COD DE PRACTICA PENTRU EXECUTAREA LUCRARILOR DIN BETON $I
BETON ARMAT

) Indicativ NE 012-99
Inlocuieste C 140-86 si C 21-85

NOTA DE PREZENTARE

Codul de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat, face parte din
sistemul de ansamblu al reglementarilor tehnice in constructii elaborat de MLPAT -INCERC, sistem ce are la baza
Legea 10/1995 privind calitatea in constructii.

Codul de practica este structurat pe 2 parti si anume:

* Partea A - “BETON S| BETON ARMAT"

* Partea B — "BETON PRECOMPRIMAT"

La elaborarea Codului, Partea A (revizuire Normativ C 140-86), au fost luate in considerare:
- reglementarile tehnice roméanesti, in special:

* Specificatiile tehnice privind cerintele si criteriile de performanta pentru beton si armatura
* Normativul pentru executarea lucrarilor din beton si beton armat C 140-86

* Noile standarde de cimenturi

* Noile reglementari privind asigurarea calitatii constructiilor

- reglementarile si recomandarile CEN si CEB:

* Prestandardul european ENV 206 - Beton - nivele de performanta, producere, punere in opera si criterii de
conformitate

* Codul Model CEB - FIP/1990 nr. 205, partea D - Tehnologia betonului
* EUROCOD 2 - Calculul si alcatuirea structurilor din beton

Codul ce cuprinde 17 capitole si 20 anexe defineste cerintele de rezistenta si durabilitate si stabileste criteriile de
satisfacere a acestora precum si conditiile minime de calitate care trebuie avute in vedere la executarea si controlul
lucrarilor din beton si beton armat.

Cea mai mare parte din capitolele vechiului normativ au fost restructurate pe baza rezultatelor cercetarilor
efectuate pe plan national si international, prezentul cod continand o serie de notiuni i date cu caracter de noutate
dintre care cele mai importante sunt:

* definirea notiunilor (terminologie);

* introducerea la prepararea betoanelor, a cimenturilor fabricate conform standardelor roméanesti aliniate la cele
europene;

* precizarea cerintelor privind caracteristicile de rezistenta si durabilitate ale betonului; cerintele de durabilitate sunt
determinate fata de conditiile de expunere prin precizarea raportului A/C maxim;

* introducerea notiunilor de amestec de beton proiectat si prescris;
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* precizarea nivelelor de performanta ale betonului cu definirea clasei betonului conform reglementarilor europene;
* revizuirea si detalierea capitolului privind tratarea betonului;

* introducerea cerintelor, nivelelor de performanta si controlului armaturilor conform “Specificatiei tehnice pentru
oteluri utilizate in structuri din beton";

* introducerea unui nou sistem de asigurare si control al calitatii;

* criteriile de conformitate pentru rezistenta la compresiune a betonului au fost aliniate la cele prevazute in
Euronorme.

Detalierea unor prevederi legate de materialele componente ale betonului, compozitia betonului, caracteristici si
metode de determinare, va fi facuta prin specificatii, ghiduri, manuale specifice.

Autorii considera ca deosebit de utile observatiile din partea specialistilor din proiectare, executie, productie beton,
diriginti santier, inspectori de specialitate etc. privind aplicarea COD-ului.

Partea A: BETON $| BETON ARMAT

1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Prevederile prezentului cod de practica se aplica la executarea elementelor sau structurilor din beton simplu
sau beton armat pentru constructii de locuinte, social-culturale, industriale si agrozootehnice. Astfel sunt specificate
cerintele de baza ce trebuie indeplinite in ceea ce priveste betonul (materialele componente, compozitia,
proprietatile betonului proaspat si intarit, producerea, turnarea, tratarea) cofrajele, armatura; sunt stabilite criterii
pentru satisfacerea acestor cerinte Tn contextul sistemului de control si asigurare a calitatii, in vigoare.

1.2. Prevederile codului de practica vor fi adaptate si completate prin reglementari specifice sau in lipsa acestora
prin caiete de sarcini, intocmite de Proiectant in urmatoarele cazuri:

- constructii specifice cailor de comunicatii rutiere, feroviare, maritime si aeriene (drumuri, poduri, tunele, piste
aeroporturi, amenajari portuare, canale navigabile), constructii hidrotehnice, recipienti de presiune pentru centrale
nucleare, platforme maritime etc.;

- alte constructii cu structuri de rezistentd speciale sau conditii speciale de serviciu pentru care se elaboreaza
prescriptii specifice. Caracterul de constructie specialé se stabileste de catre proiectant;

- constructii proiectate dupa alte reglementari tehnice decat cele romanesti, sau constructii la executia carora sunt
prevazute a se utiliza produse, procedee, echipamente cu caracter de noutate ce trebuie agrementate conform
legislatiei in vigoare;

- betoane speciale: betoane grele, betoane usoare, betoane pe baza de polimeri, betoane refractare, betoane cu
armare dispersa precum si betoane de inalta performanta;

- procedee tehologice speciale: torcretare, vacuumare etc.

1.3. Caietele de sarcini elaborate pentru categoriile de lucrari mentionate la punctul 1.2. vor cuprinde:
- cerinte pentru materialele componente ale betonului, armaturile sau alte materiale care se vor utiliza;
- cerinte impuse betonului si parametrii de baza ai compozitiei acestuia;

- cerinte tehnologice pentru betonare (ordinea si ritmul de turnare, masurile obligatorii in cazul unor conditii
climatice deosebite sau intreruperi neprogramate);

- proiect de cofraj si sustineri (daca este cazul);

- pozitia rosturilor de lucru si modul de tratare a acestora;
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- termenele de decofrare;

- masuri de protectie a betonului proaspat;

- tratarea betonului intarit;

- tolerante de executie;

- reguli de control al calitatii lucrarilor inclusiv precizarea fazelor determinante etc.

In aceste cazuri se recomanda colaborarea la proiectarea si executarea lucrarilor, a institutelor de cercetare, a
cadrelor de specialitate din invatdmantul superior si a laboratoarelor autorizate.

1.4. Pentru asigurarea durabilitatii constructiilor Proiectantul va analiza atat regimul de serviciu gi de expunere, cat
si gradul de agresivitate a mediului, stabilind clasa de expunere, conform tabelului 5.1. si cerintele impuse
betonului corespunzatoare clasei de expunere respective conform tabelului 5.4.

In caietul de sarcini si dupa caz in plansele de executie, Proiectantul va mentiona pe langé clasa de rezistenta a
betonului si tipul de otel beton si cerintele de durabilitate astfel:

- clasa de expunere;

- gradul de impermeabilitate;

- gradul de gelivitate;

- tipul de ciment;

- valoarea maxima a raportului A/C.

1.5. Detalierea regulilor de executie si de control al calitati se va face de catre Executant cu respectarea
prevederilor prezentului Cod, prin proceduri specifice sistemului de asigurare a calitatii.

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

1.6. Tnainte de inceperea lucrérilor, executantul este obligat s& examineze amanuntit proiectul si sd aduca la
cunostinta investitorului, eventualele lipsuri, nepotriviri intre diferite planuri sau dificultati de adaptare la teren si
executie a proiectului.

1.7. In cazul lucrérilor executate pe timp friguros, se vor respecta prevederile normativului C 16-84.

1.8. Pe intreaga perioada de executare a lucrarilor se vor respecta normele generale si normele specifice de
protectia muncii Tn 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.

1.9. Toate echipamentele utilizate pentru prepararea, transpportul si punerea in opera a betonului, inclusiv a celor
pentru prepararea agregatelor si fasonarea armaturilor, trebuie sa fie atestate de Comisia Nationala de Atestare a
Maginilor si Echipamentelor de Constructii - CNAMEC din MLPAT pentru a asigura calitatea lucrarilor executate
precum si protectia vietii, a sanatatii si a mediului in conformitate cu prevederile HG 1046-1996.



2. PRINCIPALELE REGLEMENTARI TEHNICE iN DOMENIU

L\lr; Indicativ Titlul reglementarilor Publicata in:
A. Reglementari cu caracter general
A.1. | STAS 10107/0- Calculul Si alcatuirea
90 elementelor din beton, beton
armat si beton precomprimat
A.2. || P 100-92 Normativ pentru proiectarea Buletinul
antiseismica a constructiilor de | Constructiilor
locuinte, social-culturale, nr. 1-2/92
agrozootehnice si industriale
B. Reglementari privind executia lucrarilor de fundatii
B.1. | P 10-86 Normativ privind proiectarea si Buletinul
executarea lucrarilor de fundatii | Constructiilor
directe la constructii. nr. 1/87
B.2. | C160-75 Normativ privind alcatuirea si Buletinul
executarea  pilotilor  pentru | Constructiilor
fundatii. nr. 6/75
B.3. || C 215-88 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
elemente de fundatii din beton | Constructiilor
cu adaos de cenusa de centrala nr. 6/88
termoelectrica, situate in
terenuri cu agresivitati naturale
si industriale
C. Reglementari privind executarea lucrarilor de cofraje
C.1. | C41-86 Normativ  pentru  alcatuirea, Buletinul
executarea S folosirea | Constructiilor
cofrajelor glisante nr. 7/86
C.2. | C162-73 Normativ  pentru  alcatuirea, Buletinul
executarea si folosirea | Constructiilor
cofrajelor metalice plane pentru nr. 7/74
peretii din beton monolit la
cladiri.
C3. C11-74 Instructiuni  tehnice  privind Buletinul
alcatuirea si  folosirea in | Constructiilor
constructii a panourilor din nr. 4/75
placaj pentru cofraje.
C.4. | (incursde Ghid pentru proiectarea si
aparitie) utilizarea cofrajelor
D. Reglementari privind executarea lucrarilor de betoane
D.1. | C16-84 Normativ pentru realizarea pe Buletinul
timp friguros a lucrarilor de | Constructiilor
constructii  si  a instalatiilor nr. 6/86
aferente.




D.2. P 59-86 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
proiectarea si folosirea armarii | Constructiilor
cu plase sudate a elementelor nr. 10/86
de beton.

D.3. || C28-83 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
sudarea armaturilor de otel | Constructiilor
beton. nr. 7/83

D4. |P73-78 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
proiectarea Si executarea | Constructiilor
recipientilor din beton armat si nr. 12/78
beton precomprimat pentru
lichide.

D.5. | C212-87 Instructiuni ~ tehnice  pentru Buletinul
aplicarea procedeului | Constructiilor
tehnologic de vacuumare a nr. 9/87
betonului.

D.6. C130-78 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
aplicarea prin trocretare a | Constructiilor
mortarelor si betoanelor. nr. 8/79

D.7. | C122-89 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
proiectarea Si executarea | Constructiilor
lucrarilor de constructii din nr. 2/91
beton aparent cu parament
natural.

D.8. C 156-89 indrumator pentru aplicarea Buletinul
prevederilor STAS 6657/3-89. || Constructiilor
Elemente  prefabricate  din nr. 1/91
beton, beton armat si beton
precomprimat.  Procedee si
dispozitive de verificare a
caracteristicilor geometrice.

D.9. | C149-87 Instructiuni  tehnice  privind Buletinul
procedee de remediere a || Constructiilor
defectelor pentru elemente de nr. 5/87
beton si beton armat.

D.10. PE 713-90 Instructiuni tehnice | RENEL/ISPH-
departamentale pentru executia BPE 1/90
Si controlul betoanelor
constructiilor hidrotehnice

D.11. | C 155-89 Normativ privind prepararea si Buletinul
utilizarea betoanelor cu | Constructiilor
agregate usoare. nr. 2/91

D.12. | C163-73 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
folosirea profilului incastrat PVC | Constructiilor
plastifiat, la etansarea rosturilor nr. 2/74
in cadrul constructiilor
hidrotehnice.

D.13. | C 237-92 Intructiuni tehnice pentru Buletinul
utilizarea  aditivului  complex || Constructiilor
ADCOM la prepararea nr. 1/93

betoanelor de ciment.
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D.14. || C 238-92 Instructiuni  tehnice  provizorii Buletinul
privind realizarea betoanelor de || Constructiilor
clasa (Bc 60-Bc-80). nr. 1/93

D.15. | C 248-93 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
realizarea betoanelor de nisip. Constructiilor

nr. 2/94

D.16. || (in curs de Specificatie  tehnica  privind

aparitie) betoanele utilizate la realizarea
elementelor prefabricate.

D.17. | NP 007-97 Cod de proiectare pentru| Reglementari
structuri gi cadre din beton | in constructii
armat. INCERC nr.

70/97

D.18. P 85-97 Cod de proiectare pentru Buletinul

structuri cu pereti structurali. Constructiilor
nr. 10/96

E. Reglementari privind verificarea calitatii si receptia lucrarilor de constructii

si instalatii

E.1. | C56-85 Normativ  pentru verificarea Buletinul
calitatii si receptia lucrarilor de | Constructiilor
constructii. nr. 1-2/86

E.2 | C26-85 Normativ  pentru incercarea Buletinul
betonului prin metode | Constructiilor
nedistructive. nr. 8/85 si 2/87

E.3. || C 54-81 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
incercarea betonului cu ajutorul | Constructiilor
carotelor. nr. 2/82

E4. C117-70 Instructiuni  tehnice  pentru Buletinul
folosirea radiografiei la| Constructiilor
determinarea  defectelor din nr. 9/70
elementele de beton armat.

E.5. C200-81 Instructiuni ~ tehnice  pentru Buletinul
controlul calitatii betonului la | Constructiilor
constructii ingineresti ingropate, nr. 6/82
prin metoda carotajului sonic.

E.6. | C150-84 Normativ privind calitatea Buletinul
imbinarilor sudate din otel ale | Constructiilor
constructiilor civile, industriale gi nr. 7/84

agricole.

F. Reglementari privind executarea lucrarilor de protectie a constructiilor in

conditii de agresivitate.

F.1. C170-87 Instructiuni tehnice de protectia Buletinul
elementelor din beton armat gi | Constructiilor
beton precomprimat nr. 7/88
supraterane situate in medii
agresive naturale si industriale

F.2. | C210-82 Norme tehnice privind protectia Buletinul




anticorozivd a bazinelor de | Constructiilor

beton armat pentru = nr. 7/82 si 4/85
neutralizarea si epurarea apelor
industriale.

Nr. crt. H Indicativ H Titlul reglementarilor
G. Standarde
CIMENT

G.1. SR 388/95 Ciment Portland

G.2. | SR 1500/96 Cimenturi compozite uzuale de tip Il, lll, IV, V.

G.3. | SR 3011/96 Cimenturi hidrotehnice si cimenturi rezistente la
sulfati.

G.4. SREN 196-7/95 Metode de incercare a cimenturilor. Metode de
prevenire si pregatirea probelor de ciment.

G.5. SREN 196-6/94 Metode de incercare a  cimenturilor.
Determinarea finetei.

G.6. SREN 196-3/97 Metode de Tincercare a  cimenturilor.
Determinarea timpului de priza si a constantei
de volum.

G.7. SR 227-5/96 Cimenturi. Incercari fizice. Determinarea
caldurii de hidratare.

G.8. SREN 196-1/95 Metode de incercare a  cimenturilor.
Determinarea rezistentelor mecanice.

G.9. | SR 6232-96 Cimenturi, adaosuri minerale si aditivi.
Vocabular.

G.10. | SREN 196-2/95 Metode de incercare a cimenturilor. Analiza
chimica a cimenturilor.

G.11. | SREN 196-4/95 Metode de Tincercare a  cimenturilor.
Determinarea cantitativa a constituientilor.

G.12. | SREN 196-5/95 Metode de incercare a cimenturilor.

G.13. | SREN 196-21/94 | Metode de 1incercare a cimenturilor.
Determinarea continutului in cloruri, in CO. si
alcalii Tn cimenturi.

G.14. || SR 7055/96 Ciment Portland alb.

G.15. | SP1-1994 Cimenturi cu adaos de calcar sau calcar
dolomitic.

G.16. | SP3-1995 Ciment Portland de tip BS 12-78

G.17. | SP4-1997 Cimenturi Portland colorate.




G.18. | SP5-1995 Ciment Portland aditivat.

G.19. | SP6-1995 Cimenturi hidrotehnice aditivate.

G.20. | SP7-1995 Cimenturi pentru drumuri cu adaos CD 345.

G.21. | SP8-1995 Cimenturi pentru drumuri cu adaos/aditivate.

AGREGATE

G.22. | STAS 1667-76 Agregate naturale grele pentru betoane si
mortare cu luanti minerali.

G.23. | STAS 662-89 Lucrari de drumuri. Agregate naturale de
balastiera.

G.24. | SR 667-97 Agregate si piatra prelucrata pentru drumuri.
Conditii tehnice generale de calitate.

G.25. | STAS 4606-80 Agregate naturale grele pentru betoane si
mortare cu lianti minerali. Metode de incercare.

G.26. | STAS 2386-79 Agregate minerale usoare. Conditii tehnice
generale de calitate.

G.27. | STAS 7343-80 Agregate minerale usoare. Granulit.

G.28. | STAS 8177-68 Agregate din zgura expandata pentru betoane
usoare.

APA
G.29. H STAS 790-84 H Apa pentru betoane si mortare.
ADITIVI

G.30. | STAS 8573-78 Aditiv impermeabilizator pentru mortare de
ciment.

G.31. | STAS 8625-90 Aditiv plastifiant mixt pentru betoane.

BETOANE

G.32. | (incurs de Specificatie tehnica. Betoane - Terminologii,

aparitie) cerinte, niveluri de performanta.

G.33. || STAS 3349/1-83 Betoane de ciment. Prescriptii pentru stabilirea
gradului de agresivitate a apei.

G.34. | STAS 3349/2-83 Betoane de ciment. Prescriptii pentru stabilirea
agresivitatii apei fata de betoanele constructiilor
hidroenergetice.

G.35. | STAS 1759-88 Incercari pe betoane. Incercari pe betonul
proaspat. Determinarea densitatii aparente a
lucrabilitatii, a continutului de agregate fine si a
inceputului de priza.

G.36. | STAS 5479-88 incercari pe betoane. Incercari pe betonul

proaspat. Determinarea continutului de aer




oclus.

G.37. | STAS 2320-88 Incercdri pe betoane. Tipare metalice
demontabile pentru confectionarea epruvetelor.

G.38. | STAS 1275-88 Incercari pe betoane. Incercari pe betonul
intarit. Determinarea rezistentelor mecanice.

G.39. || STAS 2414-91 Incercari pe betoane. Determinarea densitétii,
compactitatii si porozitatii betonului intarit.

G.40. | STAS 3519-76 incercari pe betoane. Verificarea
impermeabilitatii la apa

G.41. || STAS 3518-89 incercari de laborator ale betoanelor.
Determinarea rezistentei la Tnghet-dezghet
(gelivitate)

G.42 | STAS 5440-70 Betoane de ciment. Verificarea reactiei alcalii-
agregate.

G.43. | STAS 2833-80 incercéari pe betoane. Determinarea contractiei
axiale a betonului intarit.

G.44. | STAS 5585-71 Incercari pe betoane. Determinarea modulului
de elasticitate static la compresiune al betonului

G.45. | STAS 6652/1-82 | incercari nedistructive ale betonului. Clasificare
si indicatii generale.

G.46. || STAS 9602-90 Beton de referintd. Prescripti  pentru
confectionare si incercari.

G.47 | STAS 6102-86 Beton pentru  constructii  hidrotehnice.
Clasificare si conditii tehnice de calitate.

G.48. | SR 183/1-95 Lucréri de drumuri. imbracaminti din beton de
ciment. Conditii tehnice generale de calitate.

G.49. | STAS 1799-88 Constructii de beton, beton armat si beton
precomprimat. Tipul si frecventa verificarilor
calitati materialelor gi betoanelor destinate
executarii lucrarilor de constructii din beton,
beton armat si beton precomprimat.

G.50. || STAS 3622-86 Betoane de ciment - clasificare.

G.51. | STAS 5511-89 Incercari pe betoane. Determinarea aderentei
beton-armatura.

G.52. || 1ISO 9812 Consistenta betonului. Metoda raspandirii.

G.53. || I1SO 7031 Determinarea impermeabilitatii betonului.

G.54. | ENV 206 Specificatie tehnica. Betoane - terminologii,
cerinte, niveluri de performanta.

G.55. | CEB-FIP Model code 1990 nr. 205 Partea D - Tehnologia
betonului.

G.56. | Eurocode 2 Calculul si alcatuirea structurilor de beton.
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G.57. || STAS 6605-78 incercarile metalelor. Incercarea la tractiune a
otelului beton, a sarmei si a produselor din
sarma pentru beton precomprimat.

G.58. | SR-ISO 7438-92 Materiale metalice. Incercarea la indoire.

G 59. | SR-ISO 7801-93 Materiale metalice. Incercarea la indoire
alternanta.

G.60. || STAS 438/1-89 Otel beton laminat la cald.

G.61. || STAS 438/2-91 Sarma rotunda profilata.

G.62. | SR 438/3-98 Plase sudate.

G.63. | SR 438/4-98 Sarma cu profil periodic obtinuta prin deformare
plastica la rece.

G.64. | ST 009-96 Specificatie privind cerinte si criterii de
performantd  pentru  armaturi.  (Buletinul
constructiilor nr. 11/97).

G.65. | (in curs de Ghid pentru utilizarea cimenturilor romanesti

aparitie) fabricate conform normelor europene si
stabilirea compozitiei betoanelor.

G.66. | (in curs de Specificatie tehnica. Glosar de termeni privind

aparitie) degradarile si lucrarile de interventie la
constructii.
3. TERMENI - DEFINITII

Nr. crt. TERMEN DEFINITIE

1. BETON DE Material compozit obtinut prin omogenizarea

CIMENT amestecului de ciment, agregate si apa format
prin intarirea pastei de ciment (ciment si apa).
Pe langa aceste componente de baza, betonul
mai poate contine adaosuri si/sau aditivi.
Nota: Dacd marimea maximd a granulei de
agregate este de 3(5) mm, materialul care
rezultad este denumit mortar.

2. BETON Starea betonului din  momentul amestecarii

PROASPAT componentilor pana la Tinceputul prizei
cimentului din beton.
in aceasta perioadd betonul are deformatie
plastica si poate fi compactat prin diverse
metode specifice.

3. BETON INTARIT  Material compozit format din pietris si o
matrice (piatra de ciment si gregate fine) cu
structura de conglomerat, proprietati de piatra
artificiala si caracterizat prin rezistente
mecanice evolutive.

4, SARJA Cantitatea de beton amestecat intr-un ciclu de
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amestecare a malaxorului/ sau cantitatea de
beton transportat ca beton marfa intr-un
vehicul/ sau cantitatea de beton descarcata
sub o amestecare continua intr-un minut.

5. BETON MARFA | Beton preparat intr-o instalatie care produce
beton, in afara santierului de constructie si
livrat de producator ca beton proaspat.
Responsabilitatea livrarii amestecului
specificat (amestec de beton prescris) sau a
furnizarii unui beton cu performantele cerute
(amestec de beton proiectat) revine
producatorului de beton.

6. BETON PUS IN | Beton preluat de executant de la producétor si

OPERA pus in operd. Responsabilitatea realizarii
performantelor betonului in structurd (prin
turnare, compactare, tratare, etc.) revine
executantului.

7. BETON Beton preparat intr-o instalatie in santierul de

PREPARAT IN | constructii.

SANTIER

8. BETON USOR Beton cu densitate aparenta in stare uscata
(105°C) de maxim 2000 kg/mc. Este produs in
intregime sau partial prin utilizarea agregatelor
cu structura poroasa (usoara).

9. BETON CU Beton cu densitate aparenta in stare uscata
DENSITATE (105°C) mai mare de 2000 kg/mc dar nu mai
NORMALA mult de 2500 kg/mc.

(SEMIGREU $I

GREU)

10. BETON FOARTE | Beton cu densitate aparenta in stare uscata

GREU (105°C) mai mare de 2500 kg/mc.

11. ADITIV Produs chimic care se adauga in beton, in
cantitati mici fatd de masa cimentului, Tnainte
sau in timpul amestecarii betonului in scopul
modificarii dupa necesitati a proprietatilor in
stare proaspata si/sau intarita ale betonului.

12. ADAOS Material anorganic fin ce se adauga in beton
pentru a imbunatati anumite proprietati sau
pentru a obtine proprietadti speciale. Exista
doua tipuri de adaosuri: adaosuri practic
inerte, respectiv puzzolanice (hidraulice) in
conditii de temperatura gi presiune normala.

13. AGREGATE Materiale granulare naturale (de balastiera sau
concasate) sau artificiale cu forma si marimea
granulelor adecvate realizarii betonului.

14. AGREGATE Agregate naturale semifabricate constand din

USOARE granule cu o structura poroasa si cu densitate
aparenta mai mica de 900 kg/mc.

15. AGREGATE CU | Agregate cu densitatea aparentd cuprinsa

DENSITATE

intre 1201 kg/mc si 2000 kg/mc.
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NORMALA
(GRELE)
16. AGREGATE Agregate care au o densitate aparenta mai
FOARTE GRELE | mare de 2001 kg/mc.

17. CIMENT Liant hidraulic, sub forma de material
anorganic fin méacinat. In amestec cu apa
formeaza o pasta care face prizd si se
intareste prin reactile si procesele de
hidratare. Dupé intarire isi mentine rezistenta
si stabilitatea chiar si sub apa.

18. CANTITATEA DE | Apa de amestecare plus apa continuta de

APA agregate, de aditivi si adaosuri (uneori posibil
apa provenita din gheata adaugata).

19. RAPORTUL Raportul dintre cantitatea de apa si continutul

APA/CIMENT | de ciment din beton.

20. AER ANTRENAT | Aerul incorporat in beton in mod intentionat in
timpul amestecarii, utilizdnd un agent de
suprafata activ. De regula, porii au un diametru
10-1000 p m, fiind sferici sau aproape sferici.

21. AER OCLUS Goluri de aer in beton care nu sunt antrenate
in mod intentionat si care sunt semnificativ mai
mari decat porii de aer antrenat, dimensiunea
lor fiind mai mare sau egala cu 1 mm.

22. AMESTEC DE Un amestec pentru care beneficiarul specifica

BETON performantele necesare ale betonului, iar
PROIECTAT producatorul este responsabil sa furnizeze un
amestec care sa asigure aceste performante.

23. AMESTEC DE Un amestec pentru care beneficiarul specifica

BETON compozitia amestecului si materialele ce se
PRESCRIS folosesc. Producatorul este responsabil sa
furnizeze amestecul specificat, dar nu

raspunde de performantele acestuia.

24, LUCRABILITATE @ Proprietatea betonului proaspat (cu pastrarea

A BETONULUI omogenitatii) de a asigura umplerea cofrajelor
PROASPAT si Tnglobarea armaturilor. Se apreciaza pe
baza consistentei betonului determinata prin
metode specifice: tasare, remodelare, grad de

compactare si raspandire.

4. MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR

4.1.1. Tipuri de ciment. Clase si cerinte

Cimenturile vor satisface cerintele din standardele nationale de produs sau din standardele profesionale.

4.1. CIMENT

Cimenturile uzuale se clasifica dupa cum urmeaza:

- ciment Portland (tip I.)
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- ciment Portland compozit (tip 11.)

- ciment de furnal (tip 111.)

- 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 termocentrald, sisturi calcinate, calcare, praf de silice, filere.

Noile tipuri de cimenturi sunt prezentate in ANEXA 1.1.

Fiecare tip de ciment cu adaosuri se produce in mai multe variante de compozitie, care se diferentiaza 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 initialéd pentru fiecare clasa de rezistenta standard sunt definite: o clasa cu rezistenta initiald normala si o
clasa cu rezistenta initiala mare (simbolizata R).

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

Cerintele pentru clasele de rezistenta sunt prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1.
Rezistenta la compresiune N/mm?
Clasa Rezistenta initiala Rezistenta standard
2 zile 7 zile 28 zile
32,5 - 216
232,5252,5
32,5 £10 -
42,5 210 -
£42,5262,5
42,5R 220 -
52,5 220 -
£52,5 -
52,5R 230 -

Cerintele fizice ale cimenturilor uzuale sunt prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2.
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Clasa de rezistenta Timpul initial de priza Stabilitate
' (min) (mm)
32,5
32,5R
Z 60 <10
42,5
42 5R
52,5
=45 =10
52,5R

Cerintele chimice pentru cimenturile uzuale sunt prezentate Tn tabelul 4.3

Tabelul 4.3.
Caracteristica Tip ciment Clasa c_je remstgn’;a a Conditii (%)
cimentului 4
Pierderi la calcinare . toate clasele
/A,
S : £5,0
Rezidul insolubil . toate clasele
HI/A.
Continut Tn sulfati l. 32,5
(SOs)
1. 32,5R
235
IV/A. 42,5
| VIA. | toateclasele |
| /A, | toateclasele |
toate tipurile 42 5R
<
=40
52,5
52,5R
Continut in cloruri H toate tipurile H toate clasele H =0,1
Puzzolanicitate IV/A. toate clasele sa satisfaca
incercarea de
puzzolanicitate

4.1.2. Alegerea tipului de ciment

in stadiul de proiectare a elementului sau structurii de rezistenta trebuie sa se tind seama de criterii semnificative
pentru alegerea tipului si clasei de rezistentd a cimentului utilizat:

- rezistenta caracteristica necesara betonului;
- viteza de dezvoltare a rezistentei;

- conditii de executie si tehnologie adoptats;
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- conditii de serviciu si expunere a structurii (de ex. mediu agresiv, inghet-dezghet cu sau fara agenti chimici, etc.).

in anexa 1.2. tabelele 1.2.1., 1.2.2. si 1.2.3. se indic4 tipurile de ciment functie de conditiile de expunere, avand in
vedere urmatoarele:

Daca se urmareste obtinerea unor clase superioare pentru beton se recomanda folosirea cimenturilor de clasa
superioara si a aditivilor reducatori de apa.

Cimenturile Portland, tip I, sau alte tipuri de cimenturi cu continut ridicat de clincher si in particular cimenturile cu
rezistenta initiald mare (R) dezvoltd o viteza de intarire mult mai rapida decét a cimenturilor avand un continut
ridicat de componente. Acestea sunt recomandate in situatile in care este necesarda obtinerea rezistentei
prestabilite la o varsta inferioara celei de 28 zile.

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

In cazul in care temperatura n timpul turn&rii este scizuta, se vor folosi cimenturile cu intarire rapida (R) si aditivii
acceleratori, iar in cazul turnarii pe timp calduros, cimenturile cu intarire lenta si aditivii intarzietori.

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

Daca folosirea agregatelor reactive nu poate fi evitata, trebuie folosite cimenturi cu un continut scazut in Na.O, K.O
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.

4.1.3. Livrare gi transport

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

n 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 si transportului.

in cazul in care utilizatorul procura cimentul de la un depozit (baza 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;

- numarul certificatului de calitate eliberat de producator si datele inscrise in acesta;
- garantia respectarii conditiilor de pastrare;

- numarul buletinului de analiza a calitatii cimentului efectuatad 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 Th 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 carui impartialitate sa fie recunoscuta atat de
producator cat si de utilizator.
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Prelevarea probelor se face in general naintea sau in timpul livrarii. Totusi daca este necesar, se poate face dupa
livrare, dar cu o intarziere de maximum 24 ore.

4.1.4. Depozitarea

Depozitarea cimentului se face numai dupa receptionarea cantitativa si calitativa a cimentului conform prevederilor
din Anexa VLI.1. 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 efectuarii determinarilor 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 Tnscriere vizibila a tipului de ciment. Depozitarea cimentului ambalat in saci trebuie sa se faca in
incaperi inchise. Pe intreaga perioada de exploatare a silozurilor se va tine evidenta loturilor de ciment depozitate
pe fiecare siloz prin Tnregistrarea zilnica a primirilor si a livrarilor. Sacii vor fi agezati in stive pe scanduri dispuse cu
interspatii pentru a se asigura circulatia aerului la partea inferioara a stivei si la o distantd de 50 cm de la peretii
exteriori, pastrand mprejurul lor un spatiu suficient pentru circulatie. Stivele vor avea cel mult 10 randuri de saci
suprapusi.

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

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

4.1.5. Controlul calitatii cimentului
Controlul calitatii cimentului se face:

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

- inainte de utilizare, de catre un laborator autorizat.

Controlul calitatii cimentului este prezentat la punctul 17.2.11. si in ANEXA VI.1.

4.2. AGREGATE
4.2.1. Conditii generale

4.2.1.1. La executarea elementelor si constructiilor din beton si beton armat cu densitate aparenta normala (2001-
2500 kg/mc), se folosesc agregate cu densitate normala (1201-2000 kg/mc) provenite din sfaramarea naturala
si/sau concasarea rocilor.

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

4.2.2. 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.

4.2.2.1. Statille de producere a agregatelor (balastierele) vor functiona numai pe baza de atestat eliberat de o
comisie internd in prezenta unui reprezentat desemnat de ISCLPUAT.

4.2.2.2. Pentru obtinerea atestatului, statile de producere a agregatelor trebuie s& aiba un sistem propriu de
asigurare a calitatii (sau sa functioneze in cadrul unui agent economic cu sistem de asigurare a calitatii care sa
cuprinda si aceasta 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 procedura la fiecare 2
(doi) ani.
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Pentru aceasta, statiile de producere a agregatelor trebuie sa dispuna de:
- autorizatiile necesare exploatarii balastierii i 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, figele posturilor etc.);

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

- utilaje de sortare, spalare etc., in buna stare de functionare, atestate CNAMEC;

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

- laborator autorizat sau dovada colaborérii prin conventie sau contract cu alt laborator autorizat.
4.2.2.3. Comisia de atestare interna va avea urmatoarea componenta:

- presedinte - conducatorul tehnic al agentului economic (cu studii de specialitate) sau in lipsa acestuia un
specialist atestat de MLPAT ca “Responsabil tehnic cu executia”, angajat permanent sau in regim de colaborare;

- membrii;
- specialist cu atributii in domeniul controlului de calitate;
- specialist cu atributii in domeniul de mecanizare;

- seful laboratorului autorizat al unitatii tutelare sau al laboratorului cu care s-a incheiat o conventie sau un contract
de colaborare.

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 Tn 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 si va avea cunostintele necesare verificarii tehnice a utilajelor si aparaturii utilizate.

4.2.2.4. Verificarile periodice se vor face trimestrial de catre comisia de atestare pentru mentinerea conditiilor avute
in vedere la atestare si functionarea sistemului de asigurare a calitatii.

4.2.2.5. In vederea rezolvarii neconformitatilor constatate cu ocazia auditului intern, a verificarilor 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 4.2.2.6.

4.2.2.6. In situatia constatarii 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 urmatoarele deficiente:

- deteriorarea peretilor padocurilor de depozitare a agregatelor;

- deteriorarea platformei de depozitare a agregatelor;

- lipsa personalului calificat ce deserveste statia;

- nerespectarea instructiunilor de intretinere a utilajelor;

- alte deficiente ce pot afecta nefavorabil calitatea agregatelor;
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B) OPRIREA functionarii statiei de producere a agregatelor in baza unei din urmatoarele constatari:
- dereglarea utilajelor de sortare/spalare a agregatelor;

- obtinerea de rezultate necorespunzatoare privind calitatea agregatelor;

- nerespectarea efectuarii incercarilor conform reglementarilor in vigoare;

- nefunctionarea sistemului de asigurare a calitatii.

in aceste cazuri reluarea activitatii in conditii normale se va face pe baza reconfirmarii certificatului de atestare de
catre comisia de atestare.

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

4.2.4. 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.

4.2.5. 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 separata a diferitelor sorturi se vor crea compartimente cu inaltime corespunzatoare pentru evitarea
amestecarii cu alte sorturi. Compartimentele se vor marca cu tipul de sort depozitat.

Nu se admite depozitarea direct pe pamant sau pe platforme belastate.
4.2.6. Controlul calitatii 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.

4.3. APA

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

4.4. ADITIVI
4.4.1. Tipuri de aditivi si efecte asupra betoanelor

4.4.1.1. Aditivii sunt produse chimice care se adauga in beton in cantitati mai mici sau egale cu 5% substanta
uscata fatd de masa cimentului in scopul imbunatatirii / modificarii proprietatilor betonului in stare proaspata si /
sau intarita.

4.4.1.2. Aditivii trebuie sa indeplineasca cerintele din reglementérile specifice sau agregatele tehnice in vigoare.
Aditivii nu trebuie sa contina substante care sa influenteze negativ proprietatile betonului sau sa produca
coroziunea armaturii (ex.: clor).

4.4.1.3. Principalele grupe (clase) de aditivi care se intalnesc Tn practica curentd a betoanelor sunt diferite Tn
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;
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- 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.

4.4.1.4. Efectul aditivilor asupra proprietatilor betonului este in realitate un efect complex - pe langéa efectul principal
existand 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 proaspata si intarita sunt prezentate in ANEXA | 3.

4.4.2. Conditii de utilizare
4.4.2 1. Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor are drept scop:

- imbunatatirea lucrabilitatii betoanelor destinate executarii elementelor cu armaturi dese, sectiuni subtiri, inaltime
mare de turnare;

- punerea in opera a betoanelor prin pompare;

- imbunatatirea 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 priza in functie de cerintele tehnologice;

- cresterea rezistentei si a durabilitatii prin imbunatatirea structurii betonului.

4.4.2.2. Utilizarea aditivilor la prepararea betoanelor este obligatorie in cazurile mentionate in tabelul 4.4.

BETOANE PREPARATE OBLIGATORIU CU ADITIVI

Tabelul 4.4.
Nr.crt. H Categoria de betoane H Aditivi recomandatH Observatii
1 Betoane supuse la inghet- ntrenor de aer
ezghet repetat
2 Betoane cu permeabilitate educator de apa- |dupa caz:
edusa lastifiant

-intens reducator-
superplastifiant
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-impermeabilizator
3 Betoane expuse in conditii de Idem dupa caz:
agresivitate intensa si foarte
ntensa -intens reducétor-
superplastifiant
-inhibitor de coroziune
4 Betoane de rezistentad avand plastifiant sau Tasarea betonului: T3-
lasa cuprinsa intre C 12/15 superplastifiant T3/T4 sau T4/T5-T5
i C 30/37 inclusiv
5 Betoane executate monolit uperplastifiant-
vand clasa = C 35/45 ntens reducétor de
pa
6 Betoane fluide cu tasare superplastifiant
gala cu TS5
7 Betoane masive Plastifiant)
Betoane turnate prin Superplastifiant +
ehnologii speciale (fara Intarzietor de priza
ibrare)
8 Betoane turnate pe timp Intarzietor de priza
alduros + Superplastifiant
Plastifiant)
9 Betoane turnate pe timp nti-inghet+
riguros
ccelerator de priza
10 Betoane cu rezistente mari la Acceleratori de
ermene scurte intarire

Observatii: Prevederea se aplica in termen cat mai scurt posibil de la intrare in vigoare a prezentului cod de
practica, dar nu mai mult de 3 luni de la publicare.

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

4.4.2.4. In cazurile In care desi nu sunt mentionate in tabelul 4.4. - Executantul apreciaza c& din motive tehnologice
trebuie sa foloseasca obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicita avizul proiectantului si includerea acestora in
documentatia de executie.

4.4.2.5. Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face dupa caz de Proiectant, Executant sau
Furnizorul de beton, ludnd in considerare recomandarile din tabelul 4.4. ANEXA | 3 si ANEXA | 4 - pct. 3.2.2.

4.426. In cazurile in care se folosesc concomitent doué tipuri de aditivi a cdror compatibilitate si comportare
impreuna nu este cunoscuta este obligatoriu efectuarea de incercari preliminare si avizul unui institut de
specialitate.

4.4.2.7. Conditiile concrete de utilizare.

Conditiile tehnice pentru materialele componente (altele decét cele obisnuite) 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.

4.5. ADAOSURI

4.5.1. Conditii generale
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Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adauga in beton in cantitati de peste % substanta uscata fata
de masa cimentului, in vederea imbunatatirii caracteristicilor acestuia sau pentru a realiza proprietati speciale.
Adaosurile pot imbunatati urmatoarele caracteristici ale betoanelor: lucrabilitatea, gradul de impermeabilitate,
rezistenta la agenti chimici agresivi.

Exista doua tipuri de adaosuri:

- inerte, Tnlocuitor 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 proprietéatile hidraulice ale adaosului. Adaosuri active sunt: zgura granulata 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 reglementarile tehnice specifice in vigoare, agremente tehnice sau
pe baza unor studii intocmite de laboratoarele de specialitate. Conditile 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 sa contind substante care sa influenteze negativ proprietatile betonului sau sa provoace
corodarea armaturii.

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

4.5.2. Transportul si depozitarea adaosurilor trebuie facuta in asa fel incat proprietatile fizico-chimice ale acestora
sa nu sufere modificari.

5. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozitia unui beton va fi aleasa in asa fel incat cerintele 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 compozitia betonului si alegerea materialelor. Alegerea tipului de ciment, domeniile de utilizare ale
cimenturilor sunt prezentate in ANEXA 1.2.

5.1. CERINTE PENTRU REZISTENTA

Relatia intre raportul A/C si rezistenta la compresiune a betonului trebuie determinata 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.).

Clasele de rezistenta si rezistentele caracteristice f.« determinate pe cilindru sau cub sunt prezentate la punctul
7.2.1.

5.2. CERINTE PENTRU DURABILITATE

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

a) Selectarea materialelor componente ale betonului astfel incat sa nu contina impuritati care pot dauna durabilitati
sau sa produca coroziunea armaturii.

b) Alegerea compozitiei astfel incat betonul:
- sa satisfaca toate criteriile de performanta specificate pentru betonul intarit;

- sa poata fi turnat si compactat pentru a forma o structura compacta pentru protejarea armaturii;
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- sa se evite actiunile interne ce dauneaza betonului (ex. reactia alcalii - agregate);
- sa reziste actiunilor externe cum ar fi influentele mediului inconjurator.

c) Amestecarea, transportul, punerea Tn opera si compactarea betonului proaspat sa se faca astfel incét
materialele componente ale betonului sa fie uniform distribuite in amestec, sa nu segrege si betonul sa realizeze o
structura compacta.

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

Cerintele de durabilitate necesare protejarii armaturii impotriva coroziunii, precum si pastrarea 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. Acest aspect este prezentat in cod in tabelul 5.4. Nivele de performanta la impermeabilitate
ale betoanelor sunt prezentate la punctul 7.2.3.

Rezistenta la inghet-dezghet a betonului caracterizata prin gradul de gelivitate functie de numarul de cicluri de
inghet-dezghet, trebuie sa se incadreze Tn prevederile tabelului 5.4.

Nivelele de performanta la gelivitate a betoanelor sunt prezentate la punctul 7.2.4.

Valoarea de baza a deformatiei specifice la 28 zile a betonului datoritd contractiei pentru betoane obignuite in
conditii normale de intarire este de 0,25%o0 conform STAS 10107/0-90.

5.2.1. Conditii de expunere

Cerintele impuse betonului depind de mediul in care este expus betonul. n acest context mediul implica actiuni
fizice si chimice ale caror efecte nu au fost considerate ca “incarcari” in proiectarea structurii.

In multe cazuri, parti ale structurii pot fi expuse la diferite conditii de expunere. Tn 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 5.1.

Criteriile pentru aprecierea gradului de agresivitate ale apelor naturale sunt prezentate in tabelul 5.2., iar pentru
mediul marin in tabelul 5.3.

5.2.2. 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 rezistenta, la compozitia sa, in particular la tipul de ciment,
raportul A/C maxim, gradul de impermeabilitate, contractia axiala si rezistenta la inghet-dezghet.

Pentru a asigura o rezistenta 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 Tmpotriva coroziunii armaturii si 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 5.4.,
iar pentru dozajul minim de ciment in tabelul 5.5.

5.2.3. Cantitatile maxime admise de substante ce pot afecta durabilitatea betonului
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Durabilitatea betonului inclusiv protectia armaturii pot fi afectate de anumite substante daca acestea depasesc
anumite limite. Cantitatile admise depind de o serie de factori cum ar fi: conditile 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% fatd de masa cimentului pentru betonul simplu;
- 0,4% fatd de masa cimentului pentru betonul armat exploatat in mediu uscat sau protejat contra umiditatii;
- 0,15% faté 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.
CLASE DE EXPUNERE A CONSTRUCTIILOR iN CONDITIILE DE MEDIU

Tabelul 5.1.

Clasa de expunere H H Exemple de constructii

onstructii sau elemente de construcitii
ituate n spatii inchise, ferite d
ctiunea directd a intemperiilor sau
miditatii cu exceptia unor scurt
erioade in timpul executiei, respecti

a onstructii cu Tnchideri perimetrale s

Moderat incalzite iarna (ex: fetele spre interio

le elementelor structurale din cladiril

1 ivile, inclusiv cele din grupuril
MEDIU USCAT

anitare si bucatariile apartamentelo
e locuit si din halele industrial
inchise, cu umiditati interioare =75%).

onstructii si elemente de constructi
b xpuse permanent la temperaturi ma
s ari de 30°C (incaperi cu utilaje sau
ever < . -
paratura care degaja caldura, hale cu
rocese calde etc.).

2 onstructii si elemente de constructi
MEDIU UMED xpuse la inghet in stare nesaturata
au expuse umiditati  respectiv:
onstructii neincalzite in perioada d
arna, cu sau fara inchideri perimetral
ex: depozite acoperite), elemente d

a onstructii in contact permanent cu ap
Moderat ex: fundatii sub nivelul apelor freatic
ara agresivitate sulfatica), elemente d
onstructii situate in zonele de variati

nivelului apelor, dar fara posibilitat
e Inghet (ex: fundatii radiere, pereti d

ontur  etc.) fard& conditi d
mpermeabilitate pentru beton.

b onstructii si elemente de constructi

Sever xpuse la inghet in stare saturata cu

pa (ex: cheiuri, estacade, canal
eschise, diguri, stalpi pentru estacade,
cari exterioare, platforme). Constructi
i elemente de constructii expuse |
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ondens sau alternanta frecventa d
miditate si uscaciune generata d
rocese tehnologice (ex: hale Tn car
miditatea depaseste 90% sau s
roduc frecvent degajari de abur).
onstructii supuse presiunii apei p
na din fete.

3

MEDIU UMED CU INGHET SI AGENTI DE
DEZGHETARE

nterioare sau exterioare expuse
inghet-dezghet si actiunea sarii pentru

onstructii sau elemente de constructn
ezghet

4
MEDIU MARIN

Betonul  afl
ermanent su

la
maru
Betonul
easupra
onei
ariatie
normal moderat 1 velului ape

e mare

inaltime
Iementulw d

a
agresivitatea apei espectlv |ntr
de mare otele +3. .+
e la nivelu
arii.

Beton din zon
ariatiei
ivelului  ape

sever e mare,
2 onsiderata ¢
iind de cca
deasupr
ivelului marii.
b onstructii
agresivitate xpuse indirect
atmosferica gresivitatii
inclusiv cu arine.
posibilitate de onstructii
inghet-dezghet xpuse Tnghet-
moderat ezghetului
1 ara posibilitate
e stropire.
onstructii
inchise care nu
e TIncalzesc
e timp de
iarna.
sever onstructii
2 ituate la
ivelul mari

xpuse direct
intemperiilor g

alinitatii ~ prin
tropire S
lternanta
recventa a
miditatii S
scaciunii,
recum S

osibilitatii  de
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inghet Tn stare
aturata.
ondens
uternic
enerat de
rocesul
ehnologic.

Mediu  chimi
a u agresivitat

oarte slab

Medlu chimi
b u agresivitat
5 Iaba (S)

MEDIU CHIMIC AGRESIV Medlu Chlml%

c u agresivitat
ntensa ()]

Mediu  chimi
u agresivitat
oarte intensa
FI)

OBSERVATIE:

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

CRITERI PENTRU APRECIEREA GRADELOR DE AGRESIVITATE

ALE APELOR NATURALE (CU EXCEPTIA APEI DIN MAREA NEAGRA)

Tabelul 5.2.

Nr.crt. Natura agresivitatii f. slaba | slaba intensa f. intensa
1. General acida, pH - 6,5-5,6 5,5-4,5 <45
2. Carbonica (CO:; liber)

in mg/dmc pentru
duritate temporara n
°G de:
=2
10-14 15-30 31-60 > 60
2.1..6 1529 3060 = 61-90 > 90
6.1..15 1529 | 3090 = 91150 = > 150
> 19 <300 =300 - -
3. Saruri de amoniu
(NH.) mg/dmc 50-99 || 100-200 & 201-500 > 500
4. Magneziana (Mg*") in 100- 200- 1001- > 3000
mg/dmc 199 1000 3000
s o o
5. Sulfatica * (SO4*) in 150- 250-500  501-1000 | > 1000*
mg/dmc 249
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6. Dezalcalinizare <120
(HCOs') in mg/dmc - - -

duritate, (°G) (<7)

7. Oxizi alcalini (OH") in ) 17,5-25 > 25 -
mg/dmc

8. AContlnut total de séruri ) 10-20 20,1-50 > 50
in mg/dmc

* Pentru stabilirea tipului si dozajului de ciment pentru agresivitatea sulfatica foarte intensa se diferentiaza trei
cazuri functie de continutul de (SO4*) mg/dmc astfel:

Foarte intensa 1 1001-2500
Foarte intensa 2 2501-5000
Foarte intensa 3 > 5000

CRITERII PENTRU APRECIEREA GRADELOR DE AGRESIVITATE ZONA MAREA NEAGRA

Tabelul 5.3.
Zona de salinitate
Clasa
Nr. expunere Regim de . Sf. Cap
crt. (conf. expunere Beton Sulér;a * Gheorghe | Midia +
Tabel 5.1) Gh : h + Cap Vama
eOr9Ne ' Midia | Veche
N - S S
4a mediu simplu - S S
1. || Agresivitatea M
apei de mare armat - S I
S - S I
4b mediu N - - -
2. | Agresivitatea
atmosferica M simplu - S S
armat - S I
S - S I

OBSERVATII:
N - normal

M - moderat
S - sever

| - agresivitate intensa
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S - agresivitate slaba

Agresivitatea atmosferica actioneaza asupra constructiilor din beton, beton armat pe o distanta de 1 km fata de
tarm.

CERINTE MINIME DE ASIGURARE A DURABILITATII PENTRU BETON IN FUNCTIE DE CLASELE DE

EXPUNERE
Tabelul 5.4.
Tip de
Clasa de | . Grad de Grad de Ag_regate «+ || Raport ciment
Clasa de beton impermea- clivitate rezistente | Aer AC conform
expunere min ’ bilitate, 9 min | lainghet-  antrenat max’ Tabelelor
' min. ' dezghet © || dinfnexa
1 C12/15* P 4* - - - 0,65* | 1.2.1
2a C16/20* (P4 - - - 0,50 .21
C18/22,5 045 | 1.2.2
b P8 G 100 da da
(150)
3 C25/30 P12 G 150 da da 0,40 | 122
4 ab1b2  C20/25 P8 - - - 0,45
C25/30 0,40
C25/30  p12 G 100 G da da 040 123
150
P12 da da
5a C18/225 P38 0,50
C18/22,5 0,50
b C18/225 pg 0,45
C25/30 ] ] ; 045 123
c P12
d P12

NOTA:
* - pentru betonul simplu nu exista conditie;

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

*** - conform tabel 1.5.3. (Anexa 1.5)

OBSERVATIE: In clasele de expunere 1.5 daca se indeplinesc conditile de impermeabilitate minimum P 12 si
celelalte conditii minime de asigurare a durabilitatii, 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 5.5.

Clasa de H Grad de H Dozajul minim de ciment (kg/mc) pentru
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expunere | agresivitate Beton simplu Beton armat
1 a - 150 250
b - 180 275
2 a - 200 290
b - 300 325
3 - 325 365
4 a S 300 325
[ 350 390
b S 300 325
[ 325 365
ANA AS ANA AS
5 a FS 225 240" 260 270"
(180)
b S 300 330" 325 360"
(230) 3002 3402
c [ 350 3307 390 3652
(280) 310% 350%
Fl-1 410? 4502
370% 410%
350(+)
d Fl-2 410%(+) 390(+) 4507(+)
(280)
410% 450%
FI-3 4109(+) 450%(+)

NOTATII:

A.N.A. - ape naturale agresive, cu exceptia celor cu agresivitate sulfatica si apa Marii Negre; A.S. - agresivitate
sulfatica

Y CIMENT Il A-S

2 CIMENT HI; H Il A-S

¥ CIMENT SR I; SR Il A-S

(+) - masuri suplimentare de protectie

(') - valorile din paratenza se vor adopta pentru betoane suport sau de egalizare
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OBSERVATIE: in cazurile in care nu se mentioneaza tipul de ciment, acesta se stabileste conform anexei
1.2.

6. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI

6.1. CONDITII GENERALE

Betonul poate fi realizat pe baza unor compozitii stabilite in doua moduri principale:

- amestecul de beton proiectat la statie de producator printr-un laborator autorizat;

- amestecul de beton prescris (de catre proiectant si/sau utilizator) printr-un laborator autorizat.
6.1.1. Amestecul de beton proiectat

6.1.1.1. Cerinte generale

Alegerea componentilor si stabilirea compozitiei betonului proiectat se face de catre producator pe baza unor
amestecuri preliminare stabilite si verificate de cétre un laborator autorizat. Tn absenta unor date anterioare se
recomanda efectuarea unor amestecuri preliminare. In acest caz, producatorul stabileste compozitia betonului
astfel incat sa aiba o consistenta necesara, sa nu segrege si sa se compacteze usor. Betonul intarit trebuie sa
corespunda cerintelor tehnice pentru care a fost proiectat si Tn mod special sa aiba rezistenta la compresiune
cerutd. In aceste cazuri, amestecurile de proba ale betonului in stare intarita trebuie sa fie supuse incercérilor
pentru determinarea caracteristicilor pentru care au fost proiectate. Betonul trebuie sa fie durabil, sa realizeze o
buna protectie a armaturii.

Compozitia betonului trebuie proiectata avand in vedere prevederile prezentei reglementari tehnice.
6.1.1.2. Date privind compozitia betonului

In cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmétoarele date de baza:

a) Clasa de rezistenta;

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), conditile de expunere etc. in concordantd cu
prevederile prezentului cod de practica.

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

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

a) Caracteristici ale betonului intarit, de exemplu:

- densitate

- rezistenta la penetrarea apei (impermeabilitatea betonului)
- rezistenta la Tnghet-dezghet

- rezistenta la atacul chimic

- rezistenta la uzurd, etc.
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b) Caracteristici de compozitie:

- 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

- cerinte speciale privind temperatura betonului proaspat.

In cazul in care se cere obtinerea 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).

6.1.2. Amestecul de beton prescris
6.1.2.1. 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
cerintelor tehnice pentru betoane.

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

6.1.2.2. Date specifice privind amestecurile de beton prescrise

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

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.

6.1.2.3. 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 anumita granulozitate;
- continutul de aer antrenat din betonul proaspat;

- cerinte suplimentare privind temperatura betonului proaspat.
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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.

