

Sisteme de management al calitatii. Cerinte
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