ANEXA NR.2

FUNDATII DIN PIATRA SPARTA



CAPITOLUL I - GENERALITA 1

1. OBIECT SI DOMENIU DE APLICARE

Prezentul caiet de sarcini contine specificatiile tehnice privind executia Si receptia straturilor de

fundatie de piatra sparta din structurile rutiere ale drumurilor publice si ale strazilor.

El cuprinde conditiile tehnice care trebuie si fie indeplinite de materialele de constructie folosite,

prevazute in SR EN 13242 +A1/2008.si de stratul de fundatie realizat conform STAS 6400.

2. PREVEDERI GENERALE

2.1.  Stratul de fundatie din piatra sparta se realizeazd intr-unul sau mai multe
straturi, in functie de grosimea stabilita prin proiect si variaza conform prevederilor STAS 6400.

2.2, Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice Si tehnologice corespunzitoare
pentru respectarea strictd a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

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

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

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

2.6.  Notiunea ,Inginerul” semnifica pe Reprezentantul Beneficiarului.
3. AGREGATE NATURALE

3.1 Materialele granulare folosite la  executia straturilor de macadam sunt  urmitoarele:
- piatra sparta sort 40-63, conform SR 13242+A1
- split, ,conform SR 13242+A1
- savura, conform SR 13242+A1
- cribluri , conform SR 13242+A1
- nisip natural , conform SR 13242+A1

3.2 Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, acide nealterabile la aer, apa sau inghet, fara urme vizibile de
dezagregare fizica, chimica sau mecanica, omogen in ce priveste culoarea si compozitia mineralogica, cu
structura omogena si compacta.

3.3 Caracteristicille fizice ale rocii de provenienta (densitate, densitate aparenta, compactitate, porozitate
totala, absorbtie de apa la presiune normala si coeficient de saturatie, densitate in grimada si volumul de
goluri) trebuie sa corespunda standardelor sau documentelor tehnice normative de produs in vigoare,
pentru roca respectiva.



3.4.  Agregatul se va aproviziona din timp, in depozite intermediare, pentru a se asigura
omogenitatea $i constan a calita ii acestuia. Aprovizionarea la locul de punere in operd se va face
numai dupa efectuarea testelor de laborator complete, pentru a verifica daca agregatele din depozite

indeplinesc cerin ele prezentului caiet de sarcini $i dupa aprobarea Inginerului.

3.5, Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE
si, dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabricd sau rapoarte de incercare

prin care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator acreditat/autorizat.

3.6.  Laboratorul Antreprenorului va tine evidenta calitatii balastului sau balastului amestec

optimal astfel:

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

- intr-un registru (registru pentru incercari agregate) rezultatele determindrilor efectuate de

laborator.

3.7.  Depozitarea agregatelor se va face in depozite deschise, dimensionate in func ie de
cantitatea necesara Si de esalonarea lucrdrilor.
3.8.  In cazul in care se va utiliza agregate din mai multe surse, aprovizionarea $i depozitarea

acestora se va face astfel incat sa se evite amestecarea materialelor aprovizionate din surse diferite.

4. CONTROLUL CALITATII AGREGATELOR INAINTE DE REALIZAREA

STRATULUI DE FUNDATIE
4.1.  Controlul calitatii se face de cédtre Antreprenor, prin laboratorul sau, in conformitate cu

prevederile in vigoare ,dupa cum urmeaza:

Examinarea datelor inscrise in la fiecare lot
certificatul de calitate sau aprovizionat - SR EN 13242+A1
certificatul de garantie
Granulozitatea sorturilor O probi la max. 500 SR EN 933-1

mc pentru fiecare -

sort §i sursda
Forma granulelor pentru piatra O probi la max. 500 SR EN 933-3
sparta mc pentru fiecare sort -
-coeficient de aplatizare | i fiecare sursa SR EN 933-4
Ass%max

-indice de forma ., SI3;%, max.

Calitatea partilor fine O proba la max. 500 SR EN 933-8
(Echivalent de nisip) SE minim mc pentru fiecare -

( doar in cazul nisipului natural) sursi

Valoare sulfat de magneziu O probd la max. 500 SR EN 1367-2
-procent pierdere de masa MS % mc pentru fiecare :

maxim sursa

Rezistenta la fragmentare O proba la max. 500

-Coeficientul Los Angeles mc pentru fiecare - SR EN 1097-2

(LA30 ) % max. sort si fiecare sursa



cheltuiala Antreprenorului.

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

Caracteristicile obtinute pe acest sector se vor consemna in scris pentru a servi la urmarirea calitatii

lucrarilor viitoare.

5.3.CONDITII PRELIMINARE
Executia fundatiei de piatra sparta poate incepe numai dupa ce stratul inferior de fundatie din balast
din sectorul respectiv, au fost verificate si receptionate de Inginer.
Este interzisa asternerea intr-un acelasi sector de lucru, a agregatelor provenind din depozite diferite.
Acolo unde stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei, acostamentele vor fi
completate si compactate simultan cu executia stratului de fundatie, astfel incat acesta sa fie permanent
incadrat de acostamente.
Pentru evitarea degradarilor accidentale, Antreprenorul va lua toate masurile pentru limitarea
circulatiei pe stratul compactat si finisat.
Este interzisa asternerea stratului de fundatie atunci cand:
0 Umiditatea agregatelor este in afara limitelor specificate
O Agregatele sunt inghetate sau contin gheata;
o Conditiile meteo determina ca patul drumului / stratul de forma (daca este cazul) sa nu mai

raspunda cerintelor pentru a fi acoperit

6 . EXECUTIA STRATULUI DIN PIATRA SPARTA
6.1. Fundatia pe care se aseaza stratul din piatra sparta folosit ca strat de baza sau ca imbracaminte se execute conform STAS
6400 - 84.
6.2. Piatra sparta mare, se asterne numai dupa receptia stratului inferior de balast, care, prealabil
asternerii, va fi umezit. Piatra sparta se asterne si se compacteaza la uscat in reprize. Pana la inclestarea
pietrei sparte, compactarea se executa cu cilindri compresori netezi de 6 ...8t dupa care operatiunea se
continua cu compactoare cu pneuri sau vibratoare de 10 ...14 tone. Numarul de treceri a atelierului de
compactare este cel stabilit pe tronsonul experimental
6.3. Daca asternerea pietrei sparte se face mecanizat se va utilza cu autograderul in grosime cat mai uniforma, folosindu-se in
acest scop benzi - reper din agregate asternute. Asternerea se face astfel ca marginile imbracarnintei si suprafetei sa corespunda
conditiilor indicate mai sus. Cilindrarea pietrei sparte se face cu compactori cu rulouri netede usoare (6... 8t ) si apoi cu
compactori cu rulouri netede mijlocii ( 10...14t ) pana la fixare. Asternerea si cilindrarea pietrei sparte se face prin verificarea
continua la sablon.
6.4. Dupa fixarea pietrei sparte se face impanarea scheletului prin asternerea uniforma a splitului in minimum doua reprize si
prin stropire succesiva cu apa, concomitent cu cilindrarea. Cilindrarea se face cu compactori cu rulouri netede, mijlocii sau grele
(peste 14t) pana Ia inclestare. Dupa asternerea fiecarei reprize se trace de 2 - 3 ori cu compactorul cu rulouri netede, se uda cu

apa si se continua cilindrarea pana la completa inclestare a stratului de macadam.



6.5. Dupa inclestare se face umplerea golurilor ramase cu savura sau nisip cu astemere in doua reprize stropite cu apa si
cilindrate concomitant pana la fixarea definitiva. Fixarea definitiva a macadamului se considers terminate cand tamburul unui
compactor greu cu rulouri netede nu mai lasa nici un fel de urma pe suprafata macadamului, iar mai multe pietre de aceiasi
marime si natura cu piafra concasata folosita nu mai patrund in macadam si sunt sfaramate de rulouri.

6.6. Dupa fixarea definitiva se asteme un strat de nisip grauntos in grosime de circa 1 cm pentru protectie.

6.7. Suprafata stratului de piatra sparta trebuie prezinte un aspect de mozaic cu pietre raspandite uniform.

6.8. Acostamentele se executa concomitent cu stratul de piatra sparta numai daca acesta este folosit ca imbracaminte.

6.9. In profilurile cu doua pante, cilindrarea se va face de la acostamente si se continua spre ax pe fasii paralele, succesive.
Fiecare fasie se va suprapune pe fasia anterioara pe minim 20 cm. Se incepe pe un numar de treceri pe prima banda de circulatie,
6.10. Se trece apoi simetric cu acelasi numar de treceri pe banda de sens opus continuandu-se catre ax. Pe axul drumului
cilindrul compactor va calca ambele benzi de circulatie in mod egal, in profilurile cu o singura panta in curbe suprainaltate,
cilindrarea va incepe de la piciorul pantei si se continua spre partea opusa.

Nu este permisa schimbarea de directie a compactorului in cuprinsul sectorului care se cilindreaza. Deplasarea utilajelor va fi
liniara si fara serpuiri. Viteza rulourilor compresoare folosite cilindrarea trebuie sa fie constanta si mai redusa la cilindrarea la
uscat.

6.11. Dupa executie stratului care serveste ca strat de baza si in special ca strat de baza la imbracamintei bituminoase, este
recomadat sa fie lasate in circulatie minim o luna de zile inainte de asternerea imbracamintei.

Capacitatea portanta a macadamului folosit ca strat de baza trebuie controlat in conditille prevazute de STAS 6400- 84.

6.12. Stratul din piatra sparta neprotejat, pe tot timpul cat este supus circulatiei si pana la reinceperea lucrarii

ntretinut prin luarea urmatoarelor masuri:

- indepartarea imediata a noroiului, frunzelor, paielor de pe suprafata imbracamintei;

- readucerea pe partea carosabila a savurii sau nisipului de protectie aruncate de circulatie pe acostamente;

- repararea imediata cu split si savura a denivelarilor sau degradarilor aparute evitandu-se in special stagnarea apei pe suprafata
imbracamintei;

Materialul de intretinere si reparatii se asterne in grosimi necesare si se ve bate bine cu maiul mentinandu-se in aceste conditii

pana la fixare, folosindu-se de preferinta split.

7. VERIFICAREA LUCRARILOR EXECUTATE

7.1.Inainte de asternerea stratului din piatra sparta se verifica conditiile de suprafatare ale fundatiei .

7.2 In cursul executarii lucrarilor se controleazi, la inceput si apoi la fiecare 0,5 km executati cantititile de
materiale si dozajele prevazute eventual corectate pe baza rezultatelor obtinute pe sectorul experimental.

La asternerea si cilindrarea materialelor granulare in diferite reprize si la sfarsitul fixirii definitive - se verifica daca
se indeplinesce conditiile prevazute privind abaterile limita si denivelirile admisibile la elementele geometrice,
dupd cum urmeaza:

-in profil longitudinal se verifica denivelirile pe axul drumului si pe doua generatoare situate
de o parte si de alta, la minimum un metru de la marginea imbracamintii.

Masurarea se face folosind un dreptar de 3 m lungime si o pana de 20 cm lungime si maximum 3 cm latime,

cu inclinatie 1:10.



-Verificarea profilelor transversale se face la distanta de 25 m sau 50 m. Misurarea se face

prin constatarea denivelarilor sub sablon avand forma profilului transversal tip.

- Masurarea diferentelor dintre sablon si stratul de macadam se face in axa drumului si la distante de 1 m si2 m de

la margine. Pentru masurare serveste o pana de 30 cm lungime si maximum 30 mm latime, cu o grosime la capete de

15 mm si respectiv 90 mm. Pana are o inclinatie de 1:4 si fata superioara gradata corespunzator fiecirei diferente

de 1T mm.

Verificarea profilelor transverssale curbe se face fata de panta medie si fata de sigeata maxima iar verificarea celor

cu panta unica se face cu dreptarul, in locul sablonului de profil

-cotele profilului longitudinal se verifica prin nivelment geometric in axa drumului sau a strazii.

Rezultatele verificarilor lucrarilor executate ca si a materialelor folosite se inscriu in evidentele de santier.

8. CONTROLUL EXECUTIEI

In timpul executiei straturilor de fundatie din piatra sparta , verificarile si determinarile se vor face

conform tabelului de mai jos.

Capacitatea portanta a stratului se va determina prin masuratori cu deflectometrul cu parghie,

conform Instructiunilor tehnice .

Determinari asupra stratului de fundatie

superior al stratului de fundatie

Determinarea, procedeul de verificare sau Frecvente minime la locul de STAS
caracteristicile care se verifica punere in opera

Umiditatea optima de compactare Pentru fiecare sursa sau la{1913/13
(Incercarea Proctor Modificat) observarea schimbarii granulozitatii

Determinarea umiditatii de compactare - 3 puncte la 2000 m? 1913/1
balast si piatra sparta

Determinarea grosimii stratului compactat 3 puncte la 2000 m? e
- balast, piatra sparta mare s

Determinarea gradului de compactare (prin 3 puncte la 2000 m? 1913/15
masurarea greutatii volumetrice) 12288-85

Verificarea compactarii (prin strivirea 3 puncte la 2000 m? 6400-84
pietrei sub cilindrul compactor)

Determinarea capacitatii portante la nivelul In cate doua pctsituate in

profile transversale la 10 m unul de altul|Normativ CD 31

9. EELEMENTE GEOMETRICE

9.1. Grosimea stratului de fundatie este cea din proiect.

Abaterea limita la grosime poate fi de maximum =20 mm.

Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strapunge stratul, la fiecare

200 m de drum executat sau la 1500 mp suprafatd de drum.




Grosimea stratului de fundatie este media masuritorilor obfinute pe fiecare sector de drum prezentat
recepfiel.

9.2. Lafimea stratului de fundatie este cea previazuta in proiect. Abaterile limiti la [itime pot fi =5 cm.
Verificarea lafimii executate se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului. 92.3. Panta
transversala a stratului de fundafie este cea a imbricamintii sub care se executa, prevazuta in proiect.
9.3.Abaterea limita la panta este +4%, in valoare absolutd §i va fi masurata la fiecare 25 m.

9.4. Declivitatile in profil longitudinal sunt aceleasi ca si cele ale imbracamintilor sub care se
executa.

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

10. CONDITII DE COMPACTARE

10.1. Straturile de fundatie din piatrd sparta trebuie compactate pana la realizarea inclestarii maxime a
agregatelor, care se probeazi prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeasi naturd petrografica, ca §i a
pietrei sparte utilizate la executia straturilor si cu dimensiunea de circa 40 mm, aruncati in fata utilajului
cu care se executd compactarea.

Compactarea se considera corespunzitoare daci piatra respectivi este strivita fara ca stratul si sufere
dislocari sau deformiri.

10.2. Straturile de fundatie din piatra spartd amestec optimal trebuie compactate pana la realizarea
urmatoarelor grade de compactare minime din densitatea in stare uscati maxima determinata prin
incercarea Proctor modificata, conform STAS 1913/13:

- pentru drumurile din clasele tehnice I-II-11I

- 100%, 1n cel putin 95% din punctele de masurare;

- minim 98%, in toate punctele de masurare

- pentru drumurile din clasele tehnice IV-V

- 98%, 1in cel putin 93% din punctele de masurare;

- minim 95%, in toate punctele de masurare

10.3. Capacitatea portantd la nivelul superior al straturilor de fundatie se considerd realizatd daca
valorile deformatiilor elastice masurate, nu depisesc valoarea deformatiilor elastice admisibile, care

este de 150 sutimi de mm.

11. CARACTERISTICILE SUPRAFETEI STRATULUI DE FUNDATIE

Verificarea denivelarilor suprafetei fundatiei se efectueazi cu ajutorul dreptarului de 3,00 m lungime
astfel:

- in profil longitudinal verificarea se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie si denivelarile
admise pot {1 de maximum =+ 2,0 cm, fata de cotele proiectate;

- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aritate in proiect si denivelarile
admise pot fi de maximum =+ 1,0 cm, fa{d de cotele proiectate.

In cazul aparitiei denivelarilor mai mari decéat cele prevazute in prezentul caiet de sarcini se va face



corectarea suprafetei fundatiei.

12. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR
Receptia la terminarea lucrarilor se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de
receptie a lucrdrilor de constructii si instalatii aferente acestora, aprobat cu HGR 273 cu modificarile

si completarile ulterioare .