6.1.3. 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 conform punctelor 6.1.1. si 6.1.2., programul
si ritmul de livrare precum si obiectul (partea de structura la care urmeaza a se folosi).

6.1.4. Livrarea betonului trebuie nsotita de un bon de livrare-transport beton.

6.1.5. Compozitia 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 pregatirea executarii unei lucrari care necesita un beton cu caracteristici deosebite de cele curent preparate,
sau de clasa egala sau mai mare de C 20/25.

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

6.1.7. Lunar, laboratorul statiei va analiza rezultatele incercarilor 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 méasuri necesare Tn vederea asigurarii calitatii betonului.

Analiza se va face pe tipuri de betoane de clasa 28/10 luand in considerare rezultatele obtinute.
in prima etapa de analiz& se vor aplica urmétoarele criterii orientative:

a) max. unul din 20 rezultate se situeaza sub clasa betonului C

|l
b) max. 33% din rezultate sunt mai mici decat =il * "eub

10 £10
c) max. 10% din rezultate depasesc @l * ‘cub

P PR Aol oy
Valorile ‘@il * "eubgj Teil  Teub (rezistenta betonului in N/mm?) sunt urmatoarele:

Clasa C8/10 | C12/15 C16/20 | C18/22,5 | C20/25 | C25/30 || C32/40

f3371%  11/13  15,5/185 20/24  22/27 25/30 | 30/35  38/46
018 22124 27/30 32/36  34/39 37/42  43/48  51/60

Pentru tipurile de beton la care nu este indeplinit unul dintre criterile mentionate se va proceda la o analizd
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 ca Cereciv > Cproiet S€ Va reduce dozajul de ciment pe baza de
incercari preliminare.

31



6.1.8. Cantitatile de materiale corespunzatoare unui amestec se vor stabili pentru un volum de beton proaspat de
max. 80% din capacitatea nominala a utilajului folosit pentru malaxare sau conform indicatiilor prevazute in cartea
tehnica a utilajului.

6.1.9. In cursul prepararii betonului, compozitia se va corecta de céatre laboratorul statiei in functie de rezultatele
incercarilor privind:

* umiditatea agregatelor;

* granulozitatea sorturilor;

* densitatea aparenta a betonului proaspat;
* consistenta betonului.

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

6.2. PROIECTAREA AMESTECULUI

6.2.1. Cerinte privind consistenta betonului

6.2.1.1. 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.

6.2.1.2. Consistenta ceruta betonului depinde de felul elementului, dimensiunile elementelor structurale, prezenta si
amplasarea armaturii, tipul echipamentului de transport si punerea in operd a betonului, de posibilitatile de
compactare si conditiile de mediu Tn timpul turnarii.

in ANEXA 1.4., Tabelul 1.4.3. se prezinta orientativ consistenta betonului functie de tipul elementului si betonului.

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

In ANEXA 1.4., Tabelul 1.4.5. se recomand& incadrarea in anumite zone de granulozitate, finctie de dozajul de
ciment pentru obtinerea unui tip de consistenta.

6.2.1.3. 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.

6.2.1.4. Consistenta poate fi masurata prin diferite metode prezentate la punctul 7.1.1.
6.2.2. Cerinte privind granulozitatea agregatelor

* Granulozitatea agregatelor este verificata 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 gi o cantitate mica de apa se recomanda utilizarea
unei combinatii 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 conditile de turnare, compactare precum si de tipul
agregatelor ce se folosesc. In anumite cazuri, pentru ca betonul si nu segrege in timpul transportului, turnarii si
compactarii, pentru a fi suficient de lucrabil si usor de compactat trebuie sporitad cantitatea de parte find. In ANEXA
I.4. referitoare la consistenta betonului se prezintd recomandari privind respectarea acestor conditii.

- Dimensiunea granulei maxime a agregatelor se stabileste in functie de dimensiunile caracteristice ale
elementelor, respectandu-se conditiile:
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Q mex=1/4 D*
Q mox=d- 5 mm**

(P maxE 1,3 C, unde:
D - dimensiunea cea mai mica a elementului structural
d - distanta intre barele de armatura

c - stratul de acoperire cu beton al armaturii

* Tn cazul pl&cilor se poate adopta relatia @ max=1/3 D, iar in cazul recipientilor si/sau monolitiz&rilor @ max=1/6 D;
** Se aplica cu exceptia cazurilor in care se iau masuri speciale de exemplu gruparea barelor de armaturs;

in ANEXA 1.4. (TABELELE 1.4.6...1.4.11.) se prezinta zonele de granulozitate pentru agregate 0-16; 0-20; 0-31; O-
40; 0-70; 0-71.

6.2.3. Cerinte privind alegerea tipului, dozajului de ciment si raportul A/C
* Recomandari privind alegerea tipuri de ciment sunt prezentate in ANEXA |.2.

* Raportul A/C este stabilit functie de conditiile de rezistenta impuse betonului. Valorile orientative ale raportului
A/C functie de clasa cimentului folosit pentru obtinerea unei anumite clase de beton sunt prezentate in tabelul
1.4.2., ANEXA 1.4. Chiar in cazurile in care obtinerea 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) (tabelul 5.4., cap. 5).

Dozajul de ciment este determinat functie de clasa de rezistentd a betonului, precum si de cantitatea de apa
necesara pentru a se obtine o anumita consistenta a betonului proaspat.

Alegerea compozitiei se va face prin incercari preliminare urmarindu-se realizarea cerintelor.

6.2.4. Cerinte privind alegerea aditivilor si adaosurilor

Aditivii si adaosurile vor fi adaugate in amestec numai in asemenea cantitati incat sa nu reduca durabilitatea
betonului sau sa 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
cantitati mai mari de 3 dmc/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 punctului 4.4., Anexei 1.3 pe baza
instructiunilor de folosire ce trebuie sa fie in acord cu reglementari specifice sau agremente tehnice bazate pe
determinari experimentale.

Adaosurile trebuie sa respecte prevederile pct. 4.5.

*Tn ANEXELE 1.4 si |.5. se prezintd recomandari privind stabilirea compozitiei betoanelor.

7. NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULUI

7.1. BETONUL PROASPAT

7.1.1. Consistenta
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Consistenta betonului proaspat (masura a lucrabilitatii) poate fi determinata prin urmatoarele metode: tasarea
conului, remodelare VE-BE, grad de compactare si raspandire. Clasificarea in clase, functie de diferitele metode,
este prezentata in tabelele 7.1.1...7.1.4.

Tabelul 7.1.1

Tasarea conului

Clasa Tasarea conului (mm)
T, 30 10
Ts 70 20
Ta/T, 100 20
Ts 120 20
T Ts 150 30
Ts 180 30
Tabelul 7.1.2.

Remodelare VE-BE determinata conform STAS 1759-88

Clasa Remodelare VE-BE
Vo >31
\%2 30-21
V, 20-11
Vs 10-5
V4 <4
Tabelul 7.1.3.

Grad de compactare determinat conform STAS 1759-88

Clasa Grad de compactare (Waltz Gc)
Co > 1,46
C; 1,45-1,26
C 1,25-1,11
Cs 1,10-1,04
Tabelul 7.1.4.

Raspandire determinata conform ISO 9812
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Clasa Raspandire (mm)
Fi <340
Fi 350-410
F. 420-480
Fs 490-600

Determinarea consistentei prin metoda tasarii nu este recomandata pentru betoane cu lucrabilitate redusa. Daca
valoarea tasarii conului este mai mica de 10 mm, rezultatul va fi Tnregistrat ca fiind inferior acestei valori si se va
utiliza o alta metoda (grad de compactare, remodelare VE-BE etc.).

In cazul betoanelor cu lucrabilitate mare se recomandé utilizarea metodei tasarii conului sau metoda réspandirii.

Tn general nu exist4 o corelare intre cele patru metode, astfel consistenta betonului fiind stabilita de la caz la caz cu
una din metodele prezentate in tabelele 7.1.1...7.1.4.

Avand in vedere ca cea mai folosita metoda este cea a tasarii conului, cu exceptia betoanelor foarte vartoase, in
prezenta reglementare tehnica s-au facut referiri in special la clasa de consistenta T.

7.1.2. Continutul de aer oclus

Continutul de aer oclus poate fi determinat conform STAS 5479-88 folosind metoda gravimetricd sau metoda
volumetrica cu presiune.

7.1.3. Densitatea aparenta

Determinarea densitatii aparente pe betonul proaspat se efectueaza in conformitate cu STAS 1759-80.

7.2. BETONUL iNTARIT

7.2.1. Rezistente la compresiune

Clasa betonului este definita pe baza rezistentei caracteristice fu ci (fox cu), Care este rezistenta la compresiune in
N/mmc determinata pe cilindrii de 150/300 mm (sau pe cuburi cu latura de 150 mm) la varsta de 28 zile, sub a
carei valoare se pot situa static cel mult 5% din rezultate. Definirea clasei facuta in prezenta reglementare tehnica
are in vedere pastrarea epruvetelor conform STAS 1275/88.

Tn tabelul 7.2.1. se prezinta clasele de beton definite in acest mod si corespondenta orientativa cu clasele definite
in Normativul C 140/86.

Tabelul 7.2.1.
Clasa de
rezistenta C C C C C C C C C
a 4/5 810 | 12/15  16/20 | 20/25 25/30 @ 30/37 = 35/45 = 40/50 | 45/55 50/60
betonului
 fuw | 4 | 8 | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 3 | 40 | 45 50 |
 fwaww | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 @ 37 | 4 | 50 | 55 H 60 |
'C140/86 Bc5 Bc10 Bc15 Bc20 Bc25 Bc30 - | - | Be50 | - | Bc60 |
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Clasa de

rezistenta) C* c* c* c* c*
a 2,8/3,5 | 6/7,5 18/22,5/| 28/35 | 32/40

betonului

- fuw 28 | 6 18 | 28 | 32 |
. fwew | 35 | 75 225 35 | 40 |
'C140/86 Bc3,5 Bc7,5 Bc225 Bc35 Bc40

*Clase de beton care nu se regasesc in normele europene si care raman valabile numai pana la intrarea in vigoare
a Romcodurilor de proiectare (armonizare cu Eurocodul 2).

In cazuri speciale (pe baza documentelor tehnice sau cu acordul unui institut de specialitate) clasa betonului poate
fi determinata pe epruvete de alte dimensiuni si/sau varste sau in alte conditii de pastrare a epruvetelor, cu
aplicarea coeficientilor de conversie corespunzatori.

Pan4 la introducerea tiparelor pentru confectionarea epruvetelor cubice de 150x150x150 mm si cilindrice de ® 150
x H 300 mm se accepta pe o perioada de 2 (doi) ani de la intrarea Tn vigoare a prezentei reglementari determinarea
clasei betonului pe epruvete cubice de 141x141x141 mm.

7.2.2. Evolutia rezistentei betonului

In unele situatii speciale este necesar s& se urmareascé evolutia rezistentei betonului la anumite intervale de timp,
pe epruvete de dimensiuni similare cu cele pe care s-a determinat clasa betonului. In aceste cazuri epruvetele vor
fi pastrate in conditii similare cu cele la care este expusa structura si vor fi incercate la intervale de timp
prestabilite. Tn cazurile n care nu se dispune de epruvete, se vor efectua incercari nedistructive sau incercéri pe
carote extrase din elementele structurii.

7.2.3. Rezistenta la penetrarea apei

STAS 3622 - 86 stabileste nivelele de performanta ale betoanlor functie de gradul lor de impermeabilitate conform
tabelului 7.2.2.

Tabelul 7.2.2.

Adancimea limita a apei (mm)

100 200 Presiunea apei (bari)

Gradul de impermeabilitate

P410 P420 4
P810 PBZO 8
Pr2" P12 12

In prezenta reglementare tehnica se face referiri la stabilirea gradului de impermeabilitate necesar betonului functie
de clasa de expunere, conform tebelului 5.4. (cap. 5). Gradul de impermeabilitate este stabilit conform STAS 3622-
86.

In cazuri speciale se pot stabili si alte grade de impermeabilitate, iar impermeabilitatea betonului se poate stabili si
la alte varste decat 28 zile (60, 90, 180zile).

7.2.4. Rezistenta la inghet-dezghet
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In STAS 3622-86 sunt stabilite nivelele de performanta ale betoanelor functie de gradul de gelivitate, conform
tabelului 7.2.3.

Tabelul 7.2.3.
Gradul de gelivitate al betonului Numar de cicluri
Inghet — dezghet
G50 50
G 100 100
G 150 150

7.2.5. Densitatea betonului

Functie de densitate, betoanele se clasifica in betoane usoare, normale si foarte grele, conform precizarilor cap. 3
(pct. 3.8, 3.9 si 3.10) din prezenta reglementare tehnica.

Categoria de densitate este stabilitd functie de densitatea aparenta (P ap) a betonului intéarit la 28 zile, determinata
conform STAS 2414/91.

8. BETOANE CU PROPRIETATI SPECIALE

Cerintele generale privind rezistenta si durabilitatea betonului au fost tratate in prezentul cod de practica; in cazul
unor betoane cu proprietati speciale pot apare cerinte suplimentare functie de nivelele de performanta cerute.

8.1. BETON REZISTENT LA PENETRAREA APEI

Determinarea rezistentei betonului la penetrarea apei se face Tnh acord cu reglementarile tehnice in vigoare.
Rezistenta la penetrarea apei depinde in cazul betonului de porozitatea pastei de ciment intarite. In acest caz
trebuie limitatd valoarea raportului apa/ciment. Se recomanda ca Tn general raportul apa/ciment sa aiba valori
reduse si anume sa nu depageasca 0,50 in elementele cu grosime intre 100 si 400 mm, sau 0,60 in cazul
elementelor cu grosimi mai mari. Trebuie de asemenea acordaté o atentie deosebita tratarii betonului.

In cazul definirii gradului de impermeabilitate ca in STAS 3622/86 se dau urmétoarele valori orientative ale
raportului A/C maxim:

- 0,50 pentru gradul de impermeabilitate P8/10 (de exemplu beton simplu/armat expus in conditii de agresivitate
chimica slaba).

- 0,45 pentru gradul de impermeabilitate P12/10 (de exemplu beton simplu/armat expus in conditii de agresivitate
chimica intensa).

8.2. BETON CU REZISTEN]’A MARE LA iNGHE'[-DEZGHE'!' S| LA AGENTI CHIMICI DE
DEZGHETARE

Avand in vedere efectele acestui tip de actiune asupra betonului, limitarea raportului A/C este mai severa decéat in
cazul actiunii inghet-dezghet fara folosirea agentilor chimici d edezghetare. Valorile maxime ale raportului A/C
recomandate in acest caz sunt prezentate in tabelul 5.4. (cap. 5).

Folosirea aditivilor antrenori de aer si reducatori de apa este obligatorie.

Utilizarea cimenturilor cu un continut de clincher sub 95% este exclusa in acest caz.

8.3. BETONUL REZISTENT LA ATACUL CHIMIC
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Severitatea atacului chimic depinde n principal de natura substantelor agresive (compozitie chimica, stare solida,
gazoasa sau lichida) presiunea si viteza de curgere a lichidelor precum si de temperatura si umiditatea mediului.

Severitatea atacului chimic, a diferitelor substante din apele naturale, prezentata in tabelul 5.2, cap 5 este
clasificata in patru grade de agresivitate chimica:

* agresivitate foarte slaba

* agresivitate slaba

* agresivitate intensa

* agresivitate foarte intensa.

in tabelul 5.2. gradul de severitate stabilit este valabil pentru apele stationare (sau cu viteza lentd) in conditii
climatice moderate.

in tabelul 8.3.1. se prezinta valori limiti pentru aprecierea gradului de severitate a atacului chimic al solurilor.

TABELUL 8.3.1.

Gradul de severitate
Criteriu
scazut mediu
1) Gradul de aciditate BAUMANN- 20 )
CALLY
2) Sulfati SO4* (mg/kg) BAUMANN-
CALLY 2000-5000 >5000

Gradul de severitate al atacului chimic poate fi redus cu scaderea permeabilitatii solurilor.

in cazul in care continutul de sulf din sulfuri depaseste 100 mg S* per kg de aer - sol uscat (mai mult de 0,01% S?%)
sau in cazul depozitelor de produse reziduale industriale, efectele chimice potentiale produse asupra betonului
trebuie analizate de un institut de specialitate.

in general atacul chimic este mult mai sever la temperaturi si presiuni ridicate sau/si daca betonul este supus si la
abraziune mecanicé sau la alternanta inghet-dezghet.

Gradul de severitate al atacului chimic poate fi considerat mai scazut daca temperatura apei este scazuta,
cantitatea de apa si viteza sa sunt limitate ca in cazul unor soluri cu un coeficient de permeabilitate > 10° m/s.

Rezistenta betonului la atacul chimic depinde in primul rdnd de impermeabilitatea sa; se vor respecta astfel
conditiile precizate in tabelul 5.4. (capitolul 5.).

Trebuie de asemenea avut in vedere ca tratarea betonului sa se efectueze conform prevederilor din prezenta
reglementare tehnica.

In cazuri speciale de expunere la substante chimice cu agresivitate mare la proiectarea compozitiei se vor respecta
reglementarile tehnice specifice, inclusiv prin luarea unor masuri suplimentare de protectie, cum ar fi aplicarea unor
pelicule impermeabile.

Pentru un continut de sulfati depasind 600 mg/l in apa sau 3000 mg/kg in sol se recomanda folosirea cimenturilor
rezistente la sulfati.

Pentru solurile care prezintd o cantitate importantd de sulfati si cloruri trebuie acordata o atentie speciala alegerii
cimentului care va intra in componenta betonului.
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Betonul preparat cu ciment Portland rezistent la sulfati are in general o rezistentd mai mica la penetrarea ionilor de
clor decat betonul preparat cu cimenturi cu adaosuri (zgura de furnal).

Tn cazul structurilor in contact cu apele marii sau expuse atmosferei marine se vor respecta conditiile precizate in
tabelul 5.4. (capitolul 5).

in general trebuie acordat& o atentie deosebita stabilirii compozitiei betonului supus la actiuni agresive chimice si
ori de cate ori apare necesar se va cere unui institut de specialitate efectuarea unor studii pentru stabilirea acestei
compozitii. Se vor respecta de asemenea recomandarile din prezenta reglementare tehnica si din alte reglementari
specifice.

8.4. BETON CU REZISTENTA MARE LA UZURA

Betonul poate fi folosit in medii in care este supus unor actiuni severe de uzura (“scurgerea” unor materiale
pulverulente la incarcarea / descarcare, contactul cu ape curgatoare ce antreneaza nisip si/sau gheata, etc.).

In aceste cazuri se recomanda ca betonul s& aib& o clasd mai mare decat C 30/37, avandu-se in vedere faptul ca
betonul cu rezistenta mare la compresiune are si o rezistenta mare la uzura.

La suprafata expusa direct uzurii, agregatele mari trebuie sa fie bine inclegtate in beton. Astfel se recomanda sa se
includa o proportie mare de agregate mari iar agregatele fine sa fie intr-o proportie suficienta astfel incat sa se
obtina cat mai putine goluri intergranulare. Textura suprafetei agregatelor trebuie sa fie rugoasa. Este preferabil sa
se evite scurgerile de lapte de ciment prin folosirea unui beton de consistentd plastica si tratarea aditionald a
suprafetei betonului proaspat printr-un tratament de vacuumare sau o compactare suplimentara conform unor
reglementari specifice. Se va folosi in aceste cazuri, criblura din roci granitice sau bazaltice in proportie de cel putin
20-25% din masa agregatului din compozitia betoanelor rezistente la uzura.

Pentru a se asigura ca suprafata betonului nu va fi friabila, betonul trebuie protejat o perioada suficientd, uneori
dubla fatad de perioada propusa la capitolul 15 Tratarea betonului.

In cazuri severe ale actiunii de uzurd se va inlocui partial sau total agregatul cu cuart (duritate 8) sau
electrocorindon normal, eventual carbura de siliciu (duritate 9-10), dupa caz, cu avizul unui institut de specialitate.

In stadiul intarit zonele de suprafatd necorespunzatoare pot fi inlaturate prin polizare, in special in cazul
pardoselilor aflate la constructii inchise neexpuse.

9. PREPARAREA BETONULUI

9.1. PERSONAL, ECHIPAMENT $I INSTALATII, LABORATOARE

9.1.1. 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 activitatii statiei de betoane se realizeaza de un sef de statie atestat de I.S.C.L.P.U.A.T. prin inspectiile
teritoriale, care trebuie sa indeplineasca conditiile de studii si are atributiunile prezentate in Anexa |.6.

Personalul de deservire al statiei se va dimensiona in concordanta cu prevederile sistemului de asigurari a calitatii.

9.1.2. Pentru operatiunile de dozare si 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 Tn prezenta reglementare tehnica si sa fie atestate de C.N.A.M.E.C. din cadrul MLPAT.

9.1.3. Tn cazul betonului livrat de la statii atunci cand este specificat in contract, investitorul si executantul sau
reprezentantii acestora pot sa 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 efectuatd nu trebuie utilizatd de statia de
betoane ca dovada a controlului calitatii betonului gi nu absolva statia de preparare a betoanelor de raspunderea
livrarii unui beton conform cerintelor si nici nu va exclude o respingere ulterioara a betonului de catre client.

9.1.4. Laboratoare de betoane
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Pentru asigurarea nivelului de calitate corespunzator cerintelor, executantii lucréarilor de constructii sau investitorul
prin reprezentantii sdi pot sa colaboreze cu un laborator de beton autorizat, altul decét al statiei de betoane pentru
acest gen de lucrari, care este echipat cu toatd aparatura si instalatile necesare efectuarii unor determinari
specifice si controlului calitatii betonului.

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

9.2. STATIILE DE BETOANE

9.2.1. Prin statie de betoane se intelege orice unitate care produce si livreaza beton, fiind dotata cu una sau mai
multe instalatii (sectii) de preparat beton sau betoniere. Certificarea calitatii 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 Tn constructii.

9.2.2. Statile de betoane vor functiona numai pe baza de atestat eliberat la punerea in functiune de o comisie
interna in prezenta unui reprezentant desemnat de ISCLPUAT pe baza unor proceduri de evaluare si indeplinire a
cerintelor mentionate la punctul 9.2.4. Reatestarea statiilor se va face dupa aceiasi procedura la fiecare 2 (doi) ani.

Certificarea conformitatii produsului (beton) este obligatorie si se va face de catre un organism independent
autorizat in conformitate cu prevederile legale, cu respectarea precederilor din prezentul COD.

9.2.3. Comisia de atestare interna va avea urmatoarea componenta:

presedinte - conducatorul tehnic al agentului economic (cu studii de specialitate) sau n lipsa acestuia un specialist
atestat de MLPAT ca “Responsabil tehnic cu executia", angajat permanent sau in regim de colaborare;

membrii
- specialist cu atributii in domeniul controlului de calitate;
- specialist cu atributii Tn domeniul de mecanizare;

- seful laboratorului autorizat al unitatii tutelare sau al laboratorului cu care s-a incheiat o conventie sau un control
de colaborare;

- seful statiei.

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 Tnh 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 statiei si va avea cunostintele necesare verificarii tehnice a utilajelor si aparaturii utilizate.

9.2.4. Pentru obtinerea atestarii, statiile de betoane trebuie sa aiba un sistem propriu de asigurare a calitatii (sau sa
functioneze in cadrul unui agent economic cu sistem de asigurare a calitatii care sa cuprinda si aceasta activitate)
care sa fie cunoscut, implementat sa functioneze si sa 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 avand compartimente
separate si marcate pentru numarul necesar de sorturi rezultate in functie de granula maxima utilizata;

c) silozurile marcate cu tipul de ciment depozitat care sa permita depozitarea simultana a minimum 2 tipuri de
ciment si avand capacitatea totala de depozitare corelatd cu capacitatea de productie a statiei pe un interval de
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minim 3 zile, in cazurile in care se foloseste si ciment in saci, dotarile vor fi corespunzatoare prevederilor prezentei
reglementari 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 tehnica a
acestora;

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

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

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

i) dotari care sa permita incalzirea apei si a agregatelor, daca se prevede functionarea statiei pe timp friguros;
j) personal de deservire in conformitate cu prevederile din ANEXA |.6.;

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

[) laborator autorizat amenajat cu spatii destinate pentru confectionarea probelor si respectiv conditiilor de
expunere, prevazut cu dotarile si utilitdtile 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-gi va desfasura activitatea in incinta statiei pe toata 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 desfasoara
conform procedurilor de aplicare a regulamentuuli privind autorizarea si acreditarea laboratoarelor din constructii.

9.2.5. 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 calitétii.

9.2.6. 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 masuri in concordanta cu prevederile punctului 9.2.7. si
anume:

9.2.7.

a) CONTINUAREA functionarii statiei daca sunt asigurate toate conditiile pentru realizarea calitatii betoanelor
preparate, inclusiv toate cerintele prevazute la pct. 9.2.4.

b) LIMITAREA productiei de betoane calitativ si/sau cantitativ functie de posibilitatile de asigurare a calitatii sau
cerintelor de executie in situatiile in care se constata cel putin una din urmatoarele deficiente:

- deteriorarea peretilor padocurilor depozitului de agregate care pot conduce la amestecarea sorturilor;
- deterioararea platformei de depozitare a agregatelor sau a pantei si rigolelor de evacuare a apelor;

- lipsa tipului de ciment corespunzator clasei betonului sau prevederilor proiectului;

- lipsa personalului calificat ce deserveste statia de betoane;

- nerespectarea instructiunilor de mentenanta a utilajelor;

- alte deficiente care pot afecta nefavorabil calitatea betoanelor;
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c) OPRIREA functionarii statiei in baza uneia din urmatoarele constatari:

- dereglarea mijloacelor de dozare a componentelor betonului si neasigurarea preciziei de masurare din
documentatia tehnica a acestora;

- depasirea abaterilor conform Anexei VI.3/1 in ceea ce priveste caracteristicile betonului proaspat prevazute prin
controlul operativ;

- analizarea rezultatelor incercarilor efectuate pe probele prelevate la statie arata ca pentru betoanele de clasa > C
8/10 la un volum mai mare de 15% din totalul cantitatii produse s-a inregistrat gradul 1l de omogenitate sau nu s-a
realizat clasa betonului (Anexa VI.4); Stabilirea gradului de omogenitate al betonului este prezentat in ANEXA 1.7;

- nefunctionarea sistemului de asigurare a calitatii.

9.2.8. in vederea rezolvarii neconfomitatilor 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 comunica in maximum 24 ore
organului constatator pentru a decide.

In cazul limitarii productiei si opririi functionrii, reluarea activitatii in conditii normale se va face pe baza
reconfirmarii certificatului de atestare de catre comisia de atestare.

9.3. DOZAREA
9.3.1. La dozarea materialelor componente ale betonului se admit urmatoarele abateri:
- agregate 3%
-ciment 2%
- adaosuri 3%
- aditivi 5%

Nota: Abaterile mentionate la pct. 9.3.1. se referd la dozarea componentelor, respectiv la erori ale operatorului la
preparare.

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

*

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

Daca se constata depasirea abaterilor mentionate se va proceda astfel:

- daca defectiunea se constata la dozatoarele de ciment sau agregate se va sista prepararea betonului la
instalatiile respective pana la remedierea lor;

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

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

9.3.3. In general se recomanda dozarea gravimetrica (cu balante cu parghii, cu arcuri sau cu doze tensometrice).
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In cazul betonierelor mobile (de santier) cu capacitate maxima de 250 litri care preparé betoane de clasa Hc12/15
la lucrarile 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 n 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 si apa.

9.4. AMESTECAREA SI INCARCAREA iN MIJLOCUL DE TRANSPORT

9.4.1. Pentru amestecarea betonului se pot folosi betoniere cu amestecare fortata sau cu cadere libera. in cazul
utilizarii agregatelor cu granule mai mari de 40 mm, se vor folosi numai betoniere cu cadere libera.

9.4.2. Prin amestecare trebuie sa se obtind o distributie omogena a materialelor componente si o lucrabilitate
constanta.

9.4.3. Ordinea de introducere a materialelor componente in betoniera se va face incepand cu sortul de agregate cu
granula cea mai mare.

9.4.4. Amestecarea componentilor betonului se va face pana la obtinerea unui amestec omogen. Durata
amestecarii depinde de tipul si compozitia betonului, de conditiile de mediu si de tipul instalatiei.

Durata de amestecare va fi de cel putin 45 sec. de la introducerea ultimului component.

Durata de amestecare se va majora dupa caz pentru:

- utilizarea de aditivi sau adaosuri;

- perioade de timp friguros;

- utilizarea de agregate cu granule mai mari de 31 mm;

- betoane cu lucrabilitate redusa (tasare mai mica de 50 mm).

9.4.5. Se recomanda ca temperatura betonului proaspat la Tnceperea turnarii sa fie cuprinsa intre 5°C si 30°C.

9.4.6. Durata de incarcare a unui mijloc de transport sau de mentinere a betonului in buncarul tampon va fi de
maximum 20 minute.

9.4.7. La terminarea unui schimb sau la intreruperea prepararii betonului pe o durata mai mare de o ora este
obligatoriu ca toba betonierei sa fie spalata cu jet puternic de apa sau apa amestecata cu pietris si apoi imediat
golita complet.

9.4.8. In cazul betonului deja amestecat (preparat la statii, fabrici de betoane) utilizatorul (executantul) trebuie s&
aiba informatii de la producator in ceea ce priveste compozitia betonului pentru a putea efectua turnarea si tratarea
betonului Tn conditii corespunzatoare, pentru a putea evalua evolutia in timp a rezistentei si durabilitatii betonului
din structura.

Aceste informatii trebuie furnizate utilizatorului inainte de livrare sau la livrare. Producatorul va furniza utilizatorului
la cerere, pentru fiecare livrare a betonului urmatoarele informatii de baza:

- denumirea statiei (fabricii) producatoare de beton;
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- denumirea organismului care a efectuat certificarea de conformitate a betonului, seria inregistrarii certificatului si
conform punctului 9.2.2. actul doveditor al atestarii statiei;

- data si ora exacta la care s-a efectuat incarcarea (si daca este cazul precizarea orei la care s-a realizat primul
contact intre ciment si apa);

- numarul de Tnmatriculare al mijlocului de transport;
- cantitatea de beton (mc);

Bonul de livrare trebuie s dea urmatoarele date:

* Pentru amestecul (compozitia) proiectat(a);

- clasa de rezistenta

- clasa de consistenta a betonului

- tipul, clasa, precum si dozajul cimentului

- tipul de agregate si granula maxima

- tipurile de aditivi si adaosuri

- date privind caracteristici speciale ale betonului, de exemplu gradul de impermeabilitate, gelivitate, etc. Toate
datele privind caracteristicile betonului vor fi notate in conformitate cu prevederile punctului 6.1.1.2.

Aceste informatii pot proveni din catalogul producatorului de beton care trebuie sa contina informatii cu privire la
rezistenta si consistenta betonului, dozare si alte date relevante privind compozitia betonului.

* Pentru amestecul prescris:
- detalii privind compozitia betonului, de exemplu, continutul de ciment si tipurile de aditivi sau adaosuri;
- clasa de consistenta.

In ambele cazuri trebuie consemnate in bonul de livrare data si ora sosirii betonului la punctul de lucru, confirmarea
de primire a betonului, temperatura betonului la livrare si temperatura mediului ambiant.

Dupa maximum 30 zile de la livrarea betonului producatorul este obligat sa elibereze un certificat de calitate pentru
betonul marfa.

Rezultatele necorespunzatoare obtinute pentru probele de beton intarit vor fi comunicate utilizatorului in termen de
30 zile de la livrarea betonului.

Aceasta conditie va fi consemnata obligatoriu Tn contractul incheiat intre parti.

10. ARMAREA BETONULUI

10.1. OTELURI PENTRU ARMATURI

Otelurile pentru beton armat trebuie sa se conformeze “Specificatiei tehnice privind cerinte si criterii de performanta
pentru otelurile utilizate Tn structuri din beton".

Tipurile utilizate curent Tn elementele de beton armat (caracteristicile mecanice de livrare) sunt indicate Tn
standardele de produs STAS 438/1-89 pentru oteluri cu profil neted OB 37 si profilate PC 52, PC 60 respectiv
438/2-91 si 438/4-98 pentru s&rme trase si plase sudate pentru beton armat. Domeniile de utilizare ale acestor
tipuri de armaturi sunt precizate in STAS 10107/0-90 sau in alte reglementari specifice.
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10.1.1. Otelurile de alte tipuri, inclusiv provenite din import, trebuie sa fie agrementate tehnic cu precizarea
domeniului de utilizare.

10.2. LIVRAREA S| MARCAREA

10.2.1. Livrarea otelului beton se va face in conformitate cu reglementarile in vigoare, insotita de un document de
calitate (certificat de calitate / inspectie, declaratie de conformitate) sl dupa certificarea produsului de un organism
acreditat, de o copie dupa certificatul de conformitate.

Documentele ce insotesc livrarea otelului beton de la producator trebuie sa contina urmatoarele informatii:
» denumirea si tipul de otel, standardul utilizat;

« toate informatiile pentru identificarea loturilor;

* greutatea neta;

» valorile determinate privind criteriile de performanta.

10.2.2. Fiecare colac sau legatura de bare sau plase sudate va purta o eticheta, bine legata care va contine:
* marca produsului;

* tipul armaturii;

* numarul lotului si al colacului sau legaturii;

* greutatea neta;

*semnul CTC.

10.2.3. Otelul livrat de furnizori intermediari va fi insotit de un certificat privind calitatea produselor care va contine
toate datele din documentele de calitate eliberate de producatorul otelului beton.

10.3. TRANSPORTUL Sl DEPOZITAREA

10.3.1. Barele de armatura, plasele sudate si carcasele prefabricate de armatura vor fi transportate si depozitate
astfel incat sa nu sufere deteriorari sau sa prezinte substante care pot afecta armatura si/sau betonul sau aderenta
beton - armatura.

Otelurile pentru armaturi trebuie sa fie depozitate separat pe tipuri si diametre in spatii amenajate si dotate
corespunzator, astfel sa se asigure:

* evitarea conditiilor care favorizeaza corodarea armaturii;

* evitarea murdaririi acestora cu pamant sau alte materiale;

* asigurarea posibilitatilor de identificare ugoara a fiecarui sortiment si diametru.
10.4. CONTROLUL CALITA'[II

Controlul calitatii otelului se va face conform prevederilor prezentate la capitolul 17.

10.5. FASONAREA, MONTAREA S| LEGAREA ARMATURILOR.
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10.5.1. Fasonarea barelor, confectionarea si montarea carcaselor de armatura se va face in stricta conformitate cu
prevederile proiectului.

10.5.2. Tnainte de a se trece la fasonarea armaturilor, executantul va analiza prevederile proiectului, tindnd seama
de posibilitatile practice de montare si fixare a barelor, precum si de aspecte tehnologice de betonare si
compactare. Dacé se considerd necesar se va solicita reexaminarea de catre proiectant a dispozitiilor de armare
prevazute in proiect.

10.5.3. Armatura trebuie taiata, indoita, manipulata astfel incat sa se evite:

* deriorarea mecanica (de ex. crestaturi, loviri);

* ruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate;

* contactul cu substante care pot afecta proprietatile de aderenta sau pot produce procese de coroziune.
10.5.4. Armaturile care se fasoneaza trebuie sa fie curate si drepte; in acest scop se vor indeparta:

* eventuale impuritati de pe suprafata barelor;

* Indepartarea ruginii, in special in zonele in care barele urmeaza a fi innadite prin sudura.

Dupa indepartarea ruginii reducerea sectiunilor barelor nu trebuie sa depaseasca abaterile prevazute in
standardele de produs.

Otelul - beton livrat in colaci sau barele indoite trebuie sa fie indreptate inainte de a se proceda la taiere si
fasonare fara a se deteriora profilul (Ia intinderea cu troliul alungirea maxima nu va depasi 1Tmm/m).

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

10.5.6. 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.

Recomandari privind fasonarea, montarea si legarea armaturilor sunt prezentate in ANEXA [I.1.

10.6. TOLERANTE DE EXECUTIE

In anexa I1.2. sunt indicate abaterile limit3 la fasonarea si montarea arméturilor.

Daca prin proiect se indica abateri mai mici se respecta acestea.
10.7. PARTICULARITA'[I PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE

10.7.1. Plasele sudate din sarma trasa neteda STNB sau profilata STPB se utilizeaza ori de céate ori este posibil la
armarea elementelor de suprafata in conditiile prevederilor STAS 10107/0-90.

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

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

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

10.7.5. Incercarile sau determinarile specifice plaselor sudate, inclusiv verificarea calitatii sudérii nodurilor se vor
efectua conform STAS 438/3-1989.
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10.7.6. 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 depageasca abaterile prevazute in
standardele de produs.

10.8. REGULI CONSTRUCTIVE

Distantele minime intre armaturi precum gi diametrele minime admise pentru armaturile din beton armat monolit
sau preturnat in functie de diferitele tipuri de elemente se vor considera conform STAS 10107/0-90.

10.9. INNADIREA ARMATURILOR

10.9.1. Alegerea sistemului de innadire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor STAS 10107/0-90.
De regula innadirea armaturilor se realizeaza prin suprapunere fara sudura sau prin sudura functie de diametrul si
tipul barelor; felul solicitarii, zonele elementului (de ex. zone plastice potentiale ale elementelor participante la
structuri antiseismice).

Procedeele de innadire pot fi realizate prin:

* suprapunere;

* sudurg;

* mangoane metalo-termice;

* mansoane prin presare.

Innadirea armaturilor prin suprapunere trebuie sa se faca in conformitate cu prevederile STAS 10107/0-90.

Inn&direa arméturilor prin sudura se face prin procedee de sudare obisnuitéd (sudurd electricd 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 Th semimangon de cupru - sudare Tn mediu de bioxid
de carbon) conform reglementarilor tehnice specifice referitoare la sudarea armaturilor din otel - beton (C 28 - 1983
si C 150 - 1984), in care sunt indicate si lungimile minime necesare ale cordonului de sudurd si conditile de
executie.

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

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

10.9.4. 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.

10.9.5. La innadirile prin bucle, raza de curbura interioara a buclelor trebuie sa respecte prevederile STAS
10107/0-90.

10.10. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

10.10.1. Pentru asigurarea durabilitatii elementelor/structurilor prin protectia armaturii 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, conditile de expunere, diametrul armaturilor, clasa betonului, gradul de rezistentd la foc, etc.
Grosimea stratului de acoperire cu beton va fi stabilita prin proiect.

10.10.2. Grosimea stratului de acoperire cu beton in medii considerate fara agresivitate chimica se va stabili
conform prevederilor STAS 10107/0-90.
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Grosimea stratului de acoperire cu beton in mediile cu agresivitate chimica este precizata in reglementari tehnice
speciale. In ANEXA 11.3. se prezinta grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturilor pentru elemente /
structuri situate in zona Litoralului.

10.10.3. Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperire proiectat trebuie realizatd o dispunere

corespunzatoare a distantierilor din materiale plastice, mortar. Este interzisa utilizarea distantierilor din cupoane
metalice sau din lemn.

10.11. INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE iN PROIECT

10.11.1. In cazul in care nu se dispune de sortimentele si diametrele prevazute in proiect, se poate proceda la
inlocuirea acestora numai cu avizul proiectantului.

Distantele minime respectiv maxime rezultate intre bare precum si diametrele minime adoptate trebuie sa
indeplineasca conditiile din STAS 10107/0-1990 sau din alte reglementari specifice.

inlocuirea se va inscrie in planurile de executie care se depun la Cartea constructiei.

11. COFRAJE S| SUSTINERI

11.1. CERINTE DE BAZA

11.1.1. Cofrajele si sustinerile trebuie sa asigure obtinerea formei, dimensiunilor si gradului de finisare prevazute in
proiect pentru elementele ce urmeaza a fi executate, respectandu-se inscrierea in tolerantele admisibile conform
ANEXEI III.1.

11.1.2. Cofrajele si sustinerile vor fi proiectate astfel incat sa fie capabile sa reziste la toate actiunile ce pot apare in
timpul procesului de executie. Ele trebuie sa ramana stabile pana cand betonul atinge o rezistenta suficienta pentru
a suporta eforturile la care va fi supus la decofrare, cu o limita acceptabila de sigurantad (conform capitolului 14).

11.1.3. Cofrajele si sustinerile trebuie sa fie suficient de rigide pentru a asigura satisfacerea tolerantelor pentru
structura si a nu afecta capacitatea sa portanta.

11.1.4. Cofrajele vor fi dispuse astfel sa fie posibila amplasarea corectd a armaturii, cat si realizarea unei
compactari corespunzatoare a betonului.

11.1.5. Cofrajele si sustinerile vor fi proiectate si montate in conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare.
Supravegherea si controlul vor asigura realizarea cofrajelor in conformitate cu planurile de executie si
reglementarile tehnice specifice.

11.1.6. Ordinea de montare si demontare a cofrajelor trebuie stabilita astfel incat sa nu produca degradarea
elementelor de beton cofrate sau componentele cofrajelor si sustinerilor.

11.1.7. Cofrajele vor fi proiectate si montate astfel incat sa permita decofrarea fara deterioararea sau lovirea
betonului.

11.1.8. Imbinérile dintre panourile cofrajului trebuie sé fie etanse.

11.1.9. Suprafata interioara a cofrajului trebuie sa fie curata, Substantele de ungere a cofrajului trebuie aplicate in
straturi uniforme pe suprafata interioara a cofrajului, iar betonul trebuie turnat cat timp acesti agenti sunt eficienti.
Trebuie luata in considerare orice influentd daunéatoare posibild asupra suprafetei betonului, a acestor substante de
decofrare. Agentii de decofrare nu trebuie sa pateze betonul, sa afecteze durabilitatea betonului sau sa corodeze
cofrajul.

Agentii de decofrare trebuie sa se aplice ugor si sa-si pastreze proprietatile neschimbate, in conditiile climatice de
executie a lucrarilor. Alegerea agentilor de decofrare se va face pe baza reglementarilor tehnice sau agrementelor.

11.1.10. Distantierii cofrajului, Idsati Tn beton, nu trebuie sa afecteze durabilitatea sau aspectul betonului.
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11.1.11. Cofrajul va fi executat si finisat astfel incat sa nu existe pierderi de parti fine sau sa produca pete pe
suprafata betonului.

Gradul sau tipul particular de finisare necesar a fi realizate din motive practice sau estetice trebuie specificate ca
cerinte suplimentare prin proiect.

11.1.12. Piesele inglobate provizoriu pot fi necesare pentru mentinerea fixa a cofrajului sau a barelor de armatura
pana la intarirea betonului. Distantierii nu trebuie sa introduca incarcari suplimentare inacceptabile asupra
structurii, nu vor reactiona cu constituentii betonului sau cu armatura si nu trebuie sa produca patarea suprafetei de
beton.

11.2. TIPURI DE COFRAJE, DIMENSIONARE, TRANSPORT

11.2.1. Cofrajele se pot confectiona din: lemn sau produse pe baza de lemn, metal sau produse pe baza de
polimeri. Materialele utilizate trebuie sa corespunda reglementarilor specifice in vigoare.

Cofrajele se clasifica din urmatoarele puncte de vedere:

a) fata de pozitia cofrajului de la turnarea betonului la decofrare:

- cofraje stationare;

- cofraje mobile (de exemplu: cofraje glisante, pasitoare, etc.)

b) din punct de vedere al utilizarii componentelor:

- cofraje de inventar, la care componentele sunt mijloace de inventar si se folosesc de mai multe ori;

- cofraje unicat, la care componentele se utilizeaza o singura data. De regula acestea sunt din materiale lemnoase
(de exemplu: cofraje din scanduri pentru monolitizarea pe reazem a unei grinzi prefabricate etc.);

- cofraje pierdute, la care componentele intra in alcatuirea elementelor din beton care se toarna in santier (de
exemplu: predale din beton armat);

- cofraje virtuale, la care betonul se toarna in spatii construite anterior (de exemplu: groapa in care se toarna
fundatia de beton);

Pentru “cofrajle virtuale" abaterile fatd de dimensiunile de referintd din proiect sunt cele specifice lucrarilor de

pamant si nu elementelor din beton turnat in “cofraje reale".

c) faté de calitatea suprafetei de beton obtinutad dupa decofrare:

- cofraje pentru beton aparent;

- cofraje pentru betoane brute, suprafetele obtinute fiind acoperite cu tencuiala, placaje, plafoane si pereti falsi etc.

11.2.2. Cofrajele, sustinerile si piesele de fixare se vor dimensiona tindnd seama de precizérile date in “Ghidul
pentru proiectarea si utilizarea cofrajelor”.

n cazul constructiilor deosebite ca forma, indltime sau deschidere sau a celor prevazute a se executa cu procedee
speciale, proiectul lucrarii va cuprinde si precizari privind alcatuirea cofrajelor, a sustinerilor acestora, precum i
tehnologia de montare si demontare. Detaliile de alcatuire a cofrajelor se vor elabora de catre constructor in cadrul
proiectului tehnologic de executie sau de catre un institut specializat.

11.2.3. Manipularea, transportul si depozitarea cofrajelor se va face astfel incat sa se evite deformarea si
degradarea lor. Este interzisa depozitarea cofrajelor direct pe pamént sau depozitarea altor materiale pe stivele de
panouri de cofraje.

11.3. PREGATIREA LUCRARILOR
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in baza analizérii proiectului si a conditiilor specifice de executie, executantul va stabili tipul de cofraj ce se va
adopta si va elabora proceduri necesare realizarii lucrarilor de cofraje ce vor cuprinde:

* lucrarile pregatitoare;

* fazele de executie;

* pozitia eventualelor ferestre de curatire sau betonare;

* programul de control al calitatii in fazele de executie a cofrajelor;

* resursele necesare (echipamente de cofrare si sustinerii, utilaje, scule, personal etc.);
* organizarea locului de munca.

11.4. MONTAREA COFRAJELOR

Inainte de Inceperea operatiei de montare a cofrajelor, se vor curati si pregéti suprafetele care vor veni in contact
cu betonul ce urmeaza a se turna si se va verifica si corecta pozitia armaturilor. Montarea cofrajelor va cuprinde
urmatoarele operatii:

* trasarea pozitiei cofrajelor;

* asamblarea si corectarea pozitiei panourilor;

* verificarea si corectarea pozitiei panourilor;

* incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor.

In cazurile In care elementele de sustinere a cofrajelor reazemé pe teren se va asigura repartizarea solicitarilor
tinand seama de gradul de compactare si de posibilitatile de inmuiere, astfel incat sa se evite producerea tasarilor.
In cazurile in care terenul este Tnghetat sau expus inghetului rezemarea sustinerilor se va face astfel incat sa se
evite deplasarea acestora in functie de conditiile de temperatura.

11.5. CONTROLUL $I RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRARE

in vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor, se vor efectua verificari etapizate astfel:
* preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de cofraj si sustineri;
*Tn cursul executiei, verificAndu-se pozitionarea in raport cu trasarea 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), tindndu-se seama si de prevederile capitolului 17.
Controlul calitatii lucrarilor.

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

12. TRANSPORTUL SI PUNEREA iN OPERA A BETONULUI

12.1. TRANSPORTUL BETONULUI

Transportul betonului trebuie efectuat ludnd masurile necesare pentru a preveni segregarea, pierderea
componentilor sau contaminarea betonului.
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12.1.1. Mijloacele de transport trebuie sa fie etanse, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.

12.1.2. 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.

12.1.3. Pe timp de arsita sau ploaie, in cazul transportului cu autobasculante pe distante mai mari de 3 km,
suprafata liberd de beton trebuie sa fie protejata, astfel incat sa se evite modificarea caracteristicilor betonului
urmare a modificarii continutului de apa.

12.1.4. Durata maxima posibila de transport depinde in special de compozitia betonului si conditiile atmosferice.
Durata de transport se considera din momentul incarcarii mijlocului de transport si sfarsitul descarcarii acestuia si
nu poate depasi valorile orientative prezentate in tabelul 12.1., pentru cimenturi de clase 32,5 / 42,5 decat daca se
utilizeaza aditivi intarzietori.

Tabelul 12.1.

Durata maxima de transport a betonului cu autoagitatoare

Temperatura Durata maxima de transport (minute)
amestecului de beton
(°C) cimenturi cu clasa cimenturi cu clasa =
32,5 42,5
10°<t = 30° 50 35
t<10° 70 50

in general se recomanda ca temperatura betonului proaspat, inainte de turnare, sa fie cuprinsa intre (5 30)°C.
In situatia betoanelor cu temperaturi mai mari de 30°C sunt necesare méasuri suplimentare precum:

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

In cazul transportului cu autobasculante, durata maxima se reduce cu 15 minute fatd de limitele din tabelul 12.1.

12.1.5. Ori de cate ori intervalul de timp dintre descarcarea si reincarcarea cu beton a mijlocului de transport
depéaseste o ora precum si la intreruperea lucrului, acestea vor fi curatate cu jet de apa, in cazul autoagitatoarelor,
acestea se vor umple cu cca. 1mc de apa si se vor roti cu viteza maxima timp de 5 minute dupa care se vor goli
complet de apa.

12.2. PREGATIREA TURNARII BETONULUI

12.2.1. Executarea lucrarilor de betonare poate sa inceapa numai daca sunt indeplinite urmétoarele conditii:
a) intocmirea procedurii pentru betonarea obiectului ih 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 dotérile 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 armaturi (dupa caz);
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e) in cazul in care, de la montarea la receptionarea armaturii, a trecut o perioada indelungata (peste 6 luni) este
necesara o inspectare a starii armaturii de catre o comisie alcatuitd 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; in orice caz, daca se constata prezenta frecventa a ruginei neaderente,
armatura - dupa curatire - nu trebuie sa prezinte o reducere a sectiunii sub abaterea minima prevazuta in
standardele de produs; se va proceda apoi la 0 noua receptie calitativa;

f) suprafetele de beton turnat anterior si intarit, care vor veni in contact cu betonul proaspat, vor fi curatate de
pojghita de lapte de ciment (sau de impuritati); suprafetele nu trebuie sa prezinte zone necompactate sau
segregate si trebuie sa aibe rugozitatea necesara asigurarii unei bune legaturi intre cele doua betoane;

g) sunt asigurate posibilitati de spalare a utilajelor de transport si punere in opera a betonului;

h) sunt stabilite, dupa caz, si pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betonarii in cazul interventiei
unor situatii accidentale (statie de betoane si mijloace de transport de rezerva, sursa suplimentara de energie
electrica, materiale pentru protejarea betonului, conditii de creare a unui rost de lucru etc.);

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

j) In cazul fundatiilor, sunt prevazute 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 conditile necesare recoltarii probelor la locul de punere in opera si efectuarii determinarilor
prevazute pentru betonul proaspat, la descarcarea din mijlocul de transport;

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

12.2.2. Tn baza verificarii indeplinirii conditiilor de la punctul 12.2.1., se va consemna aprobarea inceperii betonarii
de catre: 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.

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

*

au intervenit evenimente de naturd sa modifice situatia constatatd la data aprobarii (intemperii, accidente,
reluarea activitatii la lucrari sistate si neconservate);

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

12.2.4. Tnainte de turnarea betonului, trebuie verificata functionarea corecté a utilajelor pentru transportul local i
compactarea betonului.

12.2.5. Se interzice inceperea betonarii inainte de efectuarea verificarilor si masurilor indicate la punctul 12.2.1.
12.3. REGULI GENERALE DE BETONARE

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

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

12.3.3. La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

a) cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile - care vor veni in contact cu betonul proaspat - vor fi udate cu apa
cu (2-3) ore Tnainte si imediat Thainte de turnarea betonului, dar apa ramasa in denivelari va fi inlaturat3;
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b) din mijlocul de transport, descarcarea betonului se va face in: bene, pompe, benzi transportoare, jgheaburi sau
direct in lucrare;

c) daca betonul adus la locul de punere in lucrare nu se incadreaza in limitele de consistenta admise sau prezinta
segregari, va fi refuzat fiind interzisa punerea lui in lucrare; se admite imbunatatirea consistentei numai prin
folosirea unui superplastifiant;

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

e) betonarea elementelor cofrate pe inaltimi mai mari de 3,00 m se va face prin ferestre laterale sau prin
intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma tronconicad), avand capatul inferior situat la
maximum 1,50 m de zona de care se betoneaz3;

f) betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi orizontale de
maximum 50 cm indltime gi turnarea noului strat inainte de inceperea prizei betonului turnat anterior;

g) se vor lua masuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea armaturilor fatéd de pozitia prevazuta, indeosebi
pentru armaturile dispuse la partea superioara a placilor in consola; daca totusi se vor produce asemenea defecte,
ele vor fi corectate Tn timpul turnarii;

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

i) nu este permisa ciocnirea sau scuturarea armaturii in timpul betonarii si nici asezarea pe armaturi 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 posibilitdti de acces lateral al betonului, prin spatii care s& permita patrunderea vibratorului;

k) se va urmari comportarea si mentinerea pozitiei initiale a cofrajelor si sustinerilor acestora, luandu-se masuri
operative de remediere Tn cazul unor deplasari sau cedari;

) circulatia muncitorilor si utilajelor de transport Tn timpul betonarii se va face pe podine astfel rezemate incét sa nu
modifice pozitia armaturii, este interzisa circulatia directa pe armaturi sau pe zonele cu beton proaspat;

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

n) durata maxima admisa a intreruperilor de betonare, pentru care nu este necesara luarea unor masuri speciale la
reluarea turnarii, nu trebuie sa depaseasca timpul de incepere a prizei betonului; in lipsa unor determinari 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 permisa numai dupa
pregatirea suprafetelor rosturilor, conform cap. 13 "Rosturi de lucru”;

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 permisa numai dupa (24-48) ore,
in functie de temperatura mediului si tipul de ciment utilizat (de exemplu, 24 ore daca temperatura este de peste
20°C si se foloseste ciment de tip | de clasa mai mare de 32,5).

12.3.4. Betonarea diferitelor elemente de constructie este prezentata in ANEXA IV.1.
12.4. COMPACTAREA BETONULUI
12.4.1. Betonul va fi astfel compactat incat sa contina o cantitate minima de aer oclus.

12.4.2. 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.
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Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergea sau sipci, in paralel, dupa caz cu ciocanirea cofrajelor) in
urmatoarele cazuri:

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

* intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie sa continue pana la pozitia
corespunzatoare a unui rost;

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

12.4.3. Tn timpul compactarii betonului proaspét se va avea grija s se evite deplasarea si degradarea arméturilor
si/sau cofrajelor.

12.4.4. Betonul trebuie compactat numai atat timp cat este lucrabil.

12.4.5. Detalii privind procedeele de vibrare mecanica sunt prezentate in ANEXA IV.2.

13. ROSTURI DE LUCRU (DE BETONARE)

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

13.2. Numarul rosturilor trebuie sa fie minim pentru ca ele pot avea rezistentd mai mica la intindere si forfecare in
comparatie cu restul structurii in cazul in care rosturile sunt tratate necorespunzator. De asemenea exista riscul de
diminuare a impermeabilitatii in rost cu consecinte in reducerea gradului de protectie impotriva coroziunii armaturii.

