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NOTA DE PREZENTARE

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

Codul de practici este structurat pe 2 parti si anume :
* Partea A - “ BETON $1 BETON ARMAT “
* Partea B - “ BETON PRECOMPRIMAT ¢

La elaborarea Codului , Partca A (revizuire Normativ C 140-86), au

fost lnate Tn considerare :

- reglementarile tehnice romanesti, in special :

* Specificatiile tehnice privind cerintele i criteriile de performanti pentru
beton $1 armaturi

* Normativul pentru executarea lucririlor din beton si beton armat C140 -86

* Noile standarde de cimenturi

* Noile reglementari privind asigurarea calitafii constructiilor

- reglementérilc%i recomandarile CEN i CEB :

* Prestandardul eupopean ENV 206- Beton - nivele de performanti, producere,
punere in operd si criterii de conformitate

* Codul Model CEB - FIP/1990 nr 205, partea D - Tehnologia betonului

* EUROCOD 2 - Calculul si alcituirea structurilor din beton

Codul ce cuprinde 17 capitole si 20 anexe defineste cerintele de
rezisten}d i durabilitate i stabileste criteriile de satisfacere a acestora precum
§i conditiile minime de calitate care trebuie avutc in vedere la executarea §i
controlul lucririlor 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 contindnd o serie de notiuni si date cu caracter de
noutate dintre care cele mai impottante sunt :

* definirea notiunilor (terminologie) ;

* introducerea la prepararea betoanclor, a cimenturilor fabricate conform
standardelor roménesgti aliniate la &ele europene ;

* precizarea cerintelor privind caracteristicile de rezistentd si durabilitate ale
betonului ; cerintele de durabilitate sunt determinate fati de conditiile de
eXpunere prin precizarea raportului A/C maxim ;

* introducerea notiunitor de amestec de beton proiectat si prescris ;



* precizarea nivelelor de performantd ale betonului cu definirea clasei
betonului conform reglementiritor europene;
* revizuirea §i detalierea capitolului privind tratarea betonului;
* introducerea cerintelor, nivelelor de performanti si controlului armiturilor
conform “ Specificatiei tehnice pentru ofeluri utilizate iIn structuri din beton *;
* introducerea unui nou sistem de asigurare §i control al calititii ;
* ¢riteriile de conformitate pentru rezistenta la compresiune a betonului au fost
aliniate la cele previzute in Euronorme .

Detalierea unor preveden legate de materialele componente ale
betonului, compozitia betonuli, caracteristici §i metode de determinare, va fi
facuta prin specificatii, ghiduri, manuale specifice .

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

1. PREVEDERI GENERALE

I.1. Prevedertle prezentului cod de practici se aplici la executarea
clementelor sau structuriior din beton simplu sau beton armat pentru
constructit de locuinte, social - culturale, industriale $i agrozeotehnice. Astfel
sunt specificate cerintele de bazd ce trebuie indeplinite in ceea cc priveste
betonul (matcrialele componente, compozitia, proprictitife betonului proaspit
i intarit, producerea, turnarca, tratarca) cofrajele, armitura; sunt stabilite
criteriile pentru satisfacerca acestor cerinte in contextul sistemului de control si
asigurare a calitatii, in vigoare.

1.2. Prevederile codului de practici vor fi adaptate si completate prin
reglementar specifice sau in lipsa acestora prin cajcte de sarcini, intocmite de
Protectant in urmatoarcie cazuri -

- constructii speetfice cdilor de comunicatii rutiere, feroviare, maritime i
aeriene (drumuri, poduri, tunele, piste acroporturi, amenajari portuare, canale
navigabile), constructii hidrotchnice, recipienti de presiune pentru centrale
nucleare, plattorme maritime cte.;

- alte constructii cu structuri de rezistenti speciale sau conditii speciale de
serviciu pentru care se claboreazd prescriptii specifice.  Caracterul  de
constructie speciald se stabileste de catre proiectant;

- constructin protectate dupa alte reglementart tehnice decat cele romanesti,
sau constructil la executia ciirora sunt prevazute a se utiliza produse, procedee,
echipamente cu caracter de noutate ce trebuie agrementate conform legislatici
in vigoare;

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

- procedee tehnologice speciale : toreretare, vacuumare cte.

1.3. Caictele de sarcini claborate pentru categoriile de lucrri mentionate la
punctut [.2. vor cupride :

- cerinte pentrt materialele componente ale betonutui, armiturile sau alte
materiale care se vor utiliza;

- cerinte impusc betonului s1 parametrii de bazi at compozitiei acestuia;



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

- protect de cofraj si sustineri (daci este cazul);

- pozifia rosturilor de lucru si modul de tratare a acestora,

- termenele de decofrare;

- masurile de protectie a betonului proaspit;

- tratarea betonului intirit;

- tolerante de executie;

- reguli de control al calititii lucrdrilor inclusiv precizarea fazelor
determinante etc.

In aceste cazuri se recomands colaborarea la proiectarea §i executarea
lucrdrilor, a institutelor de cercetare, a catedrelor de specialitate din
invatamantul superior si a laboratoarelor autorizate.

1.4. Pentru asigurarea durabilitatii constructiilor Proiectantul va analiza atit
regimul de serviciu §i de expunere, cat st gradul de agresivitate a mediului,
stabilind clasa de expunere, conform tabelului 5.1. §i cerintele impuse beto-
nului corespunzatoare clasei de expunere respective conform tabelului 5.4.;

In caietul de sarcini $i dupd caz in plansele de executie, Proiectantul va
mentiona pe lingi clasa de rezistenti a betonului §i 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 calitdtii se va face de
catre Executant cu respectarea prevederilor prezentului Cod, prin proceduri
specifice sistemului de asigurare a calitafii.

Executantul lucrarii va transmite Investitorului Planul calititii care include
Planul de control al calitatii, verificari si incercari (P.C.C.V.1) i va anexa la
cerere §i procedurile de executie si control.Investitorul va cere dupi caz gi
acordul Proiectantului.
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1.6. Inainte de inceperea lucririlor, executantul este obligat s3 cxamineze
amdnuntit proiectul st sd aduci la cunostinga investitorului, eventua}cle lipspri,
nepotriviri intre diferite planurt sau dificultati de adaptare la teren si executie a
proiectului.

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

[.8. Pe intreaga perioadd de executare a lucririlor sc vor respecta nomele
generale si normele specifice de protectia muncii in vigoare (Norme specnf'lceT
de securitate a muncit pentru prepararea, transportul, turnarea betonului si
executarea lucrdrilor 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, transportul si punerea
in opera a betonului, inclusiv a celor pentru prepararca agregatelor si fasonarea
arméturilor, trebuic si fic atestate de Comisia Nationald de Atestare a
Masinilor §i Echipamentelor de Constructii - CNAMEC din MLPAT pElItl'L? a
asigura calitatea lucririlor executate precum §i protectia victii, a sanatitii i a
mediului in conformitate cu prevederile HG 1046-1996.
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CAPITOLUL 2

PRINCIPALELE REGLEMENTAR! TEHNICE in DOMENIU

Nr.crt [ndicativ Titlul reglementarilor Publicata in :

C3 [C11-74 [nstructiuni tehnice privind Buletinul
alcdtuirea i folosirea in Constructiilor
constructii a panourilor din placaj nr. 4/75
pentru cofraje.

C.4. |(in curs de aparitie) |Ghid pentru proiectarca i

utilizarea cofrajelor

Nr.crt’ Indicativ ]Titlul reglementarilor f Publicati in :
A. Reglementari cu caracter general
A1 |STAS 10107/0-90 |Calculul gi alcituirea elementelor

din beton, beton armat si beton
precomprimat

D. Reglementiri

privind exccutarea lucririlor de betoane

A2 |P 100-92 Normativ pentru proiectarea Buletinul
antiseismicd a constructiilor de Constructitlor
locuinte, social-culturale, nr. [-2/92
agrozootehnice si industriale.