13. RECEPTIA FINALA
Receptia finala va avea loc dupa expirarea perioadei de garantie pentru intreaga lucrare si se va face in

conditiile prevederilor Regulamentului aprobat cu HGR 273 cu modificarile si completarile ulterioare



ANEXA nr. 3

wintretinere imbracaminti cu lianti hidraulici pe DJ 108 N,
km 3+520-4+700”
(Reparatii podete)

CUPRINS

1) Corfraje
2) Armaturi

3) Betoane



CAPITOLUL 1
COFRAJE

3.1 Prevederi generale

Cofrajele sunt structuri provizorii alcatuite, de obicei, din elemente refolosibile, care montate in
lucrare, dau betonului forma proiectata. In termenul de cofraj se includ atat cofrajele propriu-zise cét si
dispozitivele pentru alungirea lor, buloanele, tevile distantiere, care contribuie la realizarea asigurarea
formei dorite. Ele trebuie sa fie astfel alcatuite incat sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- sa asigure obtinerea formei, dimensiunile si gradul de finisare, prevazute in proiect, pentru
elementele ce urmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in abaterile admisibile prevazute in
normativul NE 012/1-2007, NE 012/2-2010;

- abaterile fata de dimensiunile cerute ale elementelor de cofraje, gata confectionate:

- lungime: + 20 mm
- latime: £ 5 mm
- Inaltime: £ 5 mm

- sa fie etanse, astfel incét sa nu permita pierderea laptelui de ciment;

- sa fie stabile si rezistente, sub actiunea incarcarilor care apar in procesul de executie;

- sa asigure ordinea de montare si demontare stabilita fara a se degrada elementele de beton
cofrate, componentele cofrajelor si sustinerilor;

- sa permita, la decofrare, o preluare treptata a incarcarii de catre elementele care se decofreaza;

- sa permita inchiderea rosturilor astfel incét sa se evite formarea de pene sau praguri;

- sa permita inchiderea cu usurinta - indiferent de natura materialului din care este alcatuit
cofrajul - a golurilor pentru controlul din interiorul cofrajelor si pentru scurgerea apelor uzate, inainte
de inceperea turnarii betonului;

- sa aiba fetele, ce vin in contact cu betonul, curate, fara crapaturi sau alte defecte.

Proiectul cofrajelor va cuprinde si tehnologia de montare si decofrare.

Din punctele de vedere al modului de alcatuire, se deosebesc:

- cofraje fixe, confectionate si montate la locul de turnare a betonului si folosite, de obicei, la o
singura turnare;

- cofrajele demontabile stationare, realizate din elemente sau subansambluri de cofraj
refolosibile la un anumit numar de turnari;

- cofraje demontabile, care se deplaseaza si iau pozitii succesive pe masura turnarii betonului:
cofraje glisante sau pasitoare.

Din punct de vedere al naturii materialului din care sunt confectionate se deosebesc:

4) cofraje din lemn sau captusite cu lemn;

5) cofraje tego;

6) cofraje furniruite de tip Doka, Paschal, imbibate sau tratate cu rasini;
7)  cofraje metalice.



3.2in afara prevederilor generale de mai sus cofrajele vor trebui sa mai indeplineasca si

urmatoarele conditii specifice:

8) sa fie prevazute, dupa caz, cu urechi de manipulare;

9) cofrajele metalice sa nu prezinte defecte de laminare, pete de rugina pe fetele ce vin in
contact cu betonul;

10) sa fie prevazute cu dispozitive speciale pentru prinderea vibratoarelor de cofraj, cand aceasta
este Inscrisa in proiect.

Pregatirea si receptia lucrarilor de cofrare

Inainte de fiecare refolosire, cofrajele vor fi revizuite si reparate. Refolosirea cat si numarul de
refolosiri, se vor stabili numai cu acordul beneficiarului.
In scopul refolosirii, cofrajele vor fi supuse urmatoarelor operatiuni:

11)  curatirea cu grija, repararea si spalarea, inainte si dupa refolosire; cind spalarea se face in
amplasament apa va fi drenata in afara (nu este permisa curatirea cofrajelor numai cu jet de
aer);

12) tratarea suprafetelor ce vin in contact cu betonul, cu o substanta ce trebuie sa usureze
decofrarea, in scopul desprinderii usoare a cofrajului; in cazul in care se folosesc substante
lubrifiante, uleioase, nu este permis ca acestea sa vina In contact cu armaturile.

In vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor se vor efectua verificari etapizate astfel:

13) preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de
cofraje si sustineri;

14) in timpul executiei, verificindu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a
elementelor;

15) final, receptia cofrajelor si consemnarea constatarilor in “Registrul de procese verbale,
pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse™.

Montarea cofrajelor va cuprinde urmatoarele operatii:
16) trasarea pozitiei cofrajelor;

17) asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;

18) verificarea si corectarea pozitiei panourilor;

19) incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor.

In cazul in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se va asigura repartizarea
solicitarilor, tindnd seama de gradul de compactare si posibilitatile de inmuiere, astfel Incit sa se evite
producerea tasarilor.

Verificarea cofrajelor:

- preliminar, se vor controla lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de

cofraj si sustineri;

- In cursul executiei, verificdndu-se pozitionarea in raport cu tasarea si modul de fixare a

elementelor;

- final, receptia cofrajelor si consemnarea constatarilor intr-un registru de procese verbale

pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse (proces verbal de receptie calitativa).

In cazul cofrajelor care se inchid dupa montarea armaturilor se va redacta un proces verbal
comun pentru cofraje si armaturi.

(¥5]



CAPITOLUL. 2
ARMATURI

Prezentul Caiet de sarcini trateaza conditiile tehnice necesare pentru proiectarea, procurarea,
fasonarea si montarea armaturilor utilizate la betonul armat.

1. Oteluri pentru armaturi

Otelul beton trebuie sa indeplineasca conditiile prevazute in SR EN 10080, STAS 438/1-89,
STAS 438/3-1998 si STAS 6482/1.2.3.4-80.

Tipurile utilizate curent in elementele de beton armat si domeniile de aplicare sunt indicate in
tabelul de mai jos.

TIPUL DE OTEL SIMBOL Domeniu de utilizare
1 2 3
Otel beton cu striatii PC52 Armaturi de rezistenta sau armaturi
OB37 constructive

Proprietatile armaturilor pentru beton armat:

Forma armaturii Bare si sarme Plase sudate
Clasa A B 8] A B C

Limita de curgere
caracteristica fix sau 400 la 600
fovgk(MPa)
Valoarea minima k=(fy/ >1,05 >1,08 >1,15 >1,05 >1,08 =1.15
£k >1,35 1,35
Deformatia
caracteristica la forta 2925 >5.0 >7.5 >2.5 >5,0 >7.5
maxima g.(%)

unde:
fyx sau fo o« este limita de curgere
f; este rezistenta de rupere la intindere
eu sau f/fix este ductilitatea



Caracteristicile armaturilor flexibile:

Marca otel | Diametrul Limita de l Rezistenta de Denumire Provenienta
nominal curgere fy rupere comerciala
(mm) (N/mm?) fi (N/mm?)
$255 6...12 255 360 OB 37
8235 14...40 235
$355 | 6..14 355 510 PC 52 "
S345 16...28 345
S335 32...40 335
S420 6...12 420 590 PC 60
S405 14..28 405
S395 32...40 395
S500 6..28 500 550(525) Bst 5008 Ro.;D. ;H.
S490 10...40 490 590 B60,50 H.
Ro. - Romania , D — Germania , H. - Ungaria

Caracteristicile armaturilor pentru plase sudate

Marca otel Diametrul Limita  de | Rezistenta la | Denumire Provenienta
Nominal( mm) | curgere fy rupere f; comerciala
[N/mm?] [N/mm?]
S490 3.4 490 590(600)
S440 4,5...7,1 440 540(550) STNB RO
S390 8...10 390 490(500)
S500 3....10 500 550(525) Bst5S00M Ro, D, H
S460 6,8,10 460 510 SPPB Ro

Pentru otelurile din import este obligatorie existenta certificatului de calitate emis de unitatea
care a importat otelul sau de cea care asigura desfacerea acestuia.

In certificatul de calitate se va mentiona tipul corespunzator de otel din SR EN 10080, STAS
438/1-89, STAS 438/2-91, STAS 438/3-98 si STAS 6482-80, echivalarea fiind facuta prin luarea in
considerare a tuturor parametrilor de calitate.

In cazul in care exista dubiu asupra modului in care s-a efectuat echivalarea, Antreprenorul va
putea utiliza otelul respectiv numai pe baza rezultatelor incercarilor de laborator si cu acordul scris al
unui institut de specialitate si dupa aprobarea Beneficiarului.

2. Controlul calitatii

Livrarea otelului beton se va face conform prevederilor in vigoare, prezentate la Cap 17 din
Codul de practica NE 012-1-07 si anexa 7.1 din Codul de practica NE 013-02. si insotita de certificatul
de calitate.

Receptionarea otelului se va face in conformitate cu regulile si metodele de verificare a calitatii
prevazute in STAS 1799-88 “Constructii de beton, beton armat si beton precomprimat. Tipul si
frecventa verificarilor calitatii materialelor si betoanelor destinate executarii lucrarilor de constructii”.



3. Transportul si depozitarea

Transportul otelurilor se va efectua in vagoane inchise sau autocamioane prevazute cu prelate;
aceste vehicule vor fi in prealabil curatate de resturi care pot produce fenomene de coroziune sau
murdarire a otelului.

Pentru colacii sau tamburele prevazute cu ambalaje de protectie se va da o atentie deosebita la
transport, manipulare si depozitare, ambalajul sa nu fie deteriorat; daca s-a produs deteriorarea
ambalajului, se vor respecta in continuare prevederile pentru armatura neprotejata.

La transportul, manipularea si depozitarea otelurilor se vor lua masurile necesare pentru a se
preveni:

- zgéarierea, lovirea sau indoirea;

- murdarirea suprafetelor cu pamant, materii grase, praf etc.;

- contactul cu materialul incandescent provenind de la operatia de sudura - taiere sau incalzirea
de la flacara aparatelor de sudura.

Depozitarea se va face pe loturi si diametre in spatii amenajate si dotate corespunzator astfel
incat sa se evite contactul cu materialele corozive.

In mod deosebit, se va asigura depozitarea colacilor de sdrma pentru beton precomprimat,
tindnd seama de agresivitatea mediului conform prevederilor din normativ.

De asemenea, depozitarea se va face astfel Incét sa asigure posibilitatea de identificare usoara a
fiecarui sortiment si diametru.

Barele de otel superior vor fi livrate in forma rectilinie si vor fi depozitate cat mai drept.

4. Confectionarea armaturilor

Fasonarea barelor, confectionarea si montarea armaturilor se va face in conformitate stricta cu
prevederile proiectului.

Inainte de a trece la fasonarea armaturilor, antreprenorul va analiza prevederile proiectului
tinand seama de posibilitatile practice de montare si fixare a barelor precum si aspectele tehnologice de
betonare si compactare. Daca se considera necesar, se va solicita reexaminarea de catre Beneficiar a
dispozitiilor de armare prevazute in proiect.

Armaturile care se fasoneaza trebuie sa fie curatate si drepte; in acest scop se vor indeparta:

- eventualele impuritati de pe suprafata barelor;

- rugina prin frecare cu perii de sdrma in special in zonele in care barele urmeaza a fi innadite
prin sudura.

Dupa indepartarea ruginei, reducerea dimensiunilor sectiunii barei trebuie sa nu depaseasca
abaterile limita la diametru, prevazute in normativ.

Otelul beton livrat in colac sau bare indoite trebuie sa fie indreptat inainte de a se proceda la
taiere si fasonare, fara a se deteriora insa profilul. La intinderea cu troliul alungirea maxima nu va
depasi 1 mm/m.

Barele taiate si fasonate vor fi depozitate in pachete etichetate, in asa fel incat sa se evite
confundarea lor si sa asigure pastrarea formei si curatenia lor pana in momentul montarii.

In cazul in care conditiile tehnice locale pot favoriza corodarea otelului, se recomanda
montarea si betonarea armaturilor in maximum 15 zile de la fasonare.

Se interzice fasonarea armaturilor la temperaturi sub - 10° C.

Barele cu profil periodic cu diametrul mai mare de 25 mm se vor fasona la cald.

La calculul armaturilor, fasonarea si montarea armaturilor se va tine seama de prevederile
constructive privind alcatuirea elementelor din beton armat din SR EN 1992-1, cap. 6.7 din STAS
10111/2-87 si normativul NE 012/1-2010.



.5. Reguli constructive

Distantele minime intre armaturi precum si diametrele minime admise pentru armaturile din
beton armat monolit sau preturnat in functie de diferitele tipuri de elemente se vor considera conform
SR EN 1992-1.

6. Innadirea armaturilor

Alegerea sistemului de innadire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor SR EN
1992-1.

Procedeele de innadire pot fi realizate prin:

- suprapunere;

- sudura;

- mansoane metalo — termice;

- mansoane prin presare;

Innadirea armaturilor prin suprapunere trebuie sa se faca in conformitate cu prevederile SR EN
1992-1-1.

Innadirea armaturilor prin sudura se face prin procedee de sudare obisnuita (sudare electrica
prin puncte, sudare electrica cap la cap prin topire intermediara, sudare manuala cu arc electric prin
suprapunere cu eclise, sudare manuala cap la cap cu arc electric — sudare in cochilie, sudare in
semimanson de cupru — sudare in mediu de bioxid de carbon) conform reglementarilor tehnice
specifice referitoare la sudarea armaturilor din otel-beton (SR EN ISO 17660, C 28/83 si C 150/99), in
care sunt indicate si lungimile minime necesare ale cordonului de sudura si conditiile de executie.

Nu se permite folosirea sudurii la innadirile armaturilor din oteluri ale caror calitati au fost
imbunatatite pe cale mecanica (sarma trasa). Aceasta interdictie nu se refera si la sudurile prin puncte
de la nodurile plaselor sudate executate industrial.

La stabilirea distantelor intre barele armaturii longitudinale trebuie sa se tina seama de spatiile
suplimentare ocupate de eclise, cochilii, etc., functie de sistemul de innadire utilizat.

Utilizarea sistemelor de innadire prin dispozitive mecanice (mansoane metalo-termice prin
presare sau alte procedee) este admisa numai pe baza reglementarilor tehnice specifice sau
agrementelor tehnice.

La innadire prin bucle, raza de curbura interioara a buclelor trebuie sa respecte prevederile SR
EN 1992-1-1.

Armaturile vor fi prevazute la capete cu cérlige pentru ancorare. Detalii referitoare la acestea
sunt date in SR EN 1992-1-1.

Diametre minime ale dornului pentru indoirea barelor

Ciocuri, bucle Armaturi inclinate

. . Valoarea acoperii minime cu beton masurata
_ . Diametrul barei . _y
Tipul otelului perpendicular pe planul de indoire

> i > > i > <5 i
i < G | @ Tomm 100mm si 50mm si < 50mm si

70 30 <30
Bare netede S220 2,50 50 100 100 150
Bare cu inalta 40 70 100 15@ 200
aderenta S400,
S500




Montarea armaturii poate sa inceapa numai dupa:
- receptionarea calitativa a cofrajelor;
- acceptarea de catre proiectant a procedurii de betonare in cazul in care volumul elementelor
depaseste 100 mc.
La montarea armaturilor se vor adopta masuri pentru asigurarea bunei desfasurari a turnarii si
compactarii betonului prin:
- crearea la intervale de max. 3 m a unor spatii libere intre armaturile de la partea superioara
care sa permita patrunderea libera a betonului sau a furtunelor prin care se descarca betonul;
crearea spatiilor necesare patrunderii vibratoarelor (min 2.5 x ® vibrator) la interval de max. 5
ori grosimea elementului uzual, diametrele vibratoarelor fiind de 35 sau 58mm.
In acest scop dupa caz:

1

20) se va monta sau incheia partial armatura superioara, urmand a se completa inainte de ultima
etapa de betonare;

21)  se vasolicita, daca este cazul, reexaminarea dispozitiilor de armare prevazute in proiect.
Se vor prevedea:

a) cel putin patru distantieri la fiecare mp de placa sau perete;

b) cel putin un distantier la fiecare metru liniar de grinda sau stélp, pentru ®>12mm, si cel putin 2
distantieri la fiecare mp pentru @ < 10mm;

¢) cel putin un distantier intre rdndurile de armaturi la fiecare doi metri liniari de grinda in zona
de armatura pe doua sau mai multe randuri.

Distantierii pot fi confectionati din mortar de ciment in forma de prisme prevazute a fi legate de
armaturi sau confectionati din masa plastica.

Este interzisa folosirea ca distantieri a cupoanelor din otel-beton cu exceptia cazului in care
sunt asezati intre randuri de armaturi.

Pentru mentinerea in pozitie a armaturilor de la partea superioara a placilor se vor folosi
“capre” din otel-beton sprijinite pe armatura inferioara sau pe distantieri si dispuse intre ele la distante
de max. 1 m (1 buc/mp) in cdmp, respectiv de 50 cm (4 buc/mp) in zonele de consola.

Se recomanda cand se dispune de mijloace de ridicare si montaj armatura sa se monteze sub forma de
carcase preasamblate.

La incrucisari, barele de armare trebuie sa fie legate intre ele prin legaturi de sirma neagra sau
prin sudura electrica prin puncte. Cénd legarea se face cu sdrma se vor utiliza doua fire de sirma de
1...1,5mm diametru.