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

13.4. Pentru constructii cu caracter special, elemente de mare deschidere, constructii masive, rezervoare, silozuri,

cuve, radiere, etc. pozitia rosturilor de lucru trebuie indicate in proiect precizandu-se si modul de tratare (benzi de
etansare, prelucrare etc.).

13.5. Rosturile de lucru vor fi realizate tindndu-se seama de urmatoarele cerinte:

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

b) Tratarea rosturilor de lucru:

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

*

inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curatatd indepartadndu-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;

* Tnaintea betonarii betonul mai vechi trebuie uscat la suprafata si lasat sa absoarba apa dupa regula “betonul
trebuie sa fie saturat dar suprafata zvantata".

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

13.7. Cerintele enuntate la punctele 13.2...13.6. trebuie sa fie indeplinite si in cazul rosturilor “neintentionate" ce au
aparut ca urmare a conditiilor climaterice, din cauza unor defectiuni, nelivrarii la timp a betonului, etc.

13.8. In ANEXA IV.3. se fac recomandaéri privind stabilirea pozitiei rostului de lucru.

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

14.2. Elementele pot fi decofrate in momentul in care betonul are o rezistenta suficientd pentru a putea prelua
integral sau partial, dupa caz sarcinile pentru care au fost proiectate.

14.3. Trebuie acordatd o atentie deosebitd elementelor de constructie, care dupa decofrare suportd aproape
intreaga sarcina prevazuta in calcul.

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

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

- cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se vor indeparta mentindnd sau remontand popi de siguranta, atunci
cand rezistenta betonului a atins fata 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 siguranta se vor indeparta atunci cand rezistenta betonului a atins fata 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.

14.5. Stabilirea rezistentelor la care au ajuns partile de constructie in vederea decofrarii se face prin ihcercarea
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 tina seama de
faptul ca poate exista o diferenta intre aceste rezultate si rezistenta reald a betonului din element (evolutia diferita a
caldurii in beton in cele doua situatii, tratarea betonului, etc.).

In cazurile in care existd dubii in legatura cu aceste rezultate, se recomandéa incercari nedistructive. in tabelele
14.1, 14.2, 14.3, se prezinta 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.

Viteza de dezvoltare a rezistentei betonului se va considera conform tabelului 15.2 (capitolul 15).

in tabelul 14.1 se prezinti recomandéri cu privire la termenele minime de decofrare ale fetelor laterale functie de
temperatura mediului si viteza de dezvoltare a rezistentei betonului.

Tabelul 14.1.

Termenul de decofrare (zile) pentru temperatura
Viteza de dezvoltare a mediului (°C)
rezistentei betonului

+5 +10 +15
Lenta 2 11 1
Medie 2 1 1

in tabelul 14.2. se prezintd termenele minime recomandate pentru decofrarea fetelor inferioare ale cofrajelor cu
mentinerea popilor de siguranta.
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Tabelul 14.2.

Conditii tehnologice Termenul (in zile) de la turnare
Viteza de dezvoltare arezistentei Lents Medie
betonului
Temperatura mediului (°C) +5+10+ 15 +5+10+15
Grinzi cu deschiderea de max. 654 553
6,00 m
Grinzi cu deschidere > 6,00 m 1086 654

In tabelul 14.3. se prezinta termenele minime recomandate pentru indepértarea popilor de siguranta.

Tabelul 14.3.
Conditii tehnologice Termenul (in zile) de la turnare
Viteza de dezvoltare a Lenta Medie

rezistentei betonului

Temperatura mediului (°C) +5 +10 +15 +5 +10 +15

Grinzi cu deschiderea de

max. 6,00 m 18 14 9 10 8 5

Grinzi cu deschideri de

6.12 m 21 18 12 14 11 7

Grinzi cu deschidere

>12,00 m 36 28 18 28 21 14

OBSERVATII:

Termenele prezentate in tabele sunt orientative, decofrarea urmand a se face pe baza procedurilor de executie
(functie de tipul cimentului utilizat, temperatura mediului exterior) in momentul in care elementele au atins
rezistentele minime indicate in prezenta reglementare tehnica in functie de tipul de element si dimensiunile
deschiderilor conform punctului 14.4.

Daca n timpul intaririi betonului temperatura se situeaza sub + 5°C atunci se recomanda ca durata minima de
decofrare sa se prelungeasca cu aproximativ durata inghetului.

Regulile privind operatiunile de decofrare sunt prezentate in ANEXA V.1.
15. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE
15.1. GENERALITA‘!’I

15.1.1. In vederea obtinerii proprietatilor potentiale ale betonului, (in special) zona suprafetei trebuie tratatd i
protejatd o anumitd perioada de timp, functie de tipul structurii, elementului, conditile de mediu din momentul
turnarii i conditiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.

15.1.2. Tratarea si protejarea betonului trebuie sa inceapa cat mai curand posibil dupa compactare.
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15.1.3. Acoperirea cu materiale de protectie se va realiza de indata ce betonul a capatat o suficienta rezistenta
pentru ca materialul sa nu adere la suprafata acoperita.

15.1.4. Tratarea betonului este 0 masura de protectie impotriva:

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

Protectia betonului este o0 masura de prevenire a efectelor:

* antrenarii (scurgerilor) pastei de ciment datorita ploii (sau apelor curgatoare);
* diferentelor mari de temperatura in interiorul betonului;

* temperaturii scazute sau Tnghetului;

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

15.1.5. 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.

15.2. DURATA TRATARII

Durata tratarii depinde de:
a) Sensibilitatea betonului la tratare, functie de compozitie.

Cele mai importante caracteristici ale compozitiei betonului, care influenteaza durata tratérii betonului, sunt:
raportul apa/ciment, tipul si clasa cimentului, tipul si proportia aditivilor.

Betonul cu un continut redus de apa (raport A/C mic) si care are in compozitie cimenturi cu intarire 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 intérire normala, durata tratérii diferind in consecinta.

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

b) Temperatura betonului

in general, cu cat temperatura exterioard este mai scdzutd 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 dupa 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 cét conditiile de expunere sunt mai severe cu atat este necesar ca durata de tratare sa fie prelungita.
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in figura 15.1 se prezintd schematic durata de tratare de urmatorii parametri:
* 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.
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Fig. 15.1. Durata de tratare a betonului dupa turnare

in tabelul 15.1. se prezinta durata orientativa (in zile) a tratarii betonului functie de dezvoltarea rezistentei betonului,
temperatura betonului si conditiile de mediu n timpul tratarii.

In tabelul 15.2. se prezinta aprecieri asupra dezvoltarii rezistentei betonului functie de raportul apa/ciment si clasa
de rezistenta a cimentului.

TABELUL 15.1.

Durata orientativa (in zile) a tratarii betonului

Dezvoltarea rezistentei

betonului rapida medie lentd
:I'emperatura“pgt?nulw s 10l 151 510l 151 5 | 10l 15
in timpul tratarii (°C)

Conditii de mediu Tn
timpul tratarii

Elemente expuse
indirect razelor solare,
umiditate sub 80%

N
N
-
w
w
N
N
N

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

Elemente expuse la
razele intense ale
soarelui sau la o viteza 4 3 2 8 6 5 10 8 5
mare a vantului sau la o
umiditate sub 50%

TABELUL 15.2.

Viteza de dezvoltare a o Clasa de rezistenta a
) : . Raport apa/ciment . U
rezistentei betonului cimentului
rapida <05 425R-525R
0,5-0,6 425R
medie
<0,5 325R-425R
lenta toate celelalte cazuri

Durata tratarii exprimata in tabelul 15.1. are un caracter orientativ, aceasta stabilindu-se pentru fiecare caz in parte,
functie de consideratiile prezentate in prezentul cod.

in tabelul 15.1. sunt prezentate recomandari privind durata tratérii betonului pentru cimenturi de tip | (Portland) si
pentru temperaturi de 5°C, 10°C si 15°C. Durata de tratare depinde ih mod substantial de temperatura betonului; de
exemplu la 30°C durata tratarii poate fi aproximativ jumatate din durata tratarii betonului la 20°C. Astfel izolarea prin
cofraj poate fi o metoda de reducere a timpului de tratare.

Betonul preparat cu cimenturi contindnd si alte componente decéat clincher (tip 1l 32,5; 11l 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 Tn tabel, ca durata tratarii sa
creasca in medie cu doua zile pentru betonul preparat cu cimenturi de tip Il, Ill, IV sau V.

In cazul in care betonul este supus intens la uzurd 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, conditile de expunere in timpul duratei de serviciu a
constructiei - pentru a asigura conditii favorabile de intarire 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 asiguratd (14-28) zile, in functie de anotimp si
conditiile de expunere.

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

15.4. 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 Tntarit pentru ca prin aceasta operatie sa nu fie antrenata
pasta de ciment.

Stropirea se va repeta la intervale de (2-6) ore in aga fel incat suprafata sa se mentina permanent umeda. Se va
folosi apa care indeplineste conditiile de calitate similare cu conditiile de la apa de amestecare.
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In cazul in care temperatura mediului este mai micd de +5°C, nu se va proceda la stropire cu apé ci se vor aplica
materiale sau pelicule de protectie. In general, in momentul in care se obtine o rezistenta a betonului de 5 N/mmp
nu mai este necesara protectia. Peliculele de protectie se aplica in conformitate cu reglementarile speciale.

Pe timp ploios suprafetele de beton proaspat vor fi acoperite cu prelate sau folii de polietilena atata timp cat prin
caderea precipitatiilor exista pericolul antrenarii pastei de ciment.

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

16. BETOANE CU COMPOZITII SPECIALE SI BETOANE PUSE iN OPERA PRIN
PROCEDEE SPECIALE

16.1. BETOANE CONTINAND O COMBINATIE DE ADITIVI

16.1.1. In multe situatii cum ar fi: betonul masiv, betonul cu rezistentd mare la inghet-dezghet si la agentii de
dezghetare, betonarea cu viteza foarte mica, este avantajos sa se foloseasca la prepararea betonului mai multi
aditivi.

16.1.2. Efectele aditivilor asupra proprietatilor betonului proaspat sau intarit (prezentate la capitolul 4.4.) sunt in
general cunoscute in cazurile in care se foloseste un singur tip de aditiv in amestec. Folosirea concomitenta a mai
multor tipuri de aditivi poate influenta eficacitatea fiecarui aditiv luat separat asupra proprietatilor betonului.

Exista cazuri in care folosirea a doua tipuri de aditivi este chiar incompatibila, de exemplu aditivii mari reducatori de
apa si aditivii antrenori de aer.

In cazul folosirii unei combinatii de aditivi pot fi semnalate schimbari esentiale in ce priveste timpul de priza sau
dezvoltarea rezistentei in timp.

16.1.3. In cazul in care se foloseste o combinatie de aditivi trebuie sa se ceara de catre utilizator efectuarea de
experimentari suplimentare unor institute specializate si s se consulte producatorii de aditivi asupra compatibilitatii
folosirii lor.

Stabilirea compozitiei betonului si verificarea nivelelor de performanta stabilite prin proiect in cazul utilizarii unei
combinatii de aditivi, se va face:

a) pe baza studiilor elaborate de catre institute de cercetare sau de invatamant superior, pentru constructii de
importanta deosebita sau exceptionala;

b) pe baza de studii elaborate de catre laboratoare autorizate, pentru constructii de importantd normala sau redusa.
16.2. TURNAREA BETONULUI SUB APA

16.2.1. Betonul turnat sub apa trebuie sa aiba proprietéti speciale in stadiile proaspat si intarit; trebuie sa aiba
consistenta necesara de a putea fi pus in opera usor, sa aiba o structura densa chiar si fara compactare si sa nu
segrege.

16.2.2. Turnarea betonului sub apa se face numai in incinte cu apa statatoare sau care a fost adusa in aceasta
stare prin masuri corespunzatoare.

16.2.3. Tn cazul in care nu se folosesc aditivi speciali sau adaosuri nu este admis& caderea liberd a betonului prin
apa chiar pe distante foarte scurte.

Pentru a nu se solubiliza sau segrega betonul se poate turna prin tuburi.

Turnarea prin tuburi fixe sau mobile trebuie sa se faca continuu, capatul inferior al tubului trebuie sa fie imersat in
beton cu minimum 40 cm Tn cazul caderii libere a betonului prin tuburi si cu cca. 100 cm in cazul pomparii acestuia.

16.2.4. La stabilirea compozitiei betonului turnat sub apa se fac urmatoarele recomandari:
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* Consistenta

Pentru betoane turnate sub apa se va folosi o consistentd corespunzatoare unei clase T3 sau T4 functie de
tehnologia de turnare prin cadere libera prin tuburi sau prin pompare. in cazul betoanelor pompate pentru a se
preveni blocajul furtunelor, betonul nu trebuie sa contina o cantitate mare de apa. impunandu-se utilizarea aditivilor
mari reducatori de apa.

*

Agregate

Pentru a se obtine o buna lucrabilitate la un raport apa/ciment mic, amestec compactat fara mijloace suplimentare
de compactare se recomanda folosirea de agregate rotunde cu o suprafatd neteda. Se recomanda folosirea unei
granulozitati continue, avand in vedere pericolul mai mic de segregare fatd de amestecurile cu granulozitate
discontinua. Se recomanda pentru a nu provoca dificultati la turnare ca dimensiunea maxima a agregatelor sa fie
de 31 mm.

* Ciment

In general se recomand& majotatea cu cca. 10% dozajul de ciment in comparatie cu cerintele normale pentru a
imbunatati coeziunea betonului proaspat, diminuarea pericolului pierderii de ciment prin solubilizare si pentru a
asigura o cantitate suficienta de ciment dupa o posibila solubilizare care apare aproape inevitabil. Continutul de
ciment trebuie stabilit tindnd seama ca un dozaj mare poate provoca fisuri termice. Folosirea cimenturilor cu
adaosuri este recomandata pentru betonul turnat sub apa in vederea cresterii rezistentei sale la atacul chimic si
reducerii caldurii de hidratare.

16.2.5. In cazuri speciale pe baza unor experimentari de laborator si a unor proceduri pentru amestecuri special
proiectate prin folosirea unor aditivi speciali si de adaosuri betonul poate fi turnat prin cadere libera prin apa.

In cazul fundatiilor la care sapaturile se executd cu epuismente daca apa nu se poate evacua complet si pe fundul
gropii ramane un strat de apa de cca. 10...15 cm grosime, se admite in mod exceptional, turnarea betonului sub
apa.

In acest caz betonarea se va incepe de la un colt al fundatiei turnéndu-se un prim strat de beton care iese
deasupra nivelului apei si care se extinde treptat pe intreaga suprafata. In acest caz se va turna beton cu tasare
zero sau uscat (preparat la umiditatea saturata a agregatelor, cu spor de ciment 10-15%).

Betonarea va continua apoi in uscat prin turnarea betonului deasupra stratului turnat anterior.
16.3. BETOANE TURNATE PRIN POMPARE

16.3.1. Materialele utilizate pentru prepararea betonului turnat prin pompare trebuie sa fie dozate si amestecate in
mod corespunzator. Controlul calitatii materialelor componente ale dozarii si amestecarii este esential pentru
realizarea unui beton corespunzator tehnologiei prin pompare.

16.3.2. Dimensiunea maximé a agregatelor va fi limitatd la 1/3 din diametrul conductei de refulare. In cazul
agregatelor bine rotunjite se poate admite ca dimensiunea maxima a agregatelor sa fie 40% din diametrul
conductei.

16.3.3. Clasele de beton recomandate pentru realizarea in mod curent prin acest procedeu de punere in opera
sunt C8/10...C20/25. Pomparea betoanelor de alta clasa situata in afara acestui domeniu se va face numai dupa
efectuarea unor incercari experimentale preliminare care sa dovedeasca aplicabilitatea procedeului.

16.3.4. Lucrabilitatea betoanelor pompate se va stabili astfel incat procesul de pompare sa se realizeze normal si
continuu fara a se depasi insa valorile limitd care conditioneaza realizarea rezistentei si durabilitatea betonului
intarit.

Consistenta betonului proaspat trebuie sa fie uniforméa pentru a realiza o pompare fluenta a betonului. in general se
recomanda ca tasarea betonului proaspat sa nu depaseasca urmatoarele valori:

* maximum 120 mm pentru betoanele cu aditivi plastifianti;

* maximum 120 mm pentru betoanele preparate cu aditivi superplastifianti.
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16.3.5. Continutul in parti (ciment + agregate mai mici de 0,2 mm) se recomanda sa fie de minimum 350 kg/mc.
In general fractiunea fina mai mica de 0,2 mm se recomanda sa fie in proportie de 15-30% fata de masa betonului.

16.3.6. Dozajul de ciment se alege pe aceleasi principii ca si pentru betoane obignuite cu unele cresteri datorate
consistentei betonului i continutului de parti fine.

16.3.7. La prepararea betoanelor pompate este obligatorie utilizarea aditivilor plastifianti si superplastifianti. in
functie de conditile de transport si punere in opera se poate utiliza si o combinatie de aditivi dar cu conditia
efectuarii unor studii experimentale preliminare conform punctului 16.1.3.

16.3.8. Tnainte de inceperea pomparii betonului conductele de pompare vor fi amorsate cu lapte de ciment avand
compozitia: 2 parti ciment si o parte apa (in unitati de masa).

16.3.9. La punerea in opera a betoanelor pompate in functie de mediu si complexitatea lucrarii se vor lua toate
masurile in asa fel incat:

* procesul de pompare sa se desfasoare continuu fara intreruperi care favorizeaza blocarea betonului in conducte;
* Inaltimea libera de cadere a betonului sa fie de max. 0,5 m;
* grosimea stratului de beton sa fie maximum 40 cm;
* betonul sa fie bine compactat prin vibrare.
16.4. BETOANE TURNATE IN COFRAJE GLISANTE
16.4.1. Cerinte

16.4.1.1. Cerinte de proiect (procedura)

Pe probe pastrate in conditii standard la varsta de 28 zile, betonul va realiza rezistenta corespunzéatoare clasei de
beton prescrise si unde este cazul, gradul de impermeabilitate si/sau gelivitate prevazut.

16.4.1.2. Cerinte tehnologice

In prima faza de int&rire betonul trebuie s ating& rezistentele necesare desprinderii de cofraj, mentinerii formei si
consolidarii tijelor de sustinere.

La stabilirea vitezei de glisare se vor lua in considerare timpul necesar atingerii unei rezistente de:
*0,15...0,2 N/mmp la desprinderea de cofraj;
* cca. 0,4 N/mmp la iesirea din cofraj.

Aceasta se va aprecia mai intai prin efectuarea incercarilor preliminare, iar in timpul executiei prin impungerea
betonului cu o vergea din otel - beton cu diametrul 10...12 mm.

16.4.1.3. Cerinte pentru betonul proaspat

* Consistenta betonului la locul de punere in lucrare va fi de:
- T3 (tasare 70 20 mm) cand punerea in opera a betonului se face cu bena, iar armaturile sunt rare;
- T3/T4 (tasare 100 20 mm) cand punerea in opera a betonului se face prin pompare;

- T4 (tasare 120 20 mm) cand folosesc aditivi superplastifianti sau elemente cu armaturi dese.
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Temperatura betonului proaspat la locul de punere in lucrare, in functie de dimensiunea cea mai mica a sectiunii
elementului va fi cuprinsa intre limitele indicate in tabelul 16.4.1.

TABELUL 16.4.1.

Dimensiunea minima a sectiunii Temperatura betonului proaspdt (*C)
elementului .
min. max.
<0,3m 10 30
0,3...1m 5 30
1.2m 5 25
>2m 5 20

* Executantul va stabili consistenta betonului proaspat ce trebuie obtinuta la statia de betoane, astfel incat tinand
seama de conditiile de mediu si de durata totala de transport pana la punerea in opera, sa se realizeze conditiile
impuse la locul de turnare.

16.4.1.4. Cerinte privind materialele componente si compozitia betonului

* Ciment

Daca prin proiect sau proceduri nu sunt prevazute conditii speciale care sa impuna folosirea altor cimenturi se
recomanda utilizarea cimenturilor de tip | (clasa 332,5) cu exceptia perioadelor de timp friguros cand este
recomandata folosirea cimenturilor fara adaosuri tip | cu clasa E42,5.

*

Agregate

In general se vor folosi agregate de balastiera, sorturile 0-3; 3-7; 7-16; 16-31 astfel incat dimensiunea maxima a
granulelor de agregat sa fie cel mult 1/6 din grosimea elementului de beton ce se gliseaza. In cazurile in care se
utilizeaza agregate de concasaj (sorturile 7-16 sisau 16/31) granulozitatea agregatului total se va inscrie in zona
imediat superioara (cu continut mai ridicat in parti fine) celei indicate normal la dozajul de ciment respectiv.

* Aditivi

in vederea imbunatatirii lucrabilitatii betonului proaspat si ale caracteristicilor de rezistenta si durabilitate ale
betonului intarit se impune folosirea unuia din urmatoarele tipuri de aditivi:

- aditiv plastifiant / antrenor de aer pentru betoane cu consistenta de max. T3/T4;
- aditiv superplastifiant pentru betoane de clasa 2C 25/30 si consistenta T3/T4;

- aditivi intarzietor in cazurile in care din diferite motive (transport, glisare pe timp calduros, adoptarea unor viteze
mici de glisare) se depaseste durata limita admisa intre turnarea a doua straturi succesive sau se intrevede
realizarea unei rezistente mai mari de 0,2 N/mmp la desprinderea de cofraj; se va evita asocierea cu un alt tip de
aditiv.

Tn cazurile in care la betoane preparate cu aditivi plastifianti / antrenori de aer sau superplastifianti apare necesara
si prelungirea duratei de mentinere a betonului n stare proaspata atunci pe langéa aditivul de baza se poate adauga
un aditiv intarzietor insa numai pe baza de incercari prealabile si cu acordul unui institut de specialitate.

16.4.2. Compozitia betonului se va stabili pe baza de incercari preliminare, inclusiv pe baza recomandarilor
efectuate in prezenta reglementare tehnica.

16.4.3. Prepararea si transportul betonului
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Prepararea si transportul betonului destinat executarii constructiilor prin metoda cofrajelor glisante se va face
conform recomandarilor efectuate la capitolul 12 precum si a precizarilor ce urmeaza:

* trebuie sa se tina seama de posibilele efecte pe care le pot avea aditivii (conform capitolului 4.4. materiale
componente - aditivi);

* transportul betonului de la statie pana la locul de punere in opera se va face cu autoagitatorul;
* transportul betonului pe verticala se va face cu bene ridicate cu macaraua, pompe de beton, skipuri, boburi, etc.;

* betonul se va descarca prin mijloace de transport pe orizontala (roabe, tomberoane) si repartiza uniform in
cofrajul glisant.

Tn cazul utilizarii pompelor de beton, descércarea se poate face direct in cofrajul glisant.
16.4.4. Punerea in opera a betonului

16.4.4.1. Turnarea betonului se va face in straturi orizontale uniforme de 20...25 cm grosime, care se succed la
intervale de timp - stabilite in functie de compozitia betonului, de conditiile de mediu si de viteza de glisare - astfel
incat sa se asigure o buna legatura intre straturi si deci, continuitatea elementului.

16.4.4.2. Compactarea betonului se va face prin vibrare cu vibratoare de interior, de catre o echipa instruita special
in acest scop. Acolo unde este cazul se va suplimenta cu compactarea manuala cu sipci/vergele etc.

16.4.4.3. Viteza de glisare in conditii normale de temperatura si de lucru va fi cuprinsa intre 10...25 cm/ora.

Aceasta poate fi redusa pana la 5 cm pe ora in cazuri exceptionale (conditii de timp friguros, zone de lucru
aglomerate, eventuale intemperii).

16.4.4.4. Executarea va lua toate masurile tehnico-organizatorice pentru ca operatia de glisare sa se desfasoare
continuu gi in bune conditii.

in acest scop se va corela ritmul de preparare, transport si punere in opera a betonului cu viteza de glisare, tinand
seama de conditiile d emediu, de complexitatea si durata operatiilor ce trebuie executate imediat Tnaintea turnarii
betonului.

16.4.5. Tratarea ulterioara a betonului

16.4.5.1. In conditii normale de temperatura, dupa iesirea din cofrajul glisant betonul va fi mentinut in stare umedé&
minimum 7 zile si protejat de actiunea razelor solare si a vantului minimum 24 ore.

16.4.5.2. In perioada de timp friguros se vor lua masuri de protectie astfel incat betonul recent decofrat s& se
mentina la o temperatura de +10...15°C timp de minimum 3 zile de la turnare sau pe baza de proiect conform
normativ C 16/84/

16.4.5.3. In toate cazurile se va tine seama si de recomandarile formulate in capitolul 15 “Tratarea betoanelor".
16.5. EXECUTAREA BETOANELOR CICLOPIENE

16.5.1. In elementele masive de beton care nu sunt supuse la solicitiri importante se pot ingloba bolovani de
piatra, realizandu-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 clasa 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.

16.5.2. Bolovanii ce urmeaza a fi inglobati trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
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a) nu trebuie sa aiba crapaturi;

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

c) raportul dintre dimensiunea maxima si minima nu trebuie sa depaseasca 2,5;

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

e) Tnainte de a fi introdusi in beton, trebuie sa fie curatati si spalati, de preferinta cu jet de apa sub presiune.
16.5.3. La executarea betonului ciclopian trebuie respectate urmatoarele reguli:

a) Se toarna un prim strat de beton in grosime de 25 cm care se bate cu maiul, se vibreaza cu pervibratoare. Peste
acesta se toarna al doilea strat de beton de cca. 15 cm grosime, in care se indeasa prin batere cu maiul de lemn,
bolovanii sau blocurile agezate la o distanta de cel putin 20 cm de marginea masivului, distanta dintre bolovani va fi
cea minima necesara introducerii pervibratorului cu care se efectueaza compactarea betonului Tn 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 afara cu cel putin
jumatate din volumul lor, pentru asigurarea unei bune legaturi. Betonul se va vibra sau se va bate cu maiul intre
pietre fara a le disloca insd din masa betonului. La reluarea turnérii intreaga suprafatd a betonului, inclusiv a
pietrelor se va curata, uda si se va agterne un strat de mortar de ciment de cca. 2-3 cm de aceeasi clasa cu a
betonului;

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

f) Contactul intre bolovani si eventuale armaturi de siguranta nu este permis.

17. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Domeniu si obiective

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

17.1. CLASIFICAREA CONTROLULUI
17.1.1. Generalitati

Pot fi identificate trei sisteme de control, functie de partile care le exercita fiind definite obiective diferite pentru
fiecare sistem.

Controlul de calitate se poate face astfel:
autocontrol
control interior - control intern - control ierahic
control extern (CQ)
* control exterior;

* control de conformitate.
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17.1.1.1. Controlul interior

Controlul interior este desfagurat de catre producator si/sau executant, fiecare in domeniul sdu din cadrul activitatii
de constructii. Acest control este exercitat:

* din initiativa proprie (proceduri interne de control);

*

in conformitate cu reguli externe stabilite de investitor sau de catre o organizatie independenta, la cererea
investitorului.

17.1.1.2. Controlul exterior

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

Controlul exterior poate consta din:

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

* procedee de verificare suplimentare independente de sistemele de control interior.
17.1.1.3. Controlul de conformitate

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

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

17.1.2. 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.

17.1.3. Controlul calitatii lucrarilor de executie se face avand ca baza Legea 10 privind calitatea in constructii din
1995. Obligatiile si raspunderile ce revin investitorilor, proiectantilor, executantilor, specialigtilor 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.

17.2. PROCEDEE DE CONTROL A CALITATII iN CONSTRUCTII

17.2.1. Controlul productiei si executiei

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

Controlul productiei si/sau executiei poate fi efectuat de executant cu asigurarea nivelului de calitate corespunzator
cerintelor 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), conform pct. 17.1.

In ambele cazuri trebuie si se dispuna de dotdri corespunzitoare (echipament, aparaturd, personal) pentru
realizarea inspectiilor si determinarilor. Date relevante asupra controlului productiei n stati 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:
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* numele producatorilor (furnizorilor) de ciment, agregate, aditivi si adaosuri;

* numarul (seria) documentelor de livrare si certificare a calitatii pentru ciment, agregate, adaosuri si aditivi;
* sursa de apa de amestecare;

* consistenta betonului;

* densitatea betonului proaspat;

* raportul apa/ciment al betonului proaspat;

* cantitatea de ap3;

* continutul de ciment;

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

* numarul de probe;

* programarea si etapele punerii in opera si tratarii betonului;

* temperatura si 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 lucrarilor.

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.

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

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

Materialele constituente, echipamentul, executia lucrarilor 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, conform prevederilor din ANEXA VI.1., punctul A.1.;

* inainte de utilizare, conform prevederilor din ANEXA VI.1., punctul B.1. (in ambele cazuri se va tine seama si de
precizarile facute la punctul 4.1.3.).

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 calitatii agregatelor

Verificarea calitatii agregatelor se va face:

67



* la aprovizionare, conform prevederilor din ANEXA VI.1., punctul A.2;
* Tnainte de utilizare, conform prevederilor din ANEXA VI.1., punctul B.2.
Metodele de incercare sunt reglementate in STAS 4606-80.

c) Controlul calitatii aditivilor

Verificarea caracteristicilor aditivilor se va face conform prevederilor din ANEXA VI.1., punctul A4. (la
aprovizionare) si B 3 (inainte de utilizare).

d) Controlul calitatii adaosurilor (cenusa de termocentrala)

Utilizarea cenusilor de termocentrala se poate face numai pe baza unor avize speciale, conform celor precizate la
punctul 4.5.1.

Verificarea calitatii adaosurilor se va face conform prevederilor din ANEXA VI.1., punctul A.3.

Not&: /n cazul in care la prepararea betonului nu se foloseste apa din refeaua de apd potabilé este obligatoriu
controlul calitatii apei pentru indeplinirea conditiilor tehnice prevédzute in STAS 790/84.

e) Controlul calitatii cofrajelor
Este prezentat la capitolul 11, punctul 11.5.

f) Controlul calitatii armaturilor

* Armaturile vor fi verificate conform Specificatiei tehnice privind cerinte si criterii de performanta pentru oteluri
utilizate in constructii;

* Pentru fiecare cantitate si sortiment aprovizionat, operatia de control va {ine seama de prevederile din ANEXA
VI.1., punctul A.5.

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

- examinarea aspectului;
- verificarea prin indoire la rece;
- verificarea caracteristicilor mecanice (rezistenta la rupere, limita de curgere, alungirea la rupere).

Plasele sudate vor fi verificate conform Specificatiilor tehnice privind cerinte si criterii de performanta pentru oteluri
utilizate in constructii tindndu-se seama si de prevederile din ANEXA VI.1., pct. A.6.

Frecventa si masurile ce se adopta in cadrul controlului calitatii betonului sunt prezentate in anexa VI.1. pct. C. si
D.

Controlul echipamentelor va asigura conditiile necesare stocarii, cantaririi, amestecarii, etc. si va verifica dacé sunt
in conditii de functionare corespunzatoare conform reglementarilor specifice.

Producatorii si utilizatorii de betoane trebuie sa respecte frecventa si masurile ce se adopta in cazul controlului
calitatii materialelor si betoanelor prevazute in anexa VI.1.

17.2.1.2. Controlul inainte de punere in opera a betonului

Tnainte de punere in opera a betonului, inspectiile trebuie sa aiba in vedere urmatoarele aspecte esentiale:

* geometria cofrajului si pozitionarea armaturii;
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* inlaturarea impuritatilor si substantelor de orice natura de pe suprafata cofrajelor in contact cu betonul;
* stabilitatea cofrajelor;

* integritatea cofrajelor pentru a impiedica scurgerea pastei de ciment;

* tratarea suprafetei cofrajelor;

* curatirea 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 calitativa a betonului;

* rezultatele si concluziile verificarilor efectuate pana la aceasta faza;
* asigurarea unui personal instruit;

* asigurarea unor masuri pentru situatii accidentale.

17.2.1.3. Controlul in timpul transportului, compactarii si tratarii betonului

Tn timpul acestor operatii, inspectia trebuie sa aiba in vedere urméatoarele aspecte esentiale:

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

* distributia uniforma a betonului in cofraj;

* compactarea uniforma si evitarea segregarii in timpul compactarii;

* inaltimea maxima de cadere a betonului;

* viteza de turnare, tindnd seama de actiunea betonului asupra cofrajelor;

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

* masuri speciale Tn cazul turnarii in conditii de vreme rece sau calduroasa;

* masuri speciale in cazul rosturilor de lucru;

* tratarea rosturilor Tnainte 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;
In ANEXA VI.2. se prezinta in detaliu verificarile ce trebuie efectuate in diferite etape ale executiei.
17.2.2. Criterii de conformitate

Verificarea indeplinirii nivelelor de performanta prin aplicarea criteriilor de conformitate trebuie s& se faca de catre
producatorii de beton, executanti (control interior) si/sau prin controlul exterior / de conformitate.

La pct. 17.2.2.3. se prezinta criteriile de conformitate pentru rezistenta la compresiune a betonului. Criteriile de
conformitate pentru alte caracteristici ale betonului precum si pentru materialele componente se efectueaza
conform unor reglementari specifice avandu-se in vedere si prevederile mentionate in anexa VI.1.
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In cazul in care rezultatele determinarilor nu indeplinesc conditiile de conformitate, nu au fost efectuate determinari,
in cazul unor defecte de executie, influentei unor conditii atmosferice sau in oricare cazuri in care exista dubii cu
privire la realizarea rezistentei, trebuie efectuare incercari suplimentare (prelevari de carote, incercari nedistructive,
etc.) - (ANEXA VI.2., punctul 17). Se vor avea in vedere prevederile normativelor C 54/81 si C 26/85.

17.2.2.1. 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 urmatoarele 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 efectuatad de un corp de control acreditat de stat (organism
independent de certificare a calitatii produselor folosite in constructii), care verifica daca sunt indeplinite conditiile
formulate la controlul productiei si daca rezultatele determinarilor indeplinesc proprietatile cerute betonului.

Ca parte a acestei verificari, corpul de control poate efectua determinarile pe epruvete prelevate de acesta in
timpul productiei (executiei) pentru a verifica rezultatele controlului productiei.

CAZUL 3: Verificarea efectuata de investitor.

Verificarea poate fi efectuatd de investitor sau reprezentantul autorizat al acestuia, utilizdnd personal calificat
corespunzator. Si in acest caz trebuie verificate daca rezultatele determinarilor efectuate in cadrul controlului
productiei raspund cerintelor impuse betonului.

Ca parte a verificarii, investitorul poate testa epruvetele prelevate de el Tnsusi 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.

17.2.2.2. 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 s& se bazeze pe contractul intre executant si investitor.

b) In scopul analizarii conformittii rezistentei betonului utilizat intr-o structurd, betonul trebuie Tmpartit in loturi pe
care se analizeaza conformitatea.

c) Volumul total de beton pentru un lot trebuie astfel ales incat sa fie asigurate conditile de omogenitate si
uniformitate a compozitiei. Marimea unui lot de beton trebuie sa fie:

* betonul turnat pentru fiecare clasa de beton, parte de structura (fundatie, nivel al unei cladiri sau grup de grinzi /
sau stalpi / sau pereti structurali ale unui nivel).

* nu mai mult de un anumit volum functie de clasa (conform ANEXEI VI.1., punctul D.2.a.), dar cel putin o proba pe
zi de turnare.

In cazul in care determinarile de acceptibilitate se fac de investitor, lotul poate fi stabilit de acesta.
d) Pentru fiecare lot trebuie luate cel putin 6 probe.
Se aplica Criteriul 1 de conformitate conform punctului 17.2.2.3.

Proba de control va fi numita pe scurt “proba" si reprezinta cantitatea de beton necesara pentru obtinerea unui
rezultat (medie pe 3 cilindri / cuburi).
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In cazul in care betonul are o clas& de rezistentda C < C 16/20 si pentru loturi pana la 50 mc, se pot preleva 3
probe. Se aplica Criteriul 2 de conformitate. Criterile de conformitate pentru rezistenta la compresiune sunt
prezentate la punctul 17.2.2.3.

B. Planul de prelevare si criterii de conformitate in cazul utilizarii betonului livrat de statie

Planul de prelevare si criteriile de conformitate ih 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 aplica 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;

Cand conformitatea betonului livrat de la statie a fost verificat de a terta parte si cand verificarea se bazeaza pe 15
rezultate, atunci verificarea de conformitate se efectueaza avand in vedere urmatoarele aspecte:

* se aplica Criteriul 1 (prezentat la punctul 17.2.2.3.) luand valoarea A = 1,48 pentru oricare numar de probe 26
(beton de clasa £ C 16/20);

*

in cazul in care se folosesc 3 probe se aplica Criteriul 2, rezistenta betonului de clasa C < C 16/20 putand fi
considerata satisfacatoare daca:

o 2, +73

- A
Kmin = Tox 1(semnificatiile indicilor Xmin, X3, fo sUNt prezentate la punctul 17.2.2.3.).

OPTIUNEA 2 - Conformitate bazata 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;
* clasa de rezistenta a betonului este C < C 8/10;

* betonul furnizat prezinta rezultate satisfacatoare in timpul producerii si la locul de punere in opera, pe probe
prelevate din acelasi tip de beton in ultimele 7 zile ale productiei.

C) Plan de prevelare si criterii de conformitate in cazul producerii betonului in statii atestate

Verificarea de conformitate in clasa betonului trebuie efectuatd pe baza unui contract intre executant si
producatorul betonului.

Probele trebuie prelevate pentru fiecare tip de beton produs (in conditi care cer o uniformitate a productiei)
conform tabelului 17.1., respectiv ANEXA VI.1., punctul C 2.a.

TABELUL 17.1.

Volum beton
Clasa de rezistenta Frecventa minima
Numarul de probe

[1/100 mc]**) dar nu mai mult | 1/ zi*) (schimb)

<
=810 de 6 probe pe zi

> 8/10 [1 /50 mc]**) dar nu mai mult
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H de 15 probe pe zi H

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

**) In cazul in care nu se specifica alte conditii de prelevare.

Conformitatea este asigurata daca rezultatele determinarilor satisfac cerintele CRITERIULUI 1. (conform punctului
17.2.2.3)).

17.2.2.3. Criterii de conformitate pentru rezistenta la compresiune

CRITERIUL 1

Acest criteriu se aplica in cazul in care conformitatea este verificata considerand rezultatele a 6 sau mai multe
probe notate Xi, X, ...X,.

Rezistenta trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:
K, 2f, + A5

Kmin = fac —K , unde:

X , : :
7 - valoarea medie a rezistentelor obtinute

Hrmin valoarea minima a rezistentelor obtinute

S abaterea standard

fu - rezistenta caracteristica la compresiune a betonului la 28 zile (clasa betonului), determinata pe cilindri sau
cuburi.

A si K - constante ce depind de numarul de probe si gradul de asigurare cerut (tabelul 17.2)

n = numarul de probe de control

Tabelul 17.2.
n A K
6 1,87 3
7 1,77 3
8 1,72 3
9 1,67 3
10 1,62 4
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11 1,58 4
12 1,55 4
13 1,52 4
14 1,50 4
15 1,48 4

CRITERIUL 2

Acest criteriu se aplica in cazul in care conformitatea este apreciata considerand rezultatele a 3 probe: Xi, Xz, Xa.
Rezistenta la compresiune in acest caz trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditi:

Ny 2T, 48

Moo 2, =1 . < . ,
min = "de —*unde g este considerata valoarea medie a rezultatelor obtinute.

NOTA: n cazurile in care se dispune de mai putin de 3 rezultate se considera realizatd clasa betonului daca
rezistenta medie obtinuta pe oricare serie de probe indeplineste relatia:

pentru clase de beton C =C 16/20

=
K%
g_—h
+
n

pentru clase de beton C > C 16/20

unde "' - rezistenta medie obtinuta pe oricare serie de probe.

Prelevarea de mai putin de 3 probe se face numai in cazuri bine justificate pentru volume mai mici de 20 mc de
beton preparat si pus in opera si numai cu acordul scris al invetitorului.

18. ANEXE
ANEXA I.1.

SORTIMENTE DE CIMENTURI
- CARACTERIZARE -

1. Cimenturi confiorm standardelor nationale S.R.

1.1. Sorturile, respectiv tipurile de ciment ce se pot teoretic produce, sunt prezentate in Tabelul 1.1.1., grupate
astfel:

» cimenturi Portland fara adaos, conform SR 388, caracterizate prin rezistente initiale si finale mari.

 cimenturi compozite (cu adaos) - conform SR 1500, reprezintd cimenturile pentru lucrari curente, la care nu se
impun cerinte speciale.

« cimenturi hidrotehnice, conform SR 3011, caracterizate prin caldura de hidratare limitata.

* cimenturi cu rezistenta la agresivitatea apelor cu continut de sulfati, conform SR 3011.
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1.2. Corespondenta orientativa intre tipurile uzuale de ciment care se produc conform noilor standarde S.R. si
cimenturile produse conform STAS este prezentata in Tabelul 1.1.2.

2. Cimenturi conform standardelor profesionale S.P.

Sorturile, respectiv tipurile de ciment din aceasta categorie sunt prezentate in Tabelul 1.1.3.
Se disting urmatoarele grupe de cimenturi:

* cimenturi fara adaos tip BS 12-78.

* cimenturi cu adaos de calcar dolomitic sau zgura.

« cimenturi aditivate (cu sau fara adaos).

» cimenturi cu adaos pentru drumuri (inclusiv varianta aditivat).

3. Cimenturi agrementate

3.1. Pe piata cimenturilor pot apare si alte tipuri de cimenturi, fabricate fie dupa prenorma europeana ENV 197, fie
cimenturi speciale fabricate la cerere.

Acestea trebuie agrementate conform legislatiei in vigoare.

3.2. La stabilirea domeniului de utilizare pentru aceste cimenturi se vor lua in considerare (pe langa rezultatele
studiilor si incercarilor de laborator) si prevederile din prezentul cod.

4. Ciment alb si cimenturi colorate.

» Ciment alb - conform S.R. 7055.
» Cimenturi colorate conform S.P. 4-97.

Aceste cimenturi pot fi folosite la realizarea de betoane (microbetoane) decorative pe baza de studii elaborate de
institute de cercetare si de invatamant superior.

ANEXA 1.1.

TIPURI DE CIMENT
CONFORM STANDARDELOR NATIONALE S.R.

Tabelul 1.1.1.
| ADAOS | CLASEDE
TIP SORT SR ‘ % H TP ‘ REZISTENTA
CIMENT PORTLAND (FARA ADAOS)

32,5; 42,5; 52,5;

I Ciment Portland SR388 - - 32,5R; 42,5R;

52,5R
CIMENTURI COMPOZITE (CU ADAOS)
I A-M Ciment Portland compozit SR 1500 6~ 20 amestec de zgura, | 32,5;42,5; 52,5;
cenusa puzzolana | 32,5R;42,5R; 52,5R
calcar
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zgura granulata de
furnal

cenusa de
termocentrala

Il A-S Ciment Portland cu zgura

INA-vV Ciment Portland cu cenusa

Ciment Portland cu “ <
Il A-P puzzolana naturala puzzolana naturala

AL Ciment Portland cu calcar | | calcar |
amestec de: zgura,
11 B-M Ciment Portland compozit cenusa puzzolana,

calcar

zgura granulata de 32,5;425;

I B-S Ciment Portland cu zgura SR 1500 21+ 135 furnal 32 ER-42 5R

Ciment Portland cu o .
Il B-P puzzolana naturals puzzolana naturala

Il B-L H Ciment Portland cu calcar \ \ calcar \
CIMENT DE FURNAL |

zgura granulata de
furnal

CIMENT PUZOLANIC |

32,5; 32,5R

|
|
1A Ciment de furnal SR 1500 3665
|
|
|

IVA | Cimentpuzzolanic | SR1500 | 11+*35 puzzolana sicenusa 32,5;42,5; 32,5R. |
CIMENT COMPOZIT |
zgura granulata de
VA Ciment compozit SR 1500 18~ 30 furnal+ puzolana + 32,5; 32,5R.
cenusa

CIMENTURI CU CALDURA DE HIDRATARE LIMTATA

\ HI H Ciment fara adaos \ \ - H - \
'Z_'g 6+ 20
SR 3011 5 5 32,5; 42,5; 52,5
H 1/ Ciment cu zgura 01+ zgura granulatd de
B-S 35 furnal
HIlA | 36765 |
\ CIMENTURI CU REZISTENTA LA AGRESIVITATEA APELOR CU CONTINUT DE SULFATI
\ SR H Ciment fara adaos \ \ - H - \
SRIl/ : N - zgura granulata de
A-S Ciment cu zgura 6~ 20 furnal
SE_FI,I/ Ciment cu puzzolana SR 3011 6720 puzzolana naturala | 32,5; 42,5; 52,5.
SRl . N .
B-S Ciment cu zgura 21735 | zgura ?ranullaté de
L urna
. SRIVA | Ciment cu zgura 36% 65
ANEXA 1.1.

CORESPONDEN]’A ORIENTATIVA A CIMENTURILOR PRODUSE CONFORM S.R. CU
CIMENTURILE STAS

Corespondent aproximativ cu
ciment STAS

Nr Cimenturi produse conform S.R.

crt

TIP H S.R. H TIP H STAS
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1. II/A-S 32,5 R 1500 Pa 35 1500
2. 142,5/142,5R Pa 40 / Pa 45

388 388
3. 152,5/152,5R Pa 50/ Pa 55
4. H132,5 H 35

3011 3011
5. HIl/A-S 325 Hz 35
6. SR 1325 SR 35

3011 3011
7. SR1I/A-S 32,5 SRA35

OBSERVATII:
1. Corespondenta prezentata la punctele 3 si 4 este conform SR 388/95.

2. Ori de cate ori exista dubii cu privire la domeniul de utilizare a unui ciment se va solicita colaborarea unui instritut
de cercetare sau de invatamant superior.

ANEXA 1.1.

TIPURI DE CIMENT CONFORM STANDARDELOR PROFESIONALE S.P.

Tabelul 1.1.3.
STANDARD ADAOS SAU/SI
TIP SORTUL ' pROFESIONAL ADITIV CLASE DE
CIMENT DE %
(simbol)  CIMENT REZIS-TENTA
SP TIP %
Ciment
Portland calcar
Pcd cu adaos SP |:1994 dolo- max. 20 32,5R; 42,5R
de calcar miti
dolomitic
BS 12.78  Ciment SP 3: 1995 . . 32,5*
Portland ’ ’
Ciment roma- 42,5;52,5;
[-A Portland SP 5:1995 tan 04-05 42 5R;
aditivat NSF 52,5R
. zgura
Ciment + 42,5:52,5;
hidro- . 35-40 !
Hz - A . SP 6 : 1995 roma- 42 5R;
tehnic 0,3-0,4
aditivat tan 52,5R
NSF
CD Cimenturi SP 7:1995 zgura max.40 32,5
pentru
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drumuri cu
adaos
Cimenturi zgura
pentru + 40 42,5;52,5;
CD-A drumuri cu SP 8: 1995 roma- 0.3-04 42 5R;
adaos tan T 52,5R
aditivat NSF

LEGENDA: A - Aditivat
R - Rezistenta initiald mare
* - Clasa echivalenta - conditia de rezistenta din standardul SP 3/1995, fiind cea prevazuta in B.S. - 12-78.

ANEXA 1.2.

DOMENII $1 CONDITII DE UTILIZARE ALE CIMENTURILOR
1. PREVEDERI GENERALE

1.1. Prezentele prevederi stabilesc domeniul si conditiile de utilizare ale cimenturilor destinate executarii lucrarilor
de betoane si mortare.

1.2. Domeniul de aplicare cuprinde betoane pentru elemente si structuri de beton si beton armat.

Pentru constructii hidrotehnice, imbracaminti rutiere sau alte lucrari speciale se va tine seama si de prevederile
reglementarilor in vigoare corespunzatoare fiecarui caz in parte.

1.3. Cimenturile pot fi clasificate conventional in urmatoarele grupe:
I. Cimenturi pentru lucréri curente, la care nu se impun cerinte speciale;
Il. Cimenturi caracterizate prin rezistente initiale si finale mari;

lll. Cimenturi caracterizate prin caldura de hidratare limitata si cimenturi cu rezistenta la agresivitatea apelor cu
continut de sulfati;

IV. Alte cimenturi speciale.

1.4. La elaborarea proiectelor se va preciza tipul de ciment care urmeaza a fi utilizat tindnd seama de precizarile de
la punctul 2.

1.5. Inlocuirea tipului de ciment prevazut in proiect s epoate face numai cu acordul proiectantului.
2. ALEGEREA TIPULUI DE CIMENT

2.1. Stabilirea tipului de ciment se face tindnd seama de urmatoarele criterii:

+ conditiile de serviciu gi expunere;

+ conditiile de executie si tehnologia adoptata;

* clasa betonului.

2.2. Conditiile de serviciu luate in considerare se refera la urmatoarele cazuri:

a) elemente de constructii care au conditii normale de serviciu, respectiv nu se incadreaza in cazurile (b) sau (c);
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b) elemente de constructii care sunt expuse la inghet in stare saturata cu apa de exemplu: decantoare, rezervoare,
castele de apa, diguri, stratul de uzura al imbracamintilor rutiere etc.

c) elemente de constructii expuse apelor naturale in functie de gradul de agresivitate.

2.3. Conditii de executie luate in considerare se refera la lucrari executate in conditii normale, lucrari executate pe
timp friguros, lucrari masive; betoane executate in cofraje glisante etc.

2.4. Pentru conditii speciale de executie care nu se incadreaza in cele mentionate la punctele 2.2. sau 2.3.
alegerea tipului de ciment se va face pe baza de reglementari tehnice speciale (proceduri speciale) sau cu avizul
unui institut de specialitate.

2.5. Alegerea tipului de ciment se va face pe baza prevederilor din tabelele 1.2.1., 1.2.2., 1.2.3.

Tabelul 1.2.1.

STABILIREA TIPULUI DE CIMENT PENTRU BETON SIMPLU, BETON ARMAT $I BETON
PRECOMPRIMAT, TURNATE MONOLIT, AFLATE IN CLASELE DE EXPUNERE 1 $I 2A.

Nr Conditiile de executare Clasa de Tio de
' si/sau caracteristicile Tipul de beton P
crt. beton ciment
elementelor
1. I1/B, /A,
gg/ 150 simplu A, IV/A.,
V /A 32,5
C12/15
C 16/20 armat I, I1/A325
C 18/22,5
Elemente sau constructii 1325
cu grosimi mai mici de C 20/25 WA-S I’I/A-L
1,5 m executate in afara C 25/30 armat ’ ’
perioadei de timp C 28/35 WA-V
fri 32,5R/42,5
riguros
C 30/37
C 32/40 42,5
C 35/45
armat /
C 40/50 precomprimat
C 45/55 52,5
C 50/60
2. Elemente sau constructii HIl/A-S
masive avand grosimea =C12/15 simplu H Il /B-S,
egala sau mai mare de H Il /A 32,5
1,5m
C 16/20 armat HILHI/A-
C 18/22,5 S325
C 20/25 HI
C 25/30 armat
C 28/35 32,5/42,5
C 30/37 armat /
C 32/40 precomprimat H142,5
C 35/45
C 40/50 H152,5
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C45/50
C 50/60

OBSERVATII:

1.Pentru executarea elementelor cu grosimi mai mici de 1,5 m pe timp friguros, se recomanda utilizarea
cimenturilor cu intarire rapida (R).

TABELUL [.2.2.

STABILIREA TIPULUI DE CIMENT PENTRU BETON SIMPUL, BETON ARMAT §I BETON
PRECOMPRIMAT, TURNATE MONOLIT, AFLATE IN CLASELE DE EXPUNERE 2B $I 3.

Conditiile de executare .
Nr. L S Clasa de Tipul de . .
si/sau caracteristicile Tip de ciment
crt. beton beton
elementelor
1. . Il /A-S
<C 16/20 simplu 32,5 (R)
C 16/20 armat 32,5 (R)
C 28/35 I A-S 32,5(R)
Elemente sau constructii cu
oo mEE i C 30/37
grosimi mai mici de 1,5 m G 32/40 142,5 (R)
C 35/45 armat /
C 40/50 primat
C 45/50 I 52,5(R)
C 50/60
2. <C 16/20 simplu | HII/A-S 32,5
C 16/20
C 28/35 armat H132,5
Elemente sau constructii
masive avand grosimea C 30/37 H1425
egald sau mai mare de 1,5 m C 35/45 ’
armat /
cao/50 | PLESOTE
c4550 | P H152,5
C 50/60
Tabelul 1.2.3.

STABILIREA TIPULUI DE CIMENT PENTRU BETON SIMPLU S| BETON ARMAT TURNATE
MONOLIT, AFLATE IN CLASELE DE EXPUNERE 4 Sl 5

Nr. Natura Tip de ciment beton
crt. agresivitatii aG::giL\j/Iitg(tae
9 beton simplu beton armat
1. || Agresivitate de slab II/A-S II/A-S
dezalcalinizare 32,5(R)/42,5 32,5(R)/42,5
2. Agresivitate slaba II/A-S [I/A-S
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carbonica 32,5/ 42,5 32,5(R)/42,5(R)
intensa sau
foarte intensa 142,5 142,5(R)
Agresivitate  oarte slaba, Ao AV Has
sulfatica slab3 11/B-S 32 5/42 5
32,5/42,5 ’ ’
intensa sau SR I/B-S, SR
foarte intensa SR II/A-S 32 5/425
(toate cazurile) 32,5/42,5 ’ ’
Agresivitate slabs H 11/B-S H 11/B-S
magneziana 32,5/42,5 32,5/42,5
intensa sau SR II/B-S SR
foarte intensa 32,5/42,5 32,5/42,5
Agresivitate a slab H 1I/B-S H II/B-S
sarurilor de 32,5/42,5 32,5/42,5
amoniu
intensa sau SR 1I/B-S SR II/A-S
foarte intensa 32,5/42,5 32,5/42,5
Agresivitate slabs H 1II/A-S HI
bazica 32,5/42,5 32,5/42,5
intensa SR II/A-S SR
32,5/42,5 32,5/42,5

OBESERVATIE:Cimentul de clasa 42,5 se utilizeaza la betonul de clasa egald sau mai mare de C 30/37.

ANEXA 1.3.

EFECTELE PRINCIPALE $1 SECUNDARE ALE ADITIVILOR ASUPRA PROPRIETATILOR
BETONULUI

Efectele principale si secundare ale aditivilor curent utilizati asupra proprietatilor betonului sunt sintetizate in
Tabelul I.3.1., iar influenta asupra proprietatilor betonului este rezentata in Tabelul 1.3.1.