B. Reglementari privind exccutia lucrarilor de fundatii

B.l. (P 10-86 Normativ privind proiectarea §i Buletinul
executarea lucririlor de fundatii | Constructiilor
directe la constructii. nr. 1/87

B.2. 1C 160-75 Narmativ privind alcituirea si Buletinui
executarea pilotilor pentru Constructiilor
fundatii. . nr. 6/75

B3 JC215-88 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
¢lemente de fundatii din beton cu | Constructiilor
adaos de cenusi de centrala nr. 6/88
termoelectrica, situate in terenuri
cu agresivitati naturale i
industriale.

C. Reglementari privind executarea lucrarilor de cofraje

C.l. C41-86 Normativ pentru alcituirea, Buletinul
executarea si folosirea cofrajelor | Constructiilor
glisante. nr. 7/86

C.2. |Cl162-73 Normativ pentru alcituirea, Buletinul
executarea st folosirea cofrajelor | Constructiilor
melalice plane pentru peretii din nr. 7/74

beton monolit 1a cladiri.

D1 JC 16-84 Normativ pentru realizarca pe Buletinul
timp friguros a lucrdrilor de con- | Constructiilor
structil $i a instalatiilor aferente. nr. 6/86

D.2. [P 59-86 Instructiuni tehnice pentru proiec-|  Buletinul
tarea i folosirea armarii cu plase | Constructiilor
sudate a clementelor de beton. nr. 10/86

D.3. |C 28-83 lnstructiumni tehnice pentru Buletinul
sudarea armaturilor de otel beton. | Constructitlor

' nr. 7/83

D.4. |P73-78 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
proiectarea §i executarea recipi- | Constructiilor
enttlor din beton armat si beton nr. 12/78
precomprimat pentru lichide.

D5 ¢ 212-87 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
aplicarea procedeniui tehnologic | Constructiilor
de vacuumare a betonului. nr. 9/87

D.6. [C 130-78 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
aplicarea prin torcretare a Constructiilor
mortaretor si betoanelor. nr. 8/79

D.7. [C 122-89 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
proiectarea §i executarea Constructiilor
lucrarilor de constructii din beton nr. 2/91
aparent cu parament natural,

D.8. [C156-89 Indrumitor pentru aplicarea Buletinul
prevederilor STAS 6657/3-89. Constructiilor
Elemente prefabricate din beton, nr. 1/91

beton armat gi beton
precomprimat. Procedee §i
dispozitive de verificarc a
caracteristicilor geometrice.
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Nr.crt]

Indicativ

| Titlul regiementarilor

| Publicati in ;

E. Reglementéri privind verificarea calitatii si receptia lucrérilor de constructii

§i instalatii

E.l. IC 56-85 Normativ pentru verificarea Buletinul
calitatii si receptia lucririlor de Constructiilor
constructii. nr. 1-2/86

E.2. [C26-85 Normativ pentru incercarea Buletinu]
betonului prin metode Constructiilor
nedistructive, nr. 8/85 si

2/87

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

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

E.5. [C 200-81 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
controlu! calititii betonului la Constructiilor
constructii ingineresti ingropate, nr. 6/82
prin metoda carotajului sonic.

Eo6. |C 150-84 Nommattv privind calitatea Buletinul
imbindrilor sudate din otel ale Constructiilor
constructiilor civile, industriale §i nr. 7/84
agricole.

F. Reglementiri privind executarea lucrérilor de protectie a constructiilor in

conditii de agresivitate.

Nr.crt Indicativ Titlul reglementirilor Publicati in :
D.9. |C 149-87 Instructiuni tehnice privind Buletinui
procedee de remediere a Constructilor
defectelor pentru elemente de nr. 5/87
beton si beton armat.
D.10.|PE 713-90 Instructiuni tehnice RENEL /
departamentale pentru exccutia si | ISPH — BPE
controlul betoanclor constructiilor 1/90
hidrotehnice.
D.11.|C 155-89 Normativ privind prepararea si Buletinul
utilizarea betoanelor cu agregate | Constructiilor
ngoare. nr. 2/91
D.12.(C 163-73 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
folosirea profilului incastrat PVC | Constructiilor
plastifiat, la etangarea rosturilor in nr. 2/74
cadrul constructitlor hidrotehnice.
D.13.{C237-92 Instructiuni tehnice pentru Buletinul
utilizarea aditivalui complex constructilor
ADCOM la prepararea betoanelor 1/93
de ciment.
D.14.|C 238-92 Instructiuni tehnice provizorii Buletinul
privind realizarea betoanelor de | constructiilor
clasi (Be 60-Bc 80). 1/93
D.15.|C 248-93 Instructivni tehnice pentru Buletinul
realizarea betoanelor de nisip. constructiilor
2/94
D.16. | (In curs de aparitie} i Specificatic tehnica privind
betoanele utilizate la realizarea
elementelor prefabricate
D.17. NP 007 —97 Cod de proiectare pentru structuri | Reglementiri |
si cadre din beton armat. in constructii
INCERC nr.
70/97
D.18. P85-97 Cod de proiectare pentru structuri | Buletinul
cu perefi structurali. constructiilor
10/96
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F.1. |C170-87 Instructiuni tehnice de protectia Buletinul
elementelor din beton armat i Constructiilor
beton precomprimat supraterane nr. 7/88
situate in medii agresive naturale
$i industriale.
F2. 1C210-82 Norme tehnice privind protectia Buletinul
‘ anticorozivi a bazinelor de beton Constructiilor
armat pentru neutralizarea si nr. 7/82 si
epurarea apelor industriale. 4/35
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Nr.crt Indicativ Titlul reglementarilor

AGREGATE

(G.22. [STAS 1667-76 Agregate naturale grele pentru betoane si mortare
cu lianti minerali.

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

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

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

G.26. [STAS 2386-79 Agregate minerale ugoare. Conditii tehnice
generale de calitate.

G.27. [STAS 7343-80 Agregate minerale ugoare. Granulit.

G.28. [STAS 8177-68 Agregate din zguri expandati pentru betoane
ugoare.

APA )

G.29. [STAS 790-84

{Apa pentru betoane si mortare.

ADITIVI

G.30.

STAS B573-78

Aditiv impermeabilizator pentru mortare de
ciment.

Nr.crt Indicativ Titlul reglementérilor
(. Standarde
CIMENT
G.1. ISR 388/95 Ciment Portland.
G.2. |SR 1500/ 96 Climenturi compozite uzuale de tip H, HI, TV, V.
PG (SR 301196 Cimenturi hidrotehnice $1 cimenturi rezistente la
| sulfati.
G.4. |SREN 196-7/95 Metode de incercare a cimenturilor. Metode de
prelevare si pregatirea probelor de ciment.
(.5. |SREN 196-6/04 Metode de incercare a cimenturilor. Determinarca
finetei.
(.6, |SREN 196-3/97 Mectode de incercare a cimenturilor. Determinarca
timpului de prizi $i a constantei de velum.
. (.7, |SR 227-5/96 Cimenturi. Incerciri fizice. Determinarea caldurii
de hidratare.
(G.8. |SREN 196-1/95 Metode de incercare a cimenturijor. Determinarca
’ rezistentelor mecanice.
G.9. |SR 6232-96 Cimenturi, adaosuri minerale si aditivi. Vocabular.
G.10. |SREN 196-2 /65 Mectode de incercare a cimenturilor. Analiza
chimicd a cimenturilor.
G.11.|SREN 196-4 /95 Metode de incercare a cimenturijor. Determinarca
cantitativd a constituicntilor.
G120 |SREN 196-5/95 Metode de incercarc a cimenturilor. Testul de
puzzolanicitate pentru cimenturile puzzolanice.
G.13. |SREN 196-21/94  |Metode de incercare a cimenturilor. Determinarca
continutului in cloruri, in CO, i alcalii in
cimenturi.
G.14. (SR 7055/96 Ciment Portland alb.
G.15 [SP] - 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 coloratc.
G.18. [SP5- 1995 Ciment Portland aditivat.
G.19. |SP6 - 1995 Cimenturi hidrotehnice aditivate.
(G.20. |SP7 - 1995 Cimentun pentru drumuri cu adaos CD 345,
(;5.2]. |SP8 - 1995 Cimentun pentru drumuri cu adaos/aditivate.