La grinzi si stalpi vor fi legate toate incrucisarile barelor armaturii in colturile etrierilor sau cu
carligele agrafelor.

Barele inclinate vor fi legate obligatoriu de primii etrieri cu care se incruciseaza. Etrierii si
agrafele montate inclinat fata de armaturile longitudinale se vor lega de toate barele cu care se
incruciseaza. Fretele vor fi legate de regula de toate barele longitudinale cu care se incruciseaza.



Abater1 limita la armaturi

Abateri (mm)
. . Lungimi partiale sau totale, Lungimea Pozitia
Dist G e
Element | AILEE rostme fata de proiect petrecere la | innaditurii
intre axele strat 5 : ; Obs.
barelor | acoperire | ~1m | 1..10m | >10m EREEm
sudare
Fundatii + 10 +10
e La
Pereti £5 +3 imbinari,
Stalpi 53 +3 innadiri
grinzi sudate
Placi il 7 £:5 + 20 €= 30 +3d 50 conf.
Intre =10 - S?SEN
etrieri si )
- 17660 si
fretelor ! TS

Pentru fiecare lot aprovizionat se va tine cont de urmatoarele prevederi:

1. examinarea continutului documentelor de certificare a calitatii si compararea datelor inscrise in
certificat cu cerintele reglementate pentru produs;

2. examinarea aspectului;
3. wverificarea prin indoire la rece;

4. verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta la rupere, limita de curgere, alungirea la
rupere).
In cazul in care nu se dispune de sortimentele si diametrele prevazute in proiect, se poate
inlocui numai cu avizul proiectantului.

7. Stratul de acoperire cu beton

Pentru asigurarea durabilitatii elementelor / structurilor si protectia armaturilor contra
coroziunii si o conlucrare corespunzatoare cu betonul este necesar ca la elementele din beton armat sa
se realizeze un strat de acoperire cu beton minim. Grosimea minima a stratului se determina functie de
tipul elementului, categoria elementului, conditiile de expunere diametrul armaturilor, clasa betonului,
gradul de rezistenta la foc, etc. Grosimea stratului de acoperire cu beton va fi stabilita prin proiect si ea
trebuie sa respecte prevederile SR EN 1992-1-1.

Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperire proiectat trebuie realizata o dispunere
corespunzatoare a distantierilor din materiale plastice. Este interzisa utilizarea distantierilor din
cupoane metalice sau din lemn.

8. Particularitati privind armarea cu plase sudat

Plasele sudate din sdrma trasa neteda sau profilata se utilizeaza ori de céte ori este posibil la
armarea elementelor de suprafata in conditiile prevederilor SR EN 1992-1-1.

Executarea si utilizarea plaselor sudate se va face in conformitate cu reglementarile tehnice in
vigoare.



Plasele sudate se vor depozita in locuri acoperite fara contact direct cu pamantul sau cu
substante care ar putea afecta armatura sau betonul, pe loturi de aceleasi tipuri si notate corespunzator.

Incarcarea, descarcarea si transportul plaselor sudate se vor face cu atentie, evitindu-se izbirile
si deformarea lor sau desfacerea sudurii.

Incercarile sau determinarile specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calitatii sudarii
nodurilor se vor efectua conform SR EN 1992-1-1 si SR EN ISO 17660.

In cazurile in care plasele sunt acoperite cu rugina se va proceda la inlaturarea acesteia prin
periere.

Dupa indepartarea ruginii, reducerea dimensiunilor sectiunii barei nu trebuie sa depaseasca
abaterile prevazute in standardele de produs.

CAPITOLUL3
BETOANE

1. GENERALITATI

L.1. Prevederile prezentului caiet de sarcini se aplica la executarea elementelor sau structurilor din beton simplu
pentru constructii. Astfel sunt specificate cerinfele de bazi ce trebuie indeplinite in ceea ce priveste betonul
(materialele componente, compozitia, proprietatile betonului proaspat si intirit, producerea, turnarea, tratarea);
sunt stabilite criterii pentru satisfacerea acestor cerinte in contextul sistemului de control si asigurare a calitatii,
in vigoare.

1.2. Detalierea regulilor de executie si de control al calitafii se va face de catre Executant cu respectarea
prevederilor prezentului caiet de sarcini, prin proceduri specifice sistemului de asigurare a calitatii.

Executantul lucrarii va transmite Investitorului Planul calitagii care include Planul de control al calitatii,
verificari §i incercari (P.C.C.V.1.) si va anexa la cerere si procedurile de executie si control. Investitorul va cere
dupi caz si acordul Proiectantului.

1.3. Inainte de inceperea lucrarilor, executantul este obligat si examineze amanuntit proiectul si sa aduca la
cunostinta investitorului, eventualele lipsuri, nepotriviri intre diferite planuri sau dificultati de adaptare la teren
si executie a proiectului.

1.4. in cazul lucrarilor executate pe timp friguros, se vor respecta prevederile normativului C 16-84.

1.5. Pe intreaga perioada de executare a lucrérilor se vor respecta normele generale si normele specifice de
protectia muncii in vigoare (Norme specifice de securitate a muncii pentru prepararea, transportul, turnarea
betonului si executarea lucrarilor de B.A. si B.P. aprobate de Ministerul Muncii si Protectiei Sociale cu Ordinul
Nr. 136/14.04.1995), precum si normele de paza contra incendiilor.

1.6. Toate echipamentele utilizate pentru prepararea, transportul si punerea in opera a betonului, inclusiv a celor
pentru prepararea agregatelor si fasonarea armaturilor, trebuie sa fie atestate de Comisia Nationald de Atestare a
Masinilor si Echipamentelor de Constructii - CNAMEC din MLPAT pentru a asigura calitatea lucririlor
executate precum si protectia vietii, a sanatatii si a mediului in conformitate cu prevederile HG 1046-1996.
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2. MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR

2.1. CIMENT

3.1.1. Tipuri de ciment. Clase si cerinte

Cimenturile vor satisface cerintele din standardele nationale de produs sau din standardele profesionale.
Cimenturile uzuale se clasifica dupa cum urmeaza:

- ciment Portland (tip 1.)

- ciment Portland compozit (tip 11.)

- ciment de furnal (tip II1.)

- ciment puzzolanic (tip IV.)

- ciment compozit (tip V.)
Denumirea cimentului este data de nucleul acestuia.

Nucleul cimentului este denumirea data amestecului de clincher Portland cu alte componente principale in
proportie de 95-100% si cu componente minore in proportie de 0-5%, exclusiv sulfatul de calciu si aditivii.

Componentele principale care intra in compozitia nucleului de ciment sunt clincherul Portland, zgura granulata
de furnal, puzzolane naturale si industriale, cenusa de termocentrala, sisturi calcinate, calcare, praf de silice,
filere.

Fiecare tip de ciment cu adaosuri se produce in mai multe variante de compozitie, care se diferentiazi prin
procentele de clincher si celelalte componente principale. Aceste procente, de regula, pot fi:

- 80-94% clincher si 6-20% alte componente principale;
- 65-79% clincher si 21-35% alte componente principale.

Functie de rezistenta standard, se pot defini trei clase de rezistentd pentru cimenturi: 32,5; 42,5 si 52.5. Functie
de rezistenta initiala pentru fiecare clasa de rezistentd standard sunt definite: o clasd cu rezistenfa inifiala
normala si o clasa cu rezistenfa inifiala mare (simbolizata R).

Clasa de rezistenta este definita prin rezistenta standard la 28 de zile.

Cerintele pentru clasele de rezisten{d sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1.
Rezistenta la compresiune N/mm?
Cl Rezist initiala )
e SelSENia Rezistenta standard
28 7i
2 zile 7 zile 8 zile
32,5 - 16
32.552.5
32,5 10 -
42,5 10 -
42,562,5
42 5R 20 -
52.5 20 -
: 52,5 -
52.5R 30 -

Cerintele fizice ale cimenturilor uzuale sunt prezentate in tabelul 3.2.
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Tabelul 3.2.

Clasa de rezistenta Timpul initial de priza (min) Stabilitate(mm)

32,5
32,5R
42,5
42,5R

60 10

52:5

52.5R 45 10

Cerintele chimice pentru cimenturile uzuale sunt prezentate in tabelul 3.3

Tabelul 3.3.
Caracteristica Tip ciment Clasa de rezistenta a cimentului  Conditii (%)
: : ; I.
Pierderi la calcinare /A, toate clasele
I 5.0
Rezidul insolubil TIA. toate clasele
I. 32,5
1I. 32,5R
IV/A. 42,5 3,5
L . V/A. toate clasele
Continut in sulfati (SO;)
1IT/A. toate clasele
o 42,5R 4,0
toate tipurile 52,5
52,5R
Continut in cloruri toate tipurile toate clasele 0,1
Puzzolanicitate IV/A. toate clasele P satisfac incercarea de

puzzolanicitate

2.1.2. Alegerea tipului de ciment

In stadiul de proiectare a elementului sau structurii de rezisten{a trebuie sa se {ind seama de criterii semnificative
pentru alegerea tipului si clasei de rezistentd a cimentului utilizat:

- rezistenta caracteristicd necesard betonului;

- viteza de dezvoltare a rezistentei;

- conditii de executie si tehnologie adoptata;

- conditii de serviciu si expunere a structurii (de ex. mediu agresiv, inghet-dezghet cu sau fari agenti chimici,
ete.).

Cimenturile Portland, tip I, sau alte tipuri de cimenturi cu confinut ridicat de clincher si in particular cimenturile
cu rezistentd initiald mare (R) dezvoltd o vitezd de intdrire mult mai rapida decét a cimenturilor avind un
continut ridicat de componente. Acestea sunt recomandate in situatiile in care este necesari obtinerea rezistentei
prestabilite la o vérsta inferioara celei de 28 zile.

In cazul unor elemente masive se vor folosi cimenturi care prezintd valori mici ale caldurii de hidratare in
vederea evitdrii fisurarii termice si aditivii intarzietori de priza.

In cazul in care temperatura in timpul turnarii este scdzuti, se vor folosi cimenturile cu intarire rapida (R) si
aditivii acceleratori, iar in cazul turnarii pe timp cilduros, cimenturile cu intarire lenta si aditivii intarzietori.

in conditii speciale de expunere, daci betonul este in contact cu apa ce contine de ex. sulfa{i peste 500 mg/1 sau
cu solul cu continut de peste 3000 mg/kg se recomanda folosirea cimenturilor rezistente la sulfati.

Daca folosirea agregatelor reactive nu poate fi evitatd, trebuie folosite cimenturi cu un continut scazut in Na.O,
K0 conform specificatiei tehnice pentru betoane.



In cazuri speciale ale conditiilor de exploatare sau de executie, alegerea tipului de ciment se va face pe baza
unor reglementari tehnice specifice sau cu avizul unui institut de cercetari sau laborator de specialitate.

2.1.3. Livrare si transport

Cimentul se livreaza in saci de hartie sau in vrac transportat in vehicule rutiere, vagoane de cale ferata, insotit de
documentele de certificare a calitatii.

In cazul cimentului vrac transportul se face numai in vehicule rutiere cu recipiente speciale sau vagoane de cale
ferate speciale tip Z. V. C. cu descarcare pneumatica.

Cimentul va fi protejat de umezeala si impuritati in timpul depozitarii i transportului.

In cazul in care utilizatorul procurd cimentul de la un depozit (bazi de livrare) livrarea cimentului va fi insotita
de o declaratie de conformitate, in care se va mentiona:
- tipul de ciment si fabrica producatoare;
- data sosirii in depozit;
- numadrul certificatului de calitate eliberat de producator si datele inscrise in acesta;
- garantia respectarii conditiilor de pastrare;
- numarul buletinului de analiza a calittii cimentului efectuatd de un laborator autorizat si datele
continute in acesta inclusiv precizarea conditiilor de utilizare in toate cazurile in care termenul de
garantie a expirat.

Obligatiile furnizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in contractul intre furnizor si utilizator.

Conform standardului SREN 196-7 pentru verificarea conformitatii unei livrari sau a unui lot cu prevederile
standardelor, cu cerintele unui contract sau cu specificatiile unei comenzi, prelevarea probelor de ciment trebuie
sa aiba loc in prezenta producatorului (vanzatorului) si a utilizatorului. De asemenea, prelevarea probelor de
ciment poate sa se faca in prezenta utilizatorului si a unui delegat a cdrui impartialitate sa fie recunoscuta atét de
producator cat si de utilizator.

Prelevarea probelor se face in general inaintea sau in timpul livrarii. Totusi daca este necesar, se poate face dupa
livrare, dar cu o intarziere de maximum 24 ore.

2.1.4. Depozitarea

Depozitarea cimentului se face numai dupa receptionarea cantitativd si calitativd a cimentului conform
prevederilor in vigoare inclusiv prin constatarea existentei si examinarea documentelor de certificare a calitatii
si verificarea capacitatii libere de depozitare in silozurile destinate tipului respectiv de ciment sau in incéperi
special amenajate.

Pana la terminarea efectudrii determindarilor acesta va fi depozitat in depozitul tampon inscriptionat.

Depozitarea cimentului in vrac se va face in celule tip siloz, in care nu au fost depozitate anterior alte materiale,
marcate prin inscriere vizibila a tipului de ciment. Depozitarea cimentului ambalat in saci trebuie sa se faci in
incdperi inchise. Pe intreaga perioada de exploatare a silozurilor se va tine evidenta loturilor de ciment
depozitate pe fiecare siloz prin inregistrarea zilnica a primirilor si a livrarilor. Sacii vor fi asezati in stive pe
scanduri dispuse cu interspatii pentru a se asigura circulatia aerului la partea inferioari a stivei si la o distanta de
50 ecm de la peretii exteriori, pastrind imprejurul lor un spatiu suficient pentru circulatie. Stivele vor avea cel
mult 10 randuri de saci suprapusi.

Nu se va depdsi termenul de garantie prescris de producator pentru tipul de ciment utilizat.

Cimentul rdmas in depozit peste termenul de garantie sau in conditii improprii de depozitare va putea fi
intrebuintat la lucrdri de beton si beton armat numai dupa verificarea starii de conservare si a rezistentelor
mecanice.

3.1.5. Controlul calitatii cimentului

Controlul calitatii cimentului se face:

- la aprovizionare inclusiv prin verificarea certificatului de calitate/garantie emis de producitor sau de baza de
livrare conform punctului 4.1.3.;

- Tnainte de utilizare, de cétre un laborator autorizat.



2.2. AGREGATE

2.2.1. Conditii generale

2.2.1.1. La executarea elementelor si constructiilor din beton si beton armat cu densitate aparenta normala
(2001-2500 kg/mc), se folosesc agregate cu densitate normald (1201-2000 kg/mce) provenite din sfardmarea
naturald si/sau concasarea rocilor.

2.2.1.2. Agregatele vor satisface cerintele prevazute in reglementarile tehnice specifice (STAS 1667-76 si dupa
caz STAS 662-89 si SR 667-98).

2.2.2. Producerea si livrarea agregatelor

Detinatorii de balastiere/cariere sunt obligati sa prezinte la livrare certificatul de calitate pentru agregate si

certificatul de conformitate eliberat de un organism de certificare acreditat.

2.2.2.1. Statiile de producere a agregatelor (balastierele) vor functiona numai pe baza de atestat eliberat de o

comisie internd in prezenta unui reprezentat desemnat de ISCLPUAT.

2.2.2.2. Pentru obfinerea atestatului, statiile de producere a agregatelor trebuie sa aiba un sistem propriu de
asigurare a calitaii (sau sa functioneze in cadrul unui agent economic cu sistem de asigurare a calititii care sa
cuprinda si aceastd activitate) care sa fie cunoscut, implementat, si sa asigure calitatea produsului livrat la
nivelul prevederilor din reglementari, comenzi, sau contracte. Seful statiei se va face dupa aceeasi proceduri la
fiecare 2 (doi) ani.

Pentru aceasta, statiile de producere a agregatelor trebuie sa dispuna de:

- autorizatiile necesare exploatérii balastierii si documentele care sa dovedeasca natura zacamantului;

- documentele cu privire la sistemul de asigurare a calitatii adoptat (de exemplu: manualul de calitate, proceduri
generale de sistem, proceduri operationale, plan de calitate, regulament de functionare, fisele posturilor etc.);

- depozite de agregate, cu platforme amenajate si avand compartimente separate si marcate pentru numarul
necesar de sorturi rezultate;

- utilaje de sortare, spilare etc., in buni stare de functionare, atestate CNAMEC;

- personal care va avea cunostintele si experienta necesare pentru acest gen de activititi ce se va dimensiona in
concordantd cu prevederile sistemului de asigurare a calitatii;

- laborator autorizat sau dovada colaboririi prin conventie sau contract cu alt laborator autorizat.
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In cazul in care atributiile specialistului din domeniul controlului de calitate sunt exercitate prin cumul de functii
(in conformitate cu sistemul de asigurare a calitatii adoptat) de una din persoanele nominalizate in comisie nu va

mai fi necesara participarea unui alt specialist.