Tabelul 1.3.1.
Tip de aditiv
Reducatori
de apa si c A A . )
Efectul pa s Super Acceleratori | Intarzietori = Acceleratori =~ Antrenori
mari : . o - .
.. . | plastifianti de priza de priza de intarire de aer

reducatori i

de apa

Reducerea de apa XX X X
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Cresterea < X <
lucrabilitatii
Marirea/micsorarea
. . X X XX XX X
timpilor de priza
Antrenarea de aer X XX
XX
Cresterea rezistentei XX X (la varste X
mari)
Cresterea X X X
durabilitatii

Nota: xx - efect principal

x — efect secundar

INFLUENTA ADITIVILOR CURENT UTILIZATI ASUPRA PROPRIETATILOR BETONULUI

Tabelul 1.3.2.
| Tipul de aditiv |
Caracteristica Reducatori dMavrti . Super tori Intarzietori Antrenori
de apa reduca ori plastifianti ceeleratori Intarzietori ~ o -
e apa
9% fata de ciment (unitati de masi)  <0,5 = 0,53 | 053 | <05 | <05 | 002
Apade @ Apade . Apade @ Apade
Perioada de introducere ameste- = ameste- Punerevm Apta de ameste- | ameste-
care care opera - ameste-care - ore care
‘ Densitati in stare proaspata H + H + H + H 0 H 0/+ H + ‘
| Durabilitate OO @00t (0
| Apa amestecare OO NG SO 0. ()
| Segregare OO O o 0~ 0.
b Initial O+ | o0+ | 0O+ | -+ 0+
- final| 0+ o+ - - o -
Dezvoltarea rezistentei pe perioada o |k « N
intaririi (0)%(+) ) ©) - ) 0
Rezistenta la incovoiere:
<3 zile 0/(0)* (+)*/- (Y /Oy (-)/(0) 0/- -)
> 28 zile (+)*/(0) ()= A0y 0/- 0 -
91 zile oy O 0/- 0/- .

Rezistenta la compresiune
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<3 zi}e 0/(+)* ()= (0 (+) 0/- -

>28 glle (+2:/(—)’; (+)X (-}/(0)" 0/- 0 (—)’;

91 zile (-)*/(0) ) 0/- 0/+ )
Modulul de elasticitate o0+ 0+ 0+ 0 0 -
(sbeorbiia apilert) MO O o 0 0- |4
Rezistenta la inghet-dezghet  (H)™(0)* | (™0 (O 0 0+ +
Expansiunea termica H 0 H 0 H 0 H 0 H 0 H -

Nota: xx — consistentad constanta
x — raport A/C constant

(+) — crestere / (-) — descrestere

ANEXA 1.4.

STABILIREA COMPOZITIEI BETONULUI
—PARAMETRII DE COMPOZITIE -

1. Compozitia betonului trebuie sa fie astfel alcatuita incat, in conditiile unui dozaj minim de ciment si ale unor
caracteristici in stare proaspata ale betonului, impuse de tehnologia de executie, sa se asigure realizarea cerintelor
de rezistenta, durabilitate si dupa caz, a altor cerinte speciale prevazute prin proiect.

2. Stabilirea compozitiie betonului se face numai de catre laboratoare autorizate, parcurgandu-se urmatoarele
etape:

a. stabilirea parametrilor compozitiei

b. calculul componentilor

c. efectuarea de Tncercari preliminare

d. finalizarea compozitiei prin recalcularea componentilor ca urmare a rezultatelor incercarilor preliminare.

3. Parametrii compozitiei si factorii de care trebuie sa se tina seama la stabilirea acestora sunt prezentati in tabelul
1.4.1.

3.1. Tipul de ciment
3.1.1. Stabilirea tipului de ciment se face conform prevederilor din cap. 4 pct. 4.1.2. si anexele 1.1, 1.2.

3.1.2. In toate cazurilr in care, tipul de ciment nu este precizat prin proiect sau tipul de ciment stabilit prin proiect nu
este disponibil, Executantul este obligat sa obtina avizul Proiectantului pentru tipul de ciment ce se va utiliza.

3.2. Tipul de aditiv

3.2.1. Stabilirea tipului de aditiv se va face tindnd seama de prevederile din cap. 4, pct. 4.4 si anexa |.3.
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3.2.2. Stabilirea tipului de aditiv se face de catre:

- Proiectant, in toate cazurile in care utilizarea aditivului este impusa de realizarea cerintelor de rezistenta i
durabilitate si dupa caz, a unor tehnologii speciale de executie prevazute prin proiect.

- Executant, in urmatoarele cazuri:

» realizarea cerintelor impuse de tehnologii speciale de executie, iar tipul de aditiv nu este prevazut prin proiect;
* executarea lucrarilor in alte conditii decéat cele normale (timp calduros, timp friguros);

« obtinerea rezistentelor de control pe faze la termene mai scurte;

* prepararea betonului in santier, iar prin proiect nu este stabilit tipul de aditiv.

- Furnizorul de beton, pentru realizarea cerintelor de lucrabilitate, rezistenta, imbunatatirea omogenitatii betonului si
dupa caz, a maririi duratei de transport.

3.2.3. Alegerea produsului sau produselor, in vederea efectuarii de incercari preliminare, se face de catre
Furnizorul de beton si/sau Executant din gama produselor agrementate, cu avizul Proiectantului si al Beneficiarului.

3.2.4. In cazurile in care, pentru obtinerea efectelor dorite este necesara utilizarea de combinatii de aditivi, atunci
se aplica prevederile de la cap. 16, pct. 16.1.

Tabelul 1.4.1.

PARAMETRII COMPOZITIEI BETONULUI

Nr. Parametrul . o . Prevederile
e Factorii pe baza caruia se stabileste gy
crt. compozitiei care se aplica

1 Tipul de + clasa betonului cap. 4,, pct.
ciment +  conditiile de serviciu si 4.1-2. Anexa
expunere 1.2

e caracteristcile elementului

(masivitate)
2 Tipulde «  conditii de transport i punere | cap. 4 pct.
aditiv in oper& 4.4, cap. 16
+ cerintele de rezistenta si pct. 16.1.
durabilitate, impuse prin Anexa |.3
proiect

e caracteristicile elementului
(sectiune, armare)

3 | Raportul + clasa betonului pct. 3.3.1.
Alc, max. . gradu| de omogenitate Tabelul 1.4.2.
asigurat la prepararea Anexa I.7.
betonului pct. 3.3.2. pct.
+ gradul de impermeabilitate 3.3.4. Tabelul
impus prin proiect 5.4.

» conditiile de expunere
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tehnologia de punere in opera

Dozajul conditiile de serviciu si cap. 5. pct.
minim de expunere 5.2.2. Tabelul
ciment 5.5. pct. 3.4.
Consistenta conditii de transport si punere || pct. 3.5.
betonului in opera Tabelul 1.4.3.

forma si dimensiunile

elementelor

desimea armaturilor
Cantitatea consistenta adoptata pct. 3.6.
de apa de marimea granulei maxime a Tabelul 1.4.4.
amestecare agregatului

tipul de aditiv folosit
Granula forma si dimensiunile pct. 3.7
maxima a elementelor
agregatelor desimea armaturilor

conditiile de preparare si

transport
Granulozi- dozajul de ciment pct. 3.8.
tatea agre- Consistenta Tabelul 1.4.5
gatului total

3.3. Raportul A/C maxim

ANEXA 1.4.

- in cazul utilizarii agregatelor de concasaj, valorile din tabel se maresc cu 10%;

Tabelul 1.4.2.

3.3.1. Valoarea maxima a raportului A/C pentru realizarea clasei betonului se stabileste in functie de clasa
cimentului si gradul de omogenitate al betonului, conform tabelului 1.4.2, cu urmatoarele precizari:

- valorile din tabel sunt valabile pentru gradul Il de omogenitate al betonului: pentru gradul |, valorile cresc cu 0,05,
iar pentru gradul Ill, scad cu 0,05;

- in cazul accelerdrii betonului prin tratare termica, tindnd seama de reducerea rezistentelor finale, valorile
raportului A/C prevazute in tabel, vor fi considerate valabile pentru gradul | de omogenitate, urmand ca pentru
gradul 1l sa fie diminuate cu 0,05.

VALORILE MAXIME ALE RAPORTULUI A/C PENTRU REALIZAREA CONDITIEI DE CLASA

(pentru efectuarea incercarilor preliminare)

Clasa cimentului

Clasa
betonului 325 H 425 H 525
C 8/10 0,75
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C 12/15 0,65

C 16/20 0,55 0,65

C 18/22,5* 0,53 0,62

C 20/25 0,50 0,60

C 25/30 0,45 0,55 0,60
C 28/35* 0,40 0,50 0,55
C 30/37 0,47 0,53
C 32/40* 0,45 0,50
C 35/45 0,40 0,47
C 40/50 0,45
C 45/55 0,42
C 50/60 0,40

* Clase de beton care nu se regasesc in normele europene.
3.3.2. Gradul de omogenitate al betonului se apreciaza astfel:

- pentru statiile de betoane in functiune se considera gradul de omogenitate din luna precedenta pentru tipuri sau
clase de beton similare, determinat conform anexei 1.7;

- pentru statile noi se apreciaza in functie de nivelul de dotare si calitatea sorturilor de agregate, urmand a fi
reanalizat in functie de rezultatele obtinute in prima perioada de producere a betonului.

3.3.3. Valoarea maxima a raportului A/C, pentru asigurarea cerintelor de durabilitate, in functie de clasa de
expunere, nu va depasi valorile din tabelul 5.4. cap. 5.

3.3.4. In cazul in care betoanele trebuie s& indeplineascs, conditiile speciale, in ceea ce priveste gradul de
impermeabilitate, nu se admite ca raportul A/C sa depaseasca valorile:

10
* 0,6 pentru gradul de impermeabilitate Py ;

Pl

* 0,55 pentru gradul de impermeabilitate , In cazul betoanelor simple expuse la agresivitate;

10
* 0,50 pentru gradul de impermeabilitate P ;

10
* 0,45 pentru gradul de impermeabilitate Prz .

3.4. Dozajul minim de ciment

3.4.1. Dozajul minim de ciment pentru betonul simplu si betonul armat, in functie de conditile de expunere, se
stabileste conform tabelului 5.5. cap 5 si precizarile de la pct. 3.4.1. si 3.4.2.
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3.4.2. Dozajele de ciment sunt valabile in cazul folosirii agregatelor 0...31 mm, pentru agregate 0...16 mm, dozajele
se sporesc cu 10% iar pentru agregatele 0...71 mm se reduc cu 10%.

3.4.3. In cazul folosirii de adaosuri la prepararea betoanelor, se admite adoptarea unor dozaje de ciment inferioare
celor din tabel, pe baza de reglementari tehnice speciale sau cu avizul unui institut de specialitate.

3.4.4. In cazul folosirii de aditivi reducétori de apa, cu avizul unui institut de specialitate si acordul Proiectantului, se
admite adoptarea unor dozaje de ciment inferioare celor rezultate din tabel, respectdndu-se urmétoarele conditii:

a) agresivitatea sulfatica - intensa si foarte intensa (1, 2, 3):
- reducerea dozajului de ciment va fi de 5...15%, functie de aditivul utilizat;

- dozajul de ciment nu va fi mai mic de 350 kg/mc pentru betoanele armate, respectiv 310 kg/mc pentru betoanele
simple;

b) alte agresivitati - reducerea dozajului va fi de pana la 5% in cazul agresivitatii slabe, respectiv pana la 10%, in
cazul agresivitatii intense si foarte intense;

C) nu se va depasi limita prevazuta pentru raportul A/C, din tabelul 5.4;
d) consistenta betonului, la locul punerii in opera, va corespunde unei tasari de cel putin 7 cm.
3.5. Consistenta betonului

3.5.1. Consistenta betonului la locul punerii in opera se atabileste de catre Executant, in conformitate cu
prevederile din tabelul 1.4.3., astfel incat, betonul sa poata fi transportat si pus in opera in conditii optime. Clasa de
consistenta va fi precizata in comanda catre statia de betoane.

Tabelul 1.4.3.
CONSISTENTA BETONULUI
Nr. crt. Tipul de elemente Clasa de- Tasare
consistenta (mm)
- . 30 10
1 Fundatii din beton S|rr_1plu sau slab T2 sau T3
armat, elemente masive,
70 20
70 20
5 Fundatii din beton armat, stalpi, grinzi, T3 sau
' pereti structurali T3/T4
100 20
Idem, realizate cu beton pompat,
3. recipiente, monolitizari T4 120 20
Elemente sau monolitizari cu armaturi
4. dese sau dificultati de compactare, T4/T5 150 30
elemente cu sectiuni reduse
Elemente, pentru a caror realizare,
5. tehnologia de executie impune betoane T5* 180 30
foarte fluide

* Este obligatorie utilizarea de aditivi superplastifianti
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Observatie: Betoanele avand clasa de consistenta mai mare de T3, se transporta cu autoagitatoare.
3.6. Cantitatea de apa de amestecare

3.6.1. Cantitatea orientativa de apa de amestecare pentru efectuarea incercarilor preliminare se stabileste Tn
functie de clasa de rezistenta si clasa de consistenta a betonului conform prevederilor din tabelul .4.4.

Tabelul 1.4.4.

CANTITATEA ORIENTATIVA DE APA DE AMESTECARE

Cantitatea de apa (A1)-l/mc, pentru clasa de consistenta
Clasa betonului
T2 T3 T3/T4 T4
<C8/10 160 170 - -
C8/10...C20 /25 170 185 200 220
£.C 25/30 185 200 215 230

3.6.2. Valorile privind cantitatea de apa de amestecare prevazute in tabelul 1.4.4. sunt valabile in cazul agregatelor
d ebalastiera 0...31 mm.

Cantitatile de apa se vor corecta prin reducere sau sporire dupa cum urmeaza:
* reducere 10% in cazul agregatelor 0...7 mm

* reducere 5% in cazul agregatelor 0...40 mm

* reducere 10-20% n cazul folosirii de aditivi

* spor 10% in cazul folosirii pietrei sparte

* spor 20% in cazul agregatelor 0...7 mm

* spor 10% n cazul agregatelor 0...16 mm

* spor 5% in cazul agregatelor 0...20 mm.

3.7. Granula maxima a agregatelor

3.7.1. Dimensiunea maxima a granulei agregatelor se stabileste in functie de dimensiunea cea mai mica a
elementelor, distanta dintre barele de armatura si marimea stratului de acoperire cu beton a armaturilor aplicand
relatiile:

Trax £ 4/4 D

Prnax id—5mm

Ii:'maJ-c 5 1,3c¢c

unde:

D - dimensiunea cea mai mica a elementului structural
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d - distanta dintre barele de armatura (cu exceptia cazului gruparii barelor)
¢ - marimea stratului de acoperire cu beton.

d Prax &

3.7.2. In cazul placilor se poate adopta relatia = max S 1,3 D, iar in cazul recipientilor si/sau monolitizarilor

1,6 D.
3.8. Granulozitatea agregatului total

3.8.1. Curba de granulozitate a agregatului total se stabileste astfel incat sa se incadreze - functie de dozajul de
ciment si consistenta betonului - in zona recomandata conform tabelului 1.4.5.

Tabelul 1.4.5.

ZONELE DE GRANULOZITATE RECOMANDATE

Dozajul de ciment (kg/mc)

Clasa de tasare

<200

200-300

300-400

> 400

T2

I (I1)y*

Il (1

T3, T3/T4

I (l1)y*

I (1y*

T4, T4/T5, TS

I (l1)*

I (1

Observatie: Zonele indicate in paranteza se adopta cu precadere, daca la incercarile preliminare se constata ca
amestecul de beton nu prezinta tendintd de segregare.

3.8.2. Limitele celor trei zone de granulozitate sunt prevazute in:
Tabelul 1.4.6. pentru agregate 0...16 mm
Tabelul 1.4.7. pentru agregate 0...20 mm
Tabelul 1.4.8. pentru agregate 0...31 mm

Tabelul 1.4.9. pentru agregate 0...40 mm

Tabelul 1.4.6.

LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0...16 mm

% treceri In masa prin sita sau ciurul
Zona | Limita
0,2 1 3 7 16
max 11 45 60 80 100
|
min 3 35 51 71 95
Il max 8 35 50 70 100
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Cmex 6 25 40 60 100
Il
LA I N N T
Tabelul 1.4.7.

LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0...20 mm

% treceri Tn masa prin sita sau ciur
Zona | Limita

0,2 1 3(5) 7 20

max 10 40 55 75 100

| min 3 30 46 66 95
max 7 30 45 65 100

: min 2 20 36 56 95
max 5 20 35 55 100

! min 1 10 25 45 95

Tabelul 1.4.8.

LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0...31 mm

% treceri Tn masa prin sita sau ciur
Zona | Limita
0,2 1 3 7 16 31
max 10 40 50 70 90 100
| min 3 31 41 61 81 95
max 7 30 40 60 80 100
: min 2 21 31 51 71 95
max 5 20 30 50 70 100
N min 1 10 20 40 60 95
Tabelul 1.4.9.

LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0...40 mm
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% treceri Tn masa prin sita sau ciur
Zona | Limita

0,2 1 3(5) 7(10) 20 40

max 10 30 45 60 80 100

| min 3 21 36 51 71 95
max 7 25 35 50 70 100

: min 2 16 26 41 61 95
max 5 15 25 40 60 100

! min 1 5 15 30 50 95

3.8.3. La prepararea betoanelor se poate adopta o curba de granulozitate discontinud in domeniul 3...7 mm sau
3...16 mm. In aceste cazuri, se va asigura incadrarea agregatului total pentru treceri pana la 3 mm inclusiv, ih zona

| de granulozitate.

3.8.4. Pentru agregate 0...7 mm, respectiv 0...71 mm, domeniul de granulozitate este prezentat in tabelul 1.4.10,

respectiv [.4.11.

Tabelul .4.10.

LIMITELE DOMENIULUI DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0...7 mm

% treceri Tn masa prin sita sau ciurul
Limita
02 137
max 12 H 40 H 70 H 100
min 3 H 25 H 54 H 95
Tabelul 1.4.10.

LIMITELE DOMENIULUI DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0...71 mm

% treceri Tn masa prin sita sau ciurul

Limita

oz || 1 a7 ]vezs ||

7

max

8 18 % 45 61 70 77 84

e

min

t 6 13 2 3 50 57 68

%
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3.8.5. La incadrarea agregatului total in zona de granulozitate recomandatd se va tine seama in principal de
respectarea limitelor impuse in zona partii fine. Proportia de nisip 0..3 mm, se va alege astfel incat, in cazul
nisipurilor fine sa fie respectata limita maxima a trecerilor pe 0,2 si 1 mm, iar in cazul nisipurilor grosiere, sa fie
respectata limita minima, chiar daca trecerea prin ciurul de 3 mm se situeaza sub, respectiv deasupra limitei zonei
respective.

3.8.6. Cantitatea totala de parti fine (ciment + nisip < 0,2 mm) se recomanda sa nu depaseasca in functie de
dozajul de eciment valorile din tabelul 1.4.12:

Tabelul 1.4.12.
Dozaj de ciment kg/mc _Cantitate _to_talé de parti fine
(ciment + nisip < 0,2 mm) kg/mc
200 400
300 450
400 500
500 550

Observatii:
1. Pentru valori intermediare, se interpoleaza linear.
2. Cantitatea maxima recomandata este 350 kg/mc.

3.8.7. Granulozitatea nisipului 0...3 mm, trebuie sa se incadreze in limitele prevazute in tabelul 1.4.13.

Tabelul 1.4.13.
Treceri (%) prin sita sau ciurul, nr
Sortul de nisip
02 : | 3
min. 5 H min. 35 H min. 90
0..3
max. 30 H max. 75 H 100

3.8.8. Utilizarea nisipului 0...7 mm, in locul sorturilor 0...3 mm si 3...7 mm, se poate face numai la betoane de clasa
ZBc 8/10 si numai daca acesta se aprovizioneaza dintr-o singura sursa, granulozitatea lui este constanta si
permite incadrarea agregatului total in zonele de granulozitate recomandate.

3.8.9. Daca la prepararea betoanelor simple de egalizare, se utilizeaza balast 0..31 mm sau 0...71 mm,
granulozitatea acestora trebuie sa indeplineasca conditiile din tabelul 1.4.14.

Tabelul 1.4.14.

‘ Treceri (%) prin sita sau ciurul, nr.

Balast pentru

betoane, Corespunde cu

(P max

w

16
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min. 20 min. 55 min. 80
0...31
max. 50 max. 85 100
min. 10 min. 35 min. 80
0...71
max. 30 max. 65 100
ANEXA 1.5.

STABILIREA COMPOZITIEI BETONULUI
—EFECTUAREA INCERCARILOR PRELIMINARE -

1. Stabilirea compozitiei pentru betoane de clasa < C 8/10.
1.1. Compozitia betoanelor de clasa mai mica decat C 8/10 se stabileste conform datelor din tabelul 1.5.1.

Tabelul 1.5.1.

BETOANE DE CLASA < C 8/10

. Total
cl Domeniul .Dozatj** agregat (in Apa
betoarfjui de P max Cmr]neig stare (orientativ)
utilizare agregat (kg/mo) uscatd) Ag I/mc
9 (kg/mc)
umplutura 31 115 2055 160
C 2,8/3,5* sau
egalizare 71 105 2115 140
31 150 2020 160
C4/5 fundatii
71 135 2085 140
fundatii 31 180 1990 160
C 6/7,5* sau
elevatii 71 160 2060 140

* Aceste clase de beton nu se regasesc in normele europene
** Independent de tipul de ciment.

1.2. Proportia dintre diferitele sorturi de agregate, se adopta astfel incat agregatele sa se incadreze in limitele
prevazute in anexa |.4., tabelul 1.4.8. (0...31 mm), 1.4.11 (0...71 mm) sau dupa caz. 1.4.14.

1.3. Cu compozitia astfel stabilita se prepara un amestec pentru definitivarea cantitatii de apa de amestecare (A)

corespunzatoare lucrabilitatii cerute. Totodata se determina densitatea aparentd a betonului proaspat (p b) si se
corecteaza cantitatea de agregate (Ag) aplicand relatia

Ag=p b-C-A

1.4. Alegerea compozitiei se va face prin incercari preliminare urméarindu-se realizarea rezistentei cerute. in acest
scop se prepara doua amestecuri de beton de cate minimum 30 I:

- primul amestec avand compozitia de baza stabilitd conform pct. 1.3.;
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- al doilea amestec avand dozajul de ciment sporit cu 20 kg/mc fatd de cel al compozitiei de baza si mentinand
constante cantitatile de apa si de agregate.

1.5. Din fiecare amestec se confectioneaza minimum 6 epruvete. Confectionarea si pastrarea epruvetelor se va
face conform STAS 1275-88.

1.6. Epruvetele se incearca la 7 zile, iar pe baza rezultatelor obtinute se adoptéd dozajul de ciment care la aceasta
varsta asigura o rezistenta cel putin egalé cu clasa betonului. Se definitiveaza compozitia betonului aplicand relatia
de la pct. 1.3.

2. Stabilirea compozitiei pentru betoane de clasa 2 C 8/10.

2.1. Pentru stabilirea compozitiei betoanelor de clasa cel putin egala cu C 8/10 se stabilesc mai intai parametrii
conform prevederilor din tabelul 1.4.1, iar apoi se trece la calculul compozitiei initiale.

2.2. Cantitatea de ciment (C') se evalueaza aplicand relatia:

.-ﬂ|1

%

unde:

C’1

A'_ cantitatea orientativa de apa de amestecare determinata conform tabelului 1.4.4.

A
. valoarea cea mai mica a raportului maxim pentru asigurarea cerintelor de rezistenta (clasa) si durabilitate.

Cantitatea de ciment rezultata se compara cu dozajul minim admis conform tabelului 5.5, adoptandu-se valoarea
cea mai mare dintre acestea.

2.3. Cantitatea de agregate in stare uscatd A'g se evalueaza aplicand relatia:

Alg=p,, [muu - '3% ~ A - F']

in care:
P .- densitatea cimentului egala cu 3,0 kg/dmc;

P o - densitatea aparentd a agregatelor, in kg/mc, adoptatd conform tabelului 1.5.2. daca nu se dispune de
determinari in conformitate cu STAS 4606-80.

P - volumul de aer oclus egal cu 2% respectiv 20 dmc/mc; in cazul utilizarii de aditivi antrenori de aer, aerul
antrenat se stabileste conform tabelului 1.5.3.

Tabelul 1.5.2.

DENSITATEA APARENTA A AGREGATELOR

TIPUL ROCII DENSITATEA APARENTA -
(kg/dmc)
Silicioasa (agregate de H 2,7

93



balastiera)

Calcaroasa 2,3;2,7
Granitica 2,7
Bazaltica 2,9

Tabelul 1.5.3.

VOLUMUL DE AER ANTRENAT

Dimensiunea
maxima a 7 10 16 20 31 40 71
agregatelor (mm)

Aer antrenat %
( 0,9

2.4. Densitatea aparenta a betonului proaspat se calculeaza cu relatia:
pg AT+l .ﬂ.;

2.5. Proportiile dintre diferitele sorturi de agregate si cantitatile corespunzatoare, se stabilesc astfel incat sa se
asigure Tnscrierea in zona de granulozitate adoptata.

2.6. Pentru stabilirea compozitiei de baza se procedeaza in modul urmator:

- se prepara un amestec informativ de beton de minimum 30 litri, ludnd Tn considerare cantitatile de ciment si
agregate evaluate conform punctelor 2.2. si 2.3., la care se introduce apa de amestecare treptat pana la obtinerea
consistentei dorite, determinandu-se astfel cantitatea de apa A (aditivul se introduce dupa prima cantitate de apa);

- se determina densitatea aparenta p ;

- se recalculeaza cantitatea de ciment:

- se recalculeaza cantitatea de agregate conform relatiei:

Ag=(Pg;Ph)_A_C

Atat la prepararea amestecului informativ cat si a amestecurilor preliminare prevazute la pct. 2.7. se vor utiliza
agregate uscate.

2.7. Pentru verificarea rezistentelor mecanice se prepara cate 3 amestecuri de beton de minimum 30 litri fiecare,
pentru fiecare din urmatoarele compozitii:

- compozitia de baza rezultatd conform pct. 2.6.;

- 0 compozitie suplimentara avand dozajul de ciment sporit cu 7% dar minim 20 kg/mc fata de cel al compozitiei de
baza, dar mentinand cantitatile de apa si agregate conform compozitiei de baza;
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- 0 a doua compozitie suplimentara avand dozajul de ciment redus cu 7% dar minim 20 kg/mc, (numai daca dozajul
rezultat nu este sub cel minim admis) mentinandu-se cantitatile de apa si agregate conform compozitiei de baza.

2.8. Din fiecare amestec de beton se confectioneaza minimum 4 epruvete, rezultdnd in total cate 12 epruvete
pentru fiecare compozitie. Confectionarea, pastrarea si incercarea epruvetelor se vor efectua conform prevederilor
din STAS 1275-88.

2.9. Cate 6 din epruvetele confectionate pentru fiecare compozitie se incearca la varsta de 7 zile. Se adopta
compozitia preliminara pentru care, cu dozajul minim de ciment, rezistenta betonului la varsta de 7 zile este cel
putin egala cu valoarea indicata la pct. 2.13.

2.10. Rezultatele obtinute la varsta de 28 zile pe restul de cate 6 epruvete vor fi analizate Tn vederea definitivarii

compozitiei. Rezistenta medie pentru fiecare compozitie se corecteaza in functie de rezistenta efectiva a
cimentului, aplicand relatia:

cor 1
feor = . f]

unde:

ef
c=(1,15x cclasa cimentului)/f"irn

fl . . . R < -
= - rezistenta betonului la 28 zile obtinuta la incercéarile preliminare;

f &f , e .
«im - rezistenta efectiva a cimentului.

2.11. Se adopta compozitia pentru care valoarea rezistentei corectatd este mai mare sau cel putin egala cu
rezistenta la 28 zile, indicata in tabelul 1.5.4.

Tabelul 1.5.4.

REZISTENTA LA COMPRESIUNE LA 28 DE ZILE MINIMA PENTRU INCERCARI
PRELIMINARE

fc preliminara (N/mmp)
Clasa betonului

cilindru cub

C 8/10 14,5 18
C 12/15 19 23,5
C 16/20 23 29
C 18/22,5* 26 32
C 20/25 29 36
C 25/30 33,5 42
C 28/35* 37,5 47
C 30/37 38,5 48

95



C 32/40* 41 51,5
C 35/45 45 56,5
C 40/50 50 62,5
C 45/55 54 67,5
C 50/60 58 73

Observatie: Valorile sunt valabile pentru gradul || de omogenitate.

2.12. Pentru gradul I, respectiv Ill de omogenitate la valorile prevazute in tabelul 1.5.4., se scade, respectiv se
adauga valoarea A, conform tabelului 1.5.5.

Tabelul 1.5.5.
: A (N/mmp) A (N/mmp)
Cl bet |
asa betonull (cilindru) (cub)
C 8/10 - C 20/25 2,5 3
C 28/35* - C 35/45 3 4
C 40/50 - C 50/60 4 5

2.13. In cazurile urgente, se poate adopta preliminar compozitia betonului pe baza rezistentei obtinute la varsta de
7 zile, daca aceasta atinge cel putin urmatoarele procente din rezistenta la 28 zile prevazuta in tabelul 1.5.4., sau
corectata dupa caz conform punctului 2.12.:

- 55% pentru cimenturi tip H,ll B,SR;

- 55% pentru cimenturi tip Il A,l;

- 75% pentru cimenturi tip R.

2.14. Compozitia astfel stabilitd se va corecta pe baza rezultatelor incercéarilor la vasta de 28 de zile.

ANEXA 1.6.

SARCINILE $I CALIFICAREA PERSONALULUI CARE DESERVESTE STATIA DE
BETOANE

1. Seful statiei

1.1. Statia de betoane este condusa de catre un inginer sau subinginer atestati, in cazul in care volumul productiei
nominale este mai mare de 35 mc/ora, sau eventual de un tehnician/maistru constructor atestati, daca volumul
productiei nominale este mai mic sau cel mult egal cu 35 mc/ora.

in cazuri bine justificate ISCLPUAT, la solicitarea agentului economic, poate da derogari cu privire la nivelul
studiilor sefului de statie.

1.2. Seful statiei raspunde de:
a) receptionarea, depozitarea si gospodarirea materialelor componente: agregate, ciment, aditivi, apa (cand nu se

utilizeaza o sursa de apa potabild), in vederea asigurarii caracteristicilor calitative impuse;
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b) aplicarea dupa caz a masurilor ce se impun pentru pregatirea agregatelor: sortare, spalare, incalzirea sau
racirea componentilor betonului etc.;

c) asigurarea intretinerii instalatiilor de preparare a betonului;
d) verificarea metrologica a instalatiilor de dozare, in conformitate cu prevederile legale;

e) verificarea operativa, cel putin o data pe saptaméana, a instalatiilor de dozare - prin procedee corespunzatoare
(greutati etalonate, masuratori etc.);

f) respectarea caracteristicilor sortimentului de beton comandat in ceea ce priveste granulozitatea agregatelor, tipul
si dozajul de ciment, tasarea, temperatura etc.;

g) efectuarea in conditii corespunzatoare a transportului betonului;
h) respectarea ritmului de livrare;

i) efectuarea si frecventa incercarilor, pentru controlul productiei;
j) eliberarea certificatelor de calitate pentru betoanele livrate;

k) evidenta productiei;

I) adoptarea masurilor corespunzatoare la sesizarea laboratorului privind aparitia unor rezultate necorespunzatoare
pe componentii betonului sau betonul prospat;

m) identificarea beneficiarilor la care a livrat betonul ai carui parametri au rezultat necorespunzatori, pe betonul
intarit, si sa le comunice datele.

1.3. In cazurile in care se lucreaza in mai multe schimburi, seful statiei va fi suplinit in schimburile 2 si 3 de catre un
sef de turd (sef adjunct de statie), caruia ii revin aceleasi sarcini ca la punctul 1.2., insd numai pentru schimbul Tn
care este programat.

Sefii de tura trebuie sa indeplineasca conditiile prevazute la punctul 1.1.

2. Operatorul este in subordinea directa a sefului de statie sau inlocuitorului acestuia si raspunde de:

* dozarea componentilor, in conformitate cu retetele si aducerea periodica a cantarelor pe 0 dupa golirea cupei;
* malaxarea corespunzatoare a betonului;

* Intretinerea utilajelor pe care le are in primire, manipularea lor corectd, sesizarea imediata a oricarei defectiuni,
spalarea tobei betonierei la terminarea schimbului sau in cazul unei intreruperi de functionare mai mare de 1/2 ora,
golirea completa si spalarea buncarelor de beton cel putin de doua ori pe schimb, dupa intreruperi de alimentare
mai mari de 1/2 ora sau la modificarea sortimentului de beton.

Functia de operator nu poate fi incredintata decat unui tehnician sau muncitor calificat (atestati intern).

3.1n functie de sistemul de asigurare al calitatii adoptat, personalul statiei se va completa dupa caz cu:

* responsabil pentru gospodarirea de materiale (agregate, ciment, aditivi, adaosuri)

* tehnician pentru evidenta transporturilor si livrarilor;

* mecanici gi electricieni de ntretinere.

Prin procedurile organizatorice, ROF si figsele posturilor se vor preciza in detaliu obligatiile ce revin fiecarei functii.

4. Laboratorul statiei trebuie sa fie autorizat si sa functioneze conform procedurilor aprobate prin Ordin MLPAT.
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La fiecare schimb de lucru laboratorul va fi obligatoriu cu un numar suficient de tehnicieni si laboranti pentru
realizarea frecventei in cadrul controlului calitatii materialelor si betoanelor conform anexei VI.1.

Statia de betoane in cazul in care nu are asigurat un laborator propriu care sa asigure efectuarea incercarilor
stabilite prin planul de calitate la frecventa din reglementari, trebuie sa aiba o conventie sau un contract de
colaborare cu laboratoare autorizate si s& demonstreze prin sistemul de asigurare al calitatii adoptat ca prevederile
acestuia asigura efectuarea incercarilor stabilite prin reglementari pe materialele componente si pe betonul
proaspat si intarit.

5. Auditul intern privind mentinerea conditiilor de atestare si implementare a sistemului de asigurare a calitatii la
statie se va efectua de personal calificat, independent fata de activitatea statiei in conformitate cu prevederile
sistemului de asigurare a valitatii adoptat. Auditul intern se va efectua trimestrial si ori de cate ori va fi cazul
(reclamatii, modificari majore n sistemul calitatii privind aparatura, utilajele, tehnologiile de fabricatie, personalul cu
impact major asupra calitatii betonului preparat).

6. Seful statiei va fi atestat de 1.S.C.L.P.U.A.T. prin inspectiile teritoriale. Perioada de valabilitate a atestarii va fi de
2 ani.

ANEXA 1.7.
GRADUL DE OMOGENITATE AL BETONULUI

1. Gradul de omogenitate al betonului se determina in functie de valorile exprimate in N/'mmp ale abaterii S si a
rezistentei medii X, conform prevederilor din tabelul 1.7.1.

Gradul de omogenitate -
Valoarea raportului ¥ "

I < 0,670

Il 0,670...0,975

1 > 0,975

2. Abaterea standard S, se determina pentru un numar de minimum 16 rezultate inregistrate intr-o prioada de
maximum 3 luni.

in care:

A depinde de numarul rezultatelor analizate si de valorile din tabelul 1.7.2.

Tabelul 1.7.2.

1,14 1125 | 1,11 1,095 | 1,08 1,06 | 1,04 1,02 | 1,01 1,00

un rezultat oarecare din grupul analizat

*.-:x::;
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* #n valoarea medie a rezultatelor obtinute
* n numarul total de rezultate.

3. Pentru evaluarea gradului de omogenitate se admite neglijarea a cel mult 10% din numarul total de rezultate
analizate n situatia in care acestea se situeaza in afara intervalului:

Kn £ 2of¥n ; valori in N/mmp

NOTA: Coeficientii A prevazuti in tabelul 1.7.2. se aplicd numai la stabilirea gradului de omogenitate al betonului;
pentru stabilirea clasei betonului se aplica coeficientii A prezentati in tabelul 1.7.2. (capitolul 17).

ANEXA II.1.
FASONAREA, MONTAREA S| LEGAREA ARMATURILOR

Fasonarea armaturilor

1. Armaturile vor fi sau nu prevazute la capete cu carlige conform prevederilor din proiect si prevederilor STAS
10107/0-90.

Formele de céarlige utilizate sunt:
* cu indoire la 180° pentru barele din OB 37;
* cu indoire la 180° pentru barele din PC 52 si PC 60.

Pentru etrieri si agrafe ancorarea se realizeaza prin céarlige indoite la 135° sau 180° in cazul etrierilor din OB 37 si
numai la 135° in cazul celor din PC 52 sau PC 60.

Detalii referitoare la aceste tipuri de carlige sunt prezentate in STAS 10107/0-90.

2. Indoirea barelor inclinate si lungimea portiunii drepte ale acestor tipuri de bare trebuie sa se conformeze
prevederilor proiectului si a STAS-ului 10107/0-90.

3. Fasonarea ciocurilor si indoirea armaturilor se executa cu miscari lente, fara sosuri. La masinile de indoire cu
doua viteze, nu se admite curbarea barelor din otel cu profil periodic la viteza mare a masinii.

Montarea armaturii
4. Montarea armaturilor poate sa inceapa numai dupa:

- receptionarea calitativa a cofrajelor (verificarea pozitiei cofrajelor, daca acestea se inchid dupa montarea
armaturii, sau incheierea P.V. de receptie a cofrajelor);

- acceptarea de catre proiectant a procedurii de betonare in cazul elementelor sau partilor de structura al caror
volum depaseste 100 mc si este necesar sa fie prevazute rosturi de betonare.

5. La montarea armaturilor se vor adopta masuri pentru asigurarea bunei desfasurari a turnarii si compactarii
betonului prin:

- crearea la intervale de maxim 3 m a unor spatii libere intre armaturile de la partea superioara care sad 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 maxim 5 ori grosimea
elementului uzual diametrele vibratoarelor fiind de 38 sau 58 mm.
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Tn acest scop dupé caz:
- se va monta sau incheia partial armatura superioard, urmand a se completa Tnainte de ultima etapa de betonare;
- se va solicita, daca este cazul, reexaminarea dispozitiillor de armare prevazute in proiect.

6. Armaturile vor fi montate Tn pozitia prevazuta in proiect ludndu-se masuri care sa asigure mentinerea acesteia in
timpul turnarii betonului (distantieri, agrafe, capre).

Se vor prevede:

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

- cel putin un distantier la fiecare metru liniar de grinda sau stalp, pentru @ > 12 mm, si cel putin doi distantieri la
fiecare metru pentru @ =10 mm;

- cel putin un distantier ntre randurile de armaturi la fiecare doi metri liniari de grinda in zona de armatura pe doua
sau mai multe randuri.

Distantieri 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 maxim 1m (1 buc/mp) in camp,
respectiv de 50 cm (4 buc/mp) in zonele in consola.

in cazul placilor cu grosime mai mare de 40 cm si-al arméturilor cu diametre mai mari de 14 mm se admite
depasirea distantelor mentionate, dar astfel incat sa se asigure pastrarea pozitiei armaturii.

7. Praznurile si piesele metalice inglobate vor fi fixate prin puncte de sudura (in cazul otelurilor sudabile, fara
alterarea caracteristicilor initiale ale otelurilor) sau legaturi cu sdrmé de armatura elementului sau vor fi fixate de
cofraj, astfel incat sa se asigure mentinerea pozitiei lor in timpul turnarii betonului.

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

Legarea armaturilor

9. La incrucigari barele de armare trebuie sa fie legate intre ele prin legaturi de sarma neagra (STAS 889-80) sau
prin sudura electrica prin puncte (in cazul otelurilor sudabile, fara alterarea caracteristicilor initiale ale armaturilor).
Cand legarea se face cu sarma se vor utiliza doua fire de sdrma de 1...1,5 mm diametru.

10. Retelele de armaturi din placi si din pereti vor avea legate in mod obligatoriu doua rénduri de incrucisari
marginale pe intreg conturul.

Restul incrucisarilor, din mijlocul retelelor vor fi legate din 2 in 2 in ambele sensuri (in sah).
Retelele din placi curbe subtiri se vor lega in toate punctele de incrucisare.

11. La grinzi si stalpi vor fi legate toate incrucisarile barelor armaturii in colturile etrierilor sau cu carligele agrafelor.
Restul incrucisarilor acestor bare cu portiunile drepte ale etrierilor pot fi legate in sah (cel putin din 2 in 2).

Barele inclinate vor fi legate in mod 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 incrucigseaza. Fretele vor fi legate de
regula de toate barele longitudinale cu care se incruciseaza. La legarea etrierilor la colturi se va tine seama si de
precizarile suplimentare formulate in reglementarile specifice de proiectare.
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ANEXA 11.2.

ABATERI LIMITA LA ARMATURI

Abateri In mm
Lungimi partiale sau Lung.
Element Plst. Grosime totale fata de proiect || petrecere 3
intre la Pozitia
strat o A Obs
axele acoperire < >10 innadire innaditurii
barelor P 1 1...10m prin
m m sudare
Fundatii 10 +10
Pereti 5 +3 La imbinari
si innadiri
Stalpi 3 ‘3 9 20 30 3d 50 sudate cf.
Grinzi C 28-83
Placi 5 +2
ntre
etrieri si
la pasul 10 )
fretelor
ANEXA I1.3.

GROSIMEA STRATULUI DE ACOPERIRE CU BETON A ARMATURILOR
(zona litoralului Marii Negre)

Elementele din beton armat situate in zona litoralului se vor proiecta si executa in asa fel incat stratul de acoperire
cu beton a armaturilor sa aiba valorile din Tabelul 11.3.1.

Tabelul 11.3.1.
Clase
expunere Gradul de Regim Tipul de iéftilrﬁ: Observatii
(conf. Tabel | agesivitate | expunere beton (rTF:m) ’
5.1))
< - beton . grosimea
slaba armat 40/(30) stratului va fi
4a mediu beton gg;?éuﬂz
marin 70 (50)*
Agresivitatea armat Jz;?;:fnﬁ:\i
apei de mare mica de
. 3 piloti 45 (30)* valoarea
intensa prefabricati indicats.
4b mediu marin moderat beton valori agresivitate
Agresivitate atmosferica armat STAS slaba
monolit 10107/0-
90 plus 5
mm
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idem plus || agresivitate
10 mm intensa
valori
STAS ..
10107/0- agreswlvtate
beton 90 plus slaba
sever arma’g 10 mm
monolit
idem plus | agresivitate
15 mm intensa

* Valorile din paranteza sunt valabile in cazul utiliz&rii inhibitorilor. In cazul in care nu se pot asigura valorile din

Tabelul 11.3.1 elementele se vor tencui cu mortar M 100 si proteja corespunzator.

(@ = diametrul armaturii.

Tn Tabelul 11.3.2. se prezintd regimurile de expunere a constructiilor situate in zona litoralului.

Tabelul 11.3.2.
Nr Clasa Regim de expunere
crt. expunere (cf.
" || Tabel 5.1.) N - normal M - moderat S - sever
1 4a mediu Beton aflat Betonul de Betonul din zona
marin permanent sub deasupra zonei variatiei nivelului
Agresivitatea || apa marii. de variatie a apei de mare,
apei, de nivelului apei de || considerata de
mare mare (pe o cca.3m
fnaltime a deasupra
elementului de nivelului marii.
cca.2m
respectiv la
cotele +3...45m
de la nivelul
marii).
2 4b mediu Elementele Constructii Constructii
marin interioare din expuse indirect situate la nivelul
Agresivitate || constructiile agresivitatii marii expuse
atmosferica | inchise si maritime direct
incazite pe timp || (deschise). intemperiilor si
de iarna, Conditii de salinitatii prin
neexpuse la expunenere stropire si
intemperii cu inghet-dezghet alternanta
exceptia unor fara posibilitati frecventa a
perioade scurte de stropire. umiditatii i
in timpul Constructii uscaciunii
executiei. inchise care nu precum i
Elementele care || se incalzesc pe posibilitatii de
nu sunt supuse timp de iarna. inghet in stare
unor variatii saturata
sensibile de
umiditate, Tn
cursul
exploatarii.

OBSERVATII la Tabelul 11.3.2:
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a) Partile constructiilor din beton din zone in care au loc infiltratii ale apei de mare, sunt solicitate ca si betonul de
sub apa.

b) Tn cazul elementelor avand parti expuse concomitent in doud sau trei din regiunile aratate in Tabelul 11.3.2. la
proiectare se va considera intregul element in conditiile cele mai severe.

Gradul de agresivitate se apreciaza conform Tabelului 5.3. (capitolul 5), in functie de natura agresivitatii, regimul de
expunere si zona de salinitate.

ANEXA Ill1.
ABATERI ADMISIBILE PENTRU ELEMENTE DE BETON S| BETON ARMAT
(extras din C 56-85 cu completari)
1. Abaterile fata de dimensiunile cerute ale elementelor de cofraje, gata confectionate:

lungime ......... 4 mm

2. Abaterile fatd de dimensiunile din proiecte ale cofrajelor si ale elementelor de beton si beton armat dupa
decofrare sunt date in tabelul 111.1.1.

3. Abaterile indicate in tabelul 111.1.1 sunt aplicabile in cazurile curente.

Pentru categorii de lucrari cu caracter special reglementarile tehnice specifice sau proiectele pot indica alte valori in
conformitate cu necesitatile acestora.

Tabelul I11.1.1.

Abateri ale cofrajelor si elementelor de beton si beton armat

\ Cofraj \ \ Elemente dupé decofrare
\ Abateri in mm, pentru
Inclinarea suprafetei fata de: Forma mu;:htle'l sau Pozitia elementelor
Dimensiune Supraieel
i
Elementul - ica di
de referinta Tncli 5 Verticald Orizontala Poz. oblica din
. . Inclinarea fata . A proiect
Dimensiune de proiect’ Dimensiuni 1 ¥ Axe in
Tm Tm Tm pe mz total lung. plan || Cote de nivel
. . _ |/sau 1m? | sau supr. -
totala totala totala oriz.
1m? 1m? 1m?
Fundatii ‘ Lungime H 15 ‘ 3 5 5 16 4 LEZ3m. | 10
— 3 mm/m 20 - 20
‘ Latime H 6 ‘ 10
- 3<LE
In&ltime 10 15 mm/total <5m 20 16 - 16 10
Om... 12
>2m... 30
Stalpi Tnaltime 10 - <3m.. 163 16 20 9<LE <6m.. 10
ém.. 20 18m... >6m... 16
>6m.. 25 16
Dimens. sect. 3 <50em 5 - -
>50cm 8
et tneme | 0 c <m. e u<wmn
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Tnaltime 6m. 20 16 N -
>6m... 25
Grosime 3 <10em 3 R
>10cm... 5
Peref Tnalti 40 - 10 gr. rulare
. v Inaltime - -
silozuri ;
Grinzi Lungime 10 <3m.. 163- 5 10 10 5
6m... 20
2 mm/m >6m... 25
Dimens. sect. 3 <50cm.. 5 - - N
>50cm...
Lung. sau 10 <3m.. 163 - 10 10
l&time
6m... 20
10 mm/total || >6m... 25
Grosime 3 <10cm.. 3 - - -
>10cm...
ANEXA 1ll.2.

DEFECTE ADMISIBILE
1. Sunt admise urmatoarele defecte privind aspectul elementelor din beton si beton armat:

- defecte de suprafata (pori, segregari, denivelari) avand adancimea de maximum 1 cm si suprafata de maximum
400 cmp, iar totalitatea defectelor de acest tip fiind limitata la maximum 10% din suprafata fetei elementului pe care
sunt situate;

- defecte in stratul de acoperire al armaturilor (stirbiri locale, segregari) cu adancimea mai mica decat grosimea
stratului de acoperire lungime maximum 5 cm iar totalitatea defectelor de acest tip fiind limitata la maximum 5% din
lungimea muchiei respective.

2. Defectele care se incadreaza in limitele mentionate la punctul 1. pot sa nu se inscrie in procesul verbal care se
intocmeste, dar vor fi in mod obligatoriu remediate conform normativului C 149/87 pana la receptionarea lucrarii.

Defectele care depasesc limitele de la punctul 1. se inscriu in procesul verbal care se intocmeste la examinarea
elementelor dupa decofrare si vor fi remediate conform solutiilor stabilite de proiectant si/sau expert dupa caz.

ANEXA IVA1.
BETONAREA DIFERITELOR ELEMENTE $lI PAR]’I DE CONSTRUCTII

1) La betonarea diferitelor elemente sau parti de constructii in afara regulilor generale prevazute la capitolul 12.3.
‘REGULI GENERALE DE BETONARE" se vor respecta dupa caz, prevederile suplimentare din prezenta anexa.

2) Betonarea elementelor de fundatii din beton armat se va face pe un strat de egalizare conform proiectului.

3) Betonarea elementelor verticale (stalpi, diafragme, pereti) se va face respectandu-se urmatoarele prevederi
suplimentare:

a) in cazul elementelor cu inaltimea de max. 3 m, daca vibrarea betonului nu este stanjenita de grosimea redusa a
elementului sau desimea armaturilor, se admite cofrarea tuturor fetelor pe intreaga inaltime si betonarea pe la
partea superioara a elementului.

b) in cazul in care se intrevad dificultati la compactarea betonului precum si in cazul elementelor cu inaltime mai
mare de 3,00 m se va adopta una din solutiile:

- cofrarea unei fete de max. 1,00 m inaltime si compactarea cofrajului pe méasura betonarii elementului sau;
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- betonarea conform punctului 12.3.3. e (subcapitolul reguli generale de betonare) compactarea facandu-se prin
ferestrele laterale sau din interiorul elementului;

c) in cazul peretilor de recipienti, cofrajul va fi montat pe una din fete pe intreaga inaltime, iar pe cealalta pe
inaltime de maximum 1,0 m, complectandu-se pe masura betonarii;

d) primul strat de beton va avea o consistenta la limita maxima admisa prin procedura de executie si nu va depasi
inaltimea de 30 cm;

€) nu se admit rosturi de lucru Tnclinate rezultate din curgerea libera a betonului.
4) Betonarea grinzilor si placilor se va face cu respectarea urmatoarelor precizari suplimentare:

a) turnarea grinzilor si a placilor va incepe dupa 1-2 ore de la terminarea turnarii stalpilor sau a peretilor pe care
reazema, daca procedura de executie nu contine alte precizari;

b) grinzile si placile care vin in legatura se vor turna de regula in acelasi timp; se admite crearea unui rost de lucru
la 1/5-1/3 din deschiderea placii si turnarea ulterioara a acesteia;

c) la turnarea placii se vor folosi reperi dispusi la distante de max. 2,0 m pentru a se asigura respectarea grosimilor
prevazute prin proiect.

5) Betonarea cadrelor se va face dand o deosebita atentie zonelor de la noduri, pentru a se asigura umplerea
completa a acestora.

6) Betonarea elementelor masive, respectiv a elementelor la care cea mai mica dimensiune este cel putin egala cu
1,5 m, se va face avand in vedere aspectele particulare ce vor fi prezentate in continuare.

7) Pentru asigurarea calitatii lucrarii este necesar sa se adopte masuri speciale, la stabilirea compozitiei betonului
si a tehnologiei de betonare.

Astfel in scopul reducerii eforturilor din temperatura si contractie la stabilirea compozitiei si prepararii betonului se
va urmari:

- adoptarea unui tip de ciment cu termicitate redusa (corelat cu clasa betonului) si un dozaj cat mai scazut, folosind
in acest scop un aditiv reducator de apa si agregate cu dimensiuni cat mai mari;

- asigurarea unei temperaturi cat mai scazute pentru betonul proaspat, prin evitarea folosirii loturilor de ciment cu
temperaturi ridicate, reducerea temperaturii agregatelor prin stropire artificiala, folosirea de apa rece, fulgi de
gheats, etc.

8) Betonarea elementelor masive se va face pe un strat continuu, fie in trepte conform detaliilor din figura IV.1.
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Fig. I¥.1, Betonarea elementeior masive

Prezentele prevederi se aplica si in cazul elementelor cu grosimea de 0,9-1,50 m, daca volumul acestora
depaseste 100 mc.

Detalierea tehnologiei de betonare se va face in mod obligatoriu prin caiete de sarcini sau proceduri de executie
tindnd seama de:

- capacitatea de betonare “Cb" exprimatd in mc/ora, respectiv cea mai mica dintre valorile capacitatilor de
preparare, de transport de la statie sau de la locul de descarcare la cel de punere in opera;

- durata de timp “Ta" max. admisa, pentru acoperirea cu un nou strat sau treapta de beton;
- grosimea stratului sau treptei, care nu poate depasi 50 cm;

- numarul de trepte suprapuse.

Durata de timp “Ta" se stabilegte cu ajutorul relatiei:

Ta=T-Tt-Ts,

in care:

T - durata de timp pana la inceperea prizei betonului;

Tt - durata de transport, intre terminarea incarcarii la statia de betoane si terminarea descarcéarii la santier a
mijlocului de transport;

Ts - durata de stationare si de transport local la santier, pana la punerea in opera a betonului.

Durata de timp T, pana la inceperea prizei betonului se va determina de un laborator de specialitate autorizat
conform STAS 1759/80.

In lipsa unor asemenea determinari se pot avea in vedere urmatoarele valori orientative:

Tabelul IV.1.

H T (ore) pentru temp. medie de:

Beton

<10°C H 10° - 20°C H >20°C
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fara aditivi intarzietori 3 2,112 2
cu aditivi intarzietori

Se recomanda ca temperatura betonului la turnare sa fie cuprinsa intre 5-30°C.

Grosimea stratului sau dimensiunile treptei (latime, grosime) se stabilesc prin respectarea conditiilor mentionate in
figura IV.1.

9) Inceperea betonérii este admisd numai dupa verificarea adoptarii tuturor masurilor necesare executérii acestor

operatii fara intrerupere; asigurarea materialelor componente, functionarea statiei, numar suficient de mijloace de
transport si compactare, instruirea personalului executant si asigurarea efectivelor de lucru pe intreaga perioada de
betonare.

10) La 2-4 ore de la terminarea betonarii unei zone (in functie de stadiul de intarire) se va proceda la protejarea
suprafetei libere a betonului cu materiale care sa asigure evitarea evaporarii apei din beton si racirea rapida
(saltele alcatuite din rogoijini dispuse intre folii de polietilena sau prelate, strat de minimum 10 cm nisip umed
acoperit cu prelate, sau orice alt sistem care poate proteja suprafata libera a betonului).

Protectia va fi indepartatd dupa minimum 7 zile (conform capitolului tratarea betonului) si numai daca intre
temperatura suprafetei betonului si cea a mediului nu este o diferenta mai mare de 12°C.

ANEXA IV.2.

PROCEDEE DE VIBRARE MECANICA
1) Compactarea mecanica prin vibrare poate fi realizata prin urmatoarele procedee:
« vibrare interna folosind vibratoare de interior (pervibratoare);
» vibrare externa cu ajutorul vibratoarelor de cofraj;
« vibrare de suprafata cu ajutorul vibratoarelor placa sau a riglelor vibrante.
2) Vibrarea interna este principalul procedeu de compactare a betonului.