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

BETOANE .

G.32. |(in curs de aparifie) |Specificatie tehnicd. Betoane - Terminologii,

| ceringe, niveluri de performantd.

(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
agresivitifii apei fafd de betoanele constructiilor
hidroenergetice. '

G.35. |STAS 1759-88 Incercri pe betoane. Incerciri pe betonul

proaspit. Determinarea densititii aparente a
lucrabilitatii, a continutului de agregate fine §i a
inceputului de prizi.
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Nr.crt

Indicativ

Titlul reglementarilor

G.36.

STAS 5479-88

Incercari pe betoane. Incercari pe betonul
proaspit. Determinarea continutului de aer oclus.

G.37.

STAS 2320-88

Incercari pe betoane §i mortare. Tipare metalice
demontabile pentru confectionarea epruvetelor..

G.38.

STAS 1275-88

Incerciri pe betoane. Incerciri pe betonul intirit.
Determinarea rezistentelor mecanice.

G.39.

STAS 2414-9]

Incerciri pe betoane. Determinarea densititii,
compactitifii i porozititii betonuiui intirit.

G.40.

STAS 3519-76

Incerciri pe betoane. Verificarea
impermeabilititii la api.

Nr.crt Indicativ Titlul reglementarilor

G.52. |[ISO 9812 Consistenfa betonului. Metoda rispéndirii.

G.53. |1SO 7031 Determinarea impermeabilititii betonului.

G.54. |ENV 206 Specificatie tehnica. Betoane - teminologii,
cerinte, niveluri de performanti.

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

(.56. |Eurocode 2 Calcuiul si alcituirea structurilor de beton.

G.57. |STAS 6605-78 Tncercarile metalelor. Incercarea la tractiune a

otelului beton, a sirmei §i a produselor din sirma
pentru beton precomprimat.

G.41.

STAS 3518-89

Incerciri de laborator ale betoanelor.

| Determinarea rezistentei la inghet-dezghet

{(gelivitate).

G.58.

SR-1SO 7438-92

Materiale metalice. Incercarea la indoire.

G.59.

SR-ISO 7801-93

Materiale metalice. Incercarea la indoire
alternanta.

G.42.

STAS 5440-70

Betoane de ciment. Verificarea reactiei alcalii-
agregate.

G.43.

STAS 2833-80

Incercari pe bétoane. Determinarea contractiei
axiale a betonului intirit. )

G.44.

STAS 5585-71

Incerciri pe betoane. Determinarea modulului de
elasticitate static la compresiune al betonului.

G.45,

STAS 6652/1-82

Incercir nedistructive ale betonului. Clasificare
si indicafii generale.

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

G.61. |STAS 438/2-91 Sarmad rotundi profilata.

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

G.63. |SR 438/4-98 Sarmi cu profil periodic obtinuti prin deformare
plastici la rece.

G.64. |ST 009-96 Specificatie privind cerinte si criterii de

- performanti pentru armaturi.{Buletinul

constructiijor nr.11/97)

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

fabricate conform normelor europene §i stabilirea
compozitiet betoanelor.

G.66.

(in curs de aparitie)

Specificatie tehnicd. Glosar de termeni privind
degradirile i lucririle de interventic la

constructii.

G.46. |STAS 9602-90 Beton de referinti. Prescriptii pentru
confectionare st incerciri.

G.47. [STAS 6102-86 Beton pentru constructi: hidrotehnice. Clasificare
g1 conditii tehnice de calitate.

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

G.49. |STAS 1799-88 Constructii de beton, beton armat gi beton
precomprimat. Tipul si frecventa verificinilor
calitd{ii materialelor i betoanclor destinate
executirii lucririlor de constructii din beton,
beton armat §i beton precomprimat.

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

G.51. |STAS 5511-89 Incerciri pe betoane. Determinarea aderentei

beton-armaturi.
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- TERMENI - DEFINITH

Nr.crt

TERMEN

DEFINITIE

BETON DE
CIMENT

Material compozit obtinut prin omogenizarea
amestecului de ciment, agregate si apd format
prin intarirea pastei dc ciment (ciment si apa). Pe
lingi aceste componente de bazi, betonul mai
poate contine adaosuri gi/sau aditivi.

Noti : Daci mirimea maximi a granulei de
agregate este de 3(5)mm., materialul care rezults
este denumit mortar.

BETON
PROASPAT

Starea betonului din momentul amestecarii
componentilor pani la inceputul prizei cimentului
din beton.
in aceasti perioadd betonul are deformatie
plasticd gi poate fi compactat prin diverse metode
specifice.

BETON INTARIT

Material compozit format din pietris §i o matrice
{piatrd de ciment si agregate fine) cu structuri de
conglomerat, proprietiti de piatri artificiald §i
caracterizat prin rezistente mecanice evolutive.

SARJA

Cantitatea de beton amestecat intr-un ciclu de
amestecare a malaxorului/ sau cantitatea de. beton
transportat ca beton marfa intr-un vehicul/ sau
cantitatea de beton desciircati sub o amestecare
continui intr-un minut.

BETON MARFA

Beton preparat intr-o instalatie care produce
beton, in afara santierului de constructie §i livrat
de producitor ca beton proaspit.
Responsabilitatea livririi amesteculuj specificat
(amestec de beton prescris) sau a furnizirii unui
beton cu performantele cerute (amestec de beton
proiectat) revine producitorului de beton.

BETON PUS IN
OPERA

Beton preluat de executant de la producitor gi pus
in operd. Responsabilitatea realizirii performan-
telor betonului in structurd (prin turnare,

compactare, tratare, etc.) revine executantului.
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Nr.crt TERMEN DEFINITIE .

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

PREPARAT IN constructii.
SANTIER

8. BETON USOR  [Beton cu densitate aparentd in stare uscati
(105° C) de maxim 2000 kg / m* Este produs in
intregime sau partial prin utilizarea agregatelor cu
structurd poroasi (usoari).

Q. BETON CU Beton cu densitate aparent in stare uscata

DENSITATE  {(105° C) mai mare de 2000 kg/m* dar nu mai
NORMALA  [mult de 2500 kg/m*
(SEMIGREU SI
GREL) ‘
10. | BETON FOARTE [Beton cu densitate aparenti in stare uscati
GREU (105° C) mai mare de 2500 kg/m*

11 ADITIV Produs chimic care se adaugd in beton, in
cantitdti mici fata de masa cimentului, inainte sau
in timpul amestecirii betonului in scopul
modificirii dupd necesititi a proprietitilor in
stare proaspiti si/sau intiriti ale betonului.

12 ADAOS Material anorganic fin ce se adaugd in beton
pentru a imbundti anumite proprietifi sau pentru
a obtine proprietiti speciale. Existi dous tipuri de
adaosuri adaosuri practic inerte, respectiv
puzzolanice (hidraulice) in condifti  de
temperaturi §i presiune normali.