Specialistul din domeniul mecanizarii va putea fi angajat in regim de colaborare pentru participarea la actiunile

privind atestarea balastierei §i va avea cunostintele necesare verificarii tehnice a utilajelor si aparaturii utilizate.

2.2.2.4. Verificarile periodice se vor face trimestrial de citre comisia de atestare pentru mentinerea conditiilor
avute in vedere la atestare si functionarea sistemului de asigurare a calititii.

2.2.2.5. In vederea rezolvarii neconformitatilor constatate cu ocazia auditului intern, a verificirilor trimestriale,
sau a inspectiilor efectuate de organismele abilitate, agentul economic (statia de preparare agregate sau forul
tutelar) va lua masuri preventive sau corective dupa caz. Aducerea la indeplinire a actiunilor corective se

comunica in maximum 24 ore organului constatator pentru a decide in conformitate cu prevederile punctului

2.2.2.6. In situatia constatirii unor deficiente cu implicatii asupra calitatii agregatelor se vor lua urmatoarele
masuri:

a) OPRIREA livrarii de agregate pentru betoane daca se constata cel putin una din urmitoarele deficiente:

- deteriorarea peretilor padocurilor de depozitare a agregatelor;

- deteriorarea platformei de depozitare a agregatelor;

- lipsa personalului calificat ce deserveste statia;

- nerespectarea instructiunilor de intrefinere a utilajelor;

- alte deficiente ce pot afecta nefavorabil calitatea agregatelor;

b) OPRIREA functiondrii statiei de producere a agregatelor in baza unei din urmatoarele constatari:
- dereglarea utilajelor de sortare/spilare a agregatelor;

- obtinerea de rezultate necorespunzatoare privind calitatea agregatelor;

- nerespectarea efectudrii incercarilor conform reglementarilor in vigoare;

- nefunctionarea sistemului de asigurare a calitatii.

In aceste cazuri reluarea activititii in conditii normale se va face pe baza reconfirmarii certificatului de atestare

de catre comisia de atestare.

2.2.3. Alegerea dimensiunii maxime a agregatelor se va face conform punctului 6.2.2.

15



2.2.4. Agregatele ce sunt utilizate la prepararea betoanelor care vor fi expuse in medii umede trebuie verificate

in prealabil prin analiza reactivitatii cu alcaliile din beton.

2.2.5. Transportul si depozitarea

Agregatele nu trebuie sa fie contaminate cu alte materiale in timpul transportului sau depozitarii.

Depozitarea agregatelor trebuie facuta pe platforme betonate avand pante si rigole de evacuare a apelor. Pentru
depozitarea separatd a diferitelor sorturi se vor crea compartimente cu indl{ime corespunzatoare pentru evitarea
amestecdrii cu alte sorturi. Compartimentele se vor marca cu tipul de sort depozitat.

Nu se admite depozitarea direct pe pamant sau pe platforme belastate.

2.2.6. Controlul calitdtii agregatelor

Controlul calitatii agregatelor este prezentat la punctul 17.2.1.1. si in ANEXA VI. 1., iar metodele de verificare
sunt reglementate in STAS 4606/80.

2.3. APA

Apa de amestecare utilizata la prepararea betoanelor poate sa provina din reteaua publica sau din alta sursa, dar
in acest ultim caz trebuie sa indeplineasci conditiile tehnice previzute in STAS 790/84.

2.4. ADITIVI

2.4.1. Tipuri de aditivi si efecte asupra betoanelor

2.4.1.1. Aditivii sunt produse chimice care se adaugid in beton in cantititi mai mici sau egale cu 5% substanta
uscatd fatd de masa cimentului in scopul imbunatitirii / modificarii proprietatilor betonului in stare proaspata si /
sau Intarita.

2.4.1.2. Aditivii trebuie sa indeplineasca cerintele din reglementarile specifice sau agregatele tehnice in vigoare.
Aditivii nu trebuie sd contind substante care si influenteze negativ proprietatile betonului sau sa produca
coroziunea armaturii (ex.: clor).

2.4.1.3. Principalele grupe (clase) de aditivi care se intdlnesc in practica curenta a betoanelor sunt diferite in
functie de efectul principal pe care aditivul il are asupra proprietatilor betonului.

Aceste grupe de baza sunt:

- aditivi reducatori de apa;

- aditivi interes reducatori de apa;
- aditivi plastifianti;

- aditivi superplastifianti;

- aditivi acceleratori de priza;

- aditivi intarzietori de priza;

- aditivi acceleratori de intarire;
- aditivi antrenori de aer;

- aditivi anti-inghet;

- aditivi impermeabilizatori;

- aditivi inhibitori de coroziune.

2.4.1.4. Efectul aditivilor asupra proprietatilor betonului este in realitate un efect complex - pe langa efectul
principal existdnd si unul sau mai multe efecte secundare mai mult sau mai putin pronuntate.

Efectele principale si secundare ale aditivilor curent utilizati precum si influenta acestora asupra caracteristicilor
betonului in stare proaspita si intarita sunt prezentate in ANEXA 1 3.

2.4.2. Conditii de utilizare
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2.4.2.1. Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:

- Imbunatafirea lucrabilitatii betoanelor destinate executérii elementelor cu armaturi dese, sectiuni subfiri,
inal{fime mare de turnare;

- punerea in opera a betoanelor prin pompare;

- imbunétatirea gradului de impermeabilitate in cazul recipientilor sau a elementelor expuse la intemperii sau
situate in medii agresive;

- imbunatatirea comportarii la inghet-dezghet;

- realizarea de betoane de clasa superioara;

- reglarea procesului de intarire, intarziere sau accelerare de prizi in functie de cerintele tehnologice;

- cresterea rezistentei si a durabilitatii prin imbunatatirea structurii betonului.

2.4.2.2. Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul 3.4.

BETOANE PREPARATE OBLIGATORIU CU ADITIVI

Tabelul 3.4.
Nr.crt. Categoria de betoane Aditivi recomandat Observatii
Betoane supuse la inghe{-dezghet repetat antrenor de aer
1
Betoane cu permeabilitate redusa reducitor de apa- plastifiant dupi caz:
2 -intens reducitor-

superplastifiant
-impermeabilizator

Betoane expuse in conditii de agresivitate  Idem dupa caz:
3 intensd si foarte intensa -intens reducator-
superplastifiant
-inhibitor de coroziune

Betoane de rezistentd avand clasa cuprinsd  plastifiant sau superplastifiant  Tasarea betonului: T3-T3/T4
4 intre C 12/15 si C 30/37 inclusiv sau T4/T5-T5

Betoane executate monolit avand clasa C  superplastifiant-intens reducétor

5 35/45 de apd
Betoane fluide cu tasare egala cu T5 superplastifiant
6
Betoane masive (Plastifiant) Superplastifiant +
7 Betoane turnate prin tehnologii speciale (fird Intarzietor de priza
vibrare)
Betoane turnate pe timp calduros Intérzietor de priza +
8 Superplastifiant (Plastifiant)

Betoane turnate pe timp friguros
9 Anti-inghet+ accelerator de priza

Betoane cu rezistenfe mari la termene scurte Acceleratori de intirire
10
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Observatii: Prevederea se aplica in termen cat mai scurt posibil de la intrare in vigoare a prezentului cod de practicd, dar nu
mai mult de 3 luni de la publicare.

2.4.2.3. In cazurile in care Proiectantul apreciaza ca pentru realizarea cerintelor de rezistenta si durabilitate este
obligatorie folosirea numai anumitor tipuri de aditivi, atunci documentatia proiectului trebuie sa prevada expres
acest lucru.

2.4.2.4. in cazurile in care desi nu sunt mentionate in tabelul 4.4. - Executantul apreciaza ci din motive
tehnologice trebuie sa foloseascad obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicita avizul proiectantului si
includerea acestora in documentatia de execufie.

2.4.2.5. Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face dupi caz de Proiectant, Executant sau
Furnizorul de beton, ludnd in considerare recomandirile din normative.

2.4.2.6. In cazurile in care se folosesc concomitent doua tipuri de aditivi a caror compatibilitate §i comportare
impreund nu este cunoscuta este obligatoriu efectuarea de incercari preliminare si avizul unui institut de
specialitate.

2.4.2.7. Conditiile concrete de utilizare.Conditiile tehnice pentru materialele componente (altele decat cele
obignuite) prepararea, transportul, punerea in lucru si tratarea betonului, vor fi stabilite de la caz la caz in functie
de tipul de aditiv utilizat si vor fi mentionate in fisa tehnologica de betoane.

2.5. ADAOSURI

2.5.1. Conditii generale

Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adauga in beton in cantititi de peste % substantd uscati fatd
de masa cimentului, in vederea Tmbunatatirii caracteristicilor acestuia sau pentru a realiza proprietafi speciale.
Adaosurile pot imbunatafi urmatoarele caracteristici ale betoanelor: lucrabilitatea, gradul de impermeabilitate,
rezistenta la agenti chimici agresivi.

Exista doua tipuri de adaosuri:

- inerte, inlocuitor partial al partii fine din agregate, caz in care se reduce cu cca 10% cantitatea de nisip 0-3 mm
din agregate. Folosirea adaosului inert conduce la imbunatatirea lucrabilitatii si compactitatii betonului;

- activ, caz in care se conteaza pe proprietatile hidraulice ale adaosului. Adaosuri active sunt: zgurd granulati de
furnal, cenusa, praful de silice, etc.

In cazul adaosurilor cu proprietati hidraulice, la calculul raportului A/C se ia in considerare cantitatea de adaos
din beton ca parte lianta.

Utilizarea adaosurilor se face in conformitate cu reglementirile tehnice specifice in vigoare, agremente tehnice
sau pe baza unor studii intocmite de laboratoarele de specialitate. Conditiile de utilizare, conditiile tehnice
pentru materiale componente, prepararea, transportul, punerea in lucrare si tratarea betonului se stabilesc de la
caz la caz, functie de tipul si proportia adaosului utilizat.

Adaosurile nu trebuie sd contind substante care sa influenteze negativ proprietatile betonului sau si provoace
corodarea armaturii.

Utilizarea cenusilor de termocentrald se va face numai pe baza unor aprobiri speciale cu avizul sanitar de
organismele abilitate ale Ministerului Sanatatii.

2.5.2. Transportul si depozitarea adaosurilor trebuie facutd in asa fel incat proprietitile fizico-chimice ale
acestora sa nu sufere modificari.
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3. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozifia unui beton va fi aleasa in asa fel incéat cerinele privind rezistenta si durabilitatea acestuia sa fie
asigurate conform tabelului 5.4. Cerintele pentru durabilitatea betonului vor fi exprimate pe baza unor reguli
care privesc compozifia betonului si alegerea materialelor. Alegerea tipului de ciment, domeniile de utilizare ale
cimenturilor sunt prezentate in ANEXA 1.2

3.1. CERINTE PENTRU REZISTENTA

Relatia intre raportul A/C si rezistenfa la compresiune a betonului trebuie determinatd pentru fiecare tip de
ciment, tip de agregate si pentru o varsta data a betonului. Adaosurile din beton pot interveni in determinarea
efectiva a raportului A/C (vezi punctul 4.5.1.).

3.2. CERINTE PENTRU DURABILITATE

Pentru a produce un beton durabil care sa reziste expunerii la anumite conditii de mediu prezentate la punctul
3.2.1. si care sa protejeze armatura impotriva coroziunii trebuie respectate urmitoarele cerinte:

a) Selectarea materialelor componente ale betonului astfel incat si nu contind impuritdti care pot diuna
durabilita{i sau sd producd coroziunea armaturii.

b) Alegerea compozitiei astfel incat betonul:

- sd satisfaca toate criteriile de performanta specificate pentru betonul intarit;

- sd poata fi turnat §i compactat pentru a forma o structurda compacta pentru protejarea armaturii;
- sd se evite actiunile interne ce dauneaza betonului (ex. reactia alcalii - agregate);

- sa reziste actiunilor externe cum ar fi influentele mediului inconjuritor.

c) Amestecarea, transportul, punerea in opera si compactarea betonului proaspit si se facd astfel incat
materialele componente ale betonului sa fie uniform distribuite in amestec, sd nu segrege si betonul si realizeze
0 structurd compacta.

d) Tratarea corespunzitoare a betonului pentru obtinerea proprietitilor dorite ale betonului si protejarea
corespunzatoare a armaturii.

Cerintele de durabilitate necesare protejarii armaturii impotriva coroziunii, precum si pistrarea caracteristicilor
betonului la actiunile fizico-chimice in timpul duratei de serviciu proiectare sunt legate in primul rand de
permeabilitatea betonului.

In acest sens gradul de impermeabilitate al betonului va fi stabilit functie de clasa de expunere in care este
incadrata constructia.

Rezistenta la inghet-dezghet a betonului caracterizata prin gradul de gelivitate functie de numarul de cicluri de
inghet-dezghet, trebuie si se incadreze in prevederile normativelor.

Valoarea de baza a deformatiei specifice la 28 zile a betonului datoritd contractiei pentru betoane obisnuite in
conditii normale de intirire este de 0,25%0 conform STAS 10107/0-90.

3.2. 1. Conditii de expunere

Cerinfele impuse betonului depind de mediul in care este expus betonul. In acest context mediul implici actiuni
fizice si chimice ale caror efecte nu au fost considerate ca “incarcari" in proiectarea structurii.
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In multe cazuri, parti ale structurii pot fi expuse la diferite conditii de expunere. In unele cazuri efecte locale
produse de “microclimat" pot fi determinate pentru durabilitatea intregii structuri.

Clasele de expunere pentru beton raportate la conditiile de mediu sunt prezentate in tabelul 4.1.

Criteriile pentru aprecierea gradului de agresivitate ale apelor naturale sunt prezentate in tabelul 4.2

3.2.2. Dozaj de ciment si raportul A/C maxim

in general betonul nu este caracterizat inca in mod direct prin clase de durabilitate.

Durabilitatea unui beton poate fi raportata la clasa sa de rezistentd, la compozitia sa, in particular la tipul de
ciment, raportul A/C maxim, gradul de impermeabilitate, contrac{ia axiala si rezistenta la inghet-dezghet.

Pentru a asigura o rezistentd mare la patrunderea substantelor agresive, raportul A/C va fi mai mic la expuneri
mai severe la care este supusa structura din beton.

Un dozaj minim de ciment trebuie adoptat in vederea asigurarii alcalinitatii betonului, conditie necesara pentru
protectia impotriva coroziunii armaturii §i pentru a asigura lucrabilitatea betonului proaspat la un raport A/C dat.
Valorile pH-ului sunt mai mari de 12 pentru elemente din beton armat si mai mari de 12,5 pentru elementele din
beton precomprimat.

Valorile recomandate pentru raportul A/C maxim pentru diferite clase de expunere sunt prezentate in tabelul
4.4, iar pentru dozajul minim de ciment in tabelul 4.5.

3.2.3. Cantitatile maxime admise de substante ce pot afecta durabilitatea betonului

Durabilitatea betonului inclusiv protectia armaturii pot fi afectate de anumite substante daca acestea depasesc
anumite limite. Cantitafile admise depind de o serie de factori cum ar fi: conditiile de mediu la care este expus
betonul, tipul si compozitia componentilor betonului. De exemplu: sulfatii in anumite limite pot conduce la
deteriorarea betonului prin fisurari datorita expansiunii, iar ionii de clor din beton pot produce coroziunea
armaturii.

Continutul de ioni de clor solubili in apa din betonul proaspat nu trebuie sa depaseasca valorile precizate in
specificatia tehnica pentru betoane si anume:

- 1% fata de masa cimentului pentru betonul simplu;

- 0.4% fata de masa cimentului pentru betonul armat exploatat in mediu uscat sau protejat contra umiditatii;
- 0,15% fatda de masa cimentului pentru betonul armat exploatat in mediu cu clor;

- 0,30% fata de masa cimentului pentru betonul armat exploatat in alte conditii de mediu;

- 0,06% fata de masa cimentului pentru betonul precomprimat.
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CLASE DE EXPUNERE A CONSTRUCTIILOR IN CONDITIILE DE MEDIU

Tabelul 4.1.

Clasa de expunere

a
Moderat

1
MEDIU USCAT

Sever

A
Moderat

2
MEDIU UMED

Sever

3
MEDIU UMED CU INGHET SI
AGENTI DE DEZGHETARE

b
agresivitate
atmosferica
inclusiv cu

posibilitate de
inghet-dezghet

5
MEDIU CHIMIC
AGRESIV

OBSERVATIE:

QR lwEl>

Exemple de constructii

Constructii sau elemente de constructii situate in spatii inchise, ferite de acfiunea
directd a intemperiilor sau umidita{ii cu exceptia unor scurte perioade in timpul
executiei, respectiv construciii cu inchideri perimetrale si incélzite iarna (ex:
fetele spre interior ale elementelor structurale din cladirile civile, inclusiv cele
din grupurile sanitare $i bucdtariile apartamentelor de locuit i din halele
industriale inchise, cu umiditati interioare 75%).