3) Alegerea tipului de vibrator (marimea capului vibrator, forta perturbatoare si frecventa corespunzéatoare a
acestuia) se va face functie de dimensiunile elementului si de posibilitatile de introducere a capului vibrator (butelia)
printre barele de armatura.

4) Consistenta betoanelor compactate prin vibrare internd depinde de forma elementului si desimea armaturilor.

5) Durata de vibrare optima se situeaza intre minim 5 sec. si 30 sec. in functie de tasarea betonului si tipul de
vibrator utilizat.

6) Semnele dupa care se recunoaste ca vibrarea s-a terminat, sunt urmatoarele:
* betonul nu se mai taseaza;

« suprafata betonului devine orizontala si usor lucioasa;

* inceteaza aparitia bulelor de aer la suprafata betonului.

7) Distanta intre doua puncte succesive de introducere a vibratorului de interior este de maximum 1,0 m,
reducandu-se n functie de caracteristicile sectiunii si desimea armaturii.

8) Grosimea stratului de beton supus vibrarii se recomanda sa nu depaseasca 3/4 din lungimea capului vibrator
(buteliei); la compactarea unui nou strat, butelia trebuie sa patrunda (50...150) mm in stratul compactat anterior.
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9) Vibrarea externa este indicata la executarea elementelor prefabricate sau in cazul elementelor turnate monolit
de grosimi reduse si cu armaturi dese, sau care nu pot fi compactate prin vibrare interna. In zonele in care este
posibil se pot folosi suplimentar si vibratoare de interior.

10) Tn cazul elementelor compactate cu ajutorul vibratoarelor de exterior, se vor lua masuri constructive speciale
prin marirea rigiditatii cofrajelor si prin prevederea in masura in care este posibil de legaturi elastice intre cofraje si
elementele de sustinere si rezemare.

11) Consistenta betoanelor compactate prin vibrare externa se recomanda sa fie cu tasare minima 50 mm.
12) Vibrarea de suprafata se va utiliza la compactarea placilor cu grosimea de maximum 200 mm.

13) Consistenta betoanelor compactate prin vibrare de suprafatd se recomanda sa fie cu tasare de minimum 20
mm.

14) Se recomanda ca durata vibrarii sa fie de 30...60 sec. Timpul optim de vibrare se va stabili prin determinari de
proba efectuate in opera la prima sarja de beton ce se compacteaza.

15) Grosimea stratului de beton turnat (inainte de compactare) trebuie sa fie de 1,1-1,35 ori mai mare decat
grosimea finala a stratului compactat, in functie de consistenta betonului. In cazul determinarilor de proba
prevazute la punctul 14 se stabileste si grosimea stratului de beton turnat necesara pentru realizarea grosimii finite
a elementului.

16) Distanta intre doua pozitii succesive de lucru ale placilor vibrante trebuie sa fie astfel stabilita incat sa fie
asigurata suprapunerea de minimum 50 mm in raport cu pozitia precedenta.

ANEXA IV.3.
RECOMANDARI PRIVIND STABILIREA POZITIEI ROSTULUI DE LUCRU

La stabilirea pozitiei rostului de lucru se vor respecta urmatoarele reguli:

1) La stalpi se vor prevede rosturile numai la baza (fig. IV.3.1. sectiunea I-1); in cazul unor tehnologii speciale se
admit rosturi la 30...50 mm sub grinda sau placa.
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Fig. 1V.3.1. Pozitia rosturilor de fucru la stalpi gi riglele cadretor

2) La grinzi, daca din motive justificate nu se poate evita intreruperea, aceasta se va face in regiunea de moment
minim (fig. IV.3.1. sectiunea II-II).

3) In cazul in care grinzile se betoneazéa separat, rostul de lucru se lasa la 30...50 mm sub nivelul inferior al pl&cii
sau vutei placii.

4) La placi, rostul de lucru va fi situat la 1/5...1/3 din deschiderea placii.

5) La plansee cu nervuri cand betonarea se face in directia nervurilor, rostul se face in zona cuprinsa intre 1/5 si
1/3 din deschiderea nervurilor (fig. 1V.3.2).
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Fig. IV.3.2. Pozitia rosturilor de lucru la plangeeie cu nervur.

6) La plansee cu nervuri cand betonarea se face perpendicular pe directia nervurilor rostul se va face in zona
cuprinsa intre 1/5 si 1/3 din deschiderea grinzii principale; se va cauta pe céat posibil, ca in placa rostul sa fie
1/5...1/3 din deschiderea acesteia (fig. IV.3.2).

7) La bolti si arce se admit rosturi perpendiculare pe directoare, impartindu-se bolta sau arcul in boltari dispusi
simetric faté de cheie; nu se admit rosturi avand fata in plan orizontal.

8) La bolti cu latime mare, rosturile de lucru se pot face impartindu-se bolta intr-o serie de bolti mai ihguste.

9) La placi curbe subtiri si la peretii rezervoarelor pentru lichide nu se admit rosturi de lucru; turnarea betonului se

va face fara intrerupere.

10) La fundatiile de utilaje supuse la solicitari dinamice pot fi prevazute rosturi in zona cu eforturi minime numai
daca se adopta dispozitii de armare corespunzatoare.

11) Tn cazul peretilor structurali sau peretilor de lungime mare, se vor prevedea rosturi verticale pentru evitarea
fisurarii din contractie sau limitarea frontului de lucru; asemenea rosturi se vor dispune la maximum 15 m intre ele
si vor fi realizate cu un cofraj interior cu sicane (din lemn sau tabla) sau cu tabla expandata.

12) Tn cazul elementelor masive cu lungimea mai mare de 20,0 m se vor prevedea rosturi verticale cu tabl&
expandata sau cofraje creindu-se ploturi care se betoneaza alternativ; dimensiunile ploturilor se vor stabili cu
acordul ambelor parti proiectant si executant.

13) in cazul elementelor masive avand grosime mare (de regulad peste 2,5 m) se va prevedea un rost orizontal,
creindu-se doua lamele suprapuse; pentru asigurarea conlucrarii lamelelor se vor adopta una (sau eventual douad)
dintre urmatoarele solutii: se vor crea la betonare denivelari (praguri) sau se vor dispune armaturi suplimentare de
legatura intre lamele; Tn asemenea cazuri armaturile situate la partea superioara vor fi montate partial urméand a se
completa Tnainte de betonarea stratului care se inglobeaza.

ANEXA V.
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REGULI PRIVIND OPERATIA DE DECOFRARE

. Tn cursul operatiei de decofrare se vor respecta urmatoarele reguli:

1) desfasurarea operatiei va fi supravegheata direct de catre conducatorul punctului de lucru; in cazul in care se
constata defecte de turnare (goluri, zone segregate) care pot afecta stabilitatea constructiei decofrate, se va sista
demontarea elementelor de sustinere pana la aplicarea masurilor de remediere sau consolidare.

2) sustinerile cofrajelor se vor desface incepand din zona centrala a deschiderii elementelor si continuand simetric
catre reazeme.

3) slabirea pieselor de descintrare (pene, vinciuri) se va face preluarea brusca a incarcarilor de catre elementele
care se decofreaza, ruperea muchiilor betonului sau degradarea materialului cofrajului si sustinerilor.

II. Tn cazul constructiilor etajate avand deschideri mai mari de 3,00 m, la decofrare se vor l&sa popi de siguranta
care vor fi mentinuti orientativ conform tabelului 14.3. (de la capitolul 14 - decofrare) iar pozitia acestora se
recomanda a se stabili astfel:

* la grinzi avand péana la 6,00 m deschidere se lasd un pop de siguranta la mijlocul acestora; la dechideri mai mari
numarul lor se va spori astfel incat distanta intre popi sau de la popi la reazeme sa nu depaseasca 3,00 m;

* la placi se va lasa cel putin un pop de siguranta la mijlocul lor gi cel putin un pop la 12 mp de placa;
« intre diferite etaje popii de siguranta se vor ageza pe cat posibil unul sub altul.

Ill. Nu este permisa indepartarea popilor de siguranta ai unui plangeu aflat imediat sub altul care se cofreaza sau
se betoneaza.

IV. Pentru decofrarea elementelor cu deschideri mai mari de 12,00 m, precum si pentru deschiderea esafodajelor
care sustin cintrele boltilor, arcelor, placilor subtiri etc. proiectul va trebui sa contina precizari in legatura cu
executarea acestor operatii: numarul de reprize de descintrare, inaltimile de coborare, etc.

V. In termen de 24 ore de la decofrarea oricarei parti de constructie se va proceda, de catre proiectant (daca
acesta a solicitat sa fie convocat), la o examinare amanuntitd a tuturor elementelor de rezistenta ale structurii
incheindu-se un proces-verbal in care se vor consemna calitatea lucrarilor precum si eventuale defecte constatate.
Este interzisa efectuarea de remedieri Thainte de aceasta examinare.

ANEXA VI.1.

FRECVENTA $I MASURI CE SE ADOPTA iN CADRUL CONTROLULUI CALITATII
MATERIALELOR $I BETOANELOR

Materialul sau Actiunca.
Nr. Procedeul de verificare | Scopul actiunii sau Frecventa Masura ce se
faza de . e o e o Constatare »
crt. . sau caracteristici ce se verificarii minima adopta
executie o s
’ verifica
A. LA APROVIZIONARE
Al Ciment ) Examinarea datelor Constatarea garantarii La fiecare lot C Se verifica
nscrise in documentele calitatii de catre aprovizionat onform Al b, c
e certificare a calitatii furnizor si/sau
au garantie emise de producator 5
mizor si/sau NC  Se refuza lotul
roducator
) Stabilitatea conform Evitarea unor erori O determinare C Se verifica
SREN 196-3 nesesizate la controlul la fiecare onform Al d sau
) Timpul de priza de fabricatie sau  transport dar e da in consum
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conform SREN 196-3

semnalarea unor
impurificari intervenite
in timpul transportului.

nu mai putin
de o
determinare la

Se refuza lotul si
e procedeaza
onform punctului

100 t pe o NC 1 de la controlul
proba medie alitatii lucrarilor
anexa VI1.2)
d) Rezistentele mecanice  Confirmarea clasei proba la 200 ‘ C HSe da in consum.
la 2(7) zile conf. SREN cimentului daca livrarea
196-1 e efectueaza
n loturi mai Se procedeaza
ici de 100 t; conform pct.1
probala500  NC  “Controlul calitatii
daca livrarea lucrarilor" (anexa
e efectueaza V1.2)
n loturi mai
ari de 100 t.
e) Idem la 28 zile Culegere de date pentru [dem
evidenta calitatii - -
cimentului utilizat.
f) Prelevare de Verificari ulterioare in La fiecare lot
contraprobe care se caz de litigiu provizionat
pastreaza pentru 45 zile robele se iau
pastrate 1n cutii metalice mpreund cu
sau pungi sigilate). elegatul bene- - -
iciarului sau
1 ISCLPUAT
are va sigila
ontraproba.
) Starea de conservare | Evitarea aprovizionarii O determinare C Se admite lotul
umai daca s-a depasit cu cimenturi alterate. la fiecare transportat
ermenul de depozitare transport dar
au au intervenit factorii nu mai putin
¢ alterare de o Se refuza lotul
determinare la NC transportat
100 t pe o
proba medie
A2 Agregate a) Examinarea datelor Constatarea garantarii La fiecare lot C Se verifica conf.
nscrise in documentele calitatii de catre aprovizionat. A2.D.
e certificare a calitatii furnizor. 5
mise de furnizor si/sau NC Se refuza lotul
roducitor. transportat.
b) Continutul de proba la
impuritati conform ax. 500 mc
STAS 4606-80: entru fiecare Se verifica
ursa. C conform punctului
- parte levigabila A2.C.
Confirmarea calitatii La schimbarea
- humus lotului aprovizionat. sursei.
corpuri straine: argila ncazulincare, NC  Serefuza lotul. Se

n bucdti, argild aderenta,
ontinut de carbune si

e observa
rezenta lor.

procedeaza ca la
punctul 1
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mica

‘Controlul cali-
ati" (anexa VI.2)

c) Granulozitatea O proba la ‘ C HSe da in consum.
sorturilor conform STAS max. 500 mc Se refuza lotul si
4606-80 pentru fiecare e proce-deazi
sort (1). onf. pct. 1
‘Controlul
alitatii" (anexa
[.2) sau cu a-
NC Qrdul beneﬁ-
iarului se poate
ccepta utilizarea,
dica se asigura in-
crierea agre-
atului total in
ona de granu-
ozitate adoptata.
) Densitatea in gramada O proba la 200 C HSe da In consum
n stare af|natd §i uscatd mc. Se refuzi lotul. Se
onf. STAS 4606-80 (in rocedeazi conf.
azul agregatelor NC  pet. 1 “Controlul
soare). alitatii" (anexa
1.2)
) Examinarea datelor Constatarea garantdrii La fiecare lot Se verifica
nscrise In documentele calitatii de catre aprovizionat C onform A3 Db, c,
e certificare a calitatii  producator care trebuie
au garantie emise de sa contind obligatoriu Se refuzi lotul. Se
urnizor si/sau avizul sanitar eliberat procedeazi conf.
roducator. de organele abilitate ale NC  pet.  “Controlul
Ministerului Sanatatii calitatii" (anexa
VI1.2)
b) Finetea conf. SREN Confirmarea Idem C HSe da in consum
196-6/94 caracteristicii Se refuzi lotul. Se
Adaosuri standardizate. procedeaza conf.
A3 (cenusa de NC  pct. 1 “Controlul
termocentrala) calitatii" (anexa
VI1.2)
c) Stabilitate Evitarea folosirii unui La fiecare lot C HSe da in consum.
lot necorespunzator aprovizionat. Se refuzi lotul. Se
procedeaza conf.
NC  pct. 1 “Controlul
calitatii" (anexa
VI1.2)
d) Indicele de activitate Confirmarea La fiecare lot ‘ C HSe da 1n consum
la 24 ore. caracteristicilor de cenusa de Se foloseste ca
garantate. tip A. NC Lenusé tip B.
A4 Aditivi ) Examinarea datelor | Constatarea garantdrii La fiecare lot ‘ C HSe da in consum
nscrise In documentele calitatii de catre aprovizionat. NC

e certificare a calitdtii

producator.

rocedeaza conf.

Ee refuza lotul. Se
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ct. 1 “Controlul
) ) alitatii" (anexa
au garantie emise de 1.2)
) Examinarea datelor Constatarea garantarii La fiecare lot C Ee verifica
nscrise in documentele calitatii de catre ~ aprovizionat. onform AS. b.
e certificare a calitatii producator. Se refuzi lotul. Se
au garantie emise de procedeazi conf.
rnizor si/sau NC  pct. 1 “Controlul
roducator calitatii" (anexa
V1.2)
b) Verificarea aspectului  Acceptarea utilizarii La 2% din C Se verifica conf.
calitatea suprafetei) numarul de co- A5 d,e.
conf. STAS 438/1-89 laci sau
legdturi bare Se refuzi lotul. Se
dar nu mai procedeaza conf.
pufinde2co- = NC  pet. I “Controlul
laci sau cali-tatii" (anexa
legaturi de V1.2)
bare (2).
) Verificarea Confirmarea Idem doua C Se verifica conf.
imensiunilor si caracteristicilor masuratori ale A5 d,e.
A Oteluri pentru profilului conf. STAS standardizate. dimensiunilor Se refuzi lotul. Se
> armaturi  438/1-89 si 0 masurd a procedeaza conf.
profilului. NC  pct. 1 “Controlul
calitatii" (anexa
VI1.2)
) Incercarea la indoire Confirmarea dem doua
e dorn conf. caracteristicilor pruvete din
eglementdrilor in standardizate. arele sau C Se da in consum.
igoare. olacii
relevati.
Se refuza lotul. Se
procedeaza conf.
NC  pct. 1 “Controlul
calitatii" (anexa
VI1.2)
) Verificarea Idem Minim 5 probe
aracteristicilor pe lot
ecanice (rezistenta la
pere limita de curgere,
lungirea la rupere etc.)
A6  Plase sudate a) Examinarea datelor Constatarea garantarii La fiecare lot C Se verifica conf.
nscrise in documentele | de catre producator. aprovizionat. A6.b,csid
e certificare a calitatii Se refuzi lotul. Se
au garantie emise de procedeazi conf.
rnizor si/sau NC  pct. 1 “Controlul
roducator. calitatii" (anexa
VI1.2)
t) Verificarea aspectului,  Acceptarea utilizarii La 3% din lot C Se verificd conf.
onf. STAS 438/3-89 dar nu mai A6. c.
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putin de 3

Se procedeaza

plase luate la NC  conf. pct. 10.7.6.
intdmplare. armaturi).
) Verificarea Confirmarea Idem
imensiunilor conf. caracteristicilor C Se dau 1n consum
STAS 438/3-89. standardizate.
) Verificarea Se refuza lotul. Se
aracteristicilor procedeaza conf.
ecanice si calitatii NC  pct. 1 “Controlul
udarii nodurilor calitatii" (anexa
onform STAS 438/3-89 VIL.2).
B. INAINTE DE UTILIZAREA MATERIALELOR \
) Verificarea duratei de ' Incadrarea in termenul La fiecare lot C HSe da in consum. ‘
epozitare de garantie. aprovizionat. Se verifici
NC
onform B1. b.
b) Starea de conservare Evitarea utilizdrii 2 probe pe C HSe da in consum. ‘
numai daca s-a depasit cimenturilor alterate siloz (sus si Se verifici conf.
. termenul de depozitare jos) sau dupa Al d pe céte 2
Bl Ciment  sau au intervenit alti max. 50t probe la fiecare
factori de alterare. ciment siloz respectiv o
consumat. NC  probila 50 tiar
utilizarea se va
face functie de
rezultatele
obtinute.

B2 = Agregate a) Continutul de Sesizarea eventualelor Ori de cate ori C HSe da in consum.
impuritati conf. STAS  impurificari intervenite apar factori de Se procedeazi la
4606-80, parte in depozitul de primire impurificare, inlAturartea
levigabila, corpuri sau in cursul ar cel putin o NC  cauzelor
straine. manipularii ata pe impurificarii si la o

aptamana. noud verificare.
b) Verificarea Adoptarea compozitiei O proba la 400 C Se mentine reteta
granulozitatii sortului betonului in functie de mc. beton si etonului.
conform STAS 4606-80.  rezultatele obtinute. ori de cate ori

par factori

are pot Se corecteaza

odifica NC proportiile dintre

ranulozitatea

orturilor, dar
el putin o data
e zl.

sorturi §i se
elimina cauza.

c) Umiditatea

Idem

proba la 200

c. beton si
ri de céte ori
e observa o
chimbare
auzata de
onditiile

eteo, dar cel

utin o datd pe

In functie
de
rezultatul
obtinut.

Se mentine reteta
etonului

Se corecteaza
cantitatile de apa
de amestecare si
sorturi de agragte.
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7 &'
1

ensitatea solutiei Corectarea dupd caz a O proba la ‘ C HSe dau in consum. ‘
onform reglementarilor concentratiei. iecare sarja
B3 Aditivi ehnice in vigoare (daca reparata NC Se corecteazi
ditivul se prepara la densitatea.
tatie)
Compozitia chimica Utilizarea la prepararea O proba la C Se accepta
conform reglementarilor = betonului a unei ape inceperea utilizarea
B4 Apa tehnice in vigoare corespunzatoare. ucrarilor daca ] ]
pa mu NC Se cauta o alta
rovine dintr-o sursa.
ursa potabila.
C. IN CURSUL PREPARARII BETONULUI LA STATIA DE BETOANE \
a) Consistenta conf. Corectarea cantitatii de De doud ori pe C Se mentine reteta
STAS 1759/88 apa de amestecare. | schimb si tip ¢ beton adoptata.
fie beton si la Se procedeazi
inceputul NC onf. anexei VI.3.
prepararii ct. 2
b) Temperatura daci este Incadrarea temperaturii 4 determindri ‘ C HSe accepta livrarea‘
Betonul prevazut ca o cerinta. in limitele 5°C-30°C  pentru fiecare .
Cl Foasoatt tip de beton si Se procedeaza
proasp schimb de NC onf. anexei VL.3.
lucru. ct. 2
) Continutul de nisip Facultativ ori C Se mentine reteta
...3 din beton conf. de cate ori se etonului.
STAS 1759-80. apreciaza Se procedeazi
fiecesar. NC onf. anexei VIL.3.
ct. 2.
) Determinarea rezis- Verificarea realizarii O Probd la 100 mc. Se procedeaza
X R R . ar nu mai mult de 6 X
entei la compresiune pe  cerintelor de calitate o6 pezi(c 8110 onf. anexei V1.3,
pruvete pentru clasa de beton o proba la 50 mc. Dar ct. 3 si
e . . .o u mai mult de 15 .
ilindrice/cubice la prescrisa. robe pe zi (C>8/10). ontrolului de
arsta de 28 de zile conf. finim 0 proba pe onformitate cap.
i/lschimb, tip beton in
STAS 1275-88 mbele cazuri. 17.2.2.
) Idem la varstade 3~ Verificarea compozitiei O proba pe C Se mentine
i/sau 7 zile pentru betonului. aptamana pt. ompozitia
ncercarl orientative. etOfll’le de NC Se corecteazi
lasa C16/20. ompozitia.
C2 | Betonul fntarit c) Determinarea gradului Verificarea indeplinirii Daca este . .
: . o 9 - radul de impermeabilitate se
de impermeabilitate sau | condi tiilor prevazute. prevazuta ca . s <
.. i < onsidera realizat daca cel
gelivitate conf. STAS atd in com- utin 90% din numarul de
3519-76 respectiv STAS ozitia betonu-; > ° . <
L ncercari care se analizeaza,
3518-68 ui; frecventa . )
o ndeplinesc cerintele
eterminarilor 3 ’
idem pet. D2.b revazute; pentru gradul de
. - gelivitate 90% din numarul de
1 ¢ dar nu mai - S
: . incercari trebuie sa
utin de doud . .
’ ndeplineasca cerintele
robe pe < ’
. revazute.
biect.
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D. LA LOCUL DE PUNERE IN OPERA

a) Examinarea Constatarea garantarii La fiecare C Se accepta punerea
documentului de calitatii de catre pro- transport. in lucrare.
transport. ducator si respectarea Se refuzi
duratei de transport. NC transportul
respectiv.
b) Consistenta conform Confirmarea proba pentru C Se accepta punerea
Betonul STAS 1759-80. caracteristicilor impuse fiecare 'tlp de in lucrare.
< betonului eton si
proaspat la .
D1 descarcarea chimb de Se procedeazi
din mijlocul de det dar Cel~ NC conl}orm anexei
transport utin o proba 13 53
1Y a 20 mc de VI. pCt. .
eton.
) Temperatura daci este Incadrarea temperaturii 4 determinari C Se accepta punerea
revazuta ca o cerinta betonului in limitele pentru fiecare in lucru
ehnica. 5°C-30°C tip de beton si Se procedeazi
schimb de NC onf. anexei
lucru. I.3.pct.2
D2 Beton intarit a) Determinarea rezis- | Stabilirea termenelor de Daca este C HSe executa faza. ‘
3) entei la compresiune pe decofrare. prevazut prin
pruvete proiect sau 5
ilindrice/cubice conf. pro-ceduri Se decaleaza faza
STAS 1275/88 pentru speciald o NC  sise Rrocefleaza la
erificarea rezis-tentelor probi pe 0 noud verificare
e control pe faze. schimb.
Determinarea rezistentei = Verificarea conditiilor Pentru fiecare
la compresiune pe de calitate pentru clasa tip de beton,
epruvete de beton prescrisa.  parte de struc-
cilindrice/cubice conf. turd (fundatie,
STAS 1275/88 pentru nivel, tronson),
verificarea clasei dar cel putin o C Se receptioneaza
betonului. proba pe zi de partea de structura.
turnare i nu
mai putin de o
proba la:
- 300 mc pt. C
6/7,5;
100 (200) mc NC  Se procedeaza
t.C8/10- conf. anexei VI.3.
16/20 pct.3.
50(100)mc pt.
lase >C16/20
bs.: Cifrele
in paranteza
e referd la

lemente sau
arti din struc-
ura cu volum
ai mare de
00 mc si care
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se betoneaza
fara
intrerupere.

) Determinarea gradului Verificarea indeplinirii O proba la 300 <
Se procedeaza

e impermeabilitate conditiilor prevazute in mc dar nu mai conform
onf. STAS 3519/76. proiect sau conform putin de doua ..
. . § observatiei 4 la
procedurii speciale.  probe pentru ’
. tabel.
fiecare obiect.

) Determinarea gradului O proba la
e gelivitate conf. STAS 1000 mc. Idem
518/86.

Notatii: C - corespunzator, fiind indeplinite cerintele tehnice prevazute.

NC - necorespunzator, nu se incadreaza in cerintele tehnice prevazute.
OBSERVATII:

1) Granulozitatea sorturilor -A2c- In cazul unitatilor aprovizionate constant de la aceleasi surse, frecventa minima
va fi de o proba pe saptamana pentru fiecare sort si sursa.

2) Oftelul -A5b- verificarea aspectului - Procentul se refera la cantitatea aprovizionata in cursul unei zile de la
acelasi furnizor si din acelasi lot.

3) Betonul intarit -D2- Conditile de verificare se referd la betonul preparat pe santier si/sau in anumite cazuri
formulate la punctul 17.2.2.2.B la utilizarea betonului livrat de statii.Cu acordul investitorului, prelevarea probelor se
poate face la statiile de betoane, caz in care se respecta planul de prelevare si criterile de conformitate in cazul
producerii betonului in statii (pozitiile C2.a. si 17.2.2.2.C.)

4) Gradul de impermeabilitate se considera realizat daca cel putin 90% din numarul de incercari care se analizeaza
indeplineste conditiile tehnice prevazute. Gradul de gelivitate se considera realizat daca cel putin 90% din numarul
de incercari care se analizeazé indeplineste conditiile tehnice prevazute.

NOTA: * Tn cazul in care prin proiect se cere determinarea continutului de clor din beton acesta nu trebuie sa
depaseasca valorile precizate la punctul 5.2.3. (capitolul 5) pentru betonul proaspat. Daca valorile determinate
depasesc valorile admisibile, se va analiza continutul de clor din materialele componente (de exemplu: apa, aditivi)
si se vor schimba sursele de aprovizionare.

ANEXA VI.2.
CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE EXECUTIE

1) In cazul in care loturile de materiale aprovizionate (otel-beton, ciment, agregate, adaosuri, aditivi) nu indeplinesc
conditiile de calitate se va interzice utilizarea lor si se va ingtiinta producatorul, beneficiarul si organele Inspectiei
judetene in Constructii, Lucrari Publice, Urbanism si Amenajarea Teritoriului in termen de maximum 48 de ore.

2) Fazele procesului de executie a lucrarilor de beton si beton armat constituie in majoritate lucrari care devin
ascunse, astfel incét verificarea calitatii acestora trebuie sa fie consemnatéa in Registrul de procese verbale pentru
verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse incheiate intre reprezentantul investitorului si executant (Proces
verbal de receptie calitativd). In cazul fazelor determinante este obligatorie participarea: beneficiarului,
proiectantului, executantului si a inspectiei in constructii care in functie de rezultatul controlului va autoriza sau nu
continuarea lucrarilor. Nu se admite trecerea la o noua faza de executie Tnainte de incheierea procesului verbal
referitor la faza precedenta daca aceasta urmeaza sa devina o lucrare ascunsa.

In procesele verbale se vor preciza concret verificarile si masuréatorile efectuate, abaterile constatate iar dupa caz,
incadrarea in tolerantele admisibile fata de proiect.
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Verificarile care se efectueaza sunt prevazute la punctele 3...19.

Daca se constata neconcordante fatd de proiect sau prevederile reglementarilor tehnice se vor stabili si consemna
masurile necesare de remediere. Dupa executarea acestora se va proceda la o noua verificare si incheierea unui
nou proces-verbal.

3) La terminarea executiei sapaturilor pentru fundatii se va verifica, in rapot cu prevederile proiectului:
* adancimea si cota de fundare;

* natura terenului (cu participarea obligatorie a proiectantului geotehnician);

* pozitia in plan;

* dimensiunile sapaturilor.

Cu privire la verificarea cotei de fundare si a naturii terenului se vor intocmi procese verbale distincte.
4) La terminarea executarii cofrajelor se va verifica:

a) alcatuirea elementelor de sustinere si sprijinire;

b) incheierea corecta a elementelor cofrajelor i asigurarea etangeitatii acestora;

c¢) dimensiunile interioare ale cofrajelor in raport cu cele ale elementelor care urmeaza a se betona;
d) pozitia cofrajelor, in raport cu cea a elementelor corespunzatoare situate la nivelele inferioare;

e) pozitia golurilor.

5) La terminarea montarii armaturilor se va verifica:

a) numarul, diametrul si pozitia armaturii in diferite sectiuni transversale ale elementelor structurii;

b) distanta dintre etrieri, diametrul acestora si modul de fixare;

c) lungimea portiunilor de bare care depasesc reazemele sau care urmeaza a fi inglobate in elemente ce se toarna
ulterior;

d) pozitia inn&dirilor gi lungimile de petrecere ale barelor;

e) calitatea sudurilor;

f) numarul si calitatea legaturilor dintre bare;

g) dispozitivele de mentinere a pozitiei armaturilor in cursul betonarii;

h) modul d easigurare a grosimii stratului de acoperire cu beton si dimensiunile acestuia;
i) pozitia, modul de fixare gi dimensiunile pieselor inglobate.

6) In cursul betonarii elementele de constructii se va verifica daca:

a) datele inscrise in bonurile de livrare-transport ale betonului corespund comenzii si nu s-a depasit durata admisa
de transport;

b) consistenta betonului corespunde celei prevazute;

c) conditiile de turnare gi compactare asigura evitarea oricaror defecte;
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d) se respecta frecventa de efectuare a incercarilor si a prelevarilor de probe, conform prevederilor din ANEXA
VI.1,;

e) sunt corespunzatoare masurile adoptate de mentinere a pozitiei armaturilor, dimensiunilor si formei cofrajelor;
f) se aplica corespunzator masurile de protectie (tratare) a suprafetelor libere ale betonului proaspat.
Se vor consemna in condica de betonare:
» seria talonului livrarii corespunzatoare betonului pus in opera;
ANEXA VI.2.
* locul unde a fost pus in lucrare;
* ora inceperii si terminarii betonarii;
* probele de beton prelevate;
* masurile adoptate pentru protectia betonului proaspat;
* evenimentele intervenite (intreruperea turnarii, intemperii etc.);
* temperatura mediului;
* personalul care a supravegheat betonarea.

In cazul in care conducétorul punctului de lucru réspunde direct si de prepararea betonului, acesta este obligat s&
verifice in paralel calitatea cimentului si agregatelor precum si modul de dozare, amestecare si transport al
betonului.

7) La decofrarea oricarei parti de constructie se va verifica:

a) aspectul elementelor, semnaldndu-se daca se intdlnesc zone cu beton necorespunzator (beton necompactat,
segregat, goluri, rosturi de betonare, etc.);

b) dimensiunile sectiunilor transversale ale elementelor;
c) distanta ntre diferitele elemente;

d) pozitia elementelor verticale (stélpi, diafragme, pereti) in raport cu cele corespunzatoare situate la nivelul imediat
inferior;

e) pozitia golurilor;
f) pozitia armaturilor care urmeaza a fi inglobate n elementele ce se toarna ulterior.

Verificarile de la pozitiile b)...f) se efectueaza prin sondaj. Se va consemna Tn procesul verbal daca sunt respectate
prevederile proiectului. La consemnarea constatarilor se va tine seama de prevederile anexei Ill.1. referitoare la
abaterile admisibile.

8) In vederea asigurarii calitatii lucrarilor de beton si beton armat este obligatorie efectuarea unui control operativ gi
adoptarea unor masuri conform ANEXEI VI.3. urmarindu-se:

 evitarea livrarii sau punerii in opera a unui beton ale carui caracteristici in stare proaspata nu indeplinesc
conditiile impuse;

» adoptarea de masuri operative la statia de betoane pentru corectarea compozitiei betonului sau a conditiilor de
preparare;
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* sesizarea cazurilor in care betonul prezinta rezistente sub limitele admise, fiind necesara analizarea de catre
proiectant a masurilor sau conditiilor ce se impun pentru asigurarea rezistentei, stabilitatii si durabilitatii elementului
sau a structurii.

9) Calitatea betonului pus in lucrare se va aprecia, tindnd seama de concluziile analizei efectuate conform
controlului de conformitate, asupra rezultatelor incercarilor probelor de verificare a clasei prezentate in buletinul
emis de laborator si concluziile interpretarii rezultatelor incercarilor nedistructive sau incercarilor pe carote, daca s-
a cerut efectuarea lor in cadrul controlululi operativ sau prin proiect.

10) Rezultatul aprecierii calitatii betonului pus in lucrare se consemneaza in procesul verbal de receptie a structurii
de rezistenta incheiat ntre proiectant, investitor si constructor.

Daca nu sunt indeplinite conditiile de calitate se vor analiza de catre proiectant masurile ce se impun.

11) Receptionarea structurii de rezistentd se va efectua pe intreaga constructie sau pe parti din constructie
(fundatie, tronson, scara) potrivit Normativului C 56-85, anexa I.1.

Aceasta receptia are loc la baza examinarea directd efectuatd pe parcursul executiei in cadrul controlului interior
sau exterior; suplimentar se vor verifica:

* documentele de certificare a calitatii prevazute de reglementarile in vigoare pentru materialele livrate;

* existenta si continutul proceselor verbale de receptie calitativa privind cofrajele, armarea, aspectul elementelor
dupa decofrare, aprecierea calitatii betonului pus in lucrare, precum si existenta si continutul proceselor verbale
pentru fazele determinante;

* existenta si continutul documentelor de certificare a calitatii in cazul betonului livrat;
* constatarile consemnate in cursul executiei in cadrul controlului interior si/sau exterior;

* confirmarea prin procese verbale a executarii corecte a masurilor de remediere prevazute in diferitele documente
examinate;

* consemnarile din condica de betoane;

* buletin privind calitatea betoanelor;

* dimensiuni de ansamblu si cotele de nivel;

* dimensiunile diferitelor elemente in raport cu prevederile proiectului;
* pozitia golurilor prevazute Tn proiect;

* pozitia relativa pe intreaga inaltime a constructiei, a elementelor verticale (stalpi, pereti structurali) consemnandu-
se eventuale dezaxari;

* incadrarea in abaterile admise conform ANEXEI I11.1.;
* comportarea la proba de umplere cu apa, in cazul recipientilor;

*

respectarea conditiilor tehnice speciale impuse prin proiect privind materialele utilizate, compozitia betonului,
gradul de impermeabilitate, gradul de gelivitate, etc.;

* orice alta verificare care se considera necesara.

In vederea receptiei structurii unei constructii, in cazurile in care se solicita de catre proiectant, executantul va
prezenta beneficiarului buletin de analiza pe beton intarit prin Tncercari nedistructive.

Alegerea elementelor si numarul necesar de incercari se va face de catre proiectant.
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Incercarile nedistructive se vor efectua in conformitate cu Normativul C 26-85.

12) Verificarile efectuate si constatarile rezultate la receptia structurii de rezistentd se consemneaza intr-un proces
verbal incheiat intre investitor, proiectant si executant, precizdndu-se in concluzie daca structura in cauza se
receptioneaza sau se respinge.

In cazurile In care se constata deficiente In executarea structurii, se vor stabili masurile de remediere, iar dupa
executarea acestora se va proceda la o noua receptie.

13) Acoperirea elementelor structurii cu alte lucrari (ziduri, tencuieli, protectii, finisaje) este admisa numai pe baza
dispozitiei date de investitor sau de proiectant.

Aceasta dispozitie se va da dupa incheierea receptiei structurilor de rezistentd sau, in cazuri justificate, dupa
incheierea receptiei partiale a structurii de rezistenta.

Receptia partiala va consta in efectuarea tutror verificarilor aratate la punctul 11, cu execeptia examinarii
rezistentei la 28 zile a betonului care se va face receptia definitiva a structurii de rezistenta.

In asemenea siuatii, proiectantul va preciza unele parti din elemente asupra carora sa se poata efectua determinari
ulterioare si care nu se vor acoperi decat dupa incheierea receptiei definitive a structurii.

14) Receptia constructiilor din beton si beton armat se va face in conformitate cu prevederile Legii 10/1995 privind
calitatea in constructii.

15) Calitatea betonul livrat de statia de betoane se va face conform criteriilor stabilite la Cap. 17 si in ANEXA VI.1.

16) Aprecierea calitatii betonului pus in opera in vederea receptiei se face conform punctului 17.2.2. - controlul
calitatii pe obiect sau parti de obiect.

Prin parti de obiect se inteleg:

* partile de constructii delimitate prin rosturi de dilatare;

* partile de constructii diferentiate prin clasa de beton prevazuta sau
* partile de constructii precizate prin proceduri speciale sau proiect.

17) Pentru aprecierea calitatii betonului se vor lua in considerare precizarile de la punctul 17.2.2., capitolul
“Controlul calitatii", avandu-se de asemenea in vedere:

A) rezultatele incercarilor pe cilindri/cuburi efectuate pe probe prelevate la locul de punere in opera si sau la statia
de betoane;

B) rezultatele mentionate la punctul A) precum si rezultatele incercarilor nedistructive obtinute pe unele din
elementele structurii in cauza;

C) daca nu s-au efectuat incercarile obligatorii pe cilindri/cuburi la locul de punere in opera la frecventele stabilite
sau daca rezultatele se situeaza sub clasa prescrisa trebuie, sa se efectueze incercari nedistructive, extrageri de
carote, incercari in-situ care sa confirme calitatea lucrarilor executate.

18) In cazul punctului 17 - A) rezultatele se analizeaza pe baza criteriilor de conformitate, inscriindu-se in buletinul
incercarilor:

* rezultatele inregistrate;
* valorile determinate pe fiecare criteriu;
* conformitatea rezultatelor;

* clasa de beton efectiv realizata
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* concluzii BETON CORESPUNZATOR, NECORESPUNZATOR.

19) In cazul indicat la punctul 17 - B) se analizeaza separat:

* incercarile pe corpurile de proba corelandu-se cu rezultatele aferente zonei incercate nedistructiv;
* Incercarile nedistructive (mediile pe sectiune sau individual pe carote).

Analizele se inscriu separat in buletinul privind calitatea betoanelor. Incercarile nedistructive se efectueaza conform
Normativului C 26-85.

ANEXA VI.3.

CONTROLUL OPERATIV AL CALITATII BETONULUI

1) Activitatea de control operativ cuprinde:
* determinari pe betonul proaspat in scopul evitarii punerii in opera a unui beton necorespunzator;

* analizarea imediat dupa inregistrare, a rezultatelor privind rezistenta la compresiune la véarsta de 28 de zile in
scopul remedierii operative a unor cazuri necorespunzatoare;

* incercari orientative efectuate la termene scurte.
2) Determinari pe betonul proaspat.

2.1. Conditiile tehnice privind caracteristicile betonului proaspat sunt stabilite in tabelul VI1.3.1.

Tabelul VI.3.1.
Nr. Caracteristica Va'oafe Eje Limitele de referinta admise
crt. referinta ’
1. Consistenta . abaterea
’ tasare medie e
admisa
t = tasare _
medie (mm) t—1_0...40 mm 10 mm
t=50...120 20
mm mm
t>120 mm 30 mm
g.= gradul de
compactare g 05
mediu
2. Temperatura tmin SAU tmax tt " :1203
Densitatea
3. aparents P b (kg/mc) P b 40 kg/mc
Continutul de aer o :
4. oclus antrenat p% val. medie p% 1.5
5. Granulozitatea Ominy Omax Omin —2
agregatelor (%) Omax +2
continute in beton
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2.2. Determinari efectuate la statia de betoane

2.2.1. Caracteristicile care se verifica si valorile de referintd ale acestora se precizeaza de laborator odata cu
stabilirea compozitiei betonului si se Tnscriu in reteta betonului predata sefului de statie care o va afisa.

Tn acest scop se vor avea in vedere:

* prevederile din proiect sau proceduri speciale;

* cerintele formulate de executant privind betonul folosit;

* conditiile climatice.

Cerintele vor fi stabilite astfel incat sa se asigure respectarea celor prevazute la punerea in opera.

2.2.2. Ori de cate ori un rezultat se situeaza in afara limitelor admise conform prevederilor din tabelul V1.3.1. se va
repeta imediat determinarea respectiva.

2.2.3. Daca si la noua determinare rezultatul nu se inscrie in limitele admise se va sista prepararea betonului si se
vor stabili masurile tehnologice ce se impun: corectarea cantitatilor de apa, a proportiei sorturilor de agregate sau
aditivi, a temperaturii componentilor si verificarea instalatiei, avandu-se in vedere si precizarile de la pct. 6.1.5. cap.
6.2.2.4. Dupa aplicarea masurilor stabilite si reluarea prepararii betonului, determinarea caracteristicilor respective
se va face la fiecare amestec adoptandu-se eventuale corectii necesare pana cand se constata ca cel putin 3
rezultate consecutive se inscriu in limitele admise.

In continuare determinarea se va face cu frecventa prevazuta in proiect sau conform ANEXEI VI.1.

2.3. Determinari efectuate la locul de punere in opera

2.3.1. Determinarile se refera la verificarea consistentei betonului iar daca este prevazut prin proiect sau in
perioada de timp friguros, la determinarea temperaturii betonului. In cazuri speciale pot fi prevazute si alte
caracteristici.

2.3.2. Caracteristicile care se verifica si valorile de referinta ale acestuia, se precizeaza de catre executant si se
inscriu in procedura de executie si nota de comanda a betonului.

Tn acest scop se vor avea in vedere dupa caz:
* prevederile din proiect sau proceduri speciale;
* mijloace folosite pentru transportul betonului (basculanta, autoagitator, bena, pompa, etc.)

*

conditile de punere in opera a betonului (dimensiunile elementelor, desimea armaturilor, posibilitatile de
compactare).

2.3.3. Ori de cate ori un rezultat nu se inscrie in limitele admise conform prvederilor din tabelul VI.3.1. se vor
efectua pentru acelasi transport de beton inca doua determinari. Daca valoarea medie a trei determinari se inscrie
in limitele admise se va accepta punerea in opera a betonului; daca este depasita limita admisa, transportul
respectiv de beton se refuza. Se acceptd ca in cazul in care valoarea consistentei este mai mica decat cea
indicata, aceasta sa se poata imbunatati numai prin addugare de aditivi plastifianti (superplastifianti).

3. incerciri pe beton intarit la 28 zile

3.1. Rezistenta la compresiune, determinatd ca medie pe fiecare serie de trei cilindri/cuburi, se analizeaza de
laboratorul care efectueaza incercarea imediat dupa nregistrarea rezultatului.
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3.2. In cazul in care rezultatul este mai mic decat clasa betonului (reevaluat conform tabelului VI.3.2.) laboratorul
va comunica rezultatul in cauza statiei de betoane si executantului (beton preparat in statii), respectiv numai
executantului (beton preparat pe santier), in termen de 48 de ore.

3.3. Urmare a comunicarii primite la statia de betoane, in termen de 48 ore, seful statiei impreuna cu delegatul
compartimentului de verificare a calitatii vor identifica obiectivele la care s-a livrat tipul respectiv de beton si vor
comunica executantului rezultatul inregistrat. Comunicarea se va face pentru fiecare obiectiv catre executant
(conducatorul antreprizei, responsabilul tehnic cu executia, responsabilul compartimentului controlul calitatii).

3.4. In termen de 5 zile, responsabilul tehnic cu executia impreund cu reprezentantul investitorului vor proceda n
felul urmator:

a) identifica elementele la care s-a folosit betonul Th cauza;

b) daca proba respectiva a fost prelevata la statia de betoane se verifica in paralel daca au fost prelevate probe la
santier si daca rezistenta obtinuta pe aceasta este cel putin egala cu clasa betonului determinata conform criteriilor
de conformitate de la punctul 17.2.2.3. in cazul existentei de mai putin de trei rezultate; in cazul indeplinirii acestei
conditii se consemneaza ca nu este necesar sa se efectueze verificari suplimentare.

c) daca proba respectiva a fost prelevata la santier sau nu este indeplinitéd conditia de la punctul b), se va decide:
* efectuarea de verificari suplimentare prin incercari nedistructive sau extrageri de carote;
* convocarea proiectantului pentru analizarea cazului, daca nu este posibila efectuarea de incercari suplimentare.

3.5. Daca din verificarile suplimentare rezultd cd betonul nu indeplineste conditile prevazute conform
reglementarilor tehnice n vigoare, va fi convocat proiectantul care va analiza si decide dupa caz:

* efectuarea de verificari suplimentare prin metode nedistructive sau extragerea de carote si reanalizare;

* expertizarea lucrarii (si masuri privind refacerea sau consolidarea elementelor necorespunzatoare, adoptarea
unor restrictii in serviciu, acceptarea receptionarii lucrarii dacad din verificarile efectuate se dovedeste ca
satisfacatoare clasade beton efectiv realizata, etc.).

4. incercari orientative pe beton intarit efectuate la termene scurte

4.1. In cazurile in care se urméreste obtinerea de informatii orientative asupra rezistentei care va fi atinsa la varsta
de 28 zile se pot efectua incercari pe cilindri/cuburi de proba la 3 zile (72 3 ore) sau si 7 zile.

Asemenea incercari prezintd interes in prima perioada de aplicare a unei noi compozitii de beton si in special
pentru betoanele de clasa superioara clasei C 20/25.

4.2. Probele destinate determinarilor orientative vor fi prelevate, confectionate, pastrate si incercate cu o
supraveghere competenta. In special se va verifica temperatura apei din bazinul de pastrare. Pentru fiecare
epruveta se va nota data si ora confectionarii si incercarii.

4.3. Se recomanda ca in cadrul unui schimb de lucru sa se preleveze minimum 3 probe de beton din sarje diferite
in interval de maximum 3 ore; din fiecare proba se vor confectiona cel putin 2 cilindri/cuburi.

4.4. Se poate considera ca este asigurata realizarea clasei de beton prevazute, daca rezistenta evaluatd pentru
varsta de 28 zile conform datelor din tabelul VI.3.2., pe baza mediei obtinute pe cilindri/cuburi confectionate in
cadrul unui schimb, este cel putin egala cu 1.2 clasa betonului.

Tabelul VI.3.2.

EVALUAREA REZISTENTEI BETONULUI LA 28 ZILE iN CONDITII NORMALE DE INTARIRE

‘ ‘ fc 28 zites20°c = I/C T n ziter tm ‘ ‘

“ Tipul de H tm=temperatura HVanriIe coeficientului "C", varsta betonului de”
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ciment  medie din primele 7 incercare "n" zile fiind: |
utilizat ZleC) 3 | 7 14 28 56 90 | 180
1I/B-S 32,5 | +5 10,15 0,30 047 0,72 1,10/ 1,25 1,30 |
. HI325 | +10 10,25 043 064 090 1,15/ 125 1,30 |
HII/A-S 32,5 +20 10,35 0,55 0,75 1,00 1,15/ 1,25 1,30 |
SRIAS +30 043 063 080 1,03 115 125 1,30
| +5 10,20 0,40 055 0,78 1,05/ 1,15 1,17 |
| +10 10,35 0,55 0,73 0,95 1,10/ 1,15 1,17 |

Il A-S 32,5
| +20 1045 0,65 082 1,00 1,10/ 1,15 1,17 |
| +30 10,50 0,73 0,90 1,03 1,10/ 1,15 1,17 |
| +5 10,30 0,50 067 085 1,05 1,10 1,12 |
425 | +10 10,45 0,65 082 0,97 1,07/ 1,10 1,12 |
= +20 10,55 0,75 0,90 1,00 1,07/ 1,10 1,12 |
| +30 10,63 0,80 093 1,02 1,07/ 1,10 1,12 |

Observatii:
- Valorile indicate in tabel sunt orientative.

- In cazurile in care in cadrul incercarilor preliminare s-au efectuat determindri la 3 si 7 zile, sau se dispune de date
obtinute pe compozitii de beton la care s-a folosit acelasi tip de ciment, criteriile de apreciere orientativa se vor
stabili de laborator pe baza analizelor inregistrate.

- Pentru valori intermediare se interpoleaza liniar.
ANEXA Vi.4.
- Se intocmeste la statia de betoane

- Se transmite la conducerea societatii i in cazul in care rezultatele sunt necorespunzatoare la |.S.C.L.P.U.A.T.

SINTEZA TRIMESTRIALA A REZULTATELOR PENTRU STATII DE BETOANE

TABELUL VI/4.1.

\ Societate ... H Statia.........coecee H Trim H Anul \
Nr.|| Beton preparat Nr. ' Nr. probe Parametrii realizati"
probe | sub clasa ’ Clasa  Grad de
— efectiva omogenitate
Clasa VO“(J:m n % Xmin | 3, foc - Kk fu+ A S, 9

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
N/ I [ |
N/ I [ |
N/ T I I I L |
N/ I L
|
|
|

N/ T I I I L
N/ I [
N/ T |
[/ D I/ L
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L]

L I ]

CONCLUZII:

VOLUM DE BETON: total preparat ............... mc......... %

GRAD DE OMOGENITATE

din care:

- clasa realizata ef. proiect .............. mc......... %

Lo mc......... %

- clasa superioara ................ceeee... mc......... %

Il......... mc......... %

- clasa inferioara ........ccccooccveeennnne mc......... %

m......... mc......... %

SEF STATIE, SEF LABORATOR,

Observatii: ' Se aplica criteriile de conformitate conform pct. 17.2.2.2.C (capitolul 17).

ANEXA V1.4
- Se Intocmeste de societate (santier)*
- Se transmite la conducerea societatii* si in cazul in care rezultatele sunt necorespunzatoare la I.S.C.L.P.U.A.T.
SINTEZA TRIMESTRIALA privind:

Rezulatele inregistrate la LOCUL DE PUNERE iN OPERA a betonului**;

Tabelul VI1.4/2
Jude_’gL_JI._ .......................... Som_etz:te .............................. Trimestrul Anul
Municipiul...................... Santier.....cocccceeeeeiiiiiiiiiee.
Numar probe H Nr. probe sub C
Nr. Clasa Volum
crt. | betonului (mc) conf. levat % o
cop ~ Prelevate 4/3x100 : °
0 1 2 3 4 5 6 7
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TOTAL X X X

DIRECTOR, SEF COMPARTIMENT CONTROL CALITATE,
NOTA: (*) — in cazul in care societatea are in compunere mai multe santiere
(**) — criteriile de conformitate pentru clasa betonului conf. 17.2.2.2. pct. Asi B
ANEXA V1.4
- Se intocmeste de societate (santier)*

- Se transmite la conducerea societatii* si in cazul in care rezultatele sunt necorespunzatoare la I.S.C.L.P.U.A.T.

SINTEZA TRIMESTRIALA privind:

Aprecierea calitatii betonului, pe baza buletinelor unice, intocmite in vederea receptiei structurilor de
rezistenta, conf. Anexa VI/2 PCT. 16...19

Judetul........ooovvviniinnnn, Societate........cccceviiiieeeennn .
iy o Trimestrul Anul
Municipiul...................... Santier ..o
Nr. obiecte sau parti de Denumirea obiectelor sau partilor de obiecte cu beton

Nr. Denumirea obiecte ** necorespunzator

crt. investitiei

supuse receptiei din care cu beton corespunzator
0 1 2 3 4
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X

DIRECTOR, SEF COMPARTIMENT CONTROL CALITATE,
NOTA: (*) — In cazul in care societatea are in compunere mai multe santiere

(**) — prin contract intre beneficiar si executant se poate efectua receptia structurii de rezistenta pe tronsoane,
nivele etc.

Partea B: BETON PRECOMPRIMAT
1. PREVEDERI GENERALE

Domeniul de aplicare

1.1. Prevederile parti B a Codului de practicad pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat se refera la executarea si receptia constructilor si elementelor de constructie din beton
precomprimat, la care precomprimarea se realizeaza cu armaturi din otel pretensionate, utilizdndu-se procedee
INCERC.

1.2. Prevederile codului de practica vor fi adaptate si completate prin reglementari specifice (sau in lipsa acestora
prin caiete de sarcini sau specificatii tehnice intocmite de proiectanti) in urmatoarele cazuri:

- constructii cu armaturi pretensionate cérora nu li asigura aderenta cu betonul pe intreaga lungime;
- constructii supuse la presiuni exercitate de lichide sau gaze;

- constructii supuse la actiunea sistematica a unor temperaturi in afara domeniului — 35°C...+50°C;
- constructii aflate Tn prezenta surselor radioactive, de exemplu centrale nuclearo-electrice;

- constructii amplasate in medii agresive naturale si industriale pentru care nu au fost inca stabilite, prin
reglementari, sisteme adecvate de protectie;
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- constructii cu structuri de rezistentd deosebite sau conditii speciale de exploatare pentru care se elaboreaza
reglementari specifice;

- constructii executate dupa proiecte intocmite in strainatate si care au la baza fie standarde internationale si
europene, fie norme nationale.

1.3. Respectarea prezentelor prevederi este obligatorie pentru investitorii, proiectantii si executantii de constructii
sau elemente din beton precomprimat care utilizeaza procedee INCERC.

1.4. La executarea si receptia constructiilor gi elementelor de constructii din beton precomprimat care sunt realizate
cu alte materiale sau procedee de precomprimare se vor considera prevederile aplicabile din prezentul cod de
practicd, si prevederile continute in agrementele tehnice care permit utilizarea lor, precum gi cele din specificatiile
tehnice ale producatorilor-elaboratorilor acelor materiale sau procedee.

Agrementele tehnice pentru procedee si materiale (produse) pentru precomprimare se elaboreaza conform
Regulamentului privind agrementul tehnic pentru produse, procedee si echipamente noi in constructii (H.G.R nr.
766-1997) si a urmatoarelor ghiduri:

- Ghid privind metodologia de agrementare a armaturilor pentru precomprimari utilizate la constructii civile,
industriale si speciale — GAT 253 (MLPAT)

- Ghid privind metodologia de agrementare a ancorajelor si sistemelor de blocare pentru precomprimari utilizate la
constructii civile, industriale si speciale — GAT 254 (MLPAT)

Documente de referinta
1.5. Documentele de referinta sunt prezentate in anexa 1.
Termeni, notatii

1.6. Terminologia specifica este definita in anexa 2.

Conditii generale privind execuatrea lucrarilor din beton precomprimat

1.7. Lucrarile din beton precomprimat se vor ezecuta numai pe baza de proiect elaborat de catre o unitate de
proiectare specializata si verificat de catre specialisti verificatori de proiecte atestati.

1.8. Procedeele INCERC de precomprimare, utilajele si dispozitivele de pretensionare sunt cuprinse in anezele 4,
5,6,7,8,9,10si 13.

1.9. Produsele prevazute in procedeele de precomprimare INCERC vor avea certificarea de conformitate a calitaii
prin terta parte, conform prevederilor Regulamentului privind certificarea de conformitate a calitatii produselor
folosite in constructii (H.G.R. nr. 766/1997).