13. AGREGATE  [Materiale granulare naturale (de balastiera sau

: concasate) sau. aitificiele cu forma §i mirimea
granulelor adecvate realizirii betonului.

14, AGREGATE  |Agregate. naturale semiartificiale constind din

USOARE granule cu o structuri poroasi i cu densitate
aparentd mai mici de 900 kg/m*

15. 1 AGREGATE CU Agregate cu densitatea aparentd cuprinsi intre

DENSITATE 11201 kg/m’si 2000 kg/m*
NORMALA
(GRELE)
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DEFINITIE

Nr.crt TERMEN

16. AGREGATE  [Agregate care au o densitate aparentd mai mare

_ FOARTE GRELE |[de 2001 kg/m”

17. CIMENT Liant hidraulic, sub formd de material anorganic
fin micinat. In amestec cu apa formeazi o pastd
care face prizd §i se intareste prin reactiile §i
procesele de hidratare. Dupa intirire isi mentine
rezistenta §i stabilitatea chiar gi sub apa.

18. | CANTITATEA DE [Apa de amestecare plus apa confinuti de

APA agregate, de aditivi si adaosuri (uneori posibil apa
proveniti din gheata adiugatd).

19. RAPORTUL  [Raportul dintre cantitatea de apé si continutul de

APA /CIMENT |ciment din beton.

20. | AER ANTRENAT |Aerul incorporat in beton in mod intentionat in
timpul amestecirii, utilizind un agent de
suprafati activ. De reguld, porii au un diametru
10 - 1000 um, fiind sferici sau aproape sferici.

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

22 AMESTEC DE |Un amestec pentru care beneficiarul speclfica

BETON performantele necesare ale betonului, iar
PROIECTAT |producitorul este responsabil si fumnizeze un
- amestec care sa asigure aceste performante.

23. | AMESTECDE [Un amestec pentru carc beneficiarul specifica
BETON compozitia amestecului $i materialele ce se
PRESCRIS folosesc. Producitorul este responsabil s
furnizeze amestecul specificat, dar nu rispunde

de performaniele acestuia.

24. |LUCRABILITATE |Proprietatea betonului proaspdt (cu péstrarea

A BETONULUI |omogenititii) de a asigura umplerea cofrajelor §i
PROASPAT |inglobarea armiturilor. Se apreciazi pe baza

consistentei betonului determinati prin metode
specifice : tasare, remodelare, grad de compactare

gi rispandire.
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4. MATERIALE UTILIZATE LA PREPARAREA BETOANELOR

4.1. CIMENT
4.1.1.Tipuri de ciment. Clase §i cerinte

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

Cimenturile uzuale se clasifica dupa cum urmeaza :

- ciment Portiand (tip 1.)

- ciment Portland compozit (tip I1.)

- ciment de fumal (tip I11.)

- ciment puzzolanic (tip IV.)

- ciment compozit (tip V.)

Denumirea cimentului este datd de nucleul acestuia.

Nucleul cimentului este denumirea dati amestecului de clincher Portland
cu alte componente principale in proportie de 95 - 100 % i cu componente
minore in proportie de 0 - 5 %, exclusiv sulfatut de calciu §i aditivii.

Componentele principale care intrd in compozitia nucleuhui de ciment sunt
clincherul Portland, zgura granulata de furnal, puzzolane naturale $i industriale,
cenusi de termocentrald, sisturi calcinate, calcare, praf de silice, filere.

Noile tipuri de cimenturi sunt prezentate in ANEXA L1.

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

- 80 - 94 % clincher i 6 - 20 % alte componente principale;

- 65 - 79 % clincher i 21 - 35 % alte componente principale.

Funetie de rezistenta standard, se pot defini trei clase de rezistentd pentru
cimenturi: 32,5; 42,5 5i 52,5. F'unctie de rezistenta initiali pentru fiecare clasi
de rezistentd standard sunt-definite: o clasi cu rezistenta initiali normali si o
clas cu rezistenta inifiali mare (simbolizatd R).

Clasa de rezistenfd este definitd prin rezistenta standard la 28 de zile.

Cerintele pentru clasele de rezistentd sunt prezentate in tabelul 4.1.
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TABELUL 4.1.
Clasa Rezistenta {a compresiune N/mm?
Rezistenta initiala Rezistenta standard
2zile 7 zile 28 zile
32,5 - =16 >232,5<525
325R z 10 -
42,5 > 10 - 242,5<625
425R =20 -
525" =20 - >525-
52,5R =30 -

Cerintele fizice ale cimenturilor uzuale sunt prezentate in tabelul 4.2.

TABELUL 4.2
Clasa de rezistentdi | Timpul inifial de prizi Stabilitate
{min.) (mm.}
32,5 > 60 <10
325R
42,5
425R
52,5 =45 <10
52,5R

Cerintele chimice pentru cimenturile uzuale sunt prezentate in TABELUL 4.3.
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TABELUL 43

Caracteristici Tip ciment | Clasa de rezistenta Conditzi

a cimentului (%)
Pierderi [a calcinare I. toate clasele
II/A. <35,0
Rezidul insolubil I. toate clasele
/A,
Continut in sulfati L. 32,5
(80;) IL 325R <35
IV/A. 42.5
V/A. toate clasele
HI/A. toate claselc
toate tipurile 425R
52,5 <4,0
52,5R
Continut in cloruri | toate tipurile toate clasele <0,1
Puzzolanicitate IV/A. toate clasele sa satisfaci
Incercarea de
puzzolanicitate

4.1.2. Alegerea tipului de ciment

in stadiul de proiectare a elementului sau structurii de rezistentd trebuie sa
s¢ {ind seama de criterii semnificative pentru alegerea. tipului si clasei de
rezistentd a cimentuluj utilizat :

- Tezistenta caracteristica necesari betonului;

- viteza de dezvoltare a rezistentei;

- conditii de executie §i tehnologie adoptati;

- conditii de serviciu §i expunere a structurii (de ex. mediu agresiv, inghet -
dezghet cu sau fird agenti chimici, etc.)

In anexa [.2. tabelele 1.2.1. 1.2.2. si 1.2.3: se indici tipurile de ciment
functie de conditiile de expunere, avand in vedere urmitoarele:

Dacéd se urmireste obtinerca unor clase superioare pentru beton se
recomanda folosirea cimenturilor de clasi superioard si a aditivilor reducitori
de apa.

25



Cimenturile Portland, tip L. sau alte tipuri de cimenturi cu continut ridicat
de clincher si in particular cimenturile cu rezistentd initiald mare (R) dezvolta
0 vitezd de intdrire mult mai rapidi decat a cimenturilor avand un continut
ridicat de componente. Acestea sunt recomandate in situatiile in care este
necesard obfinerea rezistentei prestabilite la o virsts inferioari celei de 28 zile.

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

In cazul in care temperatura in timpul turndrii este scizuti, se vor folosi
cimenturile cu intdrire rapida (R) si aditivii acceleratori, iar in cazul turnarii pe
timp clduros, cimenturile cu intirire lenti si aditivii intarzietori.

in conditii speciale de expunere, dacd 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 recomandi folosirea cimenturitor rezistente la sulfati.

Daci folosirea agregatelor reactive nu poate fi evitati, trebuie folosite
cimenturi cu un continut scizut in Na, O, K, O conform specificatici tehnice
pentru betoane.

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

4.1.3. Livrare §i transport

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

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

Cimentul va fi protejat de umezeald §i impurititi in timpul depozitini si
transportului.