Construciii si elemente de construc{ii expuse permanent la temperaturi mai mari
de 30°C (incaperi cu utilaje sau aparatura care degaji caldur, hale cu procese
calde etc.).

Constructii si elemente de constructii expuse la inghet in stare nesaturata sau
expuse umiditatii respectiv: constructii neincalzite in perioada de iarna, cu sau
fara inchideri perimetrale (ex: depozite acoperite), elemente de constructii in
contact permanent cu apa (ex: fundatii sub nivelul apelor freatice fara
agresivitate sulfatici), elemente de constructii situate in zonele de variatie a
nivelului apelor, dar fara posibilitate de inghet (ex: fundatii radiere, pereti de
contur etc.) fara conditii de impermeabilitate pentru beton.

Constructii si elemente de constructii expuse la inghet in stare saturata cu apa
(ex: cheiuri, estacade, canale deschise, diguri, stalpi pentru estacade, scari
exterioare, platforme). Constructii si elemente de constructii expuse la condens
sau alternanta frecventa de umiditate i uscaciune generata de procese
tehnologice (ex: hale in care umiditatea depaseste 90% sau se produc frecvent
degajari de abur). Constructii supuse presiunii apei pe una din fete.

Constructii sau elemente de constructii interioare sau exterioare expuse la inghet-
dezghet si actiunea sarii pentru dezghet

Constructii expuse indirect agresivitatii marine. Constructii expuse

moderat  inghet-dezghetului fara posibilitate de stropire. Constructii inchise
1 care nu se incalzesc pe timp de iarna.
Constructii situate la nivelul mérii expuse direct intemperiilor si
sever salinitafii prin stropire si alternanta frecventd a umiditatii si
2 usciciunii, precum si posibilitatii de inghef in stare saturata.

Condens puternic generat de procesul tehnologic.

Mediu chimic cu agresivitate foarte slaba (FS)
Mediu chimic cu agresivitate slaba (S)
Mediu chimic cu agresivitate intensa (I)

Mediu chimic cu agresivitate foarte intensa (FI)

Clasele de expunere 5 (a, b, c, d) se pot inténi in practica singure sau in combinatie cu celelalte clase de expunere.

CRITERII PENTRU APRECIEREA GRADELOR DE AGRESIVITATE

ALE APELOR NATURALE (CU EXCEPTIA APEI DIN MAREA NEAGRA)
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Tabelul 4.2.

Nr.crt. Natura agresivitatii f. slaba Slaba intensa f. intensa

General acida, pH

1. - 6,5-5,6 5,5-4,5 <45

2 Carbonica (CO; liber) in mg/dmc pentru duritate
temporard in °G de:
2 10-14 15-30 31-60 > 60
2,1...6 15-29 30-60 61-90 =90
6,1...15 15-29 30-90 91-150 > 150
> 15 <300 300 - -
Saruri de amoniu (NH4) mg/dmce

3. 50-99 100-200 201-500 > 500
Magneziana (Mg*'") in mg/dmc

4. 200-

100-199 1000 1001-3000 > 3000

Sulfatica * (SO,*) in mg/dmc

5. 150-249 = 250-500  501-1000 > 1000*
Dezalcalinizare (HCOy') in mg/dmc duritate, (°G)

6. <120

<7

Oxizi alcalini (OH") in mg/dmc

7. - 17,5-25 >25 -
Continut total de saruri in mg/dme

8. - 10-20 20,1-50 >50

* Pentru stabilirea tipului si dozajului de ciment pentru agresivitatea sulfatici foarte intensa se diferentiazi trei
cazuri functie de continutul de (SO,*) mg/dme astfel:

Foarte intensa 1~ 1001-2500

Foarte intensa2  2501-5000

Foarte intensa 3 > 5000
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CERINTE MINIME DE ASIGURARE A DURABILITATII PENTRU BETON

Clasa de Clasa de
expunere beton, min.
Cl12/15%*
1
C16/20%*

24 |l C18/22,5

C25/30

C20/25
4abl b2 C25/30
C25/30

C18/22,5

52 CI18/22,5
C18/22,5
C25/30

NOTA:

* - pentru betonul simplu nu exista conditie;

IN FUNCTIE DE CLASELE DE EXPUNERE

Grad de
impermea-
bilitate, min.

P 4*

P8

P12

P8

P12

P12

P8

P12

P12

Grad de
gelivitate,
min.

G 100
(150)

G 150

G 100G
150

Agregate
rezistente la
inghet-
dezghet

da

da

da

da

AE[’* &%
antrenat

da

da

da

da

Raport
AlC,
max.

0,65%

0,50
0,45

0,40

0,45
0,40
0,40

0,50
0,50
0,45
0,45

Tabelul 4.4.

Tip de ciment
conform
Tabelelor din
Anexal.2.

1.2.1

121 1:2.2

1.2.2

L2.3

.23



** - se poate adopta clasd de beton minim C 12/15, cu conditia indeplinirii simultane a celorlalte cerinte minime
pentru asigurarea durabilitatii.

OBSERVATIE: In clasele de expunere 1.5 daca se indeplinesc conditiile de impermeabilitate minimum P 12 si
celelalte conditii minime de asigurare a durabilitétii, se poate adopta pentru betonul precomprimat clasa minima
de beton C 20/25 sau C 25/30, functie de tipul de armaturi utilizate.

DOZAJUL MINIM DE CIMENT PENTRU ASIGURAREA CERINTELOR DE DURABILITATE

Tabelul 4.5.
Clasa de Gra.d fie Dozajul minim de ciment (kg/mc) pentru
expunere agresivitate
Beton simplu Beton armat
1 a - 150 250
b - 180 275
2 a - 200 290
b - 300 325
5 - 325 365
4 a S 300 523
I 350 390
b S 300 325
I 325 365
ANA AS ANA AS
5 a ES 225 240" 260 270"
(180)
b S 300 330" 325 360"
(230) 300” 3407
c I 350 330? 390 3657
(280) 3107 3507
FI-1 4107 450%
3709 4109
d FI-2 35(1) 4109(+) 390(+) 4509(+)
(250) 4107 450
FI-3 4103(+) 4509(+)



NOTATIL:

AN.A. - ape naturale agresive, cu exceptia celor cu agresivitate sulfatica si apa Marii Negre; A.S. - agresivitate sulfatica
U CIMENT I A-S

% CIMENT HI; HI1 A-S

W CIMENT SR I; SRI1 A-S

(+) - masuri suplimentare de protectie

() - valorile din paratenza se vor adopta pentru betoane suport sau de egalizare

4. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI

4.1. CONDITIT GENERALE

Betonul poate fi realizat pe baza unor compozitii stabilite in doua moduri principale:
- amestecul de beton proiectat la statie de producitor printr-un laborator autorizat;
- amestecul de beton prescris (de catre proiectant si/sau utilizator) printr-un laborator autorizat.

4.1.1. Amestecul de beton proiectat

4.1.1.1. Cerinte generale

Alegerea componentilor si stabilirea compozitiei betonului proiectat se face de citre producitor pe baza unor
amestecuri preliminare stabilite si verificate de citre un laborator autorizat. In absenta unor date anterioare se
recomandi efectuarea unor amestecuri preliminare. In acest caz, producatorul stabileste compozitia betonului
astfel incat sa aiba o consisten{d necesara, sia nu segrege si sa se compacteze usor. Betonul intérit trebuie sa
corespunda cerintelor tehnice pentru care a fost proiectat si in mod special sa aiba rezistenta la compresiune
ceruta. In aceste cazuri, amestecurile de proba ale betonului in stare intariti trebuie sa fie supuse incercarilor
pentru determinarea caracteristicilor pentru care au fost proiectate. Betonul trebuie si fie durabil, sa realizeze o
bunai protectie a armaturii.

Compozitia betonului trebuie proiectata avand in vedere prevederile prezentei reglementiri tehnice.
4.1.1.2. Date privind compozitia betonului

In cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmitoarele date de baza:

a) Clasa de rezistentd;

b) Dimensiunea maxima a granulei agregatelor;

c¢) Consistenta betonului proaspat;

d) Date privind compozitia betonului (de exemplu raportul A/C maxim, tipul si dozajul minim de ciment)
functie de modul de utilizare a betonului (beton simplu, beton armat), conditiile de expunere etc. in concordanta
cu prevederile prezentului cod de practica.

De exemplu: un beton de clasa C 16/20 cu consisten{a T3, preparat cu ciment 132,5 si avind agregate 0-31 mm
se va nota: C 16/20-T3-132,5/0-31.

In anumite cazuri privind conditiile speciale de utilizare a betonului trebuie specificate caracteristici
suplimentare (ce trebuie sd faca obiectul unor teste specifice), cum ar fi:

a) Caracteristici ale betonului intarit, de exemplu:

- densitate

- rezistentd la penetrarea apei (impermeabilitatea betonului)
- rezistenta la inghet-dezghet

- rezistenta la atacul chimic

- rezistenta la uzura, etc.

b) Caracteristici de compozitie:
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- tipul de ciment

- continutul de aer antrenat

- evolutia rezistentei

- cantitatea de caldura degajata in timpul hidratarii

- conditii speciale pentru agregate

- cerinte speciale privind reactia alcalii-agregate

- cerinfe speciale privind temperatura betonului proaspat.

In cazul in care se cere obfinerea unui anumit grad de impermeabilitate, gelivitate etc. notatia betonului va
cuprinde si aceste caracteristici (de exemplu pentru gradul P8 de impermeabilitate: C16/20-P8-T3-132,5/0-31).

4.1.2. Amestecul de beton prescris

4.1.2.1. Cerinte generale

Proiectantul si/sau utilizatorul isi asuma responsabilitatea pentru compozitia betonului. In acest caz trebuie
verificate intr-un laborator autorizat, alegerea componentilor, stabillirea compozitiei betonului si indeplinirea
cerinfelor tehnice pentru betoane.

In general datele de baza specificate in cazul amestecului de beton prescris sunt similare cu cele ale amestecului
de beton proiectat.

4.1.2.2. Date specifice privind amestecurile de beton prescrise

in cazul amestecului de beton (compozitia betonului) prescris trebuie sa se specifice cel putin urmatoarele date
de bazi:

a) Dozajul de ciment la mc de beton/clasa betonului;

b) Tipul si clasa cimentului;

c) Consistenta si raportul A/C ale betonului proaspat;

d) Tipul de agregate;

e) Dimensiunea maxima a agregatelor si zona de granulozitate;

f) Tipul si cantitatea de aditiv sau adaos.

4.1.2.3. Date suplimentare privind amestecul de beton prescris
Daca este necesar pot fi specificate si date suplimentare cum ar fi:

a) date privind compozitia:

- conditii speciale pentru agregate incluzand si o anumitd granulozitate;
- confinutul de aer antrenat din betonul proaspat;

- cerinte suplimentare privind temperatura betonului proaspat.

b) informatii privind transportul sau/si procedurile de turnare
- ritmul de livrare al betonului;
- indicarea tipului (cu sau fara amestecare) gabaritului si in general caracteristicilor mijlocului de transport.

4.1.3. Statia precum si utilizatorul au obligatia de a livra, respectiv comanda beton numai pe baza unor comenzi
in care se va inscrie tipul de beton si detalii privind compozitia betonului ,programul si ritmul de livrare precum
si obiectul (partea de structurd la care urmeazi a se folosi).

4.1.4. Livrarea betonului trebuie insotita de un bon de livrare-transport beton.

4.1.5. Compozifia betonului se stabileste si/sau verifica de un laborator autorizat; stabilirea compozitiei trebuie
sa se faca:

* la intrarea in functiune a unei statii de betoane;

* la schimbarea tipului de ciment si/sau agregate;

* la schimbarea tipului de aditiv;

* la pregitirea executdrii unei lucrari care necesita un beton cu caracteristici deosebite de cele curent preparate,
sau de clasd egalad sau mai mare de C 20/25.

4.1.6. In cazul constructiilor speciale precum si in cazul utilizarii unor tipuri de ciment, agregate, aditivi sau
adaosuri care nu sunt prevadzute in prezentul cod de practicd sau care nu au reglementari speciale, stabilirea
compozitiei betoanelor se va face pe baza de studii elaborate de institute de cercetare.

4.1.7. Lunar, laboratorul statiei va analiza rezultatele incercérilor efectuate la varsta de 28 zile si va efectua, cu
acordul scris al laboratorului care a efectuat si/sau verificat reteta, eventualele corectii ale dozajului de ciment
sau alte masuri necesare in vederea asigurarii calititii betonului.
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Analiza se va face pe tipuri de betoane de clasd 8/10 luand in considerare rezultatele obtinute.

In prima etapa de analizi se vor aplica urmatoarele criterii orientative:
a) max. unul din 20 rezultate se situeaza sub clasa betonului C

b) max. 33% din rezultate sunt mai mici decat

¢) max. 10% din rezultate depasesc

Valorile si (rezistenta betonului in N/mm?) sunt urmétoarele:

Clasa C8/10  Cl12/15 Cl6/20 C18/22,5 C20/25 C25/30  C32/40
11/13  15,5/18,5  20/24 22/27 25/30 30/35 38/46

22/24 | 27/30 32/36 34/39 37/42 43/48 51/60

Pentru tipurile de beton la care nu este indeplinit unul dintre criteriile mentionate se va proceda la o analizi
conform criteriilor de conformitate prezentate la capitolul 17 “Controlul Calitatii" si se va determina clasa de
beton efectiv realizata. In situatiile in care se constatd ¢ Cegeeny > Chpricet S€ Va reduce dozajul de ciment pe baza
de incerciri preliminare.

4.1.8. Cantitatile de materiale corespunzitoare unui amestec se vor stabili pentru un volum de beton proaspat de
max. 80% din capacitatea nominald a utilajului folosit pentru malaxare sau conform indicatiilor previzute in
cartea tehnica a utilajului.

4.1.9. Tn cursul prepardrii betonului, compozitia se va corecta de citre laboratorul statiei in functie de rezultatele
incercarilor privind:

* umiditatea agregatelor;

* granulozitatea sorturilor;

* densitatea aparentd a betonului proaspat;

* consistenta betonului.

Dacé se impune o corectare a cantitatii de apa de amestecare cu max. 5% se admite ca pentru celelalte
componente si se mentina cantitatile stabilite anterior.

4.2. PROIECTAREA AMESTECULUI

4.2. 1. Cerinte privind consistenta betonului

4.2.1.1. Lucrabilitatea reprezinta capacitatea betonului proaspat de a putea fi turnat in diferite conditii
prestabilite si a fi compactat corespunzator. Lucrabilitatea se apreciaza pe baza consistentei betonului.

4.2.1.2. Consistenta cerutd betonului depinde de felul elementului, dimensiunile elementelor structurale,
prezenta si amplasarea armaturii, tipul echipamentului de transport si punerea in operd a betonului, de

Consistenta betonului proaspat depinde de continutul de apa, de fractiunile fine ale agregatelor, de granulozitate,
si de natura agregatelor. Consistenta poate fi influentati prin addugarea unor aditivi sau adaosuri.



4.2.1.3. Imediat dupa amestecare este posibila o reducere a consistentei betonului. Acest fenomen poate apare in
medii uscate si la temperaturi mari sau in cazul in care se folosesc anumite tipuri de cimenturi sau aditivi cum ar
fi aditivii mari reducatori de apa sau superplastifianti.

4.2.1.4. Consistenta poate fi masurata prin diferite metode conform normativelor in vigoare.

4.2.2. Cerinte privind granulozitatea agrecatelor

* Granulozitatea agregatelor este verificatd cu ajutorul sitelor sau ciururilor cu dimensiunile ochiurilor conform
reglementarilor in vigoare STAS 1667 - 76: 0,2; 0,5; 1; 2; 3(5); 7; 10; 16; 20; 31; 40; 50; 63; 71.

* Cerinte privind granulozitatea agregatelor

- Pentru obtinerea unui amestec cu un dozaj optim de ciment i o cantitate mici de api se recomandi utilizarea
unei combinafii de agregate care sa contina o cantitate redusa de nisip si o proportie mai mare a agregatelor
mari.

- In general granulozitatea agregatelor se alege functie de conditiile de turnare, compactare precum si de tipul
agregatelor ce se folosesc. In anumite cazuri, pentru ca betonul sa nu segrege in timpul transportului, turnarii si
compactarii, pentru a fi suficient de lucrabil i usor de compactat trebuie sporita cantitatea de parte fini..

4.2.3. Cerinte privind alegerea tipului, dozajului de ciment si raportul A/C.

* Raportul A/C este stabilit functie de conditiile de rezisten{d impuse betonului. Valorile orientative ale
raportului A/C functie de clasa cimentului folosit pentru obtinerea unei anumite clase de beton. Chiar in cazurile
in care obfinerea unei anumite rezistente a betonului ar permite utilizarea unui raport apa/ciment mai mare, el nu
trebuie sa depaseasca valorile limita prezentate la capitolul privind durabilitatea betonului (functie de clasa de
expunere a structurii) . Dozajul de ciment este determinat functie de clasa de rezistenta a betonului, precum si de
cantitatea de apa necesara pentru a se obtine o anumita consistenta a betonului proaspit.