1.10. Executarea lucrarilor de precomprimare va fi incredintata unor agenti economici care pot asigura nivelul de
calitate corespunzator cerintelor pentru structuri de constructii din beton precomprimat printr-un sistem de calitate
certificat, cu responsabili cu executia lucrarilor atestati.

Lucrarile de precomprimare (pretensionare, injectare) vor fi executate numai de echipe avand cel putin un membru
cu atestarea profesionala de specialitate, eliberatd de INCERC si aflata in termenul de valabilitate.

Executantul este, de asemenea, obligat sa verifice existenta in proiect cel putin a datelor mentionate in anexa 3.

1.11. Investitorii au obligatia sa verifice executarea corecta a lucrarilor, prin diriginti de specialitate sau agenti
economici de consultanta specializati.

1.12. Proprietarii constructiilor din beton precomprimat au urmatoarele obligatii:
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- sa efectueze la timp lucrarile de intretinere si reparare

- sa asigure urmarirea comportarii in timp a constructiilor si sa solicite, dupa caz, inspectarea extinsa privind starea
de durabilitate, expertizarea tehnica, proiectul de consolidare la institute de cercetare sau unitati specializate,
specialigti atestati

- sa efectueze lucrarile de consolidare sau de reparare necesare pe baza de proiecte intocmite si verificate potivit
reglementarilor legale.

2. COFRAJE, TIPARE, SUSTINERI PENTRU COFRAJE

2.1. Cofrajele, tiparele si sustinerile lor, utilizate la lucrarile din beton precomprimat, se vor executa numai pe baza
unor desene de executie intocmite de unitdti de proiectare in conformitate cu prevederile din STAS 7721-90
precum si a celor din partea A - -Beton si beton armat — a codului de practica.

2.2. Pentru cofrajele elementelor structurale din beton precomprimat, abaterile vor fi precizate in proiect sau se vor
stabili de executant pe baza clasei de precizie indicata in proiect. De regula, pentru cofrajele din lemn clasa de
precizie nu va fi mai mare ca CP 7, elementele rezultate situandu-se in general in clasa imediat inferioara.

2.3.1n afara cerintelor din partea A a codului de practica, cofrajele, tiparele si sustinerile trebuie sa indeplineasca si
urmatoarele conditii specifice lucrarilor de beton precomprimat:

- sa permita montarea si demontarea dispozitivelor de deflectare a armaturilor preintinse;

- sa permita fixarea sigura si in conformitate cu proiectul, a pieselor inglobate din zonele de capat (placi de
repartitie, trompete de racordare, teci), iar piesele de asamblare temporara, care treverseaza betonul, s poata fi
eliminate fara dificultate;

- sa permita o compactare corespunzatoare in zonele de ancorare a armaturilor pretensionate;
- sa permita scurtarea elastica la precomprimare si intrarea in lucru a greutatii proprii

- 88 asigure posibilitatea de deplasare si pozitii de lucru corespunzatoare pentru personalul care executa turnarea
si compactarea betonului, evitdndu-se circulatia pe armaturile pretensionate;

- sustinerile pentru cofraje vor permite accesul si amenajarea platformelor de lucru pentru efectuarea pretensionarii
si injectarii in cazul in care acestea nu pot fi rezolvate de pe parti deja executate ale constructiei.

2.4. In cazul cofrajelor pentru elemente sau constructii din beton precomprimat care trebuie sa asigure etanseitatea
la apa sau gaze se va evita trecerea prin beton a pieselor de legatura ale cofrajelor. Daca acest lucru nu este
posibil, se vor adopta solutii verificate prin experimentari concludente in ceea ce privesteposibilitatea de etansare a
zonelor traversate de legaturile utilizate.

Utilizarea materialelor chimice de etansare din import se va face pe baza de agrement tehnic.

2.5. Platformele de lucru ale cofrajelor glisante vor trebui sa permita depozitarea si montarea tecilor pentru
fascicole, precum si controlul continuitatii lor.

3. ARMATURI PRETENSIONATE
Generalitati

3.1. Produsele din otel destinate utilizarii ca armaturi pretensionate vor trebui sa indeplineasca cerintele si criteriile
de performanta din specificatia tehnica ST 009-1996 (poz. 10 — anexa 1.)

3.2. Proiectantul poate prevedea prin caietul de sarcini verificari suplimentare fatd de prevederile din specificatia
tehnica ST 009 — 1996, specificand reglementarea tahnica in baza careia acestea se vor efectua.

3.3. Inlocuirea otelului adoptat in proiect cu un altul, se poate face numai cu aprobarea proiectantului sau
expertului, chiar daca inlocuitorul prezinta caracteristici superioare.
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3.4. Folosirea armaturilor de pretensionare din import se va face pe baza de agrement tehnic, conform Ghidului
privind metodologia de agrementare a arméturilor pentru precompriméri utilizate la constructii civile, industriale si

speciale — GAT 253 (MLPAT). In absensa unor date privind lungimea de transmitere ( ) si de ancorare (’Iﬂ ),
acestea se vor determina de un laborator autoriyat, cu respectarea normelor roménesti $i cu larea in considerare a
normelor nationale din tara de origine a otelului in cayuri speciale

3.5. Produsele din otel care prezinta protectii permanente impotriva coroziunii, aplicate in fabrica, vor corespunde
prevederilor din caietele de sarcini ale proiectelor, atat in privinta caracteristicilor otelului si ale protectiilor, cat si in
privinta conditiilor de receptie la executant. Daca aceste oteluri se utilizeaza fara o protectie suplimentara, la
acordarea agrementelor se vor analiza si rapoartele privind incercarile referitoare la eficienta protectiei impotriva
coroziunii atat in camp céat si, mai ales, in zona de ancorare, pe toata durata de viata a constructiei.

3.6. Produsele din otel pentru armaturile pretensionate care vor fi supuse unor prelucrari mecanice necesare
sistemului de ancorare (ambutisare, filetare s.a.) vor satisface, in afara prevederilor din specificatia tehnica ST 009
- 1996, si cerintele speciale acestor prelucrari, care vor fi stabilite de elaboratorul procedeului.

Manipulare, transport si depozitare

3.7. La transportul si depozitarea produselor din otel destinate utilizarii ca armaturi pretensionate se vor respecta
prevederile prezentate in continuare:

a) Transportul se va efectua in vagoane inchise sau in autocamioane prevazute cu prelate; aceste vehicule vor fi in
prealabil curatate de resturi care pot produce fenomene de coroziune sau de murdarire a otelului, si in mod special
de produse petroliere (vaseline, uleiuri).

b) Depozitarea se va face pe loturi si diametre, in spatii inchise, ventilate corespunzator, pe suporti care sa previna
contactul cu pardoseala sau cu materiale corozive. Modul de amplasare va permite accesul la fiecare stiva, pentru
controlul periodic.

c) In cazul spatiilor de depozitare fara agresivitate sau cu agresivitate foarte slaba si in care umiditatea este sub
60% nu se iau masuri suplimentare de protectie.

d) n cazul amplasérii depozitului in medii cu agresivitate slabd sau medie si a prezentei in interiorul acestuia a unei
umiditati ce depaseste 60%, duratele maxime de depozitare sunt urmatoarele:

slaba si
depozite medie si depozite
Agresivitate * amplasate la | amplasate la mai uternica
9 500...5000 m  putinde 500 mdela P
de la tarmul | tarmul Marii Negre
Marii Negre
Armaturi . .
postintinse 90 - este |nt§r2|sa
Durata neprotejate depozitare
maxima de | Armaturi este interzisa
depozitare | postintinse 365 60 depozitare
(zile) protejate P
Armaturi 120 ) este interzisa
preintinse depozitare

* definire conform instructiunilor C 170-87

Intervalele mentionate pot fi depasite numai daca se folosesc protectii temporare cu caracter de lunga durata,
stabilite de un institut de specialitate, precum si in cazul otelurilor cu protectii definitive.

e) Pentru colacii si tamburii prevazuti cu ambalaje speciale de protectie, aplicate in uzina, se va da o deosebita
atentie ca, 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. Periodic, se va verifica, pe
colaci de proba, eficienta ambalajului pentru conditiile efective de depozitare.
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f) La transportul, manipularea si depozitarea otelurilor se vor lua masurile necesare pentru a preveni:
- zgérierea, lovirea sau indoirea;
- murdarirea cu pamant, materii grase, praf s.a.;

- contactul cu materialul incandescent provenind de la activitati de sudare, de taiere, sau de incalzire cu flacara
aparatelor de sudare autogena;

- acoperirea prelungita cu diverse materiale care pot mentine umezeala.
g) Se interzice manipularea si transportul armaturilor prin tragere/tarare pe pamant.

h) Barele vor fi livrate Tn forma rectilinie si vor fi manipulate, transportate si depozitate astfel incat sa-si pastreze
forma. Eventualele prelucrari de la capete se vor proteja prin mansoane sigure Tmpotriva degradarilor mecanice
sau din coroziune.

Pregatiri pentru confectionarea armaturii pretensionate
3.8. In cadrul lucrérilor pregatitoare sunt incluse urmatoarele operatii:

a) Verificarea existentei certificatului de calitate al lotului de otel din care urmeaza a se executa armatura; daca
exista indoieli asupra respectarii conditiilor de transport si depozitare — semnalate de existenta ruginei, murdaririi,
deformarii s.a. — se vor efectua incercari de verificare a calitatii in conformitate cu prevederile din standardele de
produs de catre unitatea de productie sau un laborator autorizat, pentru a avea confirmarea cd nu au fost
influentate defavorabil caracteristicile fizico-mecanice ale armaturilor. In toate cazurile de incertitudine asupra
aprecierii starii de coroziune si a consecintelor acesteia, se va cere avizul unui institut de specialitate.

b) Suprafata otelului se va curata de impuritati, de stratul de rugina superficiala neaderenta si se va degresa (unde
este cazul), pentru a se asigura o buna ancorare Tn blocaje, beton sau mortarul de injectare

c) Armaturile care urmeaza sa fie tensionate simultan vor proveni, Tn limita posibilitatilor, dintr-un acelasi lot.

d) Portiunile de armatura care au suferit o indoire locala, ramanand deformate, nu se vor utiliza, fiind interzisa
operatia de indreptare.

Portiunile de armatura pretensionata (sarme, toroane) care au fost ciupite de arcul electric al aparatului de sudura
se vor indeparta.

Barele de otel superior care in timpul transportului sau al depozitarii au suferit o usoara deformare (sub 5 cm/m), se
vor indrepta mecanic, la temperatura mediului ambiant, dar cel putin +10°C.

e) Se va evita rebobinarea sarmelor si toroanelor, in diverse scopuri tehnologice, la diametre de rulare mai mici
decét cele de livrare.

3.9. Pentru cazul in care controlul efortului de pretensionare se face si prin alungirea armaturii, este necesara
cunoasterea valorii modulului de elasticitate al armaturii.

Pentru armaturi pretensionate individual, modulul de elasticitate se va determina de catre un laborator de
specialitate, in conformitate cu prevederile din STAS 6605-78.

In cazul fasciculelor postintinse specificate in aneza 4, se va considera un modul de elasticitate global egal cu
1,92x10° N/mm?, limitele de variatie putand fide 2%. Pentru alte tipuri de fascicule, acest modul de elasticitate va
fi indicat de elaboratorul tipului de fascicul respectiv sau se va determina de catre laboratoare de incercari
autorizate. La constructii importante sau in cazul in care sunt conditii adecvate (fascicule cu trasee rectilinii sau cu
curburi constante), se recomanda ca valoarea reala a modulului de elasticitate global sa se determine pe santier,
odata cu determinarea pierderilor de tensiune prin frecare pe traseu.
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3.10. Se vor asigura dispozitivele de rulare si debitare care corespund tipului de armatura ce urmeaza a se
confectiona, in ceea ce priveste precizia la lungime si la inclinarea sectiunilor de taiere (mai exigente, de exemplu,
in cazul armaturilor la care se realizeaza bulbi la capete).

Confectionarea gi pozitionarea armaturii preintinse

3.11. Modul de confectionare si pozitionare a armaturii preintinse precum si a celorlalte armaturi si piese inglobate,
dupa caz, va face, de regula, obiectul proiectului tehnologic al elementului din beton precomprimat.

3.12. Taierea la lungime se va face astfel incat sa nu produca deformari ale sectiunii de taiere care sa impiedice
introducerea armaturii prin ecranele de distantare, in blocajele de inventar ale instalatiilor de pretensionare sau alte
operatii tehnologice. La debitare se recomanda sa se elimine zonele de toron in care s-a innadit una din sdrmele
componente, daca aceste zone pot fi identificate.

3.13. Se va da o atentie deosebitd pentru evitarea murdaririi armaturilor prin contactul cu portiunile unse ale
peretilor tiparelor sau ale platformelor de turnare

3.14. Abaterile la pozitionare in sectiunea elementului a armaturilor pretensionate, nu vor depasi 3 mm fata de
pozitia din proiect, daca nu se specifica altfel. Referitor la grosimea stratului de acoperire a armaturilor preintinse
se evidentiaza faptul ca nu sunt permise tolerante negative.

3.15. Pentru asezarea si pastrarea armaturilor preintinse in pozitia din proiect, se vor utiliza ecrane metalice de
distantare. In tehnologia de stend unele din aceste ecrane sunt fixe si altele deplasabile. Diametrul gaurilor din
ecrane va fi mai mare decat diametrul armaturii preintinse cu 1...2 mm in cazul sarmelor si cu 2...3 mm in cazul
toroanelor.

3.16. Dispozitivele de blocare la capetele stendului. respectiv ale tiparelor metalice, se vor plasa astfel incat
devierea maxima a armaturii de la ultimul distantier sd nu depaseasca panta de 1/10.

3.17. Pentru a permite aranjarea in pozitie a armaturilor nepretensionate se admite pretensionarea in doua etape.
Forta de pretensionare din prima etapa se va stabili in functie de tehnologia de executie adoptata, dar nu va depasi
40% din forta de control prescrisa. Armaturile nepretensionate se vor monta, pozitiona si lega cu sarma neagra
moale, iar dupé efectuarea acestor operatii se poate trece la pretensionarea definitivd pentru realizarea fortei de
control.

Nu se admit sisteme de pozitionare a armaturilor pretensionate sau nepretensionate la care piesele metalice ajung
la fata betonului.

3.18. La rmaturile preintinse realizate sub forma de bare inbinate prin mansoane filetate, tronsoanele de bare vor fi
marcate si montate in succesiunea verificata Tn prealabil, iar lungimile de infiletare se vor verifica Thainte de
pretensionare.

3.19. Daca se utilizeaza dispozitive de imbinare a armaturii, acestea vor fi amplasate astfel incat sa permita
alungirea libera a armaturii si sa nu antreneze tiparele in timpul pretensionarii. Dispozitivele respective vor avea
capacitatea de rezistenta cel putin egala cu 92% din forta de rupere a armaturii imbinate.

Confectionarea armaturii postintinse

3.20. La taierea sarmelor, toroanelor sau barelor, in vederea confectionarii armaturii postintinse, se vor utiliza scule
si dispozitive care nu deformeaza extremitatile acestora, pentru a nu produce deterioarea tecilor la introducerea
armaturii in canale, precum si pentru a permite efectuarea corectd a unor operatiuni ulterioare (realizarea bulbilor,
montarea unor dispozitive de avans s.a.)

Se vor lua precautiile necesare pentru ca otelul sa nu fie murdarit cu pamant, materii grase s.a., sa nu fie indoit sau
zgariat in timpul operatiilor de taiere si confectionare.

3.21. La fasciculele la care sarmele se blocheaza in ancoraje Tnainte de pretensionare, nu este necesara
indepartarea protectiei temporare.
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La celelalte tipuri de fascicule, protectia temporara se va pastra numai daca este imperios necesara datorita
mediului de lucru coroziv, precum si daca sarmele vor fi degresate in zona de prindere in prese si in ancorajele
definitive.

3.22. Masurile minime care trebuie avute in vedere la confectionare si pozitionare, pentru a se evita degradarea
protectiilor definitive ale armaturilor, vor fi indicate de producatorul armaturilor sau de proiectant prin caietul de
sarcini, executantul urmand a le adapta si completa in functie de tehnologiile de lucru utilizate.

3.23. Fasciculele ca si toroanele individuale se executa in ateliere centrale permanente ale unitétilor specializate in
lucrari de beton precomprimat, in ateliere temporare de santier sau prin Thpingerea directa, in canale, a armaturii
derulata progresiv din colac si taierea succesiva la lungime (daca procedeul aplicat permite aceasta operatie)

Dotarea atelierelor va depinde de capacitatea medie de productie, precum si de tipul fasciculelor ce urmeaza a se
realiza. In anexa 5 sunt prezentate caracteristicile unor utilaje care pot intra in dotarea atelierelor de confectionare
a fasciculelor avand caracteristicile prezentate in anexa 4 sau similare acestora.

Fasciculele si toroanele individuale executate in ateliere centrale vor fi insotite, la livrare, de un certificat de calitate
care va contine, in mod obligatoriu, numarul certificatului de calitate al sdrmelor din care au fost confectionate
fasciculele, respectiv al toronului

3.24. Lungimea de taiere a sarmelor care alcatuiesc fascicule de tipul celor din anexa 4 se va determina prin
adaugarea la lungimea fasciculului masurata intre suprafetele de rezemare a ancorajelor, a lungimilor minime
indicate la pct. 25 si 26 din tabelul din anexa. Daca taierea urmeaza sa se faca cu aparatul de sudura se vor
adauga inca minimum 30 mm (zona influentata de temperatura).

3.25. Fasciculele din sarme paralele (anexa 4), ancorate in sectiune circulara (ancoraje tip inel-con), se realizeaza
fara elemente de ordonare (resort sau rozete stantate).

3.26. Asamblarea sarmelor sub forma de fascicul se va face prin legaturi de sdrma moale de 1,5 mm diametru, la
capete si la distante de circa 200 mm. Se recomanda ordonarea sarmelor la capetele fasciculelor prin legare
succesiva, continua cu sarma de circa 1 mm diametru. Legaturile de s&rma intermediare se pot elimina sau reduce
ca numar prin rasucirea elicoidala a fasciculului, cu un pas de circa 250 mm. Toate legaturile de s&rma vor avea
capetele Tndoite spre interiorul fasciculului, pentru a nu impiedica introducerea in teci.

3.27. Pentru fascicule de alte tipuri decét cele din anexa 4, datele (conditii, criterii de performantd) privind
confectionarea arméturilor postintinse trebuie prevazute in proiect (caiet de sarcini) pe baza datelor din agrementul
tehnic.

In cazul in care pe santier se utilizeaza fascicule din loturi diferite de SBP, este necesar sa se prevadd marcéri
corespunzatoare, iar depozitarea sa se faca pe tipuri de fascicul.

3.28. Pentru transport si depozitare, fasciculele neintroduse in teci pot fi rulate cu dispozitive manuale sau
mecanice (anexa 5). Diametrul de rulare se recomanda sa fie minimum 2100 mm in cazul fasciculelor executate
din s&rma cu diametrul de 5 mm si de minimum 2300 in cazul sarmelor cu diametrul de 7 mm.

Se pot rula si fascicule introduse in tevi de polietilena; in acset caz diametrul de rulare va fi determinat de
rigiditatea tevii si a numarului de sdrme din fascicul, stabilindu-se prin incercari.

Diametrul de rulare a fasciculelor in teci speciale din tabla, procurate din import, va fi indicat de producator sau de
elaboratorul procedeului de precomprimare care le utilizeaza.

Realizarea canalelor pentru armaturi postintinse

3.29. Canalele in care se introduc armaturi postintinse se executa conform prevederilor din proiect prin inglobarea
unor teci din tabla de otel, tevi din material plastic sau din otel cu pereti subtiri. Pentru procedeele indicate in anexa
4, canalele (care pot fi “captusite” sau “necaptusite”) se vor realiza conform datelor din anexele 4 si 6.

3.30. Canalele si tecile aferente procedeelor de precomprimare utilizate in tara trebuie sa raspunda urmatoarelor
cerinte principale:

- asigurarea obtinerii razelor de curbura in concordanta cu prevederile proiectului
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- asigurarea protectiei armaturii pretensionate impotriva coroziunii; in acest sens, este interzisa utilizarea tablei
zincate la fabricarea tecilor

- rigiditatea transversala a tecilor va trebui sa fie in concordanta cu solicitarile provenite din etapele de executie;
grosimea tablei va fi de minim 0,2 mm pentru tecile de diametru mic si se va spori pana la 0,6 mm pentru
diametrele mari

- raportul intre diametrul canalului si cel al fasciculului trebuie sa permita introducerea armaturii pretensionate si
injectarea Tn bune conditii a suspensiei de ciment; diametrul interior al tecii trebuie sa fie cu minim 10 mm mai mare
decat cel al fasciculului, iar aria sectiunii interioare a tecii va fi de cel putin doua ori mai mare decéat cea a armaturii.

- asigurarea realizarii unor legaturi bune cu trompetele in zonele de capat
- asigurarea etanseitatii Tn sensul impiedicarii patrunderii apei in interior
- asigurarea corespunzatoare a marcarii, ambalarii, manipularii, transportului si depozitarii.

3.31. Utilizarea tecilor din material plastic este permisa numai la elemente care nu se calculeazala oboseala si cu
conditia ca in exploatare temperatura sa nu depaseasca +40°C. De asemenea, in cazul acestor tevi nu se va utiliza
tratamentul termic pentru intarirea betonului. Daca tecile din material plastic prezintd ondulatii transversale la
interior si exterior, se poate renunta la restrictia privind elementele calculate la oboseala

3.32. Tnlocuirea tipului de canal/teaca prevézut in proiect se va putea face numai cu avizul proiectantului.

3.33. Se vor utiliza teci cu rigiditate transversala sporitd in cazul unor conditii mai grele de executie in ceea ce
priveste pozarea acestora, introducerea fasciculelor, turnarea si compactarea betonului s.a.

De asemenea, se vor utiliza teci mai rigide si cu un numar cat mai redus de Tmbinari cand grosimea stratului de
acoperire cu beton sau alte conditii nu permit interventia ulterioard pentru deblocarea zonelor de teaca obturate la
betonare.

3.34. Racordurile (teurile) pentru injectare si pentru aerisire, amplasate in conformitate cu prevederile din capitolul
8, vor fi racordate la tecile ce captusesc canalul astfel incat sa nu reduca din diamterul interior al acestuia. O
solutie posibila este utilizarea unui mangon sau semimansgon, prevazut cu teava pentru injectare/aerisire, aplicat
peste teacd; gaurirea acestuia se va face inainte de injectare cu o unealta adecvata introdusa prin teava.

In elementele realizate din tronsoane, racordurile pentru injectare/aerisire pot fi amplasate in rosturile dintre
tronsoane.

3.35. Toate imbinarile intre teci trebuie asigurate impotriva deplasarilor relative Tn timpul diverselor operatii
tehnologice (introducerea fasciculelor, betonare). In acest scop se pot utiliza mansoane exterioare similare tecilor,
mansoane fixate cu banda adeziva sau alte sisteme sigure.

Asamblarea cu mufa (mama-tata)a tecilor din material plastic se va face in acelasi sens pe toata lungimea
canalului, pentru a usura introducerea fasciculelor (dinspre parte tata)

3.36. In absenta datelor de proiect abaterile la pozitionarea tecilor fati de traseul din proiect, se vor incadra in
urmatoarele limite:

a) pe directia inaltimii elementului (h)

- pentru Tnaltimi pana la 200 mm*) 0,02 h

- pentru inaltimi cuprinse intre 200 si 1000 mm 5 mm
- pentru tnaltimi mai mari de 1000 mm 10 mm

b) pe directia latimii elementului

- pentru Iatimi pana la 200 mm*) 5 mm
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- pentru Iatimi cuprinse intre 200 si 1000 mm 10 mm
- pentru Iatimi mai mari de 1000 mm 20 mm

*) Pentru tecile aflate la marginea sectiunii elementului, aceste abateri vor fi considerate pe directia respectiva, fara
valorile negative.

In cazul mai multor fascicule, dep&sirea abaterilor individuale, cu exceptia celor de la marginea sectiunii, pot fi
admise daca rezultanta centrelor de greutate ale canalelor se incadreaza in aceste limite

in cazul canalelor din boltarii ce se vor asambla, abaterile la capetele aferente unui rost, nu vor depasi 3 mm
pentru traseul aceluiasi canal. Pentru diferente intre diametrul fasciculului si cel al canalului mai mari de 1,5 mm
sau rosturi mai late de 100 mm, abaterile nu vor depasi 5 mm.

3.37. Dispozitivele de pozitionare a tecilor vor fi realizate si amplasate conform prevederilor proiectului sau
detaliilor intocmite de executant si avizate de proiectant.

Dispozitivele pot fi independente sau combinate cu elementele componente ale armaturii nepretensionate, cu
conditia ca abaterile de montaj ale acestora sa nu influenteze defavorabil precizia de pozitionare a tecilor.

Distantele intre punctele de rezemare vor fi cuprinse intre 500 si 1500 mm, in functie de rigiditatea longitudinala a
tecilor. La tecile extrase distanta poate fi sporitd pana la 2000 mm. Distante mai mari se pot utiliza pe baza de
experimentare

Este obligatorie amplasarea de dispozitive in sectiunile de schimbare a curburii traseului

Elementele orizontale pe care se reazema tecile vor fi realizate din bare OB 37, platbande, profile, alese in functie
de rigiditatea transversald a tecilor. Tn mod curent, folosirea barelor OB 37 cu diametrul 10...14 mm este
satisfacatoare. La tecile din tabla cu falt sau din polietilend, fara fascicule in timpul betonarii, suprafata de rezemare
a tecii pe distantier va fi mai mare, pentru a se evita deformarea transversala.

Dispozitivele de pozitionare trebuie sa impiedice si deplasarea ascendenta a ansamblului teaca-fascicol, datorita
efectului de flotare a acestuia la betonare si vibrare.

Nu se admit dispozitive de pozitionare a tecilor la care piesele metalice ajung la fata betonului.

3.38. in zonele de capét, axa canalelor (c&ptusite sau necaptusite) va fi perpendicularé pe suprafata de rezemare a
ancorajelor, pe lungimea prevazutd in proiect sau in specificatile procedeelor de precomprimare. Pentru
procedeele din anexa 4 lungimea respectiva este de 400 mm.

Montarea armaturilor postintinse

3.39. In cayul canalelor cu teci din tabla, conform tabelelor 6.1. si 6.2. din anexa 6, sau din material plastic, se
recomanda ca fasciculele sa fie montate Thainte de betonare, sporind astfel rigiditatea transversala si longitudinala
a tecilor.

Recomandarea de la aliniatul precedent se va corela cu prevederilr privind protectia temporara a fasciculelor (cap.
8)

De asemenea, in anotimpurile reci si cu umiditate ridicatd se vor adopta (in cazul in care este necesar) alte
procedee de sporire a rigiditatii tecilor (bare sau tevi din otel, tevi din material plastic de diametru mai mic s.a.),
fasciculele introducandu-se ulterior.

3.40. Introducerea ulterioara a fasciculelor se poate face prin impingere sau prin tragere.
Capatul de avans al fasciculului va fi prevazut cu o piesa de forma conica ancorata de sarmele fasciculului.

Varianta de montare a fasciculelor prin Tmpingerea in canal, in mod succesiv, a elementelor componente derulate
direct din colac, se va aplica in cazul toroanelor, capatul de avans protejandu-se cu o piesa conica. Acest procedeu
impune ca toronul sa poata fi derulat de la interiorul colacului.
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3.41. La fasciculele grele, cu traseu vertical sau cu inclinare mare, se recomanda folosirea unor dispozitive cu
tambur si frana (anexa 5), cu care fasciculul sa poata fi scos din canal in caz de necesitate.

3.42. Tnainte de inchiderea cofrajului este necesar si se verifice starea si pozitia tecilor, acesta constituind un
punct de stationare pentru care se va incheia un proces-verbal de lucrari ascunse, in ceea ce priveste:

a) Incadrarea in abateri a traseului realizat fata de prevederile proiectului.

b) Deformatiile parazitare (serpuirea) in plan orizontal sau vertical, intre punctele de sustinere, aceste deformatii
putand introduce frecari suplimentare de care nu s-a tinut seama la proiectare.

c) Deteriorari (strapungeri, crapaturi, desirari) nereparate ale tecii.

d) Puncte insuficient etansate la imbinari intre teci.

€) Montarea racordurilor pentru injectare si pentru aerisire.

in cazul in care se constatd neconformitati, se vor face remedierile necesare.

3.43. In perioada dintre montarea arméturii in canale si pané la inceperea operatiilor de pretensionare gi injectare,
in scopul prevenirii patrunderii apei in canale si a coroziunii, este obligatoriu sa se protejeze extremitatile aparente
ale fascicolului (cu carton bitumat, teci din material plastic s.a.), si sa se etanseze zona de iesire a fasciculului din
canal.

4. ANCORAJE, BLOCAJE

4.1. Ancorajele si sistemele de blocare pentru precomprimare sunt de regula considerate ca parte componenta a
procesului de precomprimare, impreuna cu armatura pretensionata utilizata.

4.2. Ancorajele pentru armaturi postintinse si blocajele pentru armaturi preintinse vor avea capacitate de rezistenta
cel putin egala cu forta caracteristica de rupere a armaturii pretensionate, fara deformatii semnificative ale pieselor
componente.

4.3. Ancorarea fasciculelor cuprinse in anexa 4 se face cu ancorajele indicate Th anexa 7.
4.4. Alte tipuri de ancoraje si sisteme de blocare se utilizeaza pe baza de agrement tehnic.

4.5. Ancorajele cu bucla si dorn (anexa 7-fig. 7.6) nu vor fi utilizate la elementele supuse fenomenului de oboseala.
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Se recomanda ca ancorajele cu bucla si dorn sa fie introduse in locasuri speciale, umplute cu beton sau mortar
pentru protectie, peste care se aplica beton de monolitizare, care trebuie sa fie bine ancorat de capatul elementului
si armat corespunzator.

4.6. Ancorarea armaturilor preintinse se va realiza cu blocaje omologate sau avand agrement tehnic,
corespunzatoare diverselor tipuri de armaturi. In anexa 8 este dat un exemplu informativ de blocaj pentru toroane

preintinse 7@ 4 mm(TBP 12).

In cazul utiliz&rii toroanelor individuale ca arméturi postintinse se vor folosi ancoraje (blocaje) fara sensibilitate la
coroziune.

Pentru unele tehnologii specifice anumitor elemente (tuburi, traverse, stalpi s.a.) se pot folosi procedee de ancorare
speciale, omologate odata cu instalatia tehnologica respectiva sau separat.
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4.7. Ancorajele pentru fascicule alcatuite din SBP @ 7 mm, bazate pe formarea de bulbi la capetele sarmelor, vor
trebui sa indeplineasca urmatoarele conditii de acceptare in ceea ce priveste bulbii:

- diametrul 10,6 0,3 mm

- indltimea 7 0,3 mm

- excentricitatea max. 0,3 mm

- suma deschiderilor fisurilor max. 1,5 mm

- cel mult doua fisuri inclinate cu mai mult de 30° fata de ax;

- nici o fisura Tnclinatd cu mai mult de 60° fata de ax.

Se aceepta fascicule la care cel mult 5% din numarul de bulbi nu indeplinesc conditiile.

4.8. Sistemele de ancorare a fasciculelor, prin inglobarea unuia din capete in beton, se vor utiliza si fara
omologare, pe baza de experimentari executate de un institut de specialitate sau laborator autorizat/acreditat pentri
incercari in acest domeniu si avizul expertului (specialist in domeniu)

4.9. La elaborarea agrementului tehnic pentru armaturi preintinse se va verifica siguranta ancorarii si sub efectul
vibrarii prin compactarea betonului.

4.10. Partile componente ale ancorajelor si blocajelor vor fi manipulate si pastrate in condisii care sa evite
deteriorarea si coroziunea.

4.11. Pe baza unor verificari periodice se vor indeparta blocajele care nu mai corespund in ceea ce priveste
siguranta ancorarii armaturilor preintinse gi incadrarea in valorile limita ale lunecéarilor la blocare.

5. CERINTE SI CRITERII DE PERFORMANTA PRIVIND BETONUL PENTRU ELEMENTE/STRUCTURI DIN
BETON PRECOMPRIMAT

5.1. Betonul folosit la realizarea elementelor/structurilor din beton precomprimat trebuie sa indeplineasca,
urmatoarele cerinte specifice.

- asigurarea unei clase minime:

- C 20/25 in cazul elementelor cu armaturi pretensionate alcatuite din bare avand Rpo_gE 590 N/mm? si RnZ 890
N/mm?

- C 25/30 in cazul elementelor cu armaturi pretensionate trefilate (sarme, toroane, lite)

- asigurarea unor caracteristici de contractie gi curgere lentd cat mai reduse, pentru ca pierderile de tensiune in
armaturile pretensionate sa fie cat mai reduse

- un continut de clor sub 0,2% (raportat la masa cimentului) datorita actiunii corosive a clorului asupra armaturii
pretensionate; de asemenea, trebuie evitatd folosirea aditivilor in solutie ce contin cloruri in cantitate mai mare
decat apa potabila

- asigurarea unei compactitati corespunzatoare si continue n tot elementul (structura).
5.2. Pentru punerea Tn opera si tratarea betonului se vor avea in vedere si urmatoarele prevederi specifice:

a) In cazul in care pentru compactarea betonului se utilizeaza pervibratoare, se vor lua urmétoarele mésuri pentru
eviatrea contactului dintre pervibrator si armaturile pretensionate sau tecile pentru formarea canalelor:

- punctele de introducere a pervibratoarelor de vor marca prin repere vizibile;
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- in punctele in care se introduce previbratorul, se recomanda a se prevedea dispozitive constructive speciale (de
exemplu carcase metalice, etrieri si bare) care sa impiedice contactul pervibratorului cu tecile pentru armaturile
poatintinse;

b) Se va acorda o deosebita atentie la compactarea betonului in zonele de ancorare a armaturilor pretensionate
pentru a obtine o unplere cat mai buna, fara deteriorarea si deplasarea armaturilor si pieselor inglobate in beton; in
acelasi scop se recomanda utilizarea in aceste zone atat a vibrarii de interior, cat si de exterior.

c) La elementele cu armatura preintinsa, executate in tehnologia de stend, betonarea se va face continuu astfel ca
intre inceperea turnarii primului element si terminarea compactarii ultimului element din stand sa nu se depaseasca
intervalul de 45 minute, la temperaturi de lucru sub 30°C, pentru a nu se perturba aderenta armaturii in elementele
turnate anterior. La temperaturi de lucru mai mari de 30°C se vor adopta masuri corespunzatoare prin proiect si fise
tehnologice.

d) Se va evita ca — prin scoaterea din betonul proaspat a unor piese de formare a diverselor goluri sau prin
tratamentul termic — sa se produca fisuri in lungul armaturilor pretensionate, care au efecte defavorabile asupra
aderentei si protectiei anticorozive.

e) Se recomanda ca dupa terminarea betonarii, fasciculele de armaturi introduse in teci sa fie miscate pentru
reducerea efectului de blocare in urma eventualelor deformari ale tecilor sau patrunderii de lapte de ciment, dar in
asa fel incat sa nu se produca deplasarea sau dislocarea tecilor. De asemenea, se vor deschide racordurile din
punctele de nivel minim (unde este cazul) si se va sufla aer pentru indepartarea apei si a impuritatilor.

f) Masurile de protectie a armaturilor cu protectii permanente, in timpul betonarii si a tratamentului de intarire, vor fi
stabilite pe baza recomandarilor furnizorului.

g) Tecile fara fascicule in timpul betonarii vor fi verificate prin deplasarea, In acestea, a unei piese conice cu un
diametru egal cu cel al dispozitivului ce se va monta Tn capatul de avans al fasciculelor, la montarea acestora.

In cazul constructiilor realizate prin glisare, aceasta verificare se va face imediat la iesirea din cofrajul glisant pentru
a se putea interveni in timp util, de pe platforma inferioara a cofrajului.

h) Descintrarea elementelor si a constructiilor din beton precomprimat se va face numai dupa precomprimarea
partiala a acestora (partiala sau totald, conform prevederilor proiectului).

i) Nu i se vor aplica tratamente de accelerare a intaririi la elementele cu canale captusite cu materiale plastice.

j) La elementele cu armatura preintinsa nu se va depasi temperatura de + 60°C, iar perioada de racire va trebui sa
permitd coborarea temperaturii elementului sub + 20°C finainte de a se realiza transferul efortului de
precomprimare.

k) Armatura va fi protejata de contactul cu aburul sau materialele umede folosite la tratarea betonului.

5.3. La intocmirea programului de desfasurare a lucrarilor aferente betonarii se vor avea in vedere si urmatoarele
prevederi referitoare la limitele intervalului de timp din momentul aducerii armaturii din depozit, la punctul de lucru,
si pana la executarea protectiei finale a acesteia:

a) in zone fira agresivitate sau cu agresivitate foarte slaba, arméatura se va pozitiona, pretensiona si proteja in
maximum 60 zile, cu conditia ca de la pretensionare si pana la realizarea protectiei sa nu treaca un interval mai
mare de 15 zile. Pentru armaturile preintinse intervalul de la pretensionare la betonare se recomanda sa nu
depaseasca 48 ore.

b) In zone cu agresivitate slaba precum si cele amplasate la o distanta cuprinsa intre 500 m si 5000 m de la t&rmul
Marii Negre, armatura neprotejatd cu solutii de protectie temporara se va pozitiona, pretensiona si proteja in
maximum 15 zile, cu conditia ca protectia finala s& se facé in cel mult 5 zile de la pretensionare. Armatura la care
protectia temporara (ulei emulsionabil) poate fi mentinuté pana la realizarea protectiei definitive, intervalul total se
va spori pana la 45 zile, cu conditia ca protectia finala sa se facad in maximum 7 zile de la pretensionare.

Agresivitatea mediului se considera in conformitate cu prevederile din normativul C 170-87.
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5.4. in cazurile deosebite in care, prin solutia de proiectare, intervalele specificate la pct. 5.3. nu pot fi respectate
(de exemplu la fasciculele introduse in canale nainte de betonare si tensionate in diverse faze de executie a
lucrarii), se vor adopta prin proiect masuri de utilizare a armaturilor pretensionate cu protectie permanenta.

6. EXECUTAREA ROSTURILOR LA ELEMENTELE SAU CONSTRUCTIILE DIN BOLTARI SAU PANOURI
PREFABRICATE, ASAMBLATE PRIN PRECOMPRIMARE

6.1. Umplerea rosturilor dintre elementele prefabricate (boltari sau panouri) se poate face prin:
a) turnare de beton in spatii largi (100...200 mm);

b) matare sau injectare de mortar in rosturile avand grosimea de 15...30 mm pentru elementele cu inaltimea pana
la 1,50 m si de 35...55 mm pentru elemente cu Tnaltimea mai mare de 1,5 m;

c) lipirea cu rasini epoxidice, caz in care grosimea rostului nu va depasi 1 mm; utilizarea rasinilor se va face pe
baza agrementului tehnic si a prevederilor furnizorului;

d) alte metode speciale, pa baza de agrement tehnic.

6.2. In cadrul aceluiasi rost, metodele de umplere pot fi combinate, de exemplu injectare sau turnare cu vibrare
(zona de canale) si matare n rest.

6.3. La manipularea, transportul si depozitarea elementelor prefabricate se vor respecta cu strictete prevederile
proiectului in ceea ce priveste pozitia punctelor de agatare, respectiv a punctelor de rezemare, precum si modul de
realizare a dispozitivului de ridicare.

Depozitarea elementelor prefabricate, precomprimate sau cele ce urmeaza a se asambla, prin precomprimare se
va face pe platforme amenajate (de beton, pamant batatorit), astfel incat sa fie exclusa tasarea si contactul cu
pamant sau alte materiale.

6.4. Boltarii sau panourile care urmeaza a fi asamblate prin precomprimare trebuie sa indeplineasca urmatoarele
cerinte:

a) sa fie receptionate fiecare bucata, si sa corespunda prevederilor proiectului;

b) sa aiba asigurata pozitia relativa (coincidenta, continuitate) a canalelor;

c) sa fie executate corect fetele din rost si suprafetele acestora sa nu prezinte stirbituri, rupturi sau fisuri.
6.5. Realizarea rosturilor trebuie sa satisfaca, dupa caz, urmatoarele cerinte:

a) sa asigure legatura intre materialul (beton, mortar) din rost cu betonul boltarilor; aceasta legatura se asigura prin
amprentarea suprafetelor, mustati de armatura si armarea cu plase a rostului;

b) sa asigure conditia de etanseitate (forma rostului sa permita aplicarea materialului sau garniturii de umplere);

c) dimensiunile rostului trebuie s& permita realizarea imbinarilor armaturilor nepretensionate si betonului in conditii
corespunzatoare;

d) rezistenta betonului din rost va fi superioara ci o clasa rezistentei betonului din elemente; dimensiunea maxima a
agregatelor nu va depasi 3 mm pentru rosturi cu grosimea pana la 25 mm inclusiv si 7 mm pentru rosturi peste 25
mm grosime; controlul materialului din rosturi se va face la data Inceperii precomprimarii si la 28 zile de la turnarea
rosturilor folosind:

- pentru mortar, prinse 40x40x160 mm sau cuburi cu latura de 70,7 mm
- pentru beton, cuburi cu latura nominala de 100 mm sau 141 mm

e) lungimea cordoanelor de sudura sau petrecerea buclelor de armatura din rost trebuie sa se incadreze in limitele
tolerantelor din proiect.
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6.6. Continuitatea si etanseitatea canalelor in rost se poate realiza in una din urmatoarele variante:
- mansoane recuperabile din cauciuc sau alt material;
- mansoane nerecuperabile din tabla, polietilena sau PVC.

6.7. Pentru asamblare, boltarii sau panourile prefabricate se vor aseza pe reazeme (calaje, platforme, fundatii
netasabile), care sa permita scurtarea elementului (deplasarea lor) la precomprimare si descintrarea usoara a
reazemelor intermediare, dandu-se o atentie deosebita reazemelor de capat care trebuie sa fie capabile sa preia
greutatea proprie a intregului element fara a se produce denivelari importante.

6.8. Tnainte de inceperea asamblarii se vor examina, inca o data, cu atentie boltarii sau panourile prefabricate,
pentru a avea certitudinea ca acestia corespund din punct de vedere calitativ cerintelor proiectului. De asemenea
este necesar sa se verifice concordanta dintre lungimea reala a elementului si cea prevazuta in proiect.

6.9. Inainte de asezarea boltarilor sau panourilor in pozitia de asamblare:

- se vor indeparta praful, murdaria si eventualul strat superficial de lapte de ciment de pe fetele dinspre rosturi ale
boltarilor si panourilor, cu ajutorul periei de sarma si prin spalarea cu apa;

- se va verifica starea (obturare, curatenie) canalelor;

- se va analiza siguranta la rasturnare atat a panourilor cét si a intregului element si se vor lua masuri de sprijinire
adecvate, care sa nu impiedice scurtarea elementului la precomprimare.

6.10. Dupéa asezarea boltarilor sau panourilor in pozitia de asamblare si pana la umplerea rosturilor se vor lua
masuri pentru a impiedica murdarirea fetelor interioare ale rosturilor si ale canalelor.

6.11. Tnainte de umplerea rosturilor cu amestecuri pe baza de ciment, fetele respective ale boltarilor sau panourilor
vor fi udate cu apa, luandu-se masurile necesare pentru indepartarea apei de la baza rosturilor.

6.12. Compozitia si consistenta materialului de umplere a rostului se vor stabili prin incercari preliminare.

Folosirea aditivilor se face pe baza de agrement tehnic fiind Thsa obligatorii Thcercari preliminare, la santier;
utilizarea concomitenta a doua tipuri de aditivi se va face numai cu avizul unui laborator autorizat.

6.13. Compactarea mortarului in rost se executa Tn general prin indesare cu sipca sau cu vergeaua metalica.
Pentru o mai buna compactare se poate prevedea pe fiecare din fetele panoului o alveold semicirculara, care sa
permitd introducerea unui pervibrator in rost, atunci cand acesta este de grosime mare. in cazul in care se
foloseste metoda de compactare interioara a mortarului sau betonului se vor prevedea ca mijloacele de
compactare sa nu deterioreze sau sa nu deplaseze mansoanele pentru realizarea canalelor in rost.

6.14. Dupa turnare, se vor lua masuri de protectie a rosturilor atat impotriva intaririi rapide (in cazul timpului
excesiv de cald), cat si impotriva inghetului (in cazul timpului friguros).

7. PRETENSIONAREA ARMATURILOR
Armaturi preintinse

7.1. Pretensionarea armaturilor se va face numai cu instalatii omologate, de catre echipele atestate pentru aceasta
activitate, conform prevederilor pct. 1.10.

Caracteristicile instalatiilor de pretensionare individuala a armaturilor, elaborate de INCERC si omologate in
Romania, sunt dare in anexa 9.

Utilizarea instalatiilor se va face in conformitate ci indicatiile producatorului si cu regulile tehnologice de executie
ale elementului din beton precomprimat.

Pentru precomprimarea prin infasurare cu sarma sub tensiune a recipientilor cilindrici se utilizeaza masini speciale
omologate de furnizori. Procedeul de precomprimare prin infasurare cu astfel de masini necesita agrement tehnic.
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Instalatiile importate vor fi atestate tehnic conform H.G.R. nr. 1046/1996, garantate de furnizor si verificare, p4na la
capacitatea lor maxima, de cel care le utilizeaza.

7.2. Pretensionarea armaturilor se va face, de regula la temperaturi de minimum + 5°C. La armaturile preintinse
limita poate fi redusa la 0°C.

in perioadele reci, etapa de pretensionare va fi corelatd cu asigurarea conditiilor necesare de temperatura pentru
realizarea operatiilor urmatoare, in special protectia prin injectare.

In cazul elementelor executate pe stend, diferenta de temperaturé a mediului ambiant, intre tensionare si betonare
nu va depasi 15°C.

7.3. La instalatiile la care forta de pretensionare se determina pe baza presiunii, se vor respecta urmatoarele:
a) Transportul, manipularea si depozitarea manometrelor se vor face cu deosebita atentie pentru evitarea socurilor.

b) Pe langa manometrele de lucru se va dispune de inca o serie de manometre de rezerva. Se atrage atentia
asupra corelarii valorii pentru manometre gradate n bari si cele in atmosfere.

c) In afara de manometrele de lucru si cele de rezerva, se va dispune si de manometru etalon, folosit pentru
verificarea periodica a manometrelor de lucru.

d) Verificarea manometrelor de lucru se va face cel putin saptamanal si imediat cand manometrele au suferit socuri
(de exemplu scaparea armaturii din presa, loviri etc.); verificarea se va face prin montarea in paralel a
manometrului de lucru si a manometrului etalon. Manometrul etalon va fi verificat metrologic, periodic, cel putin o
data pe an, precum si in caz de accidente produse in timpul transportului sau utilizarii acestui manometru.

e) Se recomanda ca manometrele utilizate sa aiba urmatoarele caracteristici:
- clasa manometrelor de lucru sa fie de maximum 1,6 iar pentru manometrele etalon maximim 1;

- diametrul cadranului sa fie de minimum 100 mm, iar diviziunea minima de 10 bari (atmosfere), pentru a permite o
citire cat mai exacta a presiunii realizate;

- presiunea maxima admisibild a manometrului sa fie cu cel putin 30% mai mare decét presiunea maxima de lucru;
- sa fie de tip “antisoc” cu glicerina sau alt sistem mecanic sau hidraulic de protectie.

7.4. La instalatiile la care pretensionarea armaturilor se face in grup se vor prevedea masuri pentru a se asigura
uniformitatea eforturilor din armaturi (de exemplu cilindri de compensare tip INCERC, prese policilindrice,
intinderea prealabila a fiecarei armaturi la un efort de cel putin 0,1 din valoarea efortului de control, s.a.

7.5 Blocarea armaturilor pretensionate se va face in blocaje specifice instalatiei de pretensionare utilizate si care
corespund prevederilor din cap. 4.

7.6. In afara verificarilor efectuate la receptia acesteia, instalatia de pretensionare se va verifica periodic, cel putin
trimestrial, stabilindu-se corespondenta intre indicatiile aparatului de masurare al instalatiei si forta realizata.
Verificarea se va face, de asemenea, dupa fiecare inlocuire a vreunei parti componente a instalatiei precum si in
toate cazurile in care se constata unele anomalii (alungiri diferite de cele calculate, zgarieturi accentuate pe
suprafata pistolului, presiuni mari la deplasarea in gol a pistonului s.a.)

Aparatele de verificare se recomanda a avea clasa de precizie egala cu sau sub 1.

La inceputul fiecarui schimb de lucru se va face o verificare a functionarii instalatiei.

7.7. Programul de pretensionare, ce face parte din fisa tehnologica, va cuprinde date privind:
- identificarea (tipul de element, data de intocmire a programului);

- tehnologia folosita (tipar portant, stend);
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- tipul si caracteristicile programului de pretensionare;

- tipul armaturii pretensionate;

- forta de pretensionare stabilita in proiect;

- pierderile de tensiune determinate in conformitate cu indicatiile pct. 7.8.;

- forta de pretensionare ce urmeaza a se realiza, tinand seama de pierderile de tensiune masurate;

- valorile de control la diverse intervale de timp (fie dupa pretensionare, fie Thaintea transferului) stabilite de comun
acord de catre proiectant si executant, necesare pentru verificarile prevazute la pct. 7.12., precum si limitele
posibile de variatie, tindnd seama si de efectul relaxarii efortului din armatura pretensionata; abaterile admise, la
efortul de pretensionare realizat cu prese hidraulice, sunt de 3% pentru media eforturilor din toate armaturile si
de 5% pentru o armatura luata separat.

7.8. Pentru verificarea pierderilor de tensiune necesare intocmirii programului de pretensionare se va tine seama
de prevederile proiectului si regulile tehnologice de fabricatie.

La determinarea pierderilor respective (pana la faza de transfer), se recomanda a se solicita concursul unui institut
sau laborator de specialitate, dotat cu aparatura adecvata.

Conditiile tehnologice vor trebui sa corespunda celor din productia curenta.

Pe aceeasi linie tehnologica se vor efectua minimum trei determinari, la cicluri tehnologice de executie diferite, Tn
calcul urménd a se considera valoarea medie.

In cazul in care forta de pretensionare realizata, tindnd seama pierderile determinate in conditiile aliniatului
precedent, nu difera de cea din proiect cu mai multde 3%, nu se vor folosi corectii.

Pentru diferente mai mari, se va decide de comun acord cu proiectantul sau expertul asupra masurilor ce trebuie
luate.

7.9. Inainte de a incepe pretensionarea armaturilor se va verifica daca:
- blocajele sunt corespunzatoare;
- diametrul si dispozitia armaturilor in blocaje si in ecranele de pozitionare corespund proiectului

- dispozitivele de siguranta ale instalatiei de pretensionare (de exemplu supape de limitare apresiunii) sunt reglate
la valoarea prescrisa;

- diversele parti componente ale instalatiilor, in special racordurile instalatiilor hidraulice, sunt in buna stare si
corespund schemei de functionare;

- piesa de rezemare a presei corespunde tipuluyi de blocaj utilizat;

- la instalatile de pretensionare monofilare cursa pistonului de blocare este suficientd pentru presarea
corespunzatoare a penelor blocajului, dupa atingerea fortei de control in armatura;

- sunt asigurate toate masurile de protectie a muncii;

- sunt asigurate toate conditiile ca celelalte operatii tehnologice sa se poati desfasura in conditile prevazute in
regulile tehnologiei avute in vedere la intocmirea programului de pretensionare si in timp util, evitdndu-se astfel
mentinerea timp indelungat a armaturii la stare tensionata si nebetonata.

7.10. Pretensionarea armaturii se va efectua conform programului stabilit, elementele componente ale instalatiei de
pretensionare trebuind sa fie asamblate Tn acelasi mod ca la efectuarea verificarilor facute conform pct. 7.6., fara
introducerea unor surse suplimentare de pierderi de tensiune (robinete, conducte cu sectiuni reduse etc.).
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7.11. Controlul realizarii si mentinerii efortului din armatura pretensionata in limitele impuse, se va face de personal
ingineresc instruit in domeniu, pe baza unui program de observatii si masurari care, in afara verificarilor instalatiei
si manometrelor (prevazute la pct. 7.4 si 7.6.) , va cuprinde cel putin operatiile prezentate in continuare:

a) Masurarea alunecarii armaturii pentru fiecare blocaj, cel putin o data la doua saptamani.

Valorile inregistrate trebuie sa se inscrie de reguld in cele prescris prin proiectul elementului. Depasirea (cu
maximum 50%) a valorilor respective poate fi acceptata la armaturi cu lungimea mai mare decat 18 m

Se va controla daca depasirea lunecarilor nu este cauzatad de functionarea necorespunzatoare a instalatiei de
pretensionare, de exemplu nepresarea sau presarea insuficienta a penelor la blocare.

b) Verificarea efortului in armatura pretensionata efectuata, periodic, prin sondaj, la minimum 10% din numarul
armaturilor pretensionate.

Se recomanda ca masuratorile sa se faca la acelasi interval de timp de la pretensionare, pentru toate armaturile.
Intervalul respectiv va corespunde indicatiilor din programul de pretensionare si determinarilor efectuate conform
pct. 7.8.

Tn cazul in care valorile m&surate nu se situeaza in domeniul de variatie admis de programul de pretensionare, se
vor analiza cauzele, elimindndu-se deficientele; daca este cazul se va dispune reactualizarea programului de
pretensionare. Elementele la care realizarea fortei de pretensionare este in dubiu vor fi supuse expertizarii dupa
care se va decide modul de utilizare a acestora.

In cazul arméaturilor pretensionate individual, verificrile prevézute la acest punct se pot face prin inregistrarea fortei
de dezlipire a blocajului, cu ajutorul presei rezemand pe un suport corespunzator.

Se recomanda ca la verificari sa se foloseasca captori de fortd electrorezistivi sau hidraulici, avand clasa de
precizie 1 si plasati intre presa si suportul de rezemare. Verificarile pot fi facute si pe traseul armaturilor cu ajutorul
aparatului Vogt sau a unui aparat similar verificat si admis de metrologie. In cazul armaturilor pretensionate in alt
sistem, de exemplu infagurarea continua, verificarea in diverse puncte in lungul armaturii se va face cu dispozitive
de masurare cu coarda vibranta, sau cu deformatii impuse (exemplu aparatul Vogt).

7.12. In afara verificarilor previzute la pct. 7.11. se vor putea adopta si alte mésuri, mai ales in cazul unor procese
tehnologice speciale (vibrare intensa, centrifugare s.a.), care pot influenta conditile de blocare a armaturilor. in
aceste cazuri se vor urmari, periodic, prin repere trasate pe armaturi (imediat dupa tensionare), eventualele
alunecari ale acestora in diversele etape tehnologice, in vederea remedierii deficientelor.