In cazul in care utitizatorul procurd cimentul de la un depozit (bazi de
livrare) livrarea cimentuluj va fi insofitd de o declaratic de conformitate, in
care se va mentiona : o

- tipul de ciment i fabrica producitoare;

- data sosirii in depozit;
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- numadrul certificatului de calitate eliberat de producitor si datcle inscrise
in acesta;

- garantia respectarii conditiilor de pastrare;

- numirul buletinului de analizi a calitafii cimentului efectuati de un
laborator autorizat si datele continute in acesta inclusiv precizarea conditiilor
de utilizare in toate cazurile in care termenul de garantie a expirat.

Obligatiile furnizorului referitoare la garantarea cimentului se vor inscrie in
contractul intre furnizor i utilizator,

Conform standardului SREN 196 - 7 pentru verificarca conformititii unei
livriri sau a unui lot cu prevederile standardelor, cu cerintele unui contract sau
cu specificatiile unei comenzi, prelevarea probelor de ciment trebuie si aibi
loc in prezenta producitorului (vanzatorului) si a utilizatorului. De asemenea,
prelevarea probelor de ciment poate si se faci in prezenta wtilizatorului si a
unui delegat a carui impartialitate s fie recunoscuti atit de producitor cat si
de vtilizator.

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

4.1. 4, Depozitarea

Depozitarea cimentuiui se face numai dupi receptionarea cantitativi §1
calitativi a cimentului conform prevederilor din Anexa V0.1. inclusiv prin
constatarea existentei §i examinarea documentelor de certificare a calitatii gi
verificarea capacititii libere de depozitare in silozurile destinate tipului
respectiv de ciment sau in incaperi special amenajate.

Pand la terminarea efectuirii determinarilor acesta va fi depozitat in
depozitul tampon mscriptionat.

Depozitarea cimentului in vrac se va face in celule tip siloz, in care nu au
fost depozitate anterior alte materiale, marcate prin inscriere vizibili a tipului
de ciment. Deppzitarea cimentului ambalat in sacl trebuie s se faca in incaperi
inchise. Pe intreaga pericadi de exploatare a silozurilor se va fine evidenta
loturilor de ciment depozitate pe fiecare, siloz prin inregistrarea zilnici a
Primirilor si a livrarilor. Sacii vor fi agezati in stive pe scanduri dispuse cu
Interspatii pentru a se asigura circulatia aerului la partea inferioars a stivei sila
o distanta de 50 cm de la peretil exteriori, pistrind imprejurul lor un spatiu
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suficient pentru circulatie. Stivele vor avea cel mult 10 rindun de saci
suprapusi.

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

Cimentul rimas in depozit peste termenul de garantie sau in conditii
improprii de depozitare va putea fi intrebuinfat la lucrin de beton gi beton
armat numai dupi verificarea stirii de conservare i a rezistentelor mecanice.

4.1.5. Controlul calititii cimentului

Controlul calitiitii 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 citre un laborator autorizat.

Controlul calitatii cimentului este prezentat la punctul 17.2.1.1. §i In
ANEXA VLI. ‘

4.2. AGREGATE
4.2.1, Conditii generale

4.2.1.1La executarea elementelor §i constructiilor din beton §i beton armat
cu densitate aparentd normald (2001 - 2500 kg/m’), se folosesc agregate cu
densitate normala (1201 - 2000 kg/m’'} provenite din sfarimarea naturala si/sau
concasarea rocilor.

4.2.1.2Agregatele vor satisface cerinfele previzute in reglementdrile
tehnice specifice (STAS 1667- 76 si dupi caz STAS 662-89 5i SR 667-98}.

4.2.2 Producerea §i livrarea agregatelor

Detindtorii de balastiere/cariere sunt obligati si prezinte la .livrare
certificatul de calitate pentru agregate §i certificatul de conformitate eliberat de
un organism de certificare acreditat.

4.2.2.1. Stafiile de producere a agregatelor (balastierele) vor functiona
numai pe bazi de atestat eliberat de o comisie internd in prezenfa unui
reprezentant desemnat de ISCLPUAT.

4.2.2.2. Pentru obtinerea atestatului, statiile de producere a agregatelor
trebuie s aibd un sistem propriu de asigurare a calititii (sau sa functioneze in
cadrul unui agent economic cu sistem de asigurare a calitapii care si cuprinda
i aceastd activitate) care s fic cunoscut, implementat, 31 sa asigure calitatea
produsului livrat la mivelul prevederilor din reglementari, comenzi, sau
contracte. Seful statici va fi atestat de LS.C.L.P.UA.T.prin inspcctiile
teritoriale. Reatestarea statiei se va face dupa aceiasi proceduri la fiecare
2(do1)ani.

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

- autorizatiile necesare exploatarii balastiernn s1 documentele care sa
dovedeascd natura ziciméntului;

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

- depozite de agrepate, cu platforme amenajatc si  avand
compartimente separate i marcate pentru numirul necesar de sorturi
rezultate;

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

- personal care va avea cunogtintele i experienta necesare pentu acest
gen de activitdti ce se va dimensiona in concordand cu prevederile
sistemului de asigurare a calititii,

- laborator auterizat sau dovada colaborarii prin conventie sau contract
cu ait laborator autorizat.

4.2.2.3 Comisia de atestare internd va avea urmatoarea componenta:

- presedinte- conducatorul tehnic al agentului economic (cu studii de
specialitate} sau in lipsa acestuita 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;

- geful laboratorului autorizat al unitatii tutelare sau al laboratorului cu
care s5-a incheiat o conveniie sau un contract de colaborare.
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in cazul in care atributiile specialistului din domeniul controlului de
calitate sunt exercitate prin cumul de functii (in conformitate cu sistemul de
asigurare a calitatii adoptat) de una din persoanele nominalizate in comisie nut
_va mai fi necesara participarea unui alt specialist.

Specialistul din domeniul mecanizirii va putea fi angajat in regim de
colaborare pentru participarea la actiunile privind atestarca balastierei gt va
avea cunostintele necesare verificarii tehnice a utilajelor si aparaturii utilizate.

4.2.2.4 Verificarile periodice se vor face trimestrial de citre comisia de
atestare pentru mentinerea denditiilor avute n vedere la atestare i
functionarea sistemului de asigurare a calitatii.

4225 In vederea rezolvirii neconformititilor constatate cu ocazia
auditului intern, a verficirilor trimestriale, sau a inspectiilor efectuate de
organismele abilitate,agentul economic(statia de preparare agregate sau forul
tutetar) va lua misuri preventive sau corective dupd caz. Aducerea la
indeplinire a actiunilor corective se comunicd 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 calitdtii
agregatelor se vor lua urmétoarele masuri:

a) OPRIREA livrarii de agregate pentru betoane daca se constatd cel
putin una din urmitoarele deficiente:
- deteriorarea peretilor padocurilor de depozitare a agregatelor;
- deteriorarea platformei de depozitare a agregatelor;
- lipsa personalului calificat ce deserveste statia;
- nerespectarea instructiunilor de intretinere a utilajelor;
- alte deficiente ce pot afecta nefavorabil calitatea agregatelor;
b) OPRIREA functiondrii statici de producere a agregatelor in baza
' uneia din urmdtoarele constatéri:
- dereglarea utilajelor de sortare/spilare a agregatelor;
- obtinerea de rezultate necorespunzitoare privind calitatca
- agregatelor;
- nerespectarca efectuirii incercarilor conform reglementarilor
in vigoare;
- nefunctionarea sistemului de asigurare a calitatii.

in aceste cazuri reluarea activitatii in conditii normale se va face pe baza

reconfirmirii certificatului de atestare de catre comisia de atestare.