Alegerea compozitiei se va face prin incercari preliminare urmarindu-se realizarea cerintelor.
4.2.4. Cerinte privind alegerea aditivilor si adaosurilor

Aditivii si adaosurile vor fi adaugate in amestec numai in asemenea cantitiiti incit si nu reducid durabilitatea
betonului sau s produca coroziunea armaturii.

Cantitatea totala de aditivi nu va depasi 50 g/kg ciment si nu va fi mai mica de 2 g/kg ciment. Aditivii lichizi in
cantitdfi mai mari de 3 dme/mc trebuie luati in considerare in calcularea raportului A/C.

Utilizarea aditivilor pentru betoanele ce intra in componenta elementelor din beton armat si beton precomprimat
este obligatorie pentru clase mai mari de C 12/15 si se va face conform instructiunilor de folosire ce
trebuie sa fie in acord cu reglementiri specifice sau agremente tehnice bazate pe determiniri experimentale.



S. PREPARAREA BETONULUI

5.1. PERSONAL, ECHIPAMENT SI INSTALATIIL, LABORATOARE

5.1.1. Personalul implicat in activitatea de producere si control al betonului va avea cunostintele si experienta
necesare si va fi atestat intern pentru aceste genuri de activitate.

Conducerea activitafii staiei de betoane se realizeaza de un sef de statie atestat de 1.S.C.L.P.U.A.T. prin
inspectiile teritoriale, care trebuie sa indeplineasca conditiile de studii si are atributiunile corespunzatoare
postului respectiv.

Personalul de deservire al stafiei se va dimensiona in concordan{da cu prevederile sistemului de asigurire a
calitatii.

5.1.2. Pentru operatiunile de dozare §i amestecare ale betonului toate instalatiile si echipamentele din dotarea
unitatii de producere a betonului trebuie sa asigure prin buna lor functionare cerintele pentru aceste genuri de
operatii formulate in prezenta reglementare tehnica si si fie atestate de C.N.A.M.E.C. din cadrul MLPAT.

6.1.3. In cazul betonului livrat de la statii atunci cand este specificat in contract, investitorul si executantul sau
reprezentantii acestora pot sd aiba dreptul sa verifice la producator buna functionare a echipamentelor si
instalatiilor si de asemenea sa verifice daca betonul in momentul livrarii indeplineste conditiile tehnice cerute si
daca bonul de livrare contine toate informatiile necesare. Verificarea efectuata nu trebuie utilizatd de statia de
betoane ca dovada a controlului calitatii betonului si nu absolva statia de preparare a betoanelor de rispunderea
livrarii unui beton conform cerintelor si nici nu va exclude o respingere ulterioara a betonului de citre client.

5.1.4. Laboratoare de betoane

Pentru asigurarea nivelului de calitate corespunzator cerintelor, executantii lucrérilor de constructii sau
investitorul prin reprezentantii sdi pot si colaboreze cu un laborator de beton autorizat, altul decat al statiei de
betoane pentru acest gen de lucrari, care este echipat cu toatii aparatura si instalatiile necesare efectudrii unor
determinari specifice si controlului calitétii betonului.

Daca executantul apeleaza la un laborator independent, extern antreprizei, trebuie specificate prin contract toate
determindrile necesare asigurarii si controlului calitatii betonului, functie de specificul lucririi.

5.2. STATIILE DE BETOANE

5.2.1. Prin statie de betoane se intelege orice unitate care produce si livreazi beton, fiind dotatd cu una sau mai
multe instalatii (sectii) de preparat beton sau betoniere. Certificarea calititii betonului trebuie facuta prin grija
producatorului in conformitate cu metodologia si procedurile stabilite pe baza Legii 10 a calitatii in constructii
din 1995 si a Regulementului privind certificarea calitatii in constructii.

Certificarea conformitatii produsului (beton) este obligatorie si se va face de citre un organism independent
autorizat in conformitate cu prevederile legale, cu respectarea precederilor din prezentul COD.
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5.2.4. Pentru obfinerea atestarii, stafiile de betoane trebuie s aiba un sistem propriu de asigurare a calitatii (sau
s functioneze in cadrul unui agent economic cu sistem de asigurare a calitafii care sd cuprindd si aceasta
activitate) care sa fie cunoscut, implementat sa functioneze si si asigure calitatea produsului livrat la nivelul
prevederilor din reglementari, comenzi sau contracte.

Pentru aceasta statiile de betoane trebuie sa dispuna de:

a) documente cu privire la sistemul de asigurare a calitatii adoptat (exemplu: manualul de calitate, proceduri
generale de sistem, proceduri operationale, plan de calitate, regulament de functionare, fise posturi etc.);

b) depozite de agregate, de rezerva si consum conform prevederilor prezentului cod si avdnd compartimente
separate §i marcate pentru numarul necesar de sorturi rezultate in functie de granula maxima utilizata;

¢) silozurile marcate cu tipul de ciment depozitat care sa permita depozitarea simultand a minimum 2 tipuri de
ciment si avand capacitatea totald de depozitare corelatd cu capacitatea de productie a statiei pe un interval de
minim 3 zile, in cazurile in care se foloseste si ciment in saci, dotarile vor fi corespunzitoare prevederilor
prezentei reglementéri tehnice.

d) silozuri pentru adaosuri (in cazul in care se folosesc adaosuri);

e) sisteme de dozare a materialelor componente care sa corespunda clasei de precizie din documentatia tehnici a
acestora;

f) utilaje de preparare a betonului, in stare buna de functionare;

g) instalafii de preparare, rezervoare si dozatoare pentru aditivi;

h) dotari care sa asigure spalarea betonierelor, buncarelor si mijloacelor de transport;

i) dotdri care sa permita incalzirea apei si a agregatelor, daca se prevede functionarea statiei pe timp friguros;

Jj) personal de deservire in conformitate cu prevederile normelor in vigoare.;

k) nomenclator al claselor sau tipurilor de betoane ce se vor produce la fiecare instalatie (sectie) si inregistrari
cu privire la calitate;

1) laborator autorizat amenajat cu spatii destinate pentru confectionarea probelor si respectiv conditiilor de
expunere, prevazut cu dotdrile si utilitatile necesare si incadrat cu personal tehnic (atestat) si muncitor,
corespunzator din punct de vedere profesional si numeric sau dovada colaborarii prin conventie sau contract cu
alt laborator autorizat care-si va desfasura activitatea in incinta statiei pe toatd durata de functionare a statiei.

m) nomenclatorul si frecventa operatiilor si incercarilor pe care le efectueaza laboratorul;

n) laboratorul trebuie sa fie autorizat de organele de autorizare, conform Legii 10 din 1995. Organismul de
autorizare a laboratorului este MLPAT - ISCLPUAT. Autorizarea si reautorizarea laboratorului se desfisoara
conform procedurilor de aplicare a regulamentuuli privind autorizarea si acreditarea laboratoarelor din
constructii.

5.2.5. Verificarea periodica se vor face trimestrial de catre comisia de atestare pentru mentinerea conditiilor
avute in vedere la atestare si functionarea sistemului de asigurare a calitatii.

6.2.6. Ca urmare a constatarilor efectuate cu ocazia auditurilor interne a verificarilor periodice sau a controalelor
efectuate de ISCLPUAT in situatia constatarii unor deficiente cu implicatii in calitatea betonului, acestea se vor
comunica in 24 ore organismului de atestare care va lua masurile corespunzatoare.

5.2.7. In vederea rezolvirii neconfomititilor constatate cu ocazia auditului intern a verificarilor periodice sau a
inspectiilor efectuate de organismele abilitate, agentul economic (statia de betoane sau fond tutelar) va lua
masuri preventive sau corective dupa caz. Aducerea la indeplinire a actiunilor corective se comunici in
maximum 24 ore organului constatator pentru a decide.

5.3. DOZAREA

5.3.1. La dozarea materialelor componente ale betonului se admit urmatoarele abateri:
- agregate 3%

- ciment 2%

- adaosuri 3%

- aditivi 5%



6.3.2. Pentru realizarea acestor precizii la dozare, mijloacele de dozare trebuie si fie in buna stare de functionare
si si se supuna verificarilor periodice dupa cum urmeaza:

* mijloacele de dozare vor fi verificate cel putin odata pe siptimana si la un interval de cel mult 50 ore de
functionare pentru fiecare betonierd, folosindu-se greutati verificate in prealabil, masuritori sau alte procedee
operative. Statiile trebuie sa fie dotate cu greutati etalon.

Daci se constata depasirea abaterilor mentionate se va proceda astfel:
- dacd defecfiunea se constatd la dozatoarele de ciment sau agregate se va sista prepararea betonului la
instalatiile respective pana la remedierea lor;

- dacd defectiunea se constatd la dozatoarele de apa sau aditivi se va admite functionarea in continuare a
instalafiei de preparare pentru un interval de maxim 5 zile, perioadd in care dozarea se va face cu recipienti
gradati;

Cel putin o data pe an se va proceda la verificarea metrologici a mijloacelor de dozare si ori de cate ori apare
necesar (de ex. semestrial, dat fiind intreruperile efectuate pe timp friguros).

6.3.3. In general se recomanda dozarea gravimetrica (cu balante cu parghii, cu arcuri sau cu doze tensometrice).

In cazul betonierelor mobile (de santier) cu capacitate maxima de 250 litri care prepara betoane de clasa C
12/15 la lucrdrile de importanta redusa este permisa si dozarea volumetrica, cu acceptul scris al investitorului, ca
sistem alternativ avandu-se in vedere urmatoarele:

* pentru agregate se pot folosi ca unitate de masura cupa betonierei gradata in prealabil sau cutii etalonate;

* pentru ciment se pot folosi ca unitate de masura sacul, cutii etalonate sau simultan ambele procedee;

* pentru apa si aditivi se vor folosi recipienti gradati.

Pentru nisip, pe baza curbei de infoiere, laboratorul va preciza corectiile necesare in functie de starea de
umiditate.

Abaterile la dozarea volumetrica nu vor depasi 5% pentru agregate si aditivi respectiv 3% pentru ciment §i apa.

6. TRANSPORTUL SI PUNEREA iN OPERA A BETONULUI

6.1. TRANSPORTUL BETONULUI

Transportul betonului trebuie efectuat luand masurile necesare pentru a preveni segregarea, pierderea
componentilor sau contaminarea betonului.

6.1.1. Mijloacele de transport trebuie sa fie etanse, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.

6.1.2. Transportul betoanelor cu tasare mai mare de 50 mm se va face cu autoagitatoare, iar betoanelor cu tasare
de maxim 50 mm cu autobasculante cu bena, amenajate corespunzator.

Transportul local al betonului se poate efectua cu bene, pompe, vagoneti, benzi transportoare, jgheaburi sau
tomberoane.

6.1.3. Pe timp de arsitd sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distante mai mari de 3 km,
suprafata liberd de beton trebuie si fie protejata, astfel incét sa se evite modificarea caracteristicilor betonului
urmare a modificérii continutului de apa.

6.1.4. Durata maxima posibila de transport depinde in special de compozitia betonului si conditiile atmosferice.
Durata de transport se considerd din momentul incarcarii mijlocului de transport si sfarsitul descarcarii acestuia
si nu poate depdsi valorile orientative prezentate in tabelul 7.1., pentru cimenturi de clase 32,5 / 42,5 decat daci
se utilizeaza aditivi intarzietori.



Tabelul 7.1.
Durata maxima de transport a betonului cu autoagitatoare

Temperatura Durata maxima de transport (minute)
amestecului de beton
°C)
cimenturi cu clasa 32,5 cimenturi cu clasa 42,5
10°<t30° 50 35
t<10° 70 50

In general se recomanda ca temperatura betonului proaspat, inainte de turnare, sa fie cuprinsa intre (530)°C.

In situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 30°C sunt necesare masuri suplimentare precum:

- stabilirea de cétre un institut de specialitate sau un laborator autorizat a unei tehnologii adecvate de preparare,
transport, punere n opera si tratare a betonului si folosirea unor aditivi intarzietori eficienti etc.

in cazul transportului cu autobasculante, durata maxima se reduce cu 15 minute fata de limitele din tabelul 7.1.

6.1.5. Ori de cate ori intervalul de timp dintre descarcarea si reincércarea cu beton a mijlocului de transport
depiseste o ord precum si la intreruperea lucrului, acestea vor fi curatate cu jet de apa, in cazul
autoagitatoarelor, acestea se vor umple cu cca. Imc de apa si se vor roti cu vitezi maxima timp de 5 minute
dupa care se vor goli complet de apa.

6.2. PREGATIREA TURNARII BETONULUI

6.2.1. Executarea lucrarilor de betonare poate sa inceapa numai daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:

a) intocmirea procedurii pentru betonarea obiectului in cauza si acceptarea acesteia de catre investitor;

b) sunt realizate masurile pregatitoare, sunt aprovizionate si verificate materialele componente (agregate,
ciment, aditivi, adaosuri etc.) si sunt in stare de functionare utilajele si dotarile necesare, in conformitate cu
prevederile procedurii de executie in cazul betonului preparat pe santier;

c) sunt stabilite si instruite formatiile de lucru, in ceea ce priveste tehnologia de executie si masurile privind
securitatea muncii si PSI;

d) au fost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje si arméturi (dupa caz);

e) in cazul in care, de la montarea la receptionarea armaturii, a trecut o perioada indelungata (peste 6 luni) este
necesard o inspectare a starii armaturii de cdtre o comisie alcdtuitd din beneficiar, executant, proiectant si
reprezentantul ISCLPUAT care va decide oportunitatea expertizarii starii armaturii de catre un expert sau un
institut de specialitate si va dispune efectuarea ei;

f) suprafetele de beton turnat anterior si intérit, care vor veni in contact cu betonul proaspit, vor fi curitate de
pojghita de lapte de ciment (sau de impuritati); suprafetele nu trebuie si prezinte zone necompactate sau
segregate si trebuie sd aibe rugozitatea necesari asigurdrii unei bune legaturi intre cele doui betoane;
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h) sunt stabilite, dupa caz, si pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betonzrii in cazul
interventiei unor situatii accidentale (statie de betoane si mijloace de transport de rezerva, sursa suplimentara de
energie electricd, materiale pentru protejarea betonului, conditii de creare a unui rost de lucru etc.);

i) nu se intrevede posibilitatea interventiei unor condiii climatice nefavorabile (ger, ploi abundente, furtuna,
etc.)

J) In cazul fundatiilor, sunt previazute masuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii, astfel incat acestea sa
nu se acumuleze in zonele ce urmeaza a se betona;

k) sunt asigurate conditiile necesare recoltarii probelor la locul de punere in opera si efectuarii determinarilor
prevazute pentru betonul proaspat, la descarcarea din mijlocul de transport;

1) este stabilit locul de dirijare a eventualelor transporturi de beton care nu indeplinesc conditiile tehnice stabilite
si sunt refuzate.

6.2.2. In baza verificarii indeplinirii conditiilor de la punctul 7.2.1., se va consemna aprobarea inceperii
betonarii de cdtre: responsabilul tehnic cu executia, reprezentantul beneficiarului si in cazul fazelor
determinante proiectantul, reprezentantul ISCLPUAT, in conformitate cu prevederile programului de control al
calitatii lucrarilor - stabilite prin conrtact.

6.2.3. Aprobarea inceperii betondrii trebuie sa fie reconfirmata, pe baza unor noi verificari, in cazurile in care:

* au intervenit evenimente de natura sa modifice situatia constatata la data aprobirii (intemperii, accidente,
reluarea activitétii la lucrari sistate i neconservate);

* betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zile, de la data aprobarii.

6.2.4. Inainte de turnarea betonului, trebuie verificata functionarea corecta a utilajelor pentru transportul local si
compactarea betonului.

6.2.5. Se interzice inceperea betonarii inainte de efectuarea verificirilor si masurilor indicate la punctul 6.2.1.

6.3. REGULI GENERALE DE BETONARE

6.3.1. Betonarea unei constructii va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de lIucru. Acesta
va fi permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea stricti a prevederilor prezentului cod si
procedurii de executie.

6.3.2. Betonul va fi pus in lucrare la un interval cat mai scurt de la aducerea lui la locul de turnare. Nu se admite
depdsirea duratei maxime de transport si modificarea consistentei betonului.