7.13. Datele obtinute la verificarile conform pct. 7.4.; 7.6.; 7.11. si 7.12., precum si cele referitoare la
pretensionarea armaturilor (pentru fiecare element sau pe grupe de elemente) vor fi trecute obligatoriu, in ordine
cronologica, intr-un registru ce va fi tinut de echipa de pretensionare si care apoi se va pastra timp de 50 ani,
urmand ca in figa de confectionare a elementului sa se precizeze numai datele prevazute la pct. 7.14.

Unitatile de executie pot adopta si alte modalitati de inregistrare si pastrare a datelor referitoare la pretensionare, in
concordanta cu sistemul de calitate propriu.

7.14. Tnregistrarile referitoare la pretensionare, ce se vor trece in fisa de confectionare a elementului, vor cuprinde
datele privind forta de pretensionare, pe tipuri de armaturi, constatari si observatii reprezentand eventuale diferente
fata de programul de pretensionare.

7.15. Operatia de transfer sa va face numai dupa ce s-a verificat, prin incercarea epruvetelor pastrate in aceleasi
conditii ca elementul, conform STAS 1275-88, ca rezistenta betonului corespunde prevederilor proiectului.

Se recomanda ca operatia de transfer sa se efectueze lent.

In cazul in care transferul nu se poate efectua lent ci prin tdierea armaturilor (cu discuri cu carborund, cu foarfece
speciale sau cu ajutorul unui aparat de sudura), ordinea de taiere a armaturilor trebuie sa corespunda prevederilor
proiectului, operatia facandu-se alternativ de la ambele capete ale tiparului sau stendului.
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Armaturi postintinse

7.16. Pretensionarea armaturilor se va face in conditiile prevazute la pct. 7.1....7.3., instalatiile de pretensionare
elaborate de INCERC si omologate in Romania fiind prezentate in anexele 9 si 10. Modul de lucru este detaliat in
cartea tehnica a instalatiilor respective.

Se recomanda ca — in limita permisa de ritmul de desfasurare a lucrarilor — sa se evite ca precomprimarea sa se
faca in perioade cu umiditate ridicata a mediului.

7.17. In afara verificarilor efectuate la receptie, instalatia de pretensionare se va verifica astfel:

a) La sosirea pe santier, instalatia se va incerca la o presiune cu 5% mai mare decét presiunea maxima de lucru
prevazuta. Proba se poate face odata cu determinarea frecarilor in prese.

b) La inceputul fiecarui schimb de lucru se vor examina principalele parti componente ale instalatiei (racordurile,
pompele etc.), controlandu-se daca sunt in buna stare si daca sunt montate corect.

c) La sosirea pe santier, dupa fiecare schimbare a garniturilor de etansare ase pistonului si de fiecare data dupa o
intrerupere de functionare de peste o luna, dar cel putin o datad pe an, se vor determina frecarile interioare ale
fiecarei prese, in conditii cat mai apropiate de cele de lucru (lichid utilizat, temperatura, presiune).

7.18. Determinarea frecarilor se poate face fie cu ajutorul unor captori de forta adecvati, avand clasa de precizie 1,
fie cu ajutorul altei prese de acelasi tip.

In ambele cazuri, inainte de a face determinarile, se vor efectua 3 deplasari libere a pistonului, pe intreaga cursa,
inregistrandu-se domeniul de variatie al presiunii si calculandu-se media celor 3 determinari. La aceasta operatie
se va utiliza un manometru de presiune redusa (circa 20 bar).

a) In cazul captorilor de forta, ordinea de presare este urmatoarea: presa ce se verifica, inelul ancorajului, captorul
de forta, ancorajul pentru fixarea fasciculului folosit la etalonare.

Marimea “f” a frecarii din presa se determina cu formula:

Aop-F
A.p

in care:

A - aria sectiunii transversale a pistonului presei;

p - presiunea la manometrul pompei cu care se actioneaza presa;

F - forta determinata cu ajutorul captorului de forta.

Se permite ca frecarea sa se determine pentru forte pana la 70% din forta maxima, extrapolandu-se rezultatele.

b) In cazul utiliz&rii a doua prese, acestea se cupleaza cap la cap, prin intermediul tipului de fascicul ce urmeazé a
fi tensionat, intre elel fiind plasate inelele ancorajelor. La instalatiile de 1200 si 2500 KN se vor monta si rozetele de
blocare si de deblocare. Fiecare presa va fi racordata la o pompa prevazuta cu manometru; se actioneaza numai
una din pompe (pompa activa), la cealalta presa fiind scos pistonul si inchisa camera de presiune, determinarea
marimii “f” a frecarii din prese facandu-se cu formula:

Hi— P2

P B -

2p4
in care:
p+ - presiunea indicata de manometrul pompei active;
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p2 - presiunea indicatd de manometrul pompei pasive.

Citirile la manometre se vor face numai in urcarea foarte lentd a presiunii sau chiar in momentul opririi pompei,
deoarece la coborarea presiunii frecarile in prese schimba de semn.

Valoarea "f’ obtinuta in acest caz reprezintd media frecarilor din cele doua prese si pentru sporirea preciziei este
necesar sa se faca cel putin doua perechi de determinari, cu trepte de oprire diferite, astfel ca, pe rand, fiecare
instalatie presa-pompa sa fie activa.

Pe baza datelor obtinute, se va intocmi un grafic din care sa rezulte forta reald dezvoltata de presa pentru diferite
indicatii ale manometrului.

Se recomanda ca pierderile prin frecare sa se determine cu manometre avand clasa de precizie 1. De asemenea,
se pot utiliza pompe actionate manual in locul celor actionate electric.

7.19. La elementul ce urmeaza a se precomprima se vor efectua urmatoarele operatii preliminare:

a) Se va verifica daca la executie au fost asigurate masurile care sa permita, la precomprimare, deformarea dupa
schema statica adoptata la proiectare (de exemplu reazem mobil la una din extremitatile grinzilor, articulatie la
anumiti stalpi la constructii in cadre etc.). De semenea, daca la elementele independente este asigurata stabilitatea
fmpotriva rasturnarii.

b) Se va verifica daca ancorajele sunt receptionate si daca corespund conditiilor de verificare
c) Se va verifica existenta certificatului de calitate al otelurilor din care sunt confectionate fasciculele.

d) Se va examina betonul, in special n zona de rezemare a ancorajelor, pentru a nu prezenta segregari, fisuri si
alte defecte sau degradari. De asemenea, se va verifica daca pozitia si diametrul gaurii din placa de repartitie
corespund tipului de ancoraj folosit.

e) Se va controla daca s-a efectuat remedierea degradarilor care afecteaza capacitatea de rezistenta a
elementului, inclusiv in ceea ce priveste durata necesara pentru intarirea materialului utilizat pentru remediere.

f) Se va verifica perpendicularitatea dintre extremitatea canalului fasciculului si placa de repartitie. in cazul in care
aceasta perpendicularitate nu este indeplinita pe toate directiile (abatere maximum 3°), se vor folosi placi metalice
sub forma de pana, sub tot ancorajul, prin care sa se corecteze abaterile respective.

g) Se vor incerca corpurile de proba corespunzatoare, pastrate in aceleasi conditii ca si elementul de beton, pentru
a se determina rezistenta la compresiune a betonului. in cazul constructiilor din boltari sau panouri prefabricate
asamblate prin precomprimare, trebuie sa existe si pe santier certificatele de calitate emise de producator, prin
care se garanteaza calitatea corespunzatoare a betonului. In caz de dubiu asupra calitartii betonului sau in cazul
unor deteriorari ale elementelor la precomprimare se vor face incercari nedistructive pentru determinarea
rezistentei efective a betonului.

La elementele asamblate cu boltari, se vor face incercari pe corpurile de proba, prelevate din materialul de umplere
a rosturilor, corpuri de proba pastrate la locul de asamblare. Rezistenta la transfer a materialului din rost va
corespunde prevederilor proiectului.

h) Se vor verifica cofrajele, esafodajele si cintrele in ceea ce priveste posibilitatea de preluare a deplasarilor la
precomprimare conform prevederilor din cap. 2.

i) Se va verifica posibilitatea de deplasare a fasciculelor in canale si se va evacua, cu ajutorul aerului comprimat,
praful sau apa patrunse eventual in acestea.

7.20. in legatura cu armatura de pretensionare se vor efectua urmétoarele operatii preliminare:
a) Se va verifica starea armaturii din punct de vedere al modulului de conservare.

Fasciculele care pe suprafata sarmelor prezintd un strat de rugina superficiala care se indeparteaza prin simpla
stergere cu materiale neabrazive pot fi pastrate in canale. In celelalte cazuri se va cere avizul unui institut
(laborator) de specialitate.
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Constatarile asupra starii suprafetei armaturii vor fi consemnate intr-un proces verbal de lucrari ascunse, de catre
inginerul atestat, impreuna cu beneficiarul investitiei si, dupa caz, cu proiectantul; procesul verbal se va atasa la
fisa de pretensionare.

b) Se va verifica daca sectiunea armaturii corespunde celei din proiect.

c) Se vor determina pierderile reale din fiecare pentru o serie de fascicule cu caracteristici geometrice cat mai
diferite (lungime, deviatia unghiului), la care pretensionarea se face la ambele extremitati, pentru a se putea
compara cu valorile luate in calcul la proiectare si a definitiva valoarea de control la alungirea armaturii
pretensionate. Modul in care se determina pierderile reale din frecare este indicat la pct. 7.22.

7.21. Proiectantul va definitiva pe santier propunerile inginerului responsabil cu precomprimarea privind:
a) Marimea fortei de control, tindnd seama de marimea reala a pierderilor prin frecare.

b) Marimea alungirii de control a armaturii pretensionate pentru efortul unitar de control, tindnd seama de modulul
de elasticitate al armaturii satbilit conf pct. 3.8. si de pierderile din frecare determinate pe santier. Alungirea se va
calcula pentru lungimea totald a fasciculului, inclusiv portiunile pana la ancorajele de prindere in prese.

c) Programul special de precomprimare, daca prin proiect se prevede ca precomprimarea sa fie efectuata in etape,
tindndu-se seama de conditiile concrete in care se efectueaza operatiile respective.

In cazul elementelor executate dup& proiecte tip, datele de la aliniatele a, b si ¢ vor fi stabilite cu proiectantul
lucrarii.

7.22. Tipurile si numarul fasciculelor de acelasi tip la care se fac determinari ale pierderilor prin frecare se vor
stabili de proiectant si inginerul responsabil cu precomprimarea.

Se vor face determinari mai numeroase la constructii importante sau cu conditii speciale de exploatare (amplasate
in medii cu agresivitate medie sau puternica, supuse la presiuni de lichide sau gaze, radiatii s.a.).

In cazul in care nu se fac masurari pe toate tipurile de fascicule se vor alege trasee rectilinii si trasee curbe pentru
a se putea separa coeficientul de frecare liniara k, de coeficientul L .

In absenta fasciculelor liniare separarea coeficientilor de frecare se poate face conform indicatiilor din anexa 11.

in cazul fasciculelor cu ancoraje inel-con, la operatia de determinare a frecarilor, nu se va monta conul intre sarme.
Celelalte piese anexa (rozetele de blocare si de deblocare) vor fi montate ca si in cazul determinarii pierderilor prin
frecare n prese.

Determinarea pierderilor prin frecare se va face cu ajutorul a doua prese, montadndu-se cate o presa la fiecare
capat al fasciculului, pretensionarea facandu-se numai cu o singura presa (activa), la cealaltd presa fiind scos
pistonul si inchisa camera de presiune.

Pe baza citirilor presiunilor (p: si pz2) la manometrele celor doua instalatii, se determina fortele la extremitatile
fasciculelor cu urmatoarele formule:

- forta la capatul de tragere
Fr=Apg(1-1)

- forta la capatul opus
F,=A p [1+ fz)

in care:

A - aria sectiunii transversale a pistonului presei;
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fi si f2 - coeficientii de frecare interioara a preselor corespunzatoare presiunilor p si p2; aceste valori se determina
conform prevederilor pct. 7.18. In cazul in care frecarea din prese a fost determinata prin cuplarea a doua prese, se
ia f; =f,.

Pierderea de tensiune (A F) datorita frecarii pe traseu va fi:
A F= F1 - F2

In cazul in care pierderile prin frecare se determina folosind captori de forta, lungimea fasciculelor pe care se fac
determinari va trebui sporita astfel incat sa permita amplasarea captorilor respectivi; fasciculele vor fi confectionate
din acelasi lot ca si cele curente.

Se permite ca determinarea pierderilor prin frecare sa se faca prin extrapolarea valorilor obtinute la un nivel de
tensionare egal cu 85% din efortul de control prevazut in proiect.

In cazul unor trasee foarte lungi, la care alungirea depaseste cursa unei prese chiar si la 85% din efortul de control,
determinarile se vor putea face prin actionarea in trepte, a ambelor piese, iTn mod succesiv.

Modul de determinare a frecarilor la toroanele din acelasi fascicul, pretensionate individual, succesiv, se va face pe
baza indicatiilor date de elaboratorul procedeului. Se vor vrifica toate toroanele din acelasi fascicul, avand in
vedere presiunea transversala variabila a toroanelor pretensionate anterior care conduce la pierderi deferite in
toroane.

7.23. Pe baza rezultatelor determinarilor conform pct.7.22 se definitiveaza programul de pretensionare. Acesta va fi
reactualizat in cazul in care ulterior se constata diferente fata de pierderile stabilite initial.

Daca la unele fascicule, pierderile prin frecare obtinute prin determinari directe, sau pe baza acestore, sunt mai
mari decat cele din proiect cu mai mult de 3%, iar efortul de control din proiect nu poate fi marit, fiind egal cu

0 E P Mammat . . . .
, Se va proceda in una din urmatoarele variante:

- se va prevedea sporirea efortului de control la celelalte tipuri de fascicule din element la care, efortul de control
este mai mic de 0,8P"™ (exemplu fascicule rectilinii sau cu deviatii unghiulare mici);

- se va mari numarul de sarme din fascicul, daca in element sunt fascicule cu numar mai redus de sarme decat
numarul maxim permis de ancora;j;

- se vor lua masuri de atenuare a frecarilor, de exemplu prin peliculizarea sarmelor cu ulei emulsionabil PE 1A.

Daca pierderile prin frecare sunt mai reduse si existd certitudinea ca ele se vor mentine la acelasi nivel si la
celelalte elemente, se poate analiza posibilitatea de reducere a fortei de control.

7.24. Datele determinarilor conform pct. 7.18. si 7.22., precum si programul de pretensionare se vor anexa la
dosarul lucrarilor.

7.25. La elementele cu armatura postintinsa este obligatoriu ca presa cu care se executa intinderea armaturii sa
reazeme pe elementul ce se precomprima, in vederea realizarii scurtarii elastice a betonului in timpul transferului.

Tnainte de montarea presei, armaturile ce compun fascicului vor fi ordonate pe portiunea care iese din beton, in
vederea montarii lor corespunzatoare in ancorajul de inventar dupa introducerea presei. De asemenea, pistonul

presei va fi deplasat in gol pentru a verifica daca frecarile in presa s-au modificat fatd de valoarea determinata
conform pct. 7.18. aliniatul 2.

7.26. Pretensionarea armaturii pana la valoarea de control se va efectua in 4 sau 5 trepte. La fiecare treapta se vor
nota toate datele care sa permita stabilirea alungirii si a fortei de pretensionare.

n anexa 12 se d& un model de intocmire si completare a fisei de pretensionare, cu urmatoarele recomandari:

a) Presiunea corespunzatoare treptelor de pretensionare sa corespunda unor diviziuni ale cadranului
manometrului.
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b) Primele doua trepte sa fie egale intre ele si egale cu cel putin1/6 din efortul unitar final.

c) S& se reprezinte pe hartie milimetricd diagrama efort — alungire pentru verificarea linearitatii acesteia si
extrapolarea necesara conf. pct. 7.30.

Citirea indicatiilor manometrului se va face numai la cresterea foarte lentd a presiunii sau imediat in momentul
opririi pompei, deoarece la descarcare valorile sunt influentate de schimbarea sensului frecarilor interioare din
presa.

7.27. Pentru ancorajele tip inel-con (anexa 7), forta de presare a conului la sfargitul pretensoinarii va fi cuprinsa
intre 15% si 20% din forta de rupere a fasciculului, pentru instalatiile de pretensionare de 1250...2500 KN si intre
18% si 22% pentru instalatiile de 300 si 600 KN.

7.28. In cazuri speciale in care pretensionarea fasciculelor pana la forta de control nu poate fi realizatd intr-o
singura etapa, se recomanda ca prima etapa de pretensionare sa reprezinte 40...60% din forta de control.
Presarea intermediara a conului se recomanda sa se faca cu o forta egala cu 70% din forta de presare finala.

7.29. Se recomanda ca toate datele din fisele de pretensionare sa se completeze direct in timpul efectuarii
lucrarilor. In acele cazuri in care conditile de lucru nu fac posibila Tntocmirea directd a fiselor, datele de
pretensionare pot fi inscrise intr-un caiet de lucru, fisele intocmindu-se pe baza datelor respective.

Citirile Tnregistrate se vor prelucra Tnainte de blocarea definitiva a ancorajelor, pentru a trage concluziile asupra
realizarii alungirii prescrise, in conformitate cu prevederile pct. 7.33.

Fisele de pretensionare reprezinta unicul act valabil pentru stabilirea calitatii operatiilor de pretensionare. Figele se
completeaza si se semneaza de catre inginerul responsabil cu precomprimarea si se vor anexa la cartea
constructiei.

In cazul unor structuri cu numar mare de fascicule cu caracteristici identice, in locul fiselor individuale se poate
realiza o fisa comuna pentru mai multe fascicule, datele fiind reunite sub forma tabelara adecvata.

7.30. Masurarea alungirii armaturii pretensionate incepe dupa realizarea primei trepte considerata drept treapta
“zero conventional”, iar valoarea corespunzéatoare alungirii corespunzatoare intervalului dintre presiunea zero si
presiunea treptei alesa ca zero conventional se obtine prin extrapolare.

7.31. Alungirea armaturii in cursul pretensionarii se determina, cu precizia de 1 mm, prin:

a) Masurarea deplasarii unor repere trasate pe armaturi, fata de suprafata de capat a elementului (cazul instalatiilor
la care armaturile sunt accesibile, de exemplu instalatiile de 300 si 600 KN).

b) Masurarea deplasarii pistonului (cazul instalatiei INCERC 120 pentru fasciculele 24 @ 7 mm si INCERC 250
pentru fascicule 48 @ 7 mm).

In cazul b, pentru stabilirea alungirii efective, valorile obtinute trebuie corectate prin scaderea deplasarii armaturilor
ca urmare a impanarii progresive in ancorajul de inventar al presei.

De regula, ansamblul format din s&rme si conul ancorajului de inventar se deplaseaza simultan, astfel incat
deplasarea conului reprezinta valoarea de corectie.

7.32. Pentru a depista aparitia unei neuniformitati exagerate a eforturilor in armaturile ce compun fascicolul, imediat
dupa Tmpanarea acestora in ancorajul de inventar al presei se vor trasa semne pe toate armaturile (in vecinatatea
piselor de ancorare), care vor fi urmarite pe parcursul tensionarii.

Daca se constata lunecari neuniforme importante (mai mari de 5 nn), fasciculul se va desface din presa prin
declavetarea ancorajului de inventar, sédrmele fasciculului se vor rearanja, dupa care se va relua operatia de
tensionare.

7.33. La pretensionarea fiecarui fascicul se va compara valoarea alungirii efective corespunzatoare efortului unitar
de control, cu alungirea prevazuta in programul de pretensionare. La pretensionarea din ambele capete,
comparatia se va face pentru intreaga alungire, care este suma alungirilor de la fiecare capat, intre valorile
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inregistrate in cele doua extremitati putand fi variatii in functie de viteza de realizare a fortei, asimetria fasciculului
etc.

Daca diferentele constatate dintre valorile efective si cele de control sunt in limitele:
a) 5%, operatia de pretensionare se considera satisfacatoare.

b) — 5% la — 10%, se permite sporirea treptatd a efortului unitar de control, cu pana la 5% fatéd de valoarea
prescrisa in proiect, pentru ca alungirea masurata sa fie cuprinsa n limitele indicate la aliniatul a; dupa atingerea
valorii maxime, efortul poate fi coborat la valoarea din proiect, blocarea facandu-se in aceasta situatie.

c) + 5% la + 10%, se va efectua o verificare suplimentara a manometrelor si in cazul cand acestea corespund
etalonarii, pretensionarea se considera satisfacatoare; inainte de demontarea manometrelor pentru verificare, se
recomanda ca presiunea sa fie redusa cu minimum 20% pentru a evita mentinerea instalatiei la o presiune prea
ridicata.

d) mai mari decat 10%, se vor opri lucrérile de pretensionare si se va anunta proiectantul.

Dupa pretensionarea unui numar de fascicule identice si stabilirea domeniului de variatie a alungirilor, se va cauta
sa se determine cauzele unor depasiri semnificative ale domeniul respectiv.

7.34. Alunecarea sarmelor in ancoraj la blocare se determina la coborarea presiunii de pretensionare, dupa
presarea conului prin masurarea deplasarii unor repere trasate pe sarmele fasciculului, in raport cu un punct fix de
pe piesa de beton sau de pe corpul presei. La instalatiile la care armaturile nu sunt accesibile (INCERC — 120 si
INCERC — 250) se va masura revenirea pistonului.

Pentru stabilirea alunecarii reale a sarmelor in ancoraj, se va scadea alungirea sarmelor pe lungimea cuprinsa intre
ancoraj gi sectiunea in care s-a trasat reperul, corespunzatoare efortului unitar de control, din marimea deplasarii
masurate conform aliniatului precedent.

Alunecarea sarmelor din ancorajul fix in cazul pretensionarii de la un singur capat se va determina prin masurarea
deplasarii unor repere trasate pe sarme in raport cu fata ancorajului.

Daca, la transfer, alunecarea sarmelor din ancorajele cu conuri sau pene depaseste valoarea limita precizata in
proiect sau in indicatiile de utilizare a ancorajului, cu mai mult de 50%, lucrarile de pretensionare se vor opri si se
va trece la verificarea din nou a ancorajelor.

7.35. Dupa efectuarea blocarii armaturii pretensionate in ancoraj si indepartarea presei, la ancorajele tip inel-con
se traseaza un semn pe armaturi la circa 100 mm de la fata ancorajului, care va fi verificat, pana a doua zi, pentru
a se constata eventualele alunecari.

Daca asemenea alunecari au loc, pretensionarea se va opri si se va dispune verificarea ancorajelor (geometrie,
duritate).

7.36. Taierea capetelor séarmelor se va face in momentul Thceperii pregatirilor pentru injectare. Toate operatiile se
vor face cu atentie, evitdndu-se socurile si indoirea armaturilor, care ar putea provoca alunecarea armaturilor din
ancoraj. Taierea sarmelor se va face cu discuri rotative sau cu flacara oxiacetilenica, la o distantd de minimum 50
mm de ancoraj. Eventuala indoire a sarmelor se va face cu chei speciale; in acest caz lungimea de taiere se va
spori. Taierea capetelor sarmelor nu este necesara daca betonarea zonelor de capat permit inglobarea lor la
intreaga lungime.

7.37. Armaturile postintinse exterioare, realizate sub forma de toroane individuale (de exemplu in cazul recipientilor
precomprimati cu toroane ancorate in nervuri), se pot pretensiona cu presele monofilare de 120 si 200 KN (anexa
9); in acest caz, controlul realizarii fortei se va face pe baza indicatiilor manometrului pompei.

Se vor respecta prevederile privind etalonarea prealabila a preselor si determinarea frecarilor pe traseu.
in locul figelor individuale de precomprimare se va intocmi o fisa colectiva pentru toate arméturile.

7.38. La ancorarea toroanelor individuale postintinse (constructii definitive) se vor utiliza numai ancoraje fara
sensibilitate la coroziune.
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8. REALIZAREA PROTECTIEI IMPOTRIVA COROZIUNII SI A ADERENTEI ARMATURILOR POSTINTINSE
Reguli generale

8.1. La elementele si constructiile din beton precomprimat cu armaturi postintinse este obligatorie realizarea unui
sistem de protectie permanenta a armaturilor pretensionate.

in functie de procedeul de pretensionare adoptat, protectia permanenta poate fi:
a) cu realizarea aderentei dintre armatura pretensionata si beton;
b) fara realizarea aderentei dintre armatura pretensionata si beton.

Aplicarea prin injectare a unor sisteme de protectie permanenta cu alte materiale (bitum, rasini epoxidice etc.)
decat cele prevazute in anexa 13, precum si a unor tehnologii speciale de injectare (de exemplu vacuumare) se va
face pe baza de reglementari speciale sau agrement tehnic care vor include si conditiile de control si acceptare.

Consistenta materialelor speciale va fi astfel incat, prin eventuala patrundere a apei sub presiune in canale, sa nu
se produca dislocarea acestor materiale.

Indiferent de tipul protectiei armaturii pe traseu, zona ancorajelor va fi protejatd suplimentar cu mortar sau
materiale sintetice, carora li se va asigura o buna legaturd cu zonele pe care le protejeazad si o compactitate
ridicata

O atentie deosebité la protectia de capat de va acorda ancorejelor cu bulb, sau bucle pe dorn.

Protectiile temporare ale armaturilor care se prevad sa se pastreze si dupa realizarea celor permanente pe baza de
ciment, vor fi indicate Tn caietul de sarcini in urma probelor efectuate de un institut (laborator) de specialitate, prin
care sa se confirme ca nu sunt afectate aderenta si protectia impotriva coroziunii.

8.2. Intervalele de timp Tn care trebuie realizata protectia permanenta se vor stabili pe baza prevederilor de la pct.
5.3. In acest interval de timp se va evita corodarea armaturii, prin una sau mai multe din urmatoarele masuri:

- impiedicarea patrunderii apei in canale;

- evacuarea apei patrunse accidental in canale, prin orificile de golire prevazute in punctele de cota minima ale
traseelor si suflare de aer comprimat;

- protejarea prin invelire a portiunii exterioare a fasciculelor.

8.3. in situatiile exceptionale In care se apreciaza c& termenul de realizare a protectiei nu poate fi respectat, se va
cere avizul proiectantului asupra masurilor de protectie ce se vor adopta.

8.4. In anotimpurile reci si umede se va evita introducerea fasciculelor in canale anterior betonarii. In acest caz se
vor lua masuri pentru a se evita corodarea tecilor de otel.

8.5. Operatiile de realizare a protectiei armaturilor pretensionate se vor face la temperaturi ale mediului ambiant
cuprinse intre + 5°C si + 30°C.

In cazul in care temperaturile nu se inscriu in limitele mentionate, protectia armaturilor se poate face numai cu
respectarea unor masuri speciale, care vor fi avizate de proiectant.

8.6. Sistemele de protectie anticoroziva a suprafetei elementelor din beton precomprimat se vor adopta si executa
pe baza prevederilor din instructiunile tehnice C 170-87 si din partea A a prezentului cod de practica.

Injectarea

8.7. Este obligatorie stabilirea compozitiei amestecului (pastd de ciment) pentru injectare, pe baza unor incercari
preliminare de laborator autorizat privind determinarea caracteristicilor amestecului. Determinarea caracteristicilor
amestecului se face conform prevederilor din anexa 13. Se vor respecta urmatoarele reguli:
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- incercarile se vor efectua pe cel putin doua probe diferite de ciment, prelevate din lotul de ciment aprovizionat;
- pentru toate amestecurile se vor reproduce strict aceleasi conditii (malaxare, temperatura etc.);

- fluiditatea amestecului pentru injectare va fi cuprinsa in limitele 35...25 secunde. Limita de 35 secunde poate fi
depasita daca exista certitudinea ca nu se produc obturari (canale de lungime redusa, diametre mari);

- rezistenta minima la compresiune a amestecului de injectare va fi de minimum 20 N/mm? la 7 zile.

8.8. Se recomanda ca inainte de inceperea injectarii sa se asigure utilajul si dispozitivele de rezerva necesare
(malaxor, pompa de ijectare, furtune, sdrme pentru desfundat etc.) pentru o eventuala interventie la toate punctele
de acces ale fasciculului.

De asemenea, se va elimina orice neetangeitate a pompei si racordurilor care poate conduce fie la introducerea
aerului in canal, fie la obturarea in timpul injectarii.

Tipul si caracteristicile utilajelor produse in tara sunt date in anexa 5.

Nu se vor folosi procedee la care injectarea amestecului se face cu ajutorul aerului comprimat.

8.9. Pregatirea ancorajelor in vederea injectarii se va face tindnd seama de prevederile proiectului.
Taierea capetelor sadrmelor ce ies din ancoraj se va face in conformitate cu prevederile de la pct. 7.36.

Etansarea zonei ancorajelor in vederea injectarii se va face fie cu mortar, beton sau rasina epoxidica, fie cu un
capac metalic si garnitura de etansare fixat de placa metalica de sub ancora;.

Ambele variante trebuie sa permita cuplarea sigura si etansa a furtunului prin care se face alimentarea cu pasta de
ciment si Intreruperea circuitului sub presiune

in acest scop se pot utiliza fie bucati de furtun sau teava din material plastic care se stranguleaza la terminarea
injectarii, fie robineti.

8.10. inainte de injectare se va proceda la spalarea canalului precum si la verificarea etanseitatii si continuitétii lui,
folosind apa sub presiune sau aer comprimat trecut prin filtru de ulei. Spalarea va fi mai intensa daca sérmele au
fost protejate cu ulei emulsionabil. Aceste operatii se vor face cu cel putin 15 minute nainte de inceperea injectarii,
in cazul canalelor captusite si cu cel putin 60 minute, Tn cazul canalelor necéptusite. Orice neetanseitate constatata
va fi reparata Thainte de inceperea injectarii.

Eliminarea apei se recomanda a se face cu aer comprimat, daca nu au fost prevazute orificii de scurgere in
punctele cele mai de jos ale canalului.

8.11. La fasciculele orizontale introducerea amestecului de injectare se face prin:

- Axa ancorajului pentru fascicule rectilinii sau cu denivelari mici. La lungimi mai mari de 30 m, pentru cazul
canalelor necaptusite si 40 m pentru canalele captusite, se vor prevedea racorduri intermediare de control,
interventie sau continuare a injectarii;

- Racorduri de injectare amplasate in punctul cel mai de jos al canalului, in cazul fasciculelor cu traseu curb;
distanta ntre racorduri nu va depasi 20 m.

8.12. La fasciculele verticale sau oblice, introducerea amestecului de injectare se face prin axa ancorajului de la
parte inferioara a fasciculului.

Se recomanda ca la fascicule cu lungimea mai mare de 25 m sa se prevada racorduri de control al umplerii sau de
injectare Tn caz de necesitate (de exemplu cand pompa nu poate realiza presiunea necesara pentri intreaga
inaltime a canalului).

La fascicule verticale sau oblice se vor prevedea racorduri de reinjectare amplasate la o distanta cuprinsa intre 1,5
si 3 m de ancorajul superior.
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8.13. La fasciculele cu un capat ancorat prin inglobare in beton, modul de amplasare, in aceasta zona, a
racordurilor de injectare sau control, trebuie sa garanteze umplerea pana la contactul cu betonul in care este
ancorat fasciculul.

8.14. In cazul elementelor realizate din boltari se recomanda sa se prevada cel putin cate un racord de control pe
traseul fiecarui fascicul.

8.15. Introducerea amestecului pentru injectare in canale se va face cu respectarea urmatoarelor reguli:
a) Injectarea se va face cu pompe prevazute cu memebrana, snec sau piston.

b) Accesul in canal se va face continuu si lent (6-12 m/min), toate racordurile in lungul canalului fiind la Tnceput
libere. Se va avea grija deosebita ca prin pompare sa nu se introduca aer odata cu amestecul. Racordurile vor fi
astupate pe masura ce amestecul ajunge Tn dreptul lor.

c) In functie de modul de desfisurare a injectarii la primele fascicule, se poate avea in vedere o reducere a
fluiditatii amestecului.

d) Dupa ce fluiditatea amestecului iesit prin ultimul orificiu este apropiata de cea determinata initial, se va astupa si
acest orificiu si se va mari presiunea cu circa 3 barr peste presiunea de injectare a amestecului; aceasta
suprapresiune se va mentine constanta timp de circa 2 minute in cazul canalelor captusite, si de circa 3 minute in
cazul canalelor necaptusite.

Tn cazul utilizarii aditivilor expansivi, suprapresiunea se poate reduce la 2 barr iar durata va fi de un minut. in acest
caz fie se vor utiliza dopuri din materiale poroase care sa permita eliminarea apei separata din amestecul de
injectare, fie racordurile vor fi lasate libere intr-o prima etapa si astupate ulterior.

e) Canalele care comunica intre ele vor fi injectate simultan sau unul dupa altul fara intrerupere, trebuind sa existe
certitudinea umplerii complete a tuturor canalelor.

in acest caz se recomanda, la prepararea amestecului pentru injectare, folosirea aditivilor intarzietori, in scopul
usurarii operatiei de introducere a amestecului trecadnd de la un canal la altul.

f) Dupa aproximativ 45 minute de la injectare, se va proceda obligatoriu la reinjectare, respectandu-se aceleasi
conditii ca la injectare; cantitatea de amestec introdusa la reinjectare va fi de maximum 10% din cea introdusa la
injectare (inainte de racordarea pompei, accesul va fi desfundat cu o tija metalicad adecvata).

Se poate renunta la reinjectare in cazul utilizarii unor aditivi adecvati.

g) Reinjectarea fasciculelor verticale sai oblice se va face prin racordurile prevazute special in acest scop (pct.
8.12.). Se recomanda efectuarea reinjectarii chiar in cazul utilizarii unor aditivi expansivi.

Intervalul de timp la care se va face reinjectarea va fi de aproximativ 45 minute de terminarea injectarii. Se
recomanda ca la primele canale injectate sa se faca doua sau trei reinjectari, la diverse intervale de timp, pentru a
se stabili intervalul optim de reinjectare, dupa care efectul sedimentarii amestecului de injectare devine neglijabil. in
cazurile exceptionale in care nu s-a reusit efectuarea reinjectarii prin racordul special prevazut (pct. 8.12.), operatia
respectiva se va face prin axa conului superior, permitandu-se evacuarea apei separate la partea superioara.

Cantitatea de amestec introdusa la reinjectare nu va depasi sensibil cantitatea necesara pentru inlocuirea golului
format prin sedimentare.

h) La circa 24 ore dupa terminarea operatiei de injectare toate golurile ramase la orificiile racordurilor de injectare,
golire sau control, vor fi umplute cu mortar de ciment, pana la fata betonului sau pana la capatul tevii racordului. O
atentie deosebita se va acorda acestei operatii la fasciculele cu inclinari mari la capete si la cele vertical.

Tevile metalice ale racordurilor de acces se vor indepérta sau proteja, in cazul in care existd pericolul ca prin
coroziune betonul sa fie deteriorat.

8.16. Pentru controlul calitatii amestecului de injectare se vor efectua urmatoarele probe conform anexei 13:

- determinarea fluiditatii la fiecare sarja de amestec;
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- determinarea sedimentarii si a rezistentei la compresiune odata pentru toate fasciculele injectate intr-un schimb.
in aceleasi conditii.

Rezultatele obtinute se vor inscrie in fisa de injectare intocmita conform modelului din anexa 14.

Injectarea pe timp friguros

8.17. Daca in perioada Tn care se fac injectarea si intarirea amestecului de injectare, temperatura mediului ambiant
poate cobori sub + 5°C, este obligatorie izolarea elementelor de atmosfera exterioara, cu ajutorul unor constructii
sau amenajari auxiliare, incalzite la o temperatura minima de + 5°C, cu aer cald, registre de tevi cu apa calda sau
abur, raze infrarosii, rezistente electrice etc.

Injectarea se va efectua dupa minimum 48 ore de la inceperea incalzirii.

Incalzirea trebuie s& continue cel putin 48 ore dupéa terminarea operatiei de injectare, in functie si de temperatura
exteriora.

Pe toata perioada de incalzire se va masura, din 6 in 6 ore, temperatura realizata; valorile obtinute se vor inscrie n
coloana de observatii din fisa de injectare.

Se recomanda ca in toate cazurile In care injectarea se face in perioade foarte reci, sa se utilizeze amestecuri
rezistente la inghet, verificate prin probe de laborator, care sa confirme ca nu are loc cresterea volumului dupa
mentinerea timp de 36 ore la temperatura de + 2°C...+ 5°C si apoi coboréarea rapida a acesteia la — 20°C.

De regula, un volum de pori de 6-10% asigura obtinerea unui amestec rezistent la inghet.

8.18. La fasciculele la care se prevede ca injectare se va face pe timp friguros, se vor lua masuri sporite de
impiedicare a patrunderii apei in canale, cu incepere de la pozarea fasciculelor si pana la efectuarea operatiei de
injectare. Se recomanda ca la aceste fascicule sa se prevada orificii in punctele inferioare, orientate in jos sau
lateral, astfel ca eventuala apa patrunsa sa se poata evacua liber.

In cazul in care, cu toate méasurile luate, se constatd totusi ci a patruns apa in canale, aceasta trebuie si fie
evacuata imediat cu ajutorul aerului comprimat, in toate cazurile in care se foloseste aerul comprimat, acesta va fi
trecut prin filtrul de ulei.

8.19. inainte de injectare se va proceda la verificarea continuitatii canalelor, pentru a se detecta eventualele blocari
datorate formarii unor dopuri de gheata; aceasta verificare se va face obligatoriu numai cu aer comprimat,
deoarece in cazul utilizarii apei, evacuarea acesteia din canalele obturate este foarte anevoioasa. Se interzice
utilizarea, in acest scop a aburului.

in cazul in care se constatd existenta unui dop de gheata se va introduce aer comprimat incalzit, atat in canalul
obturat, cat si in cele alaturate (neobturate), pana la asigurarea continuitatii canalului (prin topirea completa a
ghetii), fapt care se verifica prin iesirea libera a aerului prin capatul opus. Este interzisa incalzirea armaturii
pretensionate prin trecerea unui curent electric.

In ziua injectarii, se va proceda la spéalarea si incalzirea peretilor canalelor gi la topirea eventualelor resturi de
gheata ramase in canale. In acest scop, canalele se vor umple cu apa incalzita la 30...40°C, care se va mentine in
canale timp de circa 15 minute. Aceasta operatie se va efectua de minimum doua ori.

Introducerea apei calde se va face numai Tn acele canale pentru care exista certitudinea ca vor fi injectate n
aceeasi zi.

in cazul in care, din motive exceptionale, unele canale spalate nu pot fi injectate in aceeasi zi, este necesara
evacuarea integrala a apei din aceste canale, utilizdndu-se aer comprimat incalzit.

8.20. La pregatirea si introducerea amestecului de injectare se vor respecta prevederile din anexa 13, cu
urmatoarele masuri suplimentare:

- apa de amestecare va avea o temperatura intre + 30°C si + 40°C;

- amestecul va avea o temperatura de cel putin + 20°C in momentul introducerii in canal;
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- se vor utiliza aditivi antrenori de aer care sporesc volumul de pori al amestecului, imbunatatind comportarea la
inghet.

8.21. Pentru controlul calitatii executiei lucrarilor de injectare pe timp friguros se vor executa probele si
documentele prevazute la pct. 8.17.

Protejarea armaturilor pretensionate exterioare

8.22. La elementele sau constructiile din beton precomprimat la care se prevede ca armatura de pretensionare,
aflata la exteriorul sectiunii, sa aiba aderenta cu betonul, prin proiect se va prevedea cel putin modul de punere in
opera a betonului sau a mortarului de protectie, marca mortarului sau a betonului, grosimea stratului, gradul de
impermeabilitate.

8.23. Betonul sau mortarul de protectie trebuie sa fie continuu si cat mai compact (de exemplu, pentru beton,
10

gradul de impermeabilitate cel putin Fg )

si cel putin C 25/20, respectiv M 300.

, iar rezistenta se recomanda sa fie egala cu cea a betonului din elemente

8.24. Grosimea stratului de acoperire cu mortar sau beton se va lua in functie de agresivitatea mediului, pe baza
prevederilor din instructiunile tehnice C 170-87 si din partea A a prezentului cod de practica.

Pentru cazurile necuprinse in aceste reglementari se va cere avizul unui institut sau laborator de specialitate.

8.25. La elementele la care fata opusa celeia pe care este plasata armatura pretensionaté vine in contact cu lichide
sau cu materiale agresive, se vor lua masuri — incepand cu fazele premergatoare pretensionarii — ca protectia
armaturii sa se faca dupa remedierea neetanseitatii betonului. Renuntarea la aceasta prevedere se poate face
numai pe baza unor reglementari speciale.

8.26. La elementele sau constructiile la care protectia armaturii exterioare este prevazuta sa se faca prin torcretare,
operatiile se vor face in conformitate cu instructiunile C130-78 si cu respectarea urmatoarelor:

a) La prepararea amestecurilor pentru mortarele si betoanele aplicate prin torcretare se vor folosi numai cimenturile
enumerate la pct. 1.3. din anexa 13.

b) La stabilirea sortului granular al nisipului $i a dimensiunii maxime a granulei de agregat se va tine seama si de
distanta minima libera dintre doua sarme alaturate si de grosimea stratului de protectie.

c) La prepararea amestecurilor pentru mortarele si betoanele aplicate prin torcretare la lucrari din beton
precomprimat nu se vor folosi aditivi.

d) Se va efectua o curatire ingrijita a suprafetei, eventual prin sablare; adca exista urme de rugina, acestea vor fi
indepartate de pe armatura; dupa sablare se va efectua curatirea suprafetei cu un jet de aer. Daca armatura a fost
protejata temporar, de exemplu cu lapte de ciment sau cu alte substante de protectie temporara care reduc
aderenta, acestea se vor Tndeparta prin procedeul care se dovedi mai eficient (sablare, jet de apa ori aer
comprimat etc.). Daca se prevede ca protectia temporara sa se pastreze, curatirea se va face cu procedee care sa
nu conduca la degradarea ei.

e) Aplicarea mortarului prin torcretare la protejarea armaturilor infagurate sub tensiune pe recipienti se va face, de
regula, dupa umplerea cu apa a acestora, eliminarea tuturor pierderilor si realizarea, in masura in care este posibil,
a presiunii maxime de apa ce se dezvoltad in exploatare. Recipientul nu se va goli pana la obtinerea rezistentei
prescrisa prin proiect pentru torcret. Pentru aplicarea prevederilor acestui punct fara a intarzia protectia prin torcret
este necesar sa se asigure conditile necesare umplerii cu apa fnainte de efectuarea precomprimarii prin
infasurare.

8.27. Protectia prin torcretare a armaturilor la tuburile din beton precomprimat executate in fabrici se va face pe
baza prevederile specifice tehnologiei folosite.

8.28. Protectia armaturilor cu beton sau mortar turnat se va prevedea in proiect si se va realiza numai pe baza unor
experimentari prealabile, prin care sa se stabileasca detaliile de executie in functie de conditiile specifice (diatanta
intre armaturi, posibilitate de compactare, aderenta de stratul suport etc.).
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8.29. Sistemele de protectie anticoroziva a suprafetei straturilor aplicate prin torcretare sau turnare se vor adopta si
executa pe baza prevederilor din instructiunile tehnice C 170-87 si din partea a a prezentului cod de practica.

Pentru cazurile necuprinse in reglementarile mentionate se va cere avizul unui institut sau laborator de specialitate.

Protectia ancorajelor

8.30. Protectia ancorajelor se va asigura prin:
- acoperire suficienta cu beton
- compactitate ridicata a betonului de acoperire
- peliculizari prealabile
- alte protectii (capsulare si injectare, capsulare si gresare).

9. CONTROLUL CALITATII S| RECEPTIONAREA LUCRARILOR DIN BETON PRECOMPRIMAT
9.1. Executarea lucrarilor de precomprimare va respecta prevederile de la pct. 1.7-1.11.

9.2. Lucrarile din domeniul betonului precomprimat trebuie sa fie realizate intr-un sistem de asigurarea a calitatii,
prin

- existenta sistemului de asigurare a calitatii in unitatea executantd in conformitate cu prevederile SR EN ISO
9001-95 “Sistemele calitatii. Model pentru asigurarea calitatii in proiectare, dezvoltare, productie, montaj si service”
sau SR EN ISO 9002-95 “Sistemele calitati. Model pentru asigurarea calitatii in productie, montaj si service”, sau
cel putin,

- intocmirea si aplicarea unui plan al calitatii pentru lucrarile respective, conform prevederilor Regulamentului
privind conducerea si asigurarea calitatii in constructii.

Executantul va trebui sa verifice existenta, in proiect, a datelor necesare verificarii calitatii lucrarilor.

Se vor stabili punctele de stationare pentru care se intocmesc procese-verbale de lucrari ascunse legate de:
- realizarea canalelor/tecilor si starea lor inaintea operatiilor de introducere a tecilor sau de tensionare

- realizarea fasciculelor incluzand si ancorajele si starea lor

- verificarea fortei de control si a frecarilor

- aplicarea protecitiilor.

De asemenea, executantul va trebui sa intocmeasca figse chestionar de control al calitatii lucrarilor si va cauta ca
aceste materiale sa fie cat mai complete.

9.3. Intre executant si proiectantul constructiei trebuie stabilite relatii directe si precise in vederea aplicarii in
vederea aplicarii de masuri corective in cazul aparitiei de neconformitati.

9.4. Executantul va trebui sa asigure conditiile preliminare si a celor din timpul operatiei de pretensionare.

9.5. Controlul si certificarea calitatii la confectionarea si montarea armaturilor preintinse se vor face prin verificarea
activitatilor si datelor numerice de pct. 3.8 a, 3.14., 3.20., si 3.24. iar in cazul armaturilor postintinse de la pct. 3.37.,
3.38., si 3.42.

9.6. Controlul si certificarea calitatii pentru operatia de pretensionare armaturilor se fac prin activitatile si
documentele Intocmite conform de pct. 7.4., 7.6., 7.7., 7.8., 7.11. si 7.14., pentru armaturile preintinse si 7.4., 7.17.,
7.21.,7.22.,7.23.,7.24.,7.29., 7.33. si 7.37., pentru armaturile postintinse
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Tn cazul unor procedee speciale de precomprimare (exemplu infisurare), controlul si certificarea calitatii se vor face
conform reglementarilor specifice acestor procedee.

9.7. Controlul si certificarea calitatii protectiei armaturilor postintinse prin injectarea amestecului de cimet se fac
prin activitatile si documentelor intocmite conform pct. 8.7. si 8.20.

In cazul altor materiale de injectare (smoala plastifiata, rasini epoxidice, produse pe bazad de cauciuc) sau a unor
tehnologii speciale (de exemplu vacuumare), controlul si certificarea se vor face in conditiile pct. 8.1.

9.8. Controlul si certificarea calitatii protectiei cu beton sau torcret a armaturii pretensionate exterioare se fac in
conformitate cu prevederile partii A a prezentului cod de practica si instructiunilor C 130-78.

9.9. Controlul si certificarea calitatii elementelor si structurilor din beton precomprimat prin probe de incarcare se
vor efectua pe baza caietului de sarcini sau reglementarilor specifice (STAS 6657/1-89).

10. MASURI PRIVIND TEHNICA SECURITATII MUNCII SI PROTECTIA CONTRA INCENDIILOR

10.1. La executarea lucrarilor din beton precomprimat se vor respecta normele de protectia muncii in activitatea de
constructii montaj precizate prin “Regulamentul privind protectia si igiena muncii in constructii” emis prin Ord.
M.L.P.A.T. nr. 9/1993 precum si urmatoarele prevederi specifice:

- La inceperea lucrarilor de precomprimare este obligatorie intocmirea conventiei de lucru (conform N.D.P.M.C.M.).

- In timpul pretensionérii armaturilor si transferului fortei de precomprimare se vor lua masurile necesare pentru a
se Tmpiedica circulatia si stationarea personalului muncitor in spatele preselor sau in lungul liniilor tehnologice si se
vor prevedea panouri de avertizare.

- La elementele cu armatura preintinsa, capetele stendului sau ale tiparelor portante vor fi prevazute cu aparatori
metalice (prinse de culeiele stendului sau de extremitatile tiparelor) care se rabat in fata ancorajelor asigurand
protectia necesara.

- La elementele cu armaturi postintinse, se vor lua masuri speciale de precautie in timpul pretensionarii, pentru ca
eventuala proiectare a penelor de ancorare, a preselor, a sdrmelor sau fasciculelor produse de ruperea unor sarme
sau a fasciculului, cedarea ancorajelor, defectarea instalatiei de tensionare, manevrare gresita etc. sa nu produca
accidente de munca.

In timpul pretensionérii se va utiliza un mangon metalic de protectie montata concentric cu inelul ancorajului.

- Personalul utilizat la lucrarile de beton precomprimat va primi un instructaj special, referitor la utilizarea instalatiilor
respective precum si la urmatoarele probleme cu caracter general:

*

cauzele care pot produce ruperi de sarme, scatari bruste din ancoraje, declavetarea violenta din presa a
armaturilor, atat ca urmare a unor defectiuni de materiale (beton, sarme, ancoraje, instalatii de pretensionare), cat
si a efectuarii gresite a unor operatii (necentrarea ancorajelor pe golul canalelor, incalecarea sarmelor in ancoraj
sau in blocajul presei, lipsa de coordonare in cresterea presiunii la tensionarea de la ambele extremitati ale
fasciculului, scaderea brusca a presiunii, lovirea ancorajelor dupa blocare etc..);

* traiectorii posibile, in caz de cedare, ale ancorajelor si armaturilor pretensionate;

* pericolul de accidentare pe care-l prezinta jetul fluidului din instalatia de tensionare si injectare, cand presiunea de
lucru este ridicata, in cazul cedarii racordurilor sau al deteriorarii acestor instalatii;

* organizarea locului de munca astfel incat echipa de pretensionare sa poata lucra in pozitie laterala fatd de
armatura in curs de tensionare;

* suspendarea preselor pentru a nu cadea Tn cazul unei declavetari bruste;

* necesitatea prevederii la podeaua schelei sau a nacelei de lucru a unei rame care sa impiedice caderea sculelor,
ancorajelor, pieselor de schimb etc., depozitate pe platforma respectiva;
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* necesitatea purtarii echipamentului de protectie specific acestor lucrari (casca la operatiile de precomprimare,
ochelari de protectie la operatiile de injectare);

* decuplarea presei din carligul macaralei, in timpul pretensionarii.

10.2. Punctele de lucru si magaziile de materiale vor fi echipate cu picheti de incendiu dotati cu 18zi de nisip, lopeti,
cazmale si stingatoare portabile cu spuma chimica.

10.3. Pentru prevenirea accidentelor prin electrocutare, instalatiile electrice vor fi legate in mod obligatoriu la
pamant. Rezistenta electrica a instalatiilor de legare la pamant trebuie masurata de doua ori pe an.

11. ANEXE

ANEXA 1

DOCUMENTE DE REFERIN'[I:\

Nr. crt. DOCUMENT

1. “Cod de practica pentru executia lucrarilor din beton, beton armat si
beton precomprimat. Partea A: Beton si beton armat”

2. CR 2-01 "Cod de proiectare pentru structuri din beton" (in curs de
elaborare)

3. GAT 253 “Ghid privind metodologia de agrementare a armaturilor
pentru precomprimare utilizate la constructii civile, industriale li
speciale”

4. GAT 254 “Ghidul privind metodologia de agrementare a ancorajelor

si sistemelor de blocare pentru precomprimare utilizate la
constructii civile, industriale li speciale”

5. Ord. M.L.P.A.T. nr. 9-1993 “Regulament privind protectie si igiena
muncii in constructii”

6. SR 3011-95 “Cimenturi hidrotehnice si cimenturi rezistente la
sulfati”

7. SR 388-95 "Cimenturi Portland"

8. SR EN ISO 9001-95 “Sistemele calitatii. Model pentru asigurarea
calitatii in proiectare, dezvoltare, productie, montaj si service”

9. SR EN ISO 9002-95 “Sistemele calitatii. Model pentru asigurarea
calitatii in productie, montaj si service”

10. ST 009-96 “Specificatie tehnica privind cerinte si criterii de
performanta pentru produse din otel utilizate ca armaturi in structuri
din beton"

11. STAS 10617/2-84 “Tevi din polietilena de Tnalta densitate.
Dimensiuni”

12. STAS 1275-88 “Incercari pe betoane. Incercari pe betonul intarit.
Determinarea rezistentelor mecanice”

13. STAS 165-83 “Incercarile metalelor. incercarea de duritate Brinell"
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14.

STAS 1667-76 “Agregate naturale grele pentru betoane si mortare
cu lianti minerali”

15. STAS 2300-88 “Tolerante generale pentru piese prelucrate prin
aschiere”

16. STAS 2598/1-79 "Uleiuri emulsionabile pentru prelucrarea
metalelor. Ulei PE1 tip A"

17. STAS 4095-87 “Masuri de capacitate din sticla, pentru laborator.
Cilindri gradati”

18. STAS 4372-89 “Piulita hexagonala inalta. Clasele de executie A si
B

19. STAS 493-91 “Incercérile metalelor. Incercarea de duritate
Rockwell scarile A, B, C, D, E, F, H, K”

20. STAS 500/2-80 “Oteluri de uz general pentru constructii. Marci”

21. STAS 6605-78 “Incercérile metalelor. incercarea la tractiune a
otelului beton, a sarmei si a produselor din sdrma pentru beton
precomprimat”

22. STAS 6657/1-89 “Elemente prefabricate din beton, beton armat si
precomprimat. Conditii tehnice generale de calitate”

23. STAS 6657/2-89 “Elemente prefabricate din beton, beton armat si
precomprimat. Reguli si metode de verificare a calitatii”

24, STAS 6675/2-92 “Tevi din policlorura de vinil neplastifiata.
Dimensiuni”

25. STAS 7721-90 “Tipare metalice pentru elemente prefabicate de
beton, beton armat si beton prefabricat. Conditii tehnice de calitate”

26. STAS 790-84 “Apa pentru betoane si mortare”

27. STAS 791-88 “Oteluri aliate pentru tratament temic, destinate
constructiei de masini. Marci si conditii tehnice de calitate”

28. STAS 880-88 “Oteluri carbon de calitate pentru tratament temic,
destinate constructiei de masini. Marci si conditii tehnice de calitate”

29. STAS 9150-80 “Benzi late din otel laminate la rece. Dimensiuni”

30. STAS 9485-80 “Otel laminat la rece. Table si benzi pentru
ambutisare. Conditii tehnice generale de calitate”

31. C 130-78 “Instructiuni tehnice pentru aplicarea prin torcretare a
mortarelor si betoanelor”

32. C 170-87 “Instructiuni tehnice pentru protectia elementelor din
beton armat si beton precomprimat supraterane in medii agresive
naturale si industriale”

33. H.G.R. nr. 766/1997 “Hotarare privind aprobarea unor regulamente
privind calitatea in constructii”

34. H.G.R. nr. 1046/1996 “Hotarare privind infiintarea si organizarea

Comisiei Nationale de Atestare a Masinilor si Echipamentelor
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Tehnologice de Constructii si a Registrului Roméan al Masinilor si
Echipamentelor Tehnologice de Constructii”

ANEXA 2

NOTIUNI SPECIFICE BETONULUI PRECOMPRIMAT

Nr. crt.