30

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 reactivititii
cu alcaliile din beton.

4.2.5. Transportul §i depozitarea

Agregatele nu trebuie si fie contaminate cu alte materiale in timpul
transportului sau depozitarii,

Depozitarea agregatelor trebuie facuti pe platforme betonate avéind pante si
rigole de evacuare a apelor. Pentru depozitarea separata a diferitelor sorturi se
vor crea compartimente cu indltime corespunzitoare pentru evitarea
amestecirii cu alte sorturi. Compartimentele se vor marca cu tipul de sort
depozitat.

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

4.2.6. Controlul calititii agregatelor

Controlul calitafii agregatelor este prezentat la punctul 17.2.1.1. § in
ANEXA VL. 1., iar metodele de verificare sunt reglementate in STAS 4606/30.

4.3. APA
Apa de amestecarc utilizatd la prepararea betoanelor poate si provind

din refeaua publici sau din alti sursi, dar in acest ultim caz trcbuie 53
indeplineasca conditiile tehnice previzute in STAS 790/ 84

4.4. ADITIVI

4.4.1. Tipuri de aditivi §i efecte asupra betoanelor

4.4.1.1. Aditivii sunt produse chimice carc se adsugd in beton in cantitifi
mai mici-sau egale cu 5 % substantd uscatd fati de masa cimentului in scopul

imbunitifirii / modificirii proprietitilor betonului in stare proaspitd §i / sau
intarita.
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4.4.1.2.Aditivii trebuie si indeplineascd cerintele din reglementrile
spetifice sau agrementele tehmice in vigoare. Aditivii nu trebuie sa contind
substante care si influenteze negativ proprietatile betonului sau si produca
coroziunea armiturit.(ex. : clor)

4.4.1.3. Principalele grupe (clase) de aditivi care se intdlnesc in practica
curent a betoanclor sunt diferite in functic de efectul principal pe care aditivul
il are asupra proprietitilor betonului.

Aceste grupe de bazi sunt

- aditivi reducitori de api

- aditivi intens reducitori de apa

- aditivi plastifianti

- aditivi superplastifianti

- aditivi acceleratori de priza

- aditivi intirzietori de priza

- aditivi acceleratori de intirire

- aditivi antrenateri de aer

- aditivi anti-inghet

- aditivi impermeabilizatori

- aditivi inhibitori de coroziune

4.4.1.4. Efectul aditivilor asupra proprietitilor betonului este in realitate un
efect complex — pe langd efectul principal existand si unul sau mai multe
efecte secundare mai mult sau mai putin pronuntate.

Efectele principale $i 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 :

- imbundtatirea lucrabilitatii betoanelor destinate executirii elementelor cu
armdaturi dese, sectiuni subtiri, indlfime mare de turnare;

- punerea in operd a betoanelor prin pompare;

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

- imbunititirea comportirii la inghet — dezghet;

- realizarea de betoane de clasi superioara;
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- reglarea procesului de intirire, intirziere say accelerare de prizi in functie
de ceringele tehnologice;
- cresterea rezistentei §i a durabilitatii prin imbunititirea structurii

betonuiut

L

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. | Categoria de betoanc | Aditiv recomandat Observatit
1 Betoane supuse la inghet |antrenor de aer
— dezghet repetat
2 Betoane cu reducitor de api — |dupa caz :
permeabilitate redusa plastifiant - intens reducdtor —
superplastifiant
- impermeabilizaior
3 Betoane expuse in ldem dupi caz :
conditii de agresivitate - intens reducitor -
intensi §i foarte intensa superplastifiant
- inhibitor de
coroziune
4 Betoane de rezistenta plastifiant sau Tasarea betonului
avand clasa cuprinsa superplastifiant T3-T3/T4
intre C12/155i C 30/ sau T4/ T5 -T5
37 inclusiv
5 Betoane executate superplastifiant —
monolit avind clasa > C |intens reducitor de
35/45 api
§ Betoane fluide - cu superplastifiant
tasare egald cu TS
7 Betoane masive (Plastifiant)
Betoane tumate prin Superplastifiant +
tehnologii speciale (fird |Intarzietor de priza
vibrare)
8 Betoane turnate pe timp |Intarzictor de prizi
cilduros +Superplastifiant
(Plastifiant)
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Nr.crt. | Categoria de betoane | Aditiv recomandat Observatii
9 Betoane turnate pe timp | Anti-inghet +
" |friguros accelerator de priza
10 Betoane cu rezistente Acceleratori de
mari la termene scurte  |intirire

Observatii : Prevederea se aplici n termen cat mai scurt posibil de la
intrarea in vigoare a prezentului cod de practici, dar nu mai mult de 3 luni de
la publicare.

4.423. In cazurile in care Proiectantul apreciazi cd pentru realizarea
cerintelor de rezistenta i durabilitate este obligatorie folosirea numai anumitor
tipuri de aditivi, atunci documentatia proiectului trebuie si prevadi expres
acest lucru .

4.4.24. In cazurile in care desi nu sunt mentionate in tabelul 4.4. —
Executantul apreciazi ci din motive tehnologice trebuie si foloseasca
obligatoriu aditivi de un anumit tip, va solicita avizul proiectantului i
includerea acestora in documentatia de executie.

4.4.2.5. Stabilirea tipului de aditivi sau a combinatiei de aditivi se va face
dupd caz de Protectant, Executant sau Furnizorul de beton, luand in
considerare recomandarile din tabelul 4.4., ANEXA 13 si ANEXA I 4 — pct.
3.2.2.

4.4.2.6.In cazurile in care se folosesc concomitent dous tipuri de aditivi a
ciror compatibilitate §i comportare Impreuni nu este cunoscuti este
obligatorie efectuarea de incercari preliminare si avizul unui institut de
specialitate.

4.4.2.7. Conditiile concrete de utilizare

Conditiile tehnice pentru materialele componente (altele decit cele
obignuite) prepararea, transportul, punerea in lucrare si tratarea betonului, vor
fi stabilite de la caz la caz in funcfic de tipul de aditiv utilizat si vor fi
mentionate in figa tehnologici de betonare.

4.5. ADAOSURI
4.5.1.Conditii generale
Adaosurile sunt materiale anorganice fine ce se pot adiuga in beton in

cantititi de peste 5 % substanti uscatd fati de masa cimentului, in vederea
imbunatitirii caracteristicilor acestuia sau pentru a realiza proprietiti speciale.
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Adaosurile pot imbunititi urmatoarele caracteristici ale betoanelor:
lucrabilitatea, gradul de impermeabilitate, rezistenta la agenti chimici agresivi,

Existd doua tipuri de adaosuri :

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

- active, caz in care se contecaza pe proprietitile hidraulice ale adaosului.
Adaosuri active sunt : zguri granulata de furnal, cenusd, praful de silice, etc.

In cazul adaesurilor cu proprietiti hidraulice, la calcutul raportului A / C se
ia Tn considerare cantitatea de adaos din beton ca parte lianti.

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

Adaosurile nu trebuie si contind substante caré si influcnteze negativ
proprietitile betonului sau sa provoace corodarea armaturii.

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

4.5.2. Transportul §i depozitarea adaosurilor trebute ficuti in asa fel incat
proprietitile fizico — chimice ale acestora si nu sufere modificiri.

5. CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozitia unui beton va fi aleasd in asa fel incit cerintele privind
rezistenta si durabilitatea acestuia si fie asigurate conform tabelului 5.4.
"Cerinfele pentru durabilitatea betonului vor fi exprimate pe baza unor reguli
care privesc compozitia betonului si alegerea materialelor. Alegerea tipului de
ciment, domeniile si conditiile de utilizare ale cimenturilor sunt prezentate in

ANEXA [.2.
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5.1. CERINTE PENTRU REZISTENTA

Relatia intre raportul A/C si rezistenta la compresiune a betonului trebuie
determinati pentru fiecare tip de ciment, tip de agregate si pentru o virsta dati
a betonului. Adaosurile din beton pot interveni in determinarea efectivi a
raportului A/C (vezi punctul 4.5.1.)