6.3.3. La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

a) cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile - care vor veni in contact cu betonul proaspit - vor fi udate cu
apa cu (2-3) ore inainte si imediat inainte de turnarea betonului, dar apa ramasa in denivelari va fi inlaturata;

b) din mijlocul de transport, descarcarea betonului se va face in: bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi sau
direct in lucrare;

¢) dacé betonul adus la locul de punere in lucrare nu se incadreazi in limitele de consistentd admise sau prezintd
segregdri, va fi refuzat fiind interzisd punerea lui in lucrare; se admite Imbunititirea consistentei numai prin
folosirea unui superplastifiant;

d) indl{imea de cadere libera a betonului nu trebuie s fie mai mare de 3,00 m - in cazul elementelor cu li{ime
maximum 1,00 - si 1,50 m - in celelate cazuri, inclusiv elemete de suprafata (placi, fundatii etc.);

e) betonarea elementelor cofrate pe inalfimi mai mari de 3,00 m se va face prin ferestre laterale sau prin
intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma tronconici), avand capatul inferior situat la
maximum 1,50 m de zona de care se betoneazi;

f) betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmirindu-se realizarea de straturi orizontale
de maximum 50 cm inaltime $i turnarea noului strat inainte de inceperea prizei betonului turnat anterior;
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g) se vor lua masuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea armaturilor fad de pozitia previzuta, indeosebi
pentru armaturile dispuse la partea superioara a placilor in consold; daci totusi se vor produce asemenea defecte,
ele vor fi corectate in timpul turndrii;

h) se va urmari cu atentie inglobarea completa in beton a armiturii, respectandu-se grosimea stratului de
acoperire, In conformitate cu prevederile proiectului;

i) nu este permisd ciocnirea sau scuturarea armdturii in timpul betonarii si nici asezarea pe armituri a
vibratorului;

J) in zonele cu armaturi dese se va urmari cu toata atentia umplerea completa a sectiunii, prin indesarea laterala
a betonului cu sipci sau vergele de otel, concomitent cu vibrarea lui; in cazul in care aceste masuri nu sunt
eficiente, se va crea posibilitati de acces lateral al betonului, prin spatii care si permiti patrunderea vibratorului;

k) se va urméri comportarea si mentinerea pozitiei initiale a cofrajelor si sustinerilor acestora, luAndu-se masuri
operative de remediere in cazul unor deplasiri sau cedari;

) circulatia muncitorilor si utilajelor de transport in timpul betonarii se va face pe podine astfel rezemate incit
sa nu modifice pozitia armaturii, este interzisa circulatia directd pe armaturi sau pe zonele cu beton proaspit;

m) betonarea se va face continuu, pana la rosturile de lucru previzute in proiect sau procedura de executie;

n) durata maximé admisa a intreruperilor de betonare, pentru care nu este necesara luarea unor misuri speciale
la reluarea turnarii, nu trebuie si depaseasca timpul de incepere a prizei betonului; in lipsa unor determiniri de
laborator, acestea se va considera de 2 ore de la prepararea betonului - in cazul cimenturilor cu adaosuri - si
respectiv 1,5 ore, in cazul cimenturilor fara adaos;

0) in cazul cand s-a produs o intrerupere de betonare mai mare, reluarea turnarii este permisd numai dupa
pregatirea suprafetelor rosturilor;

p) instalarea podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al betonului pe planseele
betonate, precum si depozitarea pe ele a unor schele, cofraje sau armaturi este permisd numai dupi (24-48) ore,
in functie de temperatura mediului i tipul de ciment utilizat (de exemplu, 24 ore daca temperatura este de peste
20°C si se foloseste ciment de tip I de clasd mai mare de 32,5).

6.4. COMPACTAREA BETONULUI

6.4.1. Betonul va fi astfel compactat incat sd contina o cantitate minima de aer oclus.

6.4.2. Compactarea betonului este obligatorie si se poate face prin diferite procedee, functie de consistenta
betonului, tipul elementului etc. In general compactarea mecanica a betonului se face prin vibrare.

Se admite compactarea manualad (cu maiul, vergea sau sipci, in paralel, dupa caz cu ciocanirea cofrajelor) in
urmétoarele cazuri:

* introducerea in beton a vibratorului nu este posibila din cauza dimensiunilor secfiunii sau desimii armaturii si
nu se poate aplica eficient vibrarea externa;

* intreruperea functiondrii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie si continue pani la
pozitia corespunzatoare a unui rost;

* se prevede prin reglementari speciale (beton fluid, betoane monogranulare).

6.4.3. In timpul compactrii betonului proaspdt se va avea grija si se evite deplasarea si degradarea armaturilor
si/sau cofrajelor.

6.4.4. Betonul trebuie compactat numai atat timp cét este lucrabil.



7. ROSTURI DE LUCRU (DE BETONARE)

7.1. In masura in care este posibil se vor evita rosturile de lucru, organizindu-se executia astfel incat betonarea
sd se facd fara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doua rosturi de dilatare. Cand rosturile de lucru nu pot fi
evitate pozitia lor trebuie stabilita prin proiect sau procedura de executie.

7.2. Numiirul rosturilor trebuie sa fie minim pentru ca ele pot avea rezisten{d mai mica la intindere si forfecare
in comparatie cu restul structurii in cazul in care rosturile sunt tratate necorespunzitor. De asemenea existi

coroziunii armaturii.

7.3. Rosturile de lucru vor fi localizate in zone ale elementelor (structurii) care nu sunt supuse la eforturi mari in
timpul exploatarii.

7.4. Pentru constructii cu caracter special, elemente de mare deschidere, constructii masive, rezervoare, silozuri,
cuve, radiere, etc. pozitia rosturilor de lucru trebuie indicate in proiect precizindu-se si modul de tratare (benzi
de etansare, prelucrare etc.).

7.5. Rosturile de lucru vor fi realizate tinandu-se seama de urmatoarele cerinte:

a) suprafata rosturilor de lucru la stélpi si grinzi va fi de regula perpendiculard pe axa acestora, iar la plici si
pereti perpendiculara pe suprafata lor;

b) Tratarea rosturilor de lucru:

* spilare cu jet de apa si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5 ore de la betonare, functie de
rezultatele incercarilor de laborator);

* inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curitata indepartindu-se betonul ce nu a fost bine
compactat si/sau se va freca cu peria de sdrma pentru a inlatura pojghita de lapte de ciment si orice alte
impuritati dupa care se va uda;

* fnaintea betondrii betonul mai vechi trebuie uscat la suprafata si lasat si absoarba apa dupa regula “betonul
trebuie sd fie saturat dar suprafata zvantata".

7.6. La structurile din beton, impermeabile, rosturile trebuie de asemenea realizate impermeabile.

7.7. Cerintele enuntate la punctele 8.2...8.6. trebuie si fie indeplinite si in cazul rosturilor “neintentionate" ce au
apdrut ca urmare a conditiilor climaterice, din cauza unor defectiuni, nelivrarii la timp a betonului, etc.

8. DECOFRAREA

8.1. Elementele de constructii pot fi decofrate atunci cand betonul a atins o anumita rezistenta. Trebuie avute in
vedere conditiile speciale ale decofrérii elementelor din beton care au fost supuse inghetului in faza intaririi
(pentru betonul neprotejat).

8.2. Elementele pot fi decofrate in momentul in care betonul are o rezistenta suficientd pentru a putea prelua
integral sau partial, dupi caz sarcinile pentru care au fost proiectate.
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8.3. Trebuie acordata o atentie deosebitd elementelor de constructie, care dupa decofrare suportid aproape
intreaga sarcina prevazuta in calcul.

8.4. Se recomanda urmatoarele valori ale rezistentei la care se poate decofra:

- partile laterale ale cofrajelor se pot indeparta dupd ce betonul a atins o rezistentd de minimum 2,5 N/mmp
astfel incat fetele si muchiile elementelor sa nu fie deteriorate;

- cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se vor indeparta mentinand sau remontand popi de siguranta, atunci
cand rezistenta betonului a atins faa de clasa, urmatoarele procente:

* 70% pentru elemente cu deschideri de maximum 6 m;

* 85% pentru elemente cu deschideri mai mari de 6 m.

Popii de sigurantd se vor indeparta atunci cand rezistenta betonului a atins faa de clasa urmatoarele procente:
* 95% pentru elemente cu deschideri de maximum 6 m;

* 112% pentru elemente cu deschideri de 6...12 m;

*115% pentru elemente cu deschideri mai mari de 12 m.

8.5. Stabilirea rezistentelor la care au ajuns partile de constructie in vederea decofrarii se face prin incercarea
epruvetelor de control, pe faze, confectionate in acest scop si pastrate in conditii similare elemetelor in cauza
conform STAS 1275-88. La aprecierea rezultatelor obtinute pe epruvetele de control trebuie sa se {ina seama de
faptul ci poate exista o diferentd intre aceste rezultate si rezistenta reald a betonului din element (evolutia
diferita a caldurii in beton in cele doua situatii, tratarea betonului, etc.).

in cazurle in care exista dubii in legitura cu aceste rezultate, se recomanda incercari nedistructive. In tabelele
9.1,9.2, 9.3, se prezintd recomandari cu privire la termenele minime de decofrare si de indepartare a popilor de
sigurantd precum si a termenelor orientative de incercare a probelor de beton in vederea stabilirii rezistentei
betonului, functie de temperatura mediului si viteza de dezvoltare a rezistentei betonului.

9. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE

9.1. GENERALITATI

9.1.1. In vederea obtinerii proprietitilor potentiale ale betonului, (in special) zona suprafetei trebuie tratata si
protejatd o anumita perioadd de timp, functie de tipul structurii, elementului, conditiile de mediu din momentul
turnarii i conditiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.

9.1.2. Tratarea si protejarea betonului trebuie sa inceapa cat mai curand posibil dupa compactare.

9.1.3. Acoperirea cu materiale de protectie se va realiza de indata ce betonul a capatat o suficienta rezistenta
pentru ca materialul s& nu adere la suprafata acoperita.

9.1.4. Tratarea betonului este o masura de protectie impotriva:

* uscarii premature, in particular, datorita radiatiilor solare si vantului.

Protectia betonului este o masura de prevenire a efectelor:

* antrendrii (scurgerilor) pastei de ciment datorita ploii (sau apelor curgatoare);

* diferentelor mari de temperatura in interiorul betonului;

* temperaturii scazute sau inghetului;

* eventualelor socuri sau vibratii care ar putea conduce la o diminuare a aderentei beton-armiatura (dupa
intdrirea betonului).

9.1.5. Principalele metode de tratare/protectie sunt:



* mentinerea in cofraje;

* acoperirea cu materiale de protectie, mentinute in stare umeda;
* stropirea periodica cu apa;

* aplicarea de pelicule de protectie.

9.2. DURATA TRATARII

Durata tratarii depinde de:

a) Sensibilitatea betonului la tratare, functie de compozitie.

Cele mai importante caracteristici ale compozitiei betonului, care influenteazd durata tratirii betonului, sunt:
raportul apd/ciment, tipul si clasa cimentului, tipul si proportia aditivilor.

Betonul cu un continut redus de apa (raport A/C mic) §i care are in compozitie cimenturi cu intérire rapida (R)
atinge un anumit nivel de impermeabilitate mult mai rapid decat un beton preparat cu un raport A/C ridicat si cu
cimenturi cu intdrire normald, durata tratarii diferind in consecinta.

De asemenea, avand in vedere ca, functie de clasa de expunere, betoanele preparate cu cimenturi de tip 11-V
compozite, sunt mai sensibile la carbonatare decat betoanele preparate cu cimenturi portland de tip 1., in cazul
folosirii aceluiasi raport A/C se recomanda prelungirea duratei de tratare pentru primul caz.

b) Temperatura betonului

In general, cu cdt temperatura exterioard este mai scizutd cu atat timpul necesar de tratare este mai mic.
Temperatura betonului dupa turnare depinde de temperatura mediului ambiant, tipul si clasa cimentului,
dimensiunile elementelor structurale si proprietatile de izolator ale cofrajului.

c¢) Conditiile atmosferice in timpul sl dupi turnare

Durata de tratare depinde de temperatura mediului ambiant, umiditate si viteza vantului, care pot accelera
uscarea prematura a betonului.

d) Conditiile de serviciu, inclusiv de expunere, ale structurii

Cu cat conditiile de expunere sunt mai severe cu atit este necesar ca durata de tratare si fie prelungita.

* agresivitatea mediului pe timpul duratei de serviciu;

* conditiile de mediu in timpul tratarii betonului;

* sensibilitatea amestecului (functie de tipul de ciment si raportul apa/ciment); pentru a se obtine un amestec
mai putin sensibil la tratare trebuie in general redus raportul apa/ciment.

In tabelul 10.1. se prezinta durata orientativa (in zile) a tratarii betonului functie de dezvoltarea rezistentei

betonului, temperatura betonului si conditiile de mediu in timpul tratarii.

In tabelul 10.2. se prezinta aprecieri asupra dezvoltarii rezistentei betonului functie de raportul apd/ciment si
clasa de rezistentd a cimentului. TABELUL 10.1.



Durata orientativa (in zile) a tratérii betonului

Dezvoltarea rezistentei betonului

Temperatura betonului
in timpul tratarii (°C)

Conditii de mediu in timpul tratarii

Elemente expuse indirect razelor solare, umiditate sub 80%

Elemente expuse razelor solare sau vantului cu viteza medie,
umiditate peste 50%

Elemente expuse la razele intense ale soarelui sau la o vitezi
mare a vantului sau la o umiditate sub 50%

Rapida medie

TABELUL 10.2.

Viteza de dezvoltare a rezistentei betonului

rapida

medie

Raport apa/ciment

<0,5

0,5-0,6

<05

lenta
15 5 10
2 4 4
3 8 5
5 10 8

Clasa de rezistenta a
cimentului

425R-525R

42,5R

32,5R-425R



lenta toate celelalte cazuri

Durata tratarii exprimata in tabelul 10.1. are un caracter orientativ, aceasta stabilindu-se pentru fiecare caz in
parte, functie de consideratiile prezentate in prezentul cod.

In tabelul 10.1. sunt prezentate recomandari privind durata tratirii betonului pentru cimenturi de tip I (Portland)
si pentru temperaturi de 5°C, 10°C si 15°C. Durata de tratare depinde in mod substantial de temperatura
betonului; de exemplu la 30°C durata tratarii poate fi aproximativ jumétate din durata tratarii betonului la 20°C.
Astfel izolarea prin cofraj poate fi 0 metoda de reducere a timpului de tratare.

Betonul preparat cu cimenturi con{inand si alte componente decat clincher (tip I1 32,5; 111 32,5; IV 32,5 etc.) sau
contindnd anumite tupuri de adaosuri este mult mai sensibil la tratament decat betonul preparat cu ciment de
tipul I, la acelasi raport apa/ciment. In aceste cazuri se recomanda, fatd de conditiile date in tabel, ca durata
tratdrii sa creascd in medie cu doua zile pentru betonul preparat cu cimenturi de tip I, 111, IV sau V.

In cazul in care betonul este supus intens la uzura sau structura se va afla in conditii severe de expunere, se
recomanda cresterea duratei de tratare cu (3-5) zile.

Nota:

In lipsa unor date referitoare la compozitia betonului, conditiile de expunere in timpul duratei de serviciu a
constructiei - pentru a asigura conditii favorabile de intdrire si a reduce deformatiile din contractie - se va
mentine umiditatea timp de minimum 7 zile dupa turnare (cu exceptia recipientilor pentru lichide).

in cazul recipientilor pentru lichide mentinerea umiditatii va fi asigurata (14-28) zile, in functie de anotimp si
conditiile de expunere.

9.3. Protectia betonului se va realiza cu diferite materiale (prelate, strat de nisip, rogojini etc.). Materialul de
protectie trebuie mentinut permanent in stare umeda.

9.4. Stropirea cu apa va incepe dupa (2-12) ore de la turnare, in functie de tipul de ciment utilizat si temperatura
mediului, dar imediat dupa ce betonul este suficient de intirit pentru ca prin aceasta operatie si nu fie antrenatii
pasta de ciment.

Stropirea se va repeta la intervale de (2-6) ore in asa fel incét suprafata si se mentind permanent umeda. Se va
folosi apa care indeplineste conditiile de calitate similare cu conditiile de la apa de amestecare.

in cazul in care temperatura mediului este mai mica de +5°C, nu se va proceda la stropire cu apa ci se vor aplica
materiale sau pelicule de protectie. In general, in momentul in care se obtine o rezisten{d a betonului de 5
N/mmp nu mai este necesarda protectia. Peliculele de protectie se aplicd in conformitate cu reglementirile
speciale.

Pe timp ploios suprafetele de beton proaspit vor fi acoperite cu prelate sau folii de polietilena atéta timp cét prin
caderea precipitatiilor exista pericolul antrendrii pastei de ciment.

Betonul ce ar urma sa fie in contact cu ape curgitoare va fi protejat de actiunea acestora, printr-o deviere
provizorie de cel putin 7 zile sau prin sisteme etanse de protectie (palplanse sau batardouri).



10. EXECUTAREA BETOANELOR CICLOPIENE

10.1. In elementele masive de beton care nu sunt supuse la solicitari importante se pot ingloba bolovani de
piatra, realizindu-se betonul ciclopian.