Notiune

Definitie

1.

Precomprimare

Actiune prin care se introduc deformatii gi
eforturi initiale intr-un element de constructie

Pretensionare

Actiunea de introducere a efortului de
intindere Tn armatura de Tnalta rezistenta

Armatura
pretensionata

Armatura de Tinaltd rezistentd cu ajutorul
careia se realizeaza precomprimarea. Se
deosebesc doua tipuri de armatura
pretensionata:

- preintinsa

- postintinsa

Armatura preintinsa

Armatura care se pretensioneaza si se
fixeaza cu blocaje inainte de turnarea
elementului, intre puncte fixe, pe culei (la
standuri) sau pe tipare rigide, capabile sa
preia pana la transfer efortul din armatura
pretensionata; armatura preintinsa este
inglobata in betonul turnat, care prin intarire
asigura conlucrarea cu acesta prin aderenta.
Transferul se efectueaza dupa atingerea
rezistentei prescrise a betonului, prin
eliberarea armaturilor din blocaje lent sau
brusc (prin taiere). Precomprimarea are loc
prin antrenarea betonului in tendinta de
scurtare elastica a armaturilor aderente.

Armatura
postintinsa

Armatura care se pretensioneaza dupa
turnarea si intarirea elementului; armatura
postintinsd este asezatd fie in canale
prevazute in interiorul sectiunii elementului,
fie in  exteriorul acestuia. Armatura
postintinsa se pretensioneaza cu dispozitive
speciale care reazema direct pe element,
astfel Tncat concomitent cu pretensionarea
are loc si transferul.

In aceastd categorie se considerd si
elementele si  constructile la care
pretensionarea se realizeaza prin infasurarea
armaturii sub tensiune pe betonul intarit
(tuburi, rezervoare etc.). Dupa
precomprimare, se realizeaza aderenta cu
betonul si protectia contra coroziunii, prin
injectare, betonare sau torcretare.

Blocare

Operatiunea de la sfarsitul pretensionarii prin
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care armatura preintinsa este fixata cu
blocaje pe culei sau tipar metalic portant,
respectiv armatura postintinsa este fixata cu
ancoraje pe elemente

7. Armatura Armatura nepretensionata cu rol
nepretensionata preponderent constructiv, in elemente din
pasiva beton precomprimat

8. Armatura Armatura de tip PC 52 sau PC 60 dispusa pe
nepretensionare aceiagi directie cu armatura pretensionata
complementara care participa impreuna cu armatura

pretensionata la realizarea solicitarii capabile
necesare pentru starea limitd de rezistenta
avand totodata rol esential in satisfacerea
conditilor de verificare la fisurare si
deformatii.

9. Efort de Solicitarea de compresiune preluata de beton
precomprimare, No, | $i armatura nepretensionata dupa transfer,
N, reprezentand efectul precomprimarii i

sectiunea elementului.

10. Forta de Forta exercitatda asupra armaturii de catre
pretensionare, N utilajele si dispozitivele de pretensionare

11. Transfer Transmiterea fortei de pretensionate asupra
betonului si armaturii nepretensionate ale
elementului.

12. Ancorarea armaturii | Ancorarea utilizata la elementele din beton
pretensionate prin precomprimat cu armatura preintinsa,
aderenta realizata prin aderenta armaturii

pretensionate la beton, pe lungimea de
transmitere

13. Ancorarea armaturii || Ancorare utilizata la elementele cu armatura
pretensionate cu postintinsa realizata cu piese speciale de
ancoraje fixare la extremitatile armaturii pretensionate,

care pot fi metalice sau din beton armat,
inglobate in masa betonului sau dispuse la
suprafata betonului.

14. Faza initiala Faza considerata imediat dupa transfer

15. Faza finala Faza consideratd dupa ce au loc toate
pierderile de tensiune din armatura
pretensionata.

16. Zona intinsa Zond din  sectiunea unui  element
precomprimat in care, in ipoteza de calcul
considerata, apar eforturi unitare normale de
intindere.

17. Zona comprimata Zona din sectiunea unui element din beton
precomprimat in care, in ipoteza de calcul
considerata, apar eforturi unitare de
compresiune

18. Lungime de Lungimea care corespunde portiunii din zona

transmitere |,

de transfer, pe care forta de pretensionare se
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transmite progresiv, la beton, prin aderenta.
Lungimea de transmitere se referd numai la
portiunea in care legatura dintre armatura
pretensionata si beton se realizeaza in
stadiile de lucru elastic si elasto-plastic.

19.

Zona de transfer

Zona care cuprinde portiunea de la capatul
elementului si pana la sectiunea in care forta
de pretensionare ramasa in armatura este
preluatd Tn intregime de beton si in care
deformatiile specifice ale armaturii
pretensionate si ale betonului devin egale.

20.

Lungime de
ancorare |,

Lungimea minima necesara pentru ca
armatura inglobata in beton sa atinga
capacitatea de rezistenta (de rupere), sau o
forta data, fara a se smulge.

21.

Canal pentru
armaturi postintinse

Canal realizat intr-un element de beton armat
si in care se introduc armaturile postintinse.
Pot fi:

- captusite (la care teacalteava care
formeaza canalul ramane definitiv in beton)

- necaptusite (la care teaca este extrasa,
canalul raméanand cu suprafata din beton)

22.

Procedeu de
precomprimare

Procedeu utilizat la realizarea efortului de
precomprimare cu armaturi preintinse sau
armaturi postintinse

23.

Injectare

Operatia de introducere sub presiune a unui
amestec (de regula pasta de ciment) in
canalele in care este asezata armatura
postintinsa, operatie avand drept scop atéat
realizarea aderentei acestei armaturi, cat si
protectia ei impotriva coroziunii

DETALII $| CONDITII TEHNICE CARE TREBUIE SPECIFICATE iN PROIECTUL DE

1. Calitatea otelului utilizat la confectionarea armaturilor pretensionate si nepretensionate si, daca este cazul, tipul

ANEXA 3

EXECUTIE SAU iN CAIETUL DE SARCINI

protectiei temporare aplicata in fabrica, inclusiv cerinte pentru ancorare.

2. Razele de racordare in punctele de deviatie ale armaturilor pretensionate, cotarea punctelor de tangenta si de

schimbare de curbura.

3. Modul de realizare a canalelor (captusite sau necaptusite), precum si a etangarii la innadirea tecilor si la trecerea

canalelor prin rosturile dintre boltari sau panouri.

4. Punctele de amplasare a orificiilor de injectare si de eliminare a aerului precum si detaliile pentru realizarea
constructiva a acestora.

5. La armaturile preintinse, masurile speciale care trebuie sa fie luate in cazul in care distantele dintre armaturi
sunt mai mici decét valorile specificate in prescriptile procedeului tehnologic de pretensionare utilizat (devierea

armaturilor, suprapunerea ancorajelor etc.).
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6. Punctele de amplasare si detalile pentru realizarea constructiva a dispozitivelor care asigura pastrarea pozitiei
corecte a armaturilor pretensionate in timpul turnarii si vibrarii betonului, precum si abaterile maxime admise de la
pozitia din proiect a acestora.

7. Ordinea de montare a diverselor componente ale armaturii.

8. Clasa betonului, rezistentele de control la transfer gi eventual la alte faze (decofrare, manipulare, livrare, s.a.),
precum si marca mortarului torcretat, respectiv clasa betonului de protectie.

9. Alte caracteristici necesare pentru definirea calitatii betonului: impermeabilitatea, rezistenta la inghet-dezghet,
rezistenta la uzura, eventuale indicatii speciale privind tipurile de ciment ce se vor utiliza sau dimensiunile maxime
ale agregatelor s.a.

10. Indicatii privind tehnologia de punere Tn opera a betonului (zonele de incepere a betonarii, directia de turnare,
grosimea maxima a straturilor, modul de compactare, eventualele rosturi de turnare), tratamentul betonului dupa
turnare.

11. La elementele asamblate din boltari sau din panouri: forma si dimensiunile rosturilor, modul de tratare a
suprafetelor de contact in rost, modul de rezemare a boltarilor si de umplere a rosturilor, marca mortarului din
rosturi, precum si rezistenta lui minim& admisibila Th momentul precomprimarii, detalile necesare realizarii,
rezemarii si monolitizarii acestor elemente.

12. La elementele mixte, modul de tratare a suprafetelor de contact ale pieselor prefabricate, modul de rezemare a
acestor piese in perioada de executie, s.a.

13. Masurile constructive care trebuie sa fie luate pentru asigurarea intrarii in lucru a greutatii proprii a elementului
la terminarea operatiilor de precomprimare.

14. Indicatii pentru pretensionarea armaturilor, cuprinzand:

- masurile constructive care trebuie luate pentru a se asigura schema statica considerata la proiectare pentru faza
de precomprimare;

- ordinea de pretensionare a armaturilor;
- marimea efortului unitar de control si limitele alungirilor pentru fiecare armatura pretensionata in parte;
- indicarea fasciculelor care trebuie sa fie pretensionate simultan;

- In cazul pretensionarii armaturilor in etape, rezistenta minima a betonului, numarul de armaturi intinse si efortul
unitar de control corespunzator fiecarei etape in parte;

- marimea pierderilor de tensiune tehnologice considerate Tn calcule; se recomanda ca la elementele cu armatura
preintinsa sa se indice pierderile tehnologice atat pentru varianta de executie pe tipar portant, cat si pe stand.

15. Obligatia verificarii prin masuratori directe, la precomprimarea primelor elemente din constructie, a diagramei
efective forta-alungire pentru fascicul, a pierderilor reale de tensiune datoritéa frecarilor pe traseu, precum si a
lunecarilor si deformatiilor locale in ancoraje.

16. Obligatia executantului de a anunta si stabili de comun acord cu proiectantul, masurile de luat Tn cazul in care,
la pretensionarea armaturilor postintinse, alungirile prevazute nu se inscriu in limitele prescrise prin programul de
pretensionare definitvat in urma verificarilor si determinarilor efectuate pe santier.

17. Intervalul de timp maxim intre pretensionare si executarea protectiei armaturilor si conditia, daca este cazul, ca
in timpul executarii si intaririi stratului de protectie al armaturilor pretensionate exterioare, elementul sa fie solicitat
cu o Tncarcare data.

18. Modul de rezemare, ridicare si manipulare la depozitarea, transportul si montarea elementelor prefabricate si
preturnate.
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19. TIn cazul elementelor amplasate in medii agresive, conditiile speciale care trebuie sa fie asigurate in timpul
executiei, solutia de protectie a suprafetelor elementelor in contact cu mediul agresiv, conditiile obligatorii de
intretinere permanenta a acesteia in exploatare.

20. Tn cazul prevederii unor incercari, schemele de incarcare si valorile de control, stabilite in functie de rezistenta
betonului la data incercarii, de efortul din armaturi si de pierderile de tensiune din armatura pretensionata survenite
pana in momentul incercarii.

21. Fazele de executie determinate, cu mentionarea punctelor de stationare.

22. Conditiile de tolerante la executie privind dimensiunile elementelor, pozitia armaturilor, marimea rosturilor,
acoperirile cu beton (tindndu-se seama de eventualele tratamente de suprafata).

23. Conditii specifice de control al calitatii si de receptie a elementelor prefabricate.
24. Breviarul notelor de calcul.

25. Obligatii pentru proiectantii tehnologi si de instalatii precum si pentru proprietarul constructiei de a nu practica
gauri, impuscaturi de bolturi sau fixari de dibluri in elementele din beton precomprimat.

26. Masuri speciale de protectia muncii.

OBSERVATIE: datele prevazute la pct. 1 ...26 nu sunt limitative, proiectantul avand obligatia de a specifica in plus
orice alte date necesare pentru buna executie a constructiei, asigurarea securitatii si exploatarii normale a
constructiei.

ANEXA 4

CARACTERISTICI PRINCIPALE ALE PROCEDEELOR INCERC DE PRECOMPRIMARE CU
ARMATURA POSTINTINSA

N \ Fascicul \
r. e
crt. Caracteristici 12 (0] 5 12 (0} 7 24 (0} 7 48 ()} 7 Obs
mm mm mm mm
1. ﬁect,iunea, 235 462 924 1846 a
m2
2. . a capatul fix inel-con sau inel-con sau inel-con sau inel-con cu -
ipulde dorn dorn dorn caneluri sau
ncoraj (vezi dorn
—— detaliu in - R ; . .
3. anexa 7) a capatul tras inel-con inel-con inel-con inel-con cu -
caneluri
4. aptusit cu 35 43 67 102 b
eaca din banda 60 80
e tabla sau
_ Diametrul tevi metalice
5. interior minim captusit cu 34 43 67 80 b
| canalului teaca din PVC 60
| |infunctie de sau polietilena
6. modulde  nocaptusit, 35 50 67 102 b
ealizare a  optinut prin 63 85
cestuia, MM gy tragerea unor
tevi me-talice
au din material
lastic
7. Grosimea canalcaptusit =~ 30(20) | 40 I 40 I 40 lcd|
g. MINIMa, @ —canal necaptusit  40(30) 50 50 50 c; d
tratului de
coperire cu
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Leton. in

9. Distanta canal captusit | 30 30 30 40 -
10 Minima canal necaptusit 40 40 40 40 -
lumina
intre
anale), mm,
in cazul:
11. Dimensiunile diametrul I 80 110 160 196 -
12, @ncorajului 1a ;o siimeq 55 75 80 140 .
apatul tras, ’
m
13. Dimensiunile | diametrul I 40 50 70 100 -
14, domuluila jngimea 100 150 200 300 .
apatul fix,
15. zolata 100x 140x 200x 300x -
imensiunile 100x12 140x6 200x20 300x30
———dornului la - -
16. patul fix, omuna la mai 10 14 18 20 -
ulte ancoraje
grosimea)
17. Dimensiunile placutelor de 35x55x 45x65x 60x90x 100x e
eze-mare a dornului pe placa 12 15 15 120x25
e repartitie, mm
18. Diametrul gaurilor in placile ext. teaca ext. teaca ext. teaca ext. teaca -
e repartitie la capatul cu inglobatd sau  inglobatd sau  inglobata sau inglobata sau
ncoraj inel-con, mm xtrasd +2 mm extrasd +2 mm extrasd +2 mm extrasd +2 mm
ar mi-nim 40 si  dar mi-nim 52 si |dar mi-nim 72 dar mi-nim 106
axim 50 axim 65 i maxim 80 i maxim 115
19. Dimensiunile naltime 50...53 62...65 84...86 125...
aurilor in perpendiculara 128
. |placile de e axa dornului)
20. fepartitie i 34..42 42..52 84...86 91.112 | P
le canalului | _
a capatul cu latime
orn, mm
21. Distanta .retensiovnare 230 260 260 400 f
inim&. mm. simultana a (180) (230)
intre axele a doud fascicule
22. oué retensionare 130 180 190 270 f
] ncoraje uccesiva (90) (130)
23.! nvecmate ncoraj inel-con 100 155 170 200 g
e”tf“ cazul: aizturi de domn (80) (100)
24. Distanta minima de la axul 70(60) 90(80) 120 160 h
corajulw la marginea
ectiunii, mm
25 ung|m| ascicul cu dorn 800 1150 1150 1500 fii
] upllmentare (650) (800)
26. Necesare 1400 2100 2100 2650 fi
entru (1200) (1400)
rinderea in ragere de la
rese si mbele capete
ncoraje,
Gabaritul preselor la cursa | 230x230x1200 | 260x300x1350
27. maxima, mm (180x180x1000) (230x230x1200) 200X300x1350 400x450x1350
28. Spatiul liber de la fata 1400 1400 1700 2000 -
ancorajului, necesar pentru mm mm mm mm
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montarea presei pe fascicul
(centrat pe axul acestuia)

OBSERVATII:

a) In limita numé&rului maxim de sarme prevazut in fascicule se pot folosi numai numere pare la fasciculele din
coloanele 4, 5, 6 si multiplu de 3 pentru coloana 7.

b) Diametrul canalului se racordeaza la diametrul gaurii din placa de repartitie, cu o panta de aprox. 2°. Racordarea
se poate face cu trompete din tabla sau piese de forma adecvata, recuperabile.

c) Valorile in paranteza se refera la placi si pereti cu grosimea pana la 100 mm inclusiv.

d) Valorile pot fi reduse cu 10 mm in cazul elementelor prefabricate.

e) Dimensiunea mare este perpendiculara pe axa dornului.

f) Se recomanda adoptarea primelor valori care permit folosirea unei game mai mari de instalatii de tensionare.

g) Distantele sunt valabile in cazul in care orientarea gaurii din placa de repartitie permite asezarea dornului astfel
incat prelungirea axei acestuia sa nu intersecteze ancorajul inel-con alaturat.

h) Valorile in paranteza se refera la cazul placilor de repartitie comune la toate ancorajele.

La ancorajele cu dorn metalic, valorile sunt valabile pentru cazul in care dornul se dispune paralele cu marginea
cea mai apropiaté a sectiunii. In cazul in care dornul se dispune perpendicular pe marginea cea mai apropiata.
distanta minima prescrisa se masoara din axa placutei de sub dorn, situata Ianga marginea sectiunii.

La amplasarea ancorajelor de la partea de jos a sectiunii trebuie sa se tina seama de modul de rezemare a
elementului si de gabaritul utilajului.

Distantele se sporesc pentru unele situatii speciale la care conditile de armare transversala a zonelor de capat si
de compactare a betonului sunt mai dificile (exemplu: nervurile de ancorare de la rezervoarele din beton
precomprimat).

i) Valorile sunt orientative gi ele se definitiveaza in functie de utilajul existent pe santier.
ANEXA 5

DISPOZITIVE ELABORATE DE INCERC

pentru:
*confectionarea gi montarea armaturilor
* protectia prin injectare

Denumirea utilajului | Domeniul de P . .
Caracteristici tehnice principale

sau dispozitivului utilizare
1. Cos pentru derulat ' Mentinerea Diametrul maxim

arma din colaci olacului in | colacului: 200 mm

proiect BP 389-0) impul derularii  Masa neta 16 kg

. Dispozitivcurole Derularea Diametrul sarmei: 7 mm

entru antrenare SBP |sarmei SBP din |Viteza de avans: 0,757 1,5 m/s
proiect BP 365-0) olaci Motorul electric: 1,1 kW; 1500 rot/min

Masa neta: 43 kg

. Foarfeca pentru ctionare manuala
aiat SBP (proiect BP Diametrul sarmei: 5...7 mm
04-0) Masa neta: 25 kg
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. Modificari la masina
e taiat otel beton
MTOB) pentru taiat

BP @ 7 (proiecte
P 388-0a si BP 391)

W =9 &

Derularea din
olac si taierea
la lungime

. Tambur
ultifunctional pentru
rmaturi pretensionate
proiect BP 472-0A)

telier si
montarea n

Rularea
asciculelor in
anale

iteza de infagurare: 22 m/min
uratia tamburului: 2,5 rot/min
Motorul electric: 8 kW; 675 rot/min

Diametrul de infasurare: 2800 mm
Masa neta: 2600 kg

. Tragator mecanic  Montarea Forta de tragere: 5 kN
proiect BP 446-0) asciculelor in iteza: 0,5 m/s
anale Motorul electric: 3 kW; 1500 rot/min

. Agitator vertical Prepararea apacitate vas: 120 |
proiect BP 69-00C) mestecului de |[Turatia elicelor: 1500 rot/min

injectare Motorul electric: 1,5 kW; 1500 rot/min

Masa neta: 50 kg
. Agitator tampon Malaxarea cu apacitate vas: 400 |
entru pompa de uratie mica a uratia elicelor: 100 rot/min
njectat (proiect BP mestecului de  Motorul electric: 2,2 kW; 1500 rot/min
00-0) injectare
. Pompa pentru Injectarea Debit: 1000 l/ora
njectat suspensie de |fasciculelor Presiune maxima: 20 bar
iment (proiect BP Motorul electric: 2,2 kW; 1500 rot/min
9-0) Masa neta: 50 kg
ANEXA 6

REALIZAREA CANALELOR PENTRU FASCICULE CONFORM ANEXEI 4
Materialele si utilajele existente in taré permit realizarea canalelor in urméatoarele variante:
1. Canale captusite

1.1. Teaca fara falt executata prin infagurare elicoidala, din banda laminata la rece: A-fm-MT-0,3x60 sau 0,3x60-
MT-b, conform STAS 9150-80; 80/A2k-03, conform STAS 9485-80

Tabelul 6.1.
Dint / Dext ) 35/40 = 45/50 @ 67/72 = 80/85
(mm)
Masa (kg/ml) 0,65 0,81 1,20 1,43
Tipul de fascicul la care se utilizeazd | 12 [0) 12 @ 24 @ 48 @
5 7 7 7

*) In functie de dotarea masinii de confectionat, se poate executa si alte tipuri intermediare.

1.2. Teaca cu falt elicoidal executatad din banda laminata la rece 0,6x137-MT-b, conform STAS 9150-80 sau A2k-
03, conform STAS 9485-80.

Tabelul 6.2.

Dint /Dext *)

90/95 102/107
(mm)
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Masa (kg/ml) H 1,82 H 2,07

Tipul de fascicul la care se utilizeaza

807 80 7

*) Tipuri introduse in productie la magina tip SPIRO, cu ocazia lucrdrilor pentru CNE Cernavoda.
1.3. Teaca din teava PVC conform STAS 6675-92.

Imbinarea tevilor se poate face cu mansoane din PVC sau prin mufare. In ambele cazuri lipirea se va face cu
adeziv PCD 13.

Tevile recomandate in functie de tipul fasciculului sunt indicate n tebelul 6.3.

Nu se vor utiliza teci cu grosimea peretelui mai mare decat cea care rezulta din tabel.

Tabelul 6.3.
Din / Dex %) 34/40 | 42,6/50 = 67,8/75
(mm)
Masa (kg/ml) 0,525 0,805 1,210
Tipul de fascicul la care se utilizeazd | 12 Q5 12 ¢ 7 24 ¢ 7

1.4. Teaca din teava de polietilena conform STAS 10617/2-84.
Tevile recomandate in functie de tipul fasciculului sunt date in tabelul 6.4.

Imbinarea tevilor se face prin sudare cap la cap. Dupa sudare se va controla cu o piesa calibratd daca bavura de
material, formata la interiorul tevii, nu va impiedica introducerea fasciculului.

Tevile din polietilena pot fi rulate ceea ce permite evitarea imbinarilor.

Pentru conditii tehnologice mai usoare sau pe baza de verificari experimentale se pot utiliza si tevi cu grosimea
peretilor mai redusa recomandabil fara imbinari pe traseu.

Nu este permisa utilizarea tevilor cu grosimea mai mare ca cea din tabel.

Tabelul 6.4.
Dint/ Do %) 354/40 | 442/50 = 69,2175
(mm)
Masa (kg/ml) 0,285 0,440 0,976
Tipul de fascicul la care se utilizeaza o) 0 ®

1.5. Teaca formata din tevi metalice cu pereti subtiri.
Diametrul interior al tevilor trebuie s& respecte valorile minime date in anexa 3.

Controlul si certificarea calitatii la santier a diverselor tipuri de teci se va face prin examinarea documentelor de
livrare, a dimensiunilor, integrarea sectiunii transversale si a faltului etc.
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2. Canale necaptutite

2.1. Se recomanda ca executarea canalelor necaptugite prin extragerea tevilor/tecilor sa se aplice numai in cazul
elementelor prefabricate; nu se recomanda aplicarea acestui procedeu in cazul constructiilor monolite.

2.2. Pentru realizarea prin extragere a tecilor se pot utiliza tevi (din PVC tip 4 — STAS 6675/2-92, tevi din polietilena
tip 4 — STAS 10617/2-84, sau tevi metalice) sau teci fara falt, prin desirarea acestora dupa intarirea betonului.
Lungimea canalelor ce se pot realiza cu acest procedeu este urmatoarea:

a) Cu tevi din PVC sau polietilena:

- lungime maxima de 9 m, pentru trasee rectilinii sau cu deviatie unghiulara pana la 5° inclusiv;
- lungime maxima de 7 m, pentru trasee curbe cu deviatie unghiulara cuprinsa intre 5° si 20°;
b) Cu teci metalice:

- lungime maxima de 6 m, numai pentru trasee rectilinii sau cu deviatii foarte mici;

c) Cu teci fara falt:

- lungime maxima 12...18 m, (cu conditia ca banda sa nu fie innadita pe lungimea tecii

2.3. Pentru lungimi mai mari de canal, tevile se pot extrage de la ambele capete ale canalului, prevazandu-se piese
de Innadire, care raméan inglobate in beton.

2.4. Nu se recomanda utilizarea tevilor din PVC cand temperatura mediului inconjurator, in momentul extragerii
este sub +5°C, deoarece devin casante sub aceasta temperatura.

2.5. Pentru prinderea tevilor in vederea extragerii, acestea vor fi prevazute cu un cap de extragere confectionat
conform fig. 6.1, montat prin incalzirea tevii.

LEGEENDA;

1 — PTangon

2. Goakie34xerzxa
I — PiuREs M20

Ld— L on ’

5 — Piuiith specials

Fia 61 Cap de extragere

2.6. Inainte de introducerea in cifraje, se va verifica daca tevile au crapaturi, stirbituri etc.

2.7. Se recomanda ca montarea tevilor in pozitia din proiect sa se facd dupa montarea intregii armaturi obignuite,
precum si a unuia din peretii laterali ai cofrajului.
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2.8. Pentru a se asigura traseul prevazut in proiect, tevile vor fi agezate in pozitie cu ajutorul unor gratare din otel-
beton dispuse la cel mult 1,50 m unul de altul si fixate prin puncte de sudura de armatura obisnuita a elementului.
Tevile nu se vor lega cu s&rma de aceste gratare sau de armatura nepretensionata.

2.9. Pe masura introducerii in cofraj, tevile vor fi unse cu vaselina, ulei etc.

2.10. Tevile vor depasi capatul cofrajului cu minimum 45 cm, in cazul traseelor avand unghiul de deviatie pana la 5°
inclusiv si cu minimum 80 cm, in cazul traseelor avand unghiul de deviatie mai mare de 5%

2.11. Timpul optim de extragere se va stabili la executarea primului element, deoarece depinde de o serie de
parametri variabili de la caz la caz (cimentul utilizat, raportul apa-ciment, temperatura exterioara, lungimea
elementului etc.)

Daca timpul de asteptare Thainte de extragere este prea scurt, se pot produce deformari ale canalului, iar daca este
prea lung, forta necesara extragerii creste peste limitele normale, putand duce chiar la ruperea tevii. Pentru conditii
medii de executie, timpul optim de extragere este de 13 ... 21 ore de la terminarea turnarii betonului. Pentru a se
preintdmpina blocarea tecii in beton, teaca trebuie usor deplasata fie prin batai scurte, fie prin rotire.

2.12. Se recomanda ca extragerea sa se faca cu mijloace manuale (troliu cu cablu). Forta va trebui sa nu dea
eforturi unitare in teava mai mari de 10 N/mm?.

2.13. In cazul in care unghiul dintre cablul de extragere si axul tevii depaseste  10%, teava se va ghida, la iesirea
din cofraj, cu o rola pusa pe o capra de sustinere, la o distanta de circa 80 cm de capatul cofrajului.

2.14. Dupa extragere, tevile vor fi curatate si pastrate corespunzator.

2.15. Se pot folosi si alte procedee de realizare a canalelor, verificate experimental, de exemplu cu ajutorul unor
furtune mentinute sub presiune sau rigidizate la interior.

2.16. Controlul continuitatii canalelor se va verifica la maximum 12 ore de la extragerea tevilor pentru a se putea
remedia eventualele deficiente.

ANEXA 7
EXECUTAREA $I RECEPTIONAREA ANCORAJELOR METALICE TIP INEL-CON $1 DORN
1. Conditii tehnice

1.1. Forma si dimensiunile elementelor componente ale ancorajelor, trebuie sa corespunda prevederilor din figurile
71,72,73,74,755si7.6.
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INEL
Material OLC 45 {STAS 880-88) imbhuratstit la 235,270 HE

'

CON
Material 41 MoCr11 (STAS 791-88)
Tratament tenmic cihre si revenire la 5764 HRC

)
"ﬁhl_q Tg.{@:

|
ZAp

e

g
b

AL

NOTA

- Profilul din detaliul “C" se poate efactua fie sub formd de filet, fie cu cercur
paralele,

- Pasul *p’ poate fi 2.25 mm sau 2,9 mm,

- Clasd mijiacie conform STAS 2300-88;

_ Abaterea da Ia generatoarea rectiinis a varfului profilului (det Cjmax 005
e, '

- Ovalizarea admisa dupé tratarment, 0,1 mm

Fig 7.1 Ancorg] pentry fascicului 12¢ 5
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INEL
Material OLC 45 {STAS B80-88) Imbunéatatit fa 260...300 HB

B

W7
f w7t

- S A

& i R

COH
Matenal 41 MaCr11 (STAS 731-83)
Tratament termic cdlirs si revenire la 57. .64 HRU

NOTA.
" - Profiiul din detaliut “C" se poate efectua fie sub forma de filet, fie cu cercuri
paralele;
- Pasul "p” poate fi 2,25 mm sau 2,5 mimy,
- Clas4 mijlocia conform STAS 2300-88;
- Ahaterea de {a generatoarea rectilinie a variului proffuiui {det £) max. 0.05
mm,

- Qvalizarea admisa dups tratament, 0.1 mm

Fig. 7 2. Ancoraj pentru fascicutul 1247
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iNEL
Materisd OLT 45 {STAS 880-88) imbunatatit |2 260 . 300 HB

CON
Maternial 41 MoCr11 (STAS 781-84)
Tratament termic: calire 5i revenire la 57.. 64 HRC

1
= 27
£ R i
: % E'f[- g4 (I
> ,
a2y (] | f g Lo
| B2 i gt /
€
¥ -/ &
NOTA;
- Profilul din detaliul “C" se poate efectua fie sub fonma de filet, fie cu cercun
paralele;
- Pasul 'p* poate fi 2,25 mm sau 2,5 mm;
- Clasa mijipcia conform STAS 2300-88, . )
- Abaterea de fa generatoarea rectilinie a varfuiu profiludui {det, £} max. 0,05
mm;

- Ovalizarea sdmisa dupa tratament, 0,1 mm

Fig. 7.3 Ancaral pentru fascicuiui 12¢ 7
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INEL
Material OLC 45 (STAS 880-88) Imbunétatit la 300,330 HEB
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Fig. 7.4. Ancoraj pentru fascicut 48¢ 7
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CON
Material 18 MoCrie 13 (STAS 7871-88)

Tratarment tarmochimic {cianware), durtate la suprafatd 55,64 HRC

2-4

=
o
x
g
=
¥

Fig 75 Ancoraj pentru fascicul 484 7
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” 11 | pimensiunile
i t plicilor de
Tipul é L | 4 rezemare a
fascicu- dornului pe Observath
lulei (mm) ; {(mm) | tmmy placa de
repartitie
{mm}
max. S&rmele pe tn
1245 mm 40 100 31 | 35x5H5x12 ik [ darit
max. Sarmele pe un
{207 i * 9| | e | rndladom
max. Samele pe un
E‘_‘ﬁ 7 mm | Fi 2400 85 B0X90x15 cBiel [e o
max. N Sarmele pe
{484 7 mm 10C 300 83 100x120x25 deud réndun la
l e dorn

ANGORAI CU DORNM
Materia’; OL [STAS 59972-80)

Bricts o Lirare

rord o
e nﬁfa.r' Jﬂ‘.ﬂ'

Auiifd hexa .I'u'r
T it W VE [STAE g
83) wdhd 4% dorm, PoESy e

A confwr :
=,
b+ 1] }" :

Jarm T

Fond mesudTriF

- Fig. 7.B.
NOTA: J
- brida the fizare temporard a s&mmelor SBP se asambisazi cu suruburi M 12-20 (SR 180 4018!1934} pe

dern numai pe durata tensionsrii fascieulului:
- Piutitele M 12 se vor suda de dorn pe teate latunle. exceptdnd latura netats in desen 'Zoha nesudata'

_Tn cazul in care numardl de sarme din fascicul este mai redus decét cel maxim, cola "a" s va corala n

1.2. Abaterile limita la dimensiuni vor fi cele indicate Tn desenele de executie, iar dimensiunile netolerate, vor fi
conform STAS 2300-88.

2. Reguli pentru verififcarea calitatii

2.1. Verificarea calitatii ancorejelor se face bucata cu bucata de catre controlorii de calitate din societatea
producatoare. La cererea beneficiarului, delegatul acestuia poate asista la verificare.

2.2. Verificarea calitatii materialelor, se face pe baza certificatului de calitate eliberat de societatea producatoare a
materialuli gi include teste privind comportarea la agenti corozivi.

2.3. Se vor efectua verificari in ce priveste:

a) Dimensiunile gi inscrierea lor in tolerantele admise.
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b) Forma si starea profilului suprafetei exterioare a conurilor.

c) Lipsa fisurilor sau alte defecte de structura, in care scop se vor utiliza metode de control nedistructive ca:
ultrasunete, gamagrafie, solicitare de proba (la inele) cu un dorn conic presat pana la 90% din forta normata de
rupere a fascicolului corespunzator inelului.

La conuri se permite ca verificarea sa se faca vizual (cu lupa).

d) Duritatea Brinell (HB) pentru inele, respectiv Rockwell (HRC) pentru conuri, verificarea duritatii, se face in
conformitate cu STAS 493-91 si STAS 165-83, pe fiecare element de ancoraj in parte. Incercarile de duritate se vor
face in minimum 3 puncte distribuite relativ uniform pe una din fetele plane ale inelului sau conului.

Media valorilor citite trebuie sa fie cuprinsa in limitele prescrise in figurile 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5, cu conditia ca
valorile extreme sa nu fie mai mici, respectiv mai mari cu 3% decét limitele domeniului prescris.

Controlul duritatii fiecarui element de ancoraj, va fi efectuat si garantat de uzina care executa tratamentul termic.
3. Livrare

Ancorajele metalice tip inel-con pentru orice tip de fascicul se livreaza pe loturi, ambalate in 1azi de lemn si
protejate ampotriva coroziunii.

Fiecare lot de ancoraje va fi insotit de un certificat prin care sa se confirme indeplinirea conditiilor tehnice de
calitate.

Toate piesele componente ale ancorajelor metalice tip inel-con vor fi marcate astfel incat sa se poata identifica
producatorul gi lotul de fabricatie.
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ANEXA 8

BLOCA.J INDIVIDUAL CUJ MANSON Si BACURI PENTRU TORON
7¢4 MM PENTRU ARMATUR! PREINTINSE

SET BACURI
Material: 18 Mn Cr 10 (STAS 791-88)

Tratament termic: cianizare sau carbonitrurare la 60. 65 HRC. adancime
056..08

Ry
a I P —." A LT

L- = ;‘nﬂ!fj.ﬁ . ?'4”

1= |

MANSON
Material. OLC 45 {STAS 860-88) imbunatalit la 40, .45 HRC

NOTA:
Clasa miflocie conform STAS 2300-88
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ANEXA 9

INSTALATII DE PRETENSIONARE PENTRU ARMATURI PREINTINSE ELABORATE DE

INCERC

Denumirea
utilajului

Domeniul de
utilizare

Caracteristici tehnice
principale

Presa monofilara cu
ancoraj in fata
F=120 KN (pr. BP
199-00B)

Pentru tensionat
sarme, toroane,
impletituri si bare
cu diametrul

mm

exterior intre 5 si 13

— Forta maxima 120 KN

— Sectiunea pistonului de
tensionare 31,5 cm?

— Cursa 200 mm

— Diametrul golului central 14
mm

— Lungimea minima de armatura
pentru prinderea in ancorajul
presei 150 mm

— Masa neta 20 kg

Presa monofilara cu
ancoraj in fata
F=200 KN (pr. BP
409-0)

Pentru tensionat
sarme, toroane,
impletituri si bare
cu diametrul

mm

exterior intre 9 si 21

— Forta maxima 200 KN

— Sectiunea pistonului de
tensionare 51,5 cm?

— Cursa 200 mm

— Diametrul golului central 23
mm

— Lungimea minima de arméatura
pentru prinderea n ancorajul
presei 230 mm

— Masa neta 29 kg

Grup de pompare
(pr. BP 234-00 B)

Pentru actionat
presele monofilare

— Presiunea de regim 400 bar
— Presiunea maxima 500 bar
— Debitul nominal 4,5 I/min

— Motor electric 4 kW

— Masa neta 200 kg

ANEXA 10

INSTALATII DE PRETENSIONARE PENTRU ARMATURI POSTINTINSE, ELABORATE DE

INCERC

Denumirea
utilajului

Domeniul de
utilizare

Caracteristici tehnice principale

Presa de preten-
sionat fascicule
F=300 KN

(pr. BP 240-0 B)

Fascicule 12 @ 5
mm

— Forta maxima 350 KN

— Sectiunea pistonului de
tensionare 77,2 cm?

— Sectiunea pistonului de presare
a conului 32 cm?

— Cursa 300 mm

— Masa neta *) 40 kg

Presa de preten-
sionat fascicule
F=600 KN

(pr. BP 241-0 B)

Fascicule 12 @ 5
mm, 12 @ 7 mm

— Forta maxima 650 KN

— Sectiunea pistonului de
tensionare 156,4 cm?

— Sectiunea pistonului de presare
a conului 70,6 cm?

— Cursa 300 mm

— Masa neta *) 115 kg
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*) Masa neta reprezintd numai masa componentelor care se manipuleaza simultan in timpul operatiilor aferente
pretensionarii; penele de blocare, piesele de rezemare etc. (care se manipuleaza separat) nu sunt incluse in masa

neta.

DETERMINAREA COEFICIENTILOR DE FRECARE (k, p ), A MODULULUI DE

Presa de preten-
sionat fascicule
F=1250 KN

(pr. BP 362-0 A)

Fascicule 12 @ 5
mm, 12 @ 7 mm gi
24 @ 7mm

— Forta maxima 1250 KN

— Sectiunea pistonului de
tensionare 284,5 cm?

— Sectiunea pistonului de presare
a conului 144,7 cm?

— Cursa 300 mm

— Masa neta *) 200 kg

Presa de preten-
sionat fascicule
F=2500 KN

(pr. BP 100-00 C)

Fascicule 48 @ 7
mm

— Forta maxima 2500 KN

— Sectiunea pistonului de
tensionare 575 cm?

— Sectiunea pistonului de presare
a conului 350 cm?

— Cursa 300 mm

— Masa neta *) 510 kg

Presa de preten-
sionat fascicule
F=2500 KN

(pr. BP 368-0)

Fascicule 48 @ 7
mm

— Forta maxima 2500 KN

— Sectiunea pistonului de
tensionare 598,8 cm?

— Sectiunea pistonului de presare
a conului 235,6 cm?

— Cursa 300 mm

— Masa neta *) 440 kg

Electropompa de
fnalta presiune

Actionarea preselor
de pretensionare de
300 la 2500 KN

— Presiunea de regim 400 bar
— Presiunea maxima 500 bar
— Debitul nominal 4 I/min

— Motor electric 4 kW

— Masa neta *) 440 kg

Pompa manuala
de Tnalta
presiune

Actionarea preselor
de pretensionare de
300 la 2500 KN

— Presiunea de regim 400 bar
— Presiunea maxima 500 bar —
Masa neta *) 440 kg

ANEXA 11

ELASTICITATE (E) S| A ALUNGIRILOR (A 1)

Cazul 1 - Elementul din beton precomprimat contine si fascicule rectilinii

a) Coeficientul de frecare liniara (k) exprimat in valoare pe metru de canal rectiliniu, se determina cu relatia:

unde:

(1)

In - logaritm in baza e,

F1 si F2 - fortele din extremitatile fasciculului rectiliniu,

L - lungimea canalului rectiliniu (m)
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b) Coeficientul de frecare (L ) in zonele curbe ale fasciculelor se determina cu relatia:

pm e (2)

Z:‘,—

sau

(daca in proiect sunt date deviatiile unghiulare)

unde:

k/ml, valoarea coeficientului de frecare liniard medie determinata cu relatia (1)
L, - lungimile zonelor curbe

ri - razele de curbura
¢ - deviatiile unghiulare ale zonelor curbe, in radiani

Se poate determina o singura valoare medie (|l ) sau pe grupe de fascicule cu deviatii unghiulare apropiate.

¢) Modulul de elasticitate al fasciculelor cu traseu rectiliniu

E{dal fcrm? ) — ﬂ(*l

—kL
- 4
Al ACK ) )
unde:
F, - forta in capatul activ al fasciculului (in daN),

A - aria sectiunii fasciculului (in cm?),

L - lungimea faciculului (in m), intre reperul trasat in capatul activ pentru masurarea alungirii si zona de prindere in
presa, in capatul pasiv,

A | - alungirea masurata (in cm).

Gradul de precizie a determindrilor, poate fi sporit prin scéderea din A | a alungirilor aferente zonelor exterioare
traseului propriu-zis al fasciculului si Tnlocuirea lui L cu lungimea exclusiva a traseului fasciculului. Alungirile care se
scad din AA | se vor calcula cu un modul de elasticitate E = 1,92 x 10° daN/cm?.

d) Alungirea probabila, in cele doua extremitati, a fasciculelor simetrice se stabileste cu relatiile:

- pentru fascicule rectilinii
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050 L 050

2 2.

< [P :
Dupacaz, " 'i seinlocuiestecu ¢

e) In cazul fasciculelor curbe, asimetrice, se determina initial, prin incercari, lungimea X care satisface relatia:

X
X | kL + LLZ—'

ko + LLZTr= 2':' i (7)
o

Alungirile probabile, Tn cele doua extremitati vor fi:

alfm) = LS g

EA [k}{ + uz%
u]

(8)

ZURECI P Loty
L
EA [H(L Y uz?]
w0

Aljm) = (3]
Cazul 2 - Elementul nu contine fascicule rectilinii

Se aleg perechi de cate doua fascicule, cu curburi apropiate, pe care se fac determinari de frecare.

Din relatiile:

-[kL,mih]
Fl = Fle =hS10

KL +eR
Fr = Fie [ ] (10
rezulta
L, 1
kL +|,LZL—= |nF—%I (11)
o i F,
L, z
K, + w3t = -2 (1)
o i F,
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Din (11) se deduc valorile k i [ .

Daca intre valorile k si U , stabilite pe perechi de fascicule, nu sunt diferente importante, se vor calcula mediile
acestora care se vor utiliza in determinarea alungirilor conform relatiilor (6), (8), (9).

Daca diferentele sunt importante, se vor adopta coeficientii k si L pe grupe de fascicule cu curburi apropiate.
ANEXA 12

MODUL DE INTOCMIRE A FISEI DE PRETENSIONARE PENTRU ARMATURI POSTINTINSE

1. Fisele de pretensionare se completeaza la executarea operatiei respective, cand trebuie efectuate toate
calculele pentru a avea certitudinea ca valoarea alungirii efective se incadreaza in limitele prevazute in programul
de pretensionare.

2. Pentru constructiile la care caracteristicile ce trebuie trecute trecute in fise (lungimea intre repere, alungirea
prevazuta in proiect, presiunea la pretensionare si la blocare etc.) sunt aceleasi pentru un numar mare de
fascicule, aceste valori vor fi completate o singura data, pe prima figa.

3. Modul de completare a fisei de pretensionare este aratat in anexa 12.1. la care se fac urmatoarele precizari:

- In coloanele 1 si 2 se trec atat presiunile citite pe cadranele manometrelor cat si cele efective, corespondenta
celor doua valori deducandu-se pe baza etalonarii manometrelor; diferente de maximum +1% intre cele doua valori
pot fi neglijate;

- datele de la reetalonarea manometrelor de lucru vor fi trecute pe pagina a 2-a a fisei de pretensionare a
fasciculului la care s-au introdus noile valori ale presiunilor;

- fortele trecute in coloana 3 se deduc din diagramele forta-presiune efectiva stabilite la determinarea frecarilor in
instalatia de pretensionare conf. pct. 8.18. aliniatul c; in exemplul dat presiunile efective sunt egale pentru ambele
instalatii deoarece s-au presupus frecari egale in cele doua prese;

- pentru presiunile efective si respectiv fortele de pretensionare s-au considerat valori si trepte cat mai egale, astfel
ca uniformitatea alungirilor sa poata fi urmaritad chiar pe parcursul pretensionarii si, de asemenea, transpunerea
valorilor pe diagrama forta-alungire sa se poata face mai usor;

- deplasarea sarmelor in ancorajul presei, coloanelor 4 si 5, se asimileaza cu cea a conului de inventar al presei Si
se masoara la instalatiile la care nu se pot pune repere pe rme, alungirea masurandu-se prin deplasarea pistonului
presei;

- In coloanele 10 si 11 sunt trecute alungirile corectate, obtinute din cele brute la care s-a tinut seama de
deplasarea sarmelor in ancorajul presei (col. 4 si 5);

- alungirea totala, coloana 14, se stabileste adaugand, la valoarea obtinuta pornind de la zero conventional (151
mm in cazul exemplului), alungirea intre 0 si 50 bar care se considera egala cu cea dintre 50 si 100 bar, respectiv
20 mm; alungirea totala se poate stabili si prin extrapolare pentru presiunea maxima:

416

191 ————
416 - 50

=171k
4. Alungirile se pot inregistra si grafic, pe hartie milimetrica, comparandu-se cu diagrama calculata. Diagramele

trasate se vor anexa la fisele de pretensionare.

5. Dosarul figelor de pretensionare va cuprinde si o copie a programului de pretensionare.
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FISA DE PRETENSIONARE Nr. data

Societatea: Tipul presei INCERC: F=1250 kN
Santierul: Lungime fascicul intre repere: 27,10 m
Punctul de lucru: Alungire prevazuta: 173 m
Elementul: G1 Intrarea maxima admisa a sarmelor in ancoraj: 5 min
Rezistenta betonului la precompresiune (Ruo)... Presiunea: - la pretensionare 416 bar
Fascicul: nr.tip24 @ 7 mm - la blocare 100 bar

Presiune Citiri repere H Diferente alungiri (mm) H Alungiri (mm) \
manometre For:ge} d:g?osrzr.un Citiri repere
citita/efectiva  reald in reseJi alungiri brute  corectate partiale cumulate totale Observatii
(bar) prese p
(kN) (mm)

capat A capatB A B A B A B A B AB AB A+B
.t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
52/50 55550 134 100 100 45 50 20 |
102/100 1051100 270 99 99 56 61 11 11 10 10 20 | 20 | 40 |
202/200 205/200 548 | 99 = 98 |76 83 20 22 20 21 41 61 81 |
300/300303/300 829 98 97 98 106 22 23 21 22 43 | 104 | 124 |
400/400 402/400 1105 97 96 119 127 21 21 20 20 40 | 144 | 164 |
416/416 418/416 1150 97 96 123 130 4 3 4 3 7 | 151 171 | |
Lunecarea (intrarea) sadrmelor in ancoraj A B

* pozitie reper dupa presarea conului mm 123 130

Responsabil atestat,

* pozitie reper dupa transfer mm 113 121

* diferente mm 10 9

* scurtarea sarmelor intre si ancoraj mm 5 5

* intrarea sarmelor in ancora;j mm 5 4

ANEXA 13

DETERMINAREA CARACTERISTICILOR AMESTECULUI DE INJECTARE
1. Conditii generale

1.1. incercarile preliminare de laborator privind determinarea proprietatilor amestecului se vor face la temperaturi
ale mediului ambiant cuprinse Tntre +17° i +23°C.

1.2. Determinarea proprietatilor amestecului in timpul lucrarilor de injectare se va efectua in limitele de temperatura
ale mediului ambiant indicate la pct. 3.3., 4.2. si 5.2. din prezenta anexa.

1.3. la prepararea amestecului pentru injectare, se vor utiliza:
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- cimenturile Pl 32,5 si Pl 42,5 — conform SR 388-95 “Ciment Portland”

- cimenturile HI 32,5 (42,5) sau SRI 32,5 (42,5) — conform — SR 3011-95 “Cimenturi hidrotehnice si cimenturi
rezistente la sulfati”.

Tratamentul cimentului nu va depasi +40°C. Se poate utiliza nisip 0...1 mm la canale cu diametrul > 150 mm,
cantitatea fiind de maximum 30% din greutatea cimentului.

Se recomanda utilizarea aditivilor agrementati, in scopul Tmbunatatirii caracteristicilor amestecului de injectare in
ceea ce priveste fluiditatea si sedimentarea. Utilizarea aditivilor se va face luand in considerare prevederile pct. 4.4
din partea A a prezentului cod de practica.

Amestecul de injectare nu va contine mai mult de 750 mg cloruri la litru, folosirea apei din reteaua de apa potabila
la prepararea amestecului fiind obligatorie.

1.4. Este interzisa utilizarea clorurii de calciu, sau a altor substante care contin clor si care favorizeaza corodarea
armaturilor.

2. Prepararea amestecului de injectare

2.1. Prepararea se va face intr-un vas cu capacitate utila de minimum 100 litri, prevazut cu posibilitatea de
malaxare mecanica a motorului cu o turatie de minimum 1500 turatii/minut.

2.2. Dozarea cimentului se va face obligatoriu in greutate.

2.3. In cazul utilizarii aditivilor, acestia se vor introduce in malaxor dup& introducerea intregii cantititi de ciment,
dupa care se va continua malaxarea timp de 2...3 minute, sau conforn specificatiilor prezentate in agrementele
tehnice ale aditivilor.

2.4. Malaxarea va dura circa 5 minute de la introducerea tuturor componentelor, dupa care operatia se va continua
intermitent (10 minute pauza, 3 minute malaxare), pe tot parcursul pastrarii amestecului in vas, perioada care nu va
depasi o ora.

2.5. Din malaxor amestecul va trece printr-o sita cu ochiurile de 1...2 mm in rezervorul din care aspira pompa de
injectare.

2.6. Tnainte de introducerea in rezervorul din care aspird pompa de injectare, se va determina fluiditatea fiecarei
sarje.

2.7. rezervorul din care aspira pompa de injectare se recomanda a fi prevazut cu un dispozitiv de malaxare
manuala sau mecanica cu turatie mica (maximum 100 turatii/minut), malaxarea facandu-se intermitent pana la
sfarsitul operatiei.

3. Fluiditatea

3.1. Fluiditatea se determina prin masurarea timpului de scurgere a amestecului de injectare prin palnia metalica
indicata in fig.13.1 .
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Fig. 13.1. Palnia etalon
Toleranta la executie: + 0,1 mm.
Pentiunea cu ofificiul de scurgere se va executa prin strunjire,

3.2. Verificarea péalniei se face cu apa si ea se considera corespunzatoare daca timpul de scurgere a apei este de
11"2/10 0"2/10; Tn cazul in care timpul de scurgere a apei este mai mic sau mai mare, se va ajusta in consecinta
orificiul inferior.

La determinarea timpului de scurgere a apei, respectiv a amestecului de injectare. palnia va fi complet umpluta.
3.3. Temperatura de determinare va fi cea de la punctul de lucru.

4. Sedimentarea

4.1. Sedimentarea se determina prin masurarea cantitatii de apa ce se separa din amestecul de injectare dintr-un
cilindru gradat de sticla, de 500 ml capacitate nominala (STAS 4095-87 “Masuri de capacitate din sticla, pentru
laborator. Cilindri gradati”)

Pentru amestecuri de injectare cu aditivi expansivi, cilindrul se va umple pana la gradatia de 400 ml, citirile
facandu-se la diverse intervale de timp, pentru a se putea trasa o diagrama a expansivitatii.

4.2. Cilindrul se ageaza intr-un loc ferit de vibratii si socuri si se umple pana la diviziunea corespunzatoare gradatiei
de 500 ml dupa care se acopera cu un capac. Temperatura de pastrare a cilindrului va fi cuprinsa in limitele
+12...+25°C.

Tn cazul aditivilor expansivi, temperatura de lucru va fi cea din timpul de lucru.

4.3. Dupa minimum 2 ore, dar nu mai inainte ca amestecul sa fi capatat o consistenta care sa-l faca sa ramana
nemiscat chiar la o Inclinare accentuata a cilindrului (circa 30°), se masoara cantitatea de apa separata, cat mai
precis, cu ajutorul unui cilindru gradat de 50 ...100 mi capacitate nominala.

Cantitatea de apa separata prin sedimentare va trebui sa nu depaseasca 100 ml, pentru un amestec avand
fluiditatea in limitele 35”...25".

Apa rezultata prin sedimentare trebuie sa se resoarba dupa 24 ore.
5. Rezistenta la compresiune

5.1. Rezistenta la compresiune se determina la 7 zile in conditile din STAS 1275-88 “Incercéri pe betoane.
Incercari pe betonul intarit. Determinarea rezistentelor mecanice”, pe cuburi cu latura 7,07 sau 10 cm. La realizarea
cuburilor de proba trebuie sa se asigure etansarea tiparelor, pentru a se Tmpiedica scurgerea amestecului de
injectare.
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5.2. Cuburile pentru determinarea rezistentei la compresiune vor fi pastrate la temperaturi cuprinse intre +17° si
+23°C.

ANEXA 14

MODUL DE INTOCMIRE A FISEI DE INJECTARE

1. Figele de injectare (anexa 14.1) se completeaza la executarea operatiei respective cand trebuie efectuate toate
determinarile specificate in anexa 13 pentru a avea certitudinea ca amestecul de injectare are caracteristicile
(fluiditate, sedimentare) corespunzatoare prevederilor din prezentul cod de practica.

2. Coloanele 11 si 12 din fisa de injectare se completeazd numai pentru un singur canal din intreaga serie de
canale injectate n acelasi schimb gi cu aceeasi compozitie a amestecului de injectare. Celelalte coloane se
completeaza pentru toate canalele injectate.

3. In coloana 16 “Observatii” se trec eventualele incidente aparute in timpul injectarii canalului, de exemplu: canal
infundat, intreruperea injectarii datorité defectarii utilajului etc.

4. Modul de completare a figei de injectare este ilustrat in fisa reprodusa in anexa.

FISA DE INJECTARE Nr.

ocietatea:

antierul: Punctul de lucru:
\Utilajul de injectare: Malaxor tip Pompa tip\

Compozitia si caracteristicile amestecului de

Data Modul de injectare

de curatare a Incepu Sfarsit
incepe Temperat Eleme Fascic ~ canal la introducerea in canal iesire tul ul | Observa
rea ura nt | ulnr : s injef:té inje_pté tii
injectd Ap DT Cime Ap Aditi Fluidit Sediment Noaos Fluidit i i

i 5 0P nitip & Vi ate are "M@ gte

mat zile

- e - - J[-]L - H kg | kg sec ml  N/mm’ sec ora ora -
1 2 3 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16

Responsabil atestat,
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