Clasele de rezistenti 5i rezistentele caracteristice {,, determinate pe cilindru
sau cub sunt prezentate la punctul 7.2.1.

5.2. CERINTE PENTRU DURABILITATE

Pentru a produce un beton durabil care si reziste expunerii la anumite
conditti de mediu prezentate la punctul 5.2.1. §i care si protejeze armitura
impotriva coroziunii trebuie respectate urmatoarele cerinte :

a) Selectarea materialelor componente ale betonului astfel incit sd nu
contind impurititi care pot diuna durabilititti sau si produci coroziunca
armaturii.

b) Alegerea compozitiei astfel incét betonu :

- 58 satisfacd toate criteriile de performanta specificate pentru betonul
intarit; ’

- 54 poatd fi turnat §i compactat pentru a forma o structuri compacti pentru
protejarea armdaturii;

- §4 se evite actiunile interne ce dauneazi betonului (ex. reactia alcalii -
agregate);

- sil reziste actiunilor externe cum ar fi influentele mediului inconjurator.

¢) Amestecarea, transportul, punerea in operd §i compactarea betonului
proaspat si se facd astfel incat materialele componente ale betonului si fie
uniform distribuite In amestec, s nu segrege si betonul si realizeze o structuri
compacta. .

d) Tratarea corespunzitoare a betonului pentru obfinerea proprietitilor
dorite ale betonului §i protejarea corespunzitoare a armaturii.

Cerinjele de durabilitate necesare protejirii armaturii impotriva-coroziunii,
precum si péstrarea caractenisticilor betonului la actiunile fizico - chimice in
timpul duratei de serviciz proiectate sunt legate in primul rind de
permeabilitatea betonului.

In acest sens gradul de impermeabilitate al betonului va fi stabilit functie
de clasa de expunere in care este incadrati constructia. Acest aspect este
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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 caracterizati prin gradul de
gelivitate funcfte de numirul de cicluri de inghet — dezghet, trebuie si se
incadreze in prevederile tabelului 5.4,

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

Valoarea de bazi a deformatiei specifice la 28 zile a betonului datorita
contractiei pentru betoane obignuite in conditii normale de intirire este de
0,25°,, conform STAS 10107/0-90. ’

5.2.1. Conditii de expunere

Cerinfele impuse betonului depind de mediul in care este expus betonul. In
acest context mediul implicd acfiuni fizice si chimice ale ciror efecte nu au
fost considerate ca “Incdircari” in proiectarea structurii.

in multe cazuri, pérti ale structurii pot fi expuse la diferite conditii de
expunere. In unele cazuri efecte locale produse de “ microclimat * pot fi
determinante pentru durabilitatea intregii structuri.

Clasele de expunere pentru beton raportate la conditiile de mediu sunt
prezentate in tabelul 5.1,

Criteriile pentru aprecicrea gradelor de agresivitate ale apelor naturate sunt
prezentate in tabelul 5.2, iar pentru mediul marin in tabelul 5.3.

5.2.2. Dozaj de ciment §i raportul A/C maxim

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

.Durabilitatea unui beton poate fi raportati la clasa sa de rezistenta, la
compogzitia sa, in particular la tipul de ciment, raportul A/C maxim, gradul de
impermeabilitate, contractia axiald si rezistenta la inghe{-dezghet.

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

Un dozaj minim de ciment trebuie adoptat in vederea asiguririi alcalinitatii
betonului, conditie necesara pentru protectia impotriva coroziunii armiturii gt
pentru a asigura lucrabilitatea betonului proaspit la un raport A/C dat. Valonle
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pH-ului sunt mai mari de 12 pentru elemente din beton armat §1 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. Cantititile maxime admise de substante ce pot afecta
durabilitatea betonului

Durabilitatea betonului inclusiv protectia armiturii pot fi afectate de
anumite substante daca acestea depigesc anumite limite. Cantititile admise
depind de o serie de factori cum ar fi : conditiile de mediu la care este expus
betonul, tipul i compozitia componentilor betonului. De exemplu : sulfatii in
anumite limite pot conduce la deteriorarea betonului prin fisuriri datoriti
expansiunil, iar ionii de clor din beton pot produce coroziunea armiturii.

Continutul de joni de clor solubili in apd din betonul proaspit nu trebuie sa
depaseasci valorile precizate in specificatia tehnica pentru betoane si anume :

-1 % fatd de masa cimentului pentru betonul simplu;

- 0,4 % fafd de masa cimentului pentru betonul armat exploatat in mediu
uscat sau protejat contra umidititii;

- 0,15% fatd de masa cimentului pentru betonul armat exploatat in mediu
cu clor; 7

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

- 0,06% fatd de masa cimentului pentru beton precomprimat.
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CLASE DE EXPUNERE A CONSTRUCTIILOR

IN CONDITIILE DE MEDIU

Tabelul 5.1

Clasa de expunere

Exemple de constructii

0

1

2

MEDIU
USCAT

a
Moderat

Constructii sau elemente de constructii situate in
spatii inchise, ferite de actiunea directi a
intemperiilor sau umidititii cu exceptia unor scurte
perioade in timpul executiei, respectiv constructii
cu inchideri perimetrale §i incilzite iama (ex: fetele
spre mnterior ale elementelor structurale din cladirile
civile, inclusiv cele din grupurile sanitare $1
bucitariile apartamentelor de locuit gi din halele

industriale inchise, cu umiditdfi interioare <75%).

Sever

Constructii 51 elemente de constructii expuse
permanent [a temperaturi mai mari de 30°C
(incdperi cu utilaje sau aparaturi care degaja
cildura, hale cu procese calde etc.).

MEDIU
UMED

a
Moderat

Sever

Constructii sau elemente de constructii expuse la
inghet in stare nesaturatd sau expuse umiditatii
respectiv : constructii neincilzite in perioada de
1arnd, cu sau fard inchideri perimetrale (ex:
depozite acoperite), elemente de constructii in
contact permanent cu apa (ex: fundatii sub nivelu]
apelor freatice fara agresivitate sulfatica), elemente
de constructii situate in zonele de variatie a
nivelului apelor, dar firi posibilitate de inghet (ex:
fundatii radiere, pereti de contur etc.) fara conditii
de impermeabilitate pentru beton.

Constructii sau elemente de constructii expuse la
inghet in stare saturati cu api (ex: cheiuri,
estacade, canale deschise, diguri, stalpi pentru
estacade, sciri exterioare, platforme).

Constructii sau elemente de constructii expuse la
condens sau alternanti frecventi de umiditate i
usciciune generata de procese tehnologice {ex: hale
in care umiditatea depiseste 90% sau se produc
frecvent degajari de abur).

Constructii supuse presiunii apei pe una din fete.
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o |

2

3
MEDIU UMED CU
INGHET SI AGENTI
DE DEZGHETARE

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

CRITERH PENTRU APRECIEREA GRADELOR DE AGRESIVITATE
ALE APELOR NATURALE (CU EXCEPTIA APEI DIN MAREA

a
agresivitatea
apei de mare

normal
moderat

Betonul aflat permanent sub apa mirii.
Betonul de deasupra zonei de variatie a
nivelului apei de mare (pe o iniltime a
elementului de cca. 2 m, respectiv intre
cotele +3._.+5 de la nivelul mérii.

sever

2

Betonul din zona variatiei nivelului apei
de mare, consideratd ca fiind de cca 3 m
deasupra nivelului mirii.