Proportia de bolovani inglobati este de maximum 50% din volumul elementelor de constructie, in cazul folosirii
betonului de clasa pana la C 4/5 inclusiv, si de maxim 30% in cazul folosirii betonului de clasi mai mare ca C
4/5.

In medii cu agresivitate chimica sau cand se impun conditii de impermeabilitate nu este permisa utilizarea
betonului ciclopian la realizarea elementelor de constructii.

11.2. Bolovanii ce urmeaza a fi inglobati trebuie si indeplineascd urmatoarele conditii:

a) nu trebuie si aiba crapaturi;

b) dimensiunile nu trebuie sa depaseasca 1/6 din cea mai mica dimensiune a elementului de constructie;

c) raportul dintre dimensiunea maxima i minima nu trebuie si depiseasca 2.5;

d) roca din care provin sa fie stabila si negelivi;

e) inainte de a fi introdusi in beton, trebuie sa fie curatati si spilati, de preferinta cu jet de apa sub presiune.

10.3. La executarea betonului ciclopian trebuie respectate urmatoarele reguli:

a) Se toarnd un prim strat de beton in grosime de 25 c¢m care se bate cu maiul, se vibreaza cu pervibratoare.
Peste acesta se toarnd al doilea strat de beton de cca. 15 ¢cm grosime, in care se indeasi prin batere cu maiul de
lemn, bolovanii sau blocurile asezate la o distanta de cel putin 20 cm de marginea masivului, distan{a dintre
bolovani va fi cea minima necesara introducerii pervibratorului cu care se efectueaza compactarea betonului in
care se inglobeaza bolovanii;

b) Straturile urmatoare se executa la fel ca cel de mai sus, la ultimul strat se va realiza o acoperire cu beton de
cel putin 20 cm;

c) La betonarea fundatiilor masive se vor lasa, in rosturile de lucru orizontale, bolovanii iesiti in afard cu cel
putin jumatate din volumul lor, pentru asigurarea unei bune legituri. Betonul se va vibra sau se va bate cu maiul
intre pietre fard a le disloca Tnsa din masa betonului. La reluarea turndrii intreaga suprafata a betonului, inclusiv
a pietrelor se va curita, uda si se va asterne un strat de mortar de ciment de cca. 2-3 ¢cm de aceeasi clasi cu a
betonului;

d) Nu se recomanda stropirea bolovanilor cu lapte de ciment inainte de introducerea lor in beton;
e) Nu se admite agezarea bolovanilor in amestecul de beton care a inceput sa faci prizi;

f) Contactul intre bolovani i eventuale armaturi de sigurant nu este permis.

11. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Domeniu si obiective

Aceasta reglementare tehnica prevede masurile minime obligatorii necesare controlului executiei structurilor din
beton,. Controlul cuprinde actiunile si deciziile esentiale ca si verificirile ce trebuie facute in conformitate cu
reglementarile tehnice specifice pentru a asigura satisfacerea tuturor cerintelor specificate.

11.1. CLASIFICAREA CONTROLULUI
11.1.1. Generalitati

Pot fi identificate trei sisteme de control, functie de partile care le exerciti fiind definite obiective diferite pentru
fiecare sistem.
Controlul de calitate se poate face astfel:

- autocontrol

control interior

- control intern

- control ierahic

- control extern (CQ)
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- control exterior;
- control de conformitate.

11.1.1.1. Controlul interior

Controlul interior este desfasurat de cétre producator si/sau executant, fiecare in domeniul sdu din cadrul
activitdtii de constructii. Acest control este exercitat:

* din initiativa proprie (proceduri interne de control);

* in conformitate cu reguli externe stabilite de investitor sau de cétre o organizatie independenti, la cererea
investitorului.

11.1.1.2. Controlul exterior

Controlul exterior - controlul care se efectueaza asupra unei intreprinderi de cétre un organism independent de
acesta.

Controlul exterior poate consta din:

* verificarea masurilor de control interior (atita timp cét acestea sunt in conformitate cu procedurile de
verificare de control exterior) sau

* procedee de verificare suplimentare independente de sistemele de control interior.

11.1.1.3. Controlul de conformitate

Controlul de conformitate este exercitat pentru a verifica daca functionarea unei unitafi sau a productiei se
desfiasoara in conformitate cu regulile stabilite.

Controlul de conformitate este in general o parte din controlul exterior si se efectueazi de citre organisme
independente autorizate pentru efectuarea activitatii de certificare a calitafii produselor folosit in constructii
conform HG 728/94.

11.1.2. Frecventa si intensitatea controlului depind de consecintele cauzate de unele posibile erori in diferite
stadii ale procesului de executie / productie a betonului si se stabilesc prin programe de control ale factorilor
implicati.

11.1.3. Controlul calitatii lucrarilor de executie se face avand ca bazi Legea 10 privind calitatea in constructii
din 1995. Obligatiile si raspunderile ce revin investitorilor, proiectantilor, executantilor, specialistilor verificatori
de proiecte, ale responsabililor tehnici cu executia, ale expertilor tehnici atestati, precum si ale proprietarilor,
administratorilor si ale utilizatorilor constructiilor sunt stipulate in Legea calitatii, HG 925/95 si HG 766/97.

11.2. PROCEDEE DE CONTROL A CALITATII iN CONSTRUCTII

11.2.1. Controlul productiei si executiei

Prin controlul productiei §i execufiei se inteleg toate masurile necesare pentru mentinerea la un nivel
corespunzator a calitifii betonului in conformitate cu cerintele specificate. Ea include inspectiile in diferite etape
ale producerii / punerii in lucru a betonului si determindrile (utilizarea si interpretarea rezultatelor) privind
echipamentul, materialele componente, betonul proaspit si betonul intarit.

Controlul productiei si/sau executiei poate fi efectuat de executant cu asigurarea nivelului de calitate
corespunzator cerinfelor printr-un sistem de calitate conceput si realizat prin personal propriu, cu responsabili
tehnici cu sarcini specifice, functie de natura lucrarilor (productie, betonare, tratare, etc.) - (control interior) -
sau printr-un organism independent (control exterior),

In ambele cazuri trebuie si se dispunid de dotiri corespunzitoare (echipament, aparaturd, personal) pentru
realizarea inspectiilor si determinarilor. Date relevante asupra controlului productiei in statii de betoane sau
controlul executiei pe santiere, trebuie consemnate sub forma unor procese verbale sau in alte tipuri de
documente.

De exemplu pot fi consemnate urmatoarele:
* numele producatorilor (furnizorilor) de ciment, agregate, aditivi si adaosuri;
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* numdrul (seria) documentelor de livrare si certificare a calitdtii pentru ciment, agregate, adaosuri si aditivi;
* sursa de apa de amestecare;

* consistenta betonului;

* densitatea betonului proaspat;

* raportul apd/ciment al betonului proaspit;

* cantitatea de apa;

* continutul de ciment;

* data si ora la care s-au prelevat probe;

* numarul de probe;

* programarea si etapele punerii in opera si tratirii betonului;

* temperatura i conditiile atmosferice in timpul betonarii si tratarii betonului, etc.

Informatii suplimentare in cazul betonului marfa (gata preparat):
* numele furnizorului;
* numarul (seria) bon livrare-transport-primire.

Toate abaterile de la procedurile specificate in ceea ce priveste transportul, descarcarea, betonarea, compactarea,
tratarea betonului, etc., trebuie consemnate si raportate responsabililor cu executarea lucririlor.

Procedurile de control al productiei si/sau executiei intocmite de executant vor fi verificate de un investitor sau
un organism autorizat, ca parte a controlului de conformitate.

Incercirile si determinarile efectuate in cadrul controlului productiei si/sau executiei pot fi luate in considerare
pentru controlul de conformitate.

11.2.1.1. Controlul materialelor constituente, echipamentelor, executarii si proprietatilor betonului

Materialele constituente, echipamentul, executia lucririlor si betonul vor fi supuse controlului pentru a se
verifica conformitatea lor cu procedurile, reglementarile si cerintele specifice.

a) Controlul calitatii cimentului

Verificarea calitatii cimentului se va face:

- la aprovizionare

- Tnainte de utilizare
Metodele de incercare sunt reglementate prin standardele SREN 196-1, 196-2, 196-3, 196-4, 196-5, 196-6, 196-
7, 196-21.

b) Controlul calititii agregatelor

Verificarea calitatii agregatelor se va face:
* la aprovizionare
* Tnainte de utilizare

Metodele de incercare sunt reglementate in STAS 4606-80.

¢) Controlul calitatii aditivilor

Verificarea caracteristicilor aditivilor se va face la aprovizionare si inainte de utilizar

In cazul in care la prepararea betonului nu se foloseste apa din refeaua de apa potabild este obligatoriu
controlul calitatii apei pentru indeplinirea conditiilor tehnice prevdzute in STAS 790/84.

11.2.1.2. Controlul inainte de punere 1n operi a betonului

Inainte de punere in opera a betonului, inspectiile trebuie s aiba in vedere urmatoarele aspecte esentiale:
* geometria cofrajului si pozitionarea armaturii;

* inldturarea impuritatilor si substantelor de orice naturd de pe suprafata cofrajelor in contact cu betonul;
* stabilitatea cofrajelor;

* integritatea cofrajelor pentru a impiedica scurgerea pastei de ciment;

* tratarea suprafetei cofrajelor;

* curdfirea armaturilor de impuritati si substante care ar slabi aderenta;

* dimensiunea distantierilor;



* conditiile necesare unui transport eficient, masurile de compactare si tratare functie de consistenta specificata
a betonului;

* receptionarea calitativi a betonului;

* rezultatele si concluziile verificarilor efectuate pana la aceasti fazi;

* asigurarea unui personal instruit;

* asigurarea unor masuri pentru situatii accidentale.

11.2.1.3. Controlul in timpul transportului, compactarii si tratarii betonului

In timpul acestor operatii, inspectia trebuie sa aiba in vedere urmatoarele aspecte esentiale:

* mentinerea omogenitatii betonului in timpul transportului si punerii in opera;

* distributia uniforma a betonului in cofraj;

* compactarea uniforma si evitarea segregarii in timpul compactarii;

* inalfimea maxima de cadere a betonului;

* viteza de turnare, {inand seama de actiunea betonului asupra cofrajelor;

* durata intre etapele de amestecare, descarcare si turnarea betonului;

* masuri speciale in cazul turnérii in conditii de vreme rece sau cilduroasi;

* masuri speciale in cazul rosturilor de lucru;

* tratarea rosturilor inainte de turnare;

* metode de tratare si durata tratarii betonului functie de conditiile atmosferice si evolutia rezistentei;
* evitarea unor eventuale deteriorari ce pot apare ca urmare a unor socuri sau vibratii asupra betonului proaspat;

11.2.2. Criterii de conformitate

Verificarea indeplinirii nivelelor de performanta prin aplicarea criteriilor de conformitate trebuie si se faci de

cétre producatorii de beton, executanti (control interior) si/sau prin controlul exterior / de conformitate.

Criteriile de conformitate pentru alte caracteristici ale betonului precum si pentru materialele componente se

efectueaza conform unor reglementari specifice.

In cazul in care rezultatele determinarilor nu indeplinesc conditiile de conformitate, nu au fost efectuate
determindri, in cazul unor defecte de executie, influentei unor conditii atmosferice sau in oricare cazuri in care
existd dubii cu privire la realizarea rezistentei, trebuie efectuare incercari suplimentare (preleviri de carote,

incercdri nedistructive, etc.). Se vor avea in vedere prevederile normativelor C 54/81 si C 26/85.
11.2.2.1. Sisteme de verificare

Controlul pentru betonul preparat in statiile / fabricile de beton precum si pentru betonul preparat / utilizat pe

santier, poate fi efectuat prin unul din urmétoarele sisteme:
CAZUL 1: Verificarea efectuata de producatorul de beton sau de executant.
CAZUL 2: Verificarea efectuata de a terta parte.

In acest caz verificarea criteriilor de conformitate este efectuati de un corp de control acreditat de stat (organism
independent de certificare a calititii produselor folosite in constructii), care verificd daci sunt indeplinite
conditiile formulate la controlul productiei si daca rezultatele determinirilor indeplinesc proprietitile cerute

betonului.

Ca parte a acestei verificiri, corpul de control poate efectua determinirile pe epruvete prelevate de acesta in

timpul productiei (executiei) pentru a verifica rezultatele controlului productiei.

CAZUL 3: Verificarea efectuata de investitor.



Verificarea poate fi efectuata de investitor sau reprezentantul autorizat al acestuia, utilizind personal calificat
corespunzator. Si in acest caz trebuie verificate daca rezultatele determinarilor efectuate in cadrul controlului

productiei raspund cerinfelor impuse betonului.

Ca parte a verificarii, investitorul poate testa epruvetele prelevate de el insusi pentru a verifica rezultatele

controlului productiei.

Verificarile pot fi efectuate de laboratoare autorizate in conformitate cu Ordinul 31/N/95 al ISC-MLPAT si HG
766/97.

11.2.2.2. Planul de prelevare si criterii de conformitate pentru rezistenta la compresiune a betonului
A. Plan de prelevare si criterii de conformitate in cazul betonului preparat in betoniere mobile (de santier)
a) Verificarea de conformitate trebuie si se bazeze pe contractul intre executant si investitor.

b) In scopul analizarii conformititii rezistentei betonului utilizat intr-o structurd, betonul trebuie impartit in

loturi pe care se analizeaza conformitatea.

¢) Volumul total de beton pentru un lot trebuie astfel ales incat si fie asigurate conditiile de omogenitate si

uniformitate a compozitiei. Marimea unui lot de beton trebuie si fie:

* betonul turnat pentru fiecare clasi de beton, parte de structura (fundatie, nivel al unei clidiri sau grup de grinzi

/ sau stalpi / sau pereti structurali ale unui nivel).

* nu mai mult de un anumit volum functie de clasa, dar cel putin o proba pe zi de turnare.

In cazul in care determindrile de acceptibilitate se fac de investitor, lotul poate fi stabilit de acesta.
d) Pentru fiecare lot trebuie luate cel putin 6 probe..

Proba de control va fi numita pe scurt “proba" si reprezinta cantitatea de beton necesara pentru obtinerea unui

rezultat (medie pe 3 cilindri / cuburi).

In cazul in care betonul are o clasa de rezistentd C < C 16/20 si pentru loturi pana la 50 mc, se pot preleva 3

probe. Se aplica Criteriul 2 de conformitate.
B. Planul de prelevare i criterii de conformitate in cazul utilizarii betonului livrat de statie

Planul de prelevare si criteriile de conformitate in cazul in care este folosit betonul preparat in statii se face

avand in vedere 2 optiuni:
OPTIUNEA 1 - conformitatea bazata pe probele prelevate din lot:

- se aplicd acelasi plan de prelevare si criterii de conformitate cu cele prezentate la punctul anterior, prelevarea

probelor se va face la locul de punere in opera;
OPTIUNEA 2 - Conformitate bazati pe certificatul de calitate a betonului:

- in anumite cazuri, cu acceptul scris al invesitorului, conformitatea betonului utilizat, preparat in statie poate fi
stabilitd pe baza unei declaratii (certificat de calitate) facuta de producatorul betonului daca:

* conformitatea betonului produs este verificata la statie de a terta parte;
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* clasa de rezistentd a betonului este C < C 8/10;
* betonul furnizat prezinta rezultate satisfacitoare in timpul producerii si la locul de punere in operd, pe probe

prelevate din acelasi tip de beton in ultimele 7 zile ale productiei.
C) Plan de prevelare i criterii de conformitate in cazul producerii betonului in statii atestate

Verificarea de conformitate n clasa betonului trebuie efectuatd pe baza unui contract intre executant gi

producitorul betonului.

Probele trebuie prelevate pentru fiecare tip de beton produs (in conditii care cer o uniformitate a productiei)

TABELUL 12.1.

Volum beton
Clasa de rezistenta Frecventa minimé

Numdrul de probe

[1 /100 mc]**) dar nu mai mult

<8/10 de 6 probe pe zi

1/zi *) (schimb)

[1/50 me]**) dar nu mai mult de

810 15 probe pe zi

Observatii: *) se vor face prelevari cel putin o dati pe zi (schimb) pentru fiecare tip de beton, in condifiile de volum si de
productie indicate in tabel.

**) in cazul in care nu se specificd alte condifii de prelevare

NOTE IMPORTANTE

I. Caietul de sarcini a fost intocmit pe baza prescriptiilor tehnice de bazi (STAS-uri,
normative, instructiuni tehnice, etc.) in vigoare la data elaboririi proiectului.

Orice modificiri ulterioare in continutul prescriptiilor indicate in cadrul caietului de
sarcini, ca si orice noi prescriptii apiarute dupa data elaboririi proiectului, sunt obligatorii, chiar
daci nu concordi cu prevederile din cadrul prezentului caiet de sarcini.
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