MEDIU
MARIN

b
agresivitate
atmosferica
inclusiv cu
posibilitate
de inghet —

dezghet

moderat

Constructii expuse indirect agresivitatii
marine.

Constructii expuse inghet-dezghetului
fard posibilitate de stropire.

Constructii inchise care nu se incilzesc
pe timp de iarna.

sever

Constructii situate la nivelul mirii
expuse direct intemperiiler si salinitatii
prin stropire $i alternantd frecventi a
umiditétii §i usciciunii, precum si
Condens puternic generat de procesul
tehnologic.

Mediu chimic cu agresivitate foarte slabé (FS).

5

Mediu chimic cu agresivitate slabi (S).

MEDIU
CHIMIC

Mediu chimic cu agresivitate
intensa (1).

AGRESIV

Mediu chimic cu agresivitate foarte

OBSERVATIE :

Clasele de expunere 5 (a,b,c,d) se pot intilni in practici singure sau in

intensa (FI). .

combinatie cu celelalte clase de expunere.
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NEAGRA)
Tabelul 5.2
Nr. A
ot Natura agresivitatii | f. slabi slabd intensa | f. intens3
1. |General acida, pH . 6,5-5.6 5,5-4,5 <45
2. |Carbonici (CO, liber) in
mg/dmy’ pentru duritate
temporard in °G de :
<9 10-14 | 1530 | 31-60 > 60
216 15-29 | 30-60 61-90 > 90
6,1.... 15 1529 | 3090 | 91150 | > 150
>15 < 300 =300 - -
3. |Saruri de ameniu(NH,") | .
mg/dm’ 30-99 | 100-200 | 201-500 > 500
Magneziana (Mg*) in
4. - - -
mg/dm’ 100-199 | 200-1000 | 1001-3000| > 3000
5. |Sulfatica’ (SO.2) in 150-249 | 250-500 | 501-1000 ! > 1000
mg/dm’
6. |Dezalcalinizare
(HCO,) in mg/dm’ - <120 - -
duritate, (°G) (<7
7. |Oxizi alcalini (OH) in
o/dm’ - 17,5-25 | >25 .
8. [Continut total de saruri
in g/dm’ - 10-20 20,1-50 > 50
"‘Pen‘tru. stabilirea tipului si dozajului de ciment pentru agresivitatea suifatici
foarte intensi se diferentiazi trei cazuri functie de continutul de (SO,*)
mg/dm*astfel:  Foarte intensi 1 1001-2500
Foarte intensd 2 2501-5000
Foarte intensd 3  >5000
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CRITERII PENTRU APRECIEREA GRADEliOR DE
AGRESIVITATE ZONA MAREA NEAGRA

CERINTE MINIME DE ASIGURARE A DURABILITATII PENTRU
BETON iN FUNCTIE DE CLASELE DE EXPUNERE

Tabel 5.4.
Clasa Clasa  |Grad Grad |Agre- Aer'"[Raport Tip de ciment
de de de de |gate antre- [A/ C, conform
expu- beton,  |imperm|gelivita [rezis- {nat !max. Tabelelor
nere min, eabi- te, |tente din Anexal.2
litate, min. |la
min. inghet
dez-
ghet
1 Ci12/15 P4’ - - - ]0,65* | L2

b
-4

C16/20%* (P4 - - - Jo,50 121
biC18/225 |P8 1G100! da | da [045 |122
(150)

3 C25/30 P12 | G150 | da da (0,40 122

4 a|C20/25 |Ps - - T Toas
bIIC25/30 |P12 |G100| da | da |040 |123
b2IC25/30 (P12 [ G150| da | da |040

5 alC18/225 |P&g 0,50
b{C18/22,5 {P8 ; - - 0,50 |1.23
e[C18/22,5 P12 0,45
d/C25/30 lp12 0,45

Tabelul 5.3
Zona de salinitate
Clasa Sulina Sf. Cap Midia
Nr. [ expunere | Regim de Beton " Gheorghe +
crt | (conf. | cxpunere S ' Vama
Tabel 5.1.) Gheorghe Cap Midia Veche
1. | 4a mediu N - S 5
Agresivita- M simplu - 5 S
tea apei de armat _ S i
mare S ] S [
2. | 4b medin N - - -
Agresivita- M simplu - S 5
tea atmos- armat _ g |
ferica S ] S :
OBSERVATII:
N - normal
M - moderat
S - sever

[ - agresivitate intensa
S - agresivitate slaba. ) '
Agresivitatea atmosferici acfioneazi asupra constructiilor din beton, beton

armat pe o distantd de 1 km fatd de tarm.
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NOTA.: * - pentru betonul simplu nu exist conditie;

** - se poate adopta clasi de beton minim C 12/ 15, cu conditia

indeplinirii simultane a celorlalte cerinfe minime pentru asigurarea
durabilitatij,

*** _ conform tabel I.5.3 (Anexa 1.5)

OBSERVATIE: in clasele de expunere 1.5 daci se indeplinesc conditia de
impermeabilitate minimum P 12 $i celelalte conditii minime de asigurare a
durabilititii, se poate adopta pentru betonul precomprimat clasa minima de
beton C 20 /25 sau C 25 / 30, functie de tipul de armituri utilizate.
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DOZAJUL MINIM DE CIMENT PENTRU
ASIGURAREA CERINTELOR DE DURABILITATE

Tabel 5.5
Clasade | Gradde Dozajul minim de ciment (kg/m®) pentru
€xpunere |agresivitate Beton simplu Beton armat
| 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
1 325 , 365
ANA AS ANA AS
5] a FS 225 240" 260 270"
(180)
b S 300 330" 325 360"
(230) 3000 340?
c | 350 3309 3%) 3657
(280) 310% ) 3509
FI-1 4107 450?
. 370% 410
d Fi-2 350(t) | 4109(+) | 390(+) 4509(+)
(280) 4109 450
FI-3 4109 4507(+)
NOTATI:

AN.A. - ape naturale agresive, cu exceptia celor cu agresivitate sulfaticd
si apa Marii Negre '
'A.S. — agresivitate sulfatica
1} CIMENT II A-S
2)CIMENTHL HII A-S
3) CIMENT SR I; SR Il A-§
(+) — misuri suplimentare de protectie
() - valorile din parantezi se vor adopta pentru betoane suport sau de egalizare
OBSERVATIE: in cazurile in care nu se mentioneazi tipul de ciment,
acesta se stabileste conform anexei 1.2,
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6. CERINTE DE BAZA PRIVIND COMPOZITIA BETONULUI
6.1. CONDITII GENERALE

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

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

- amestecul de beton prescris (de citre proiectant $i/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 projectat se face
de citre producator pe baza unor amestecuri preliminare stabilite si verificate
de catre un laborator autorizat, in absenta unor date anterioare se recomands
efectuarea unor amestecuri preliminare. In acest caz, producitorul stabileste
compozifia betonului astfel incit 3 aibe o consistenta necesard, si nu segrege
sl s se compacteze ugor. Betonul intirit trebuic si corespunda ceringelor
tehnice pentru care a fost proiectat si in mod special si aibi rezistenta la
compresiune ceruti. In aceste cazuri, amestecurile de probi ale betopului in
stare intiritd trebuie si fie supuse incercirilor pentru  determinarea
caracteristicilor pentru care au fost projectate. Betonul trebuie si fie durabil, sa
realizeze o buni protectic a armaturii.

Compozifia betonului trebuie proiectatd avind in vedere prevederile
prezentei reglementiri tchnice.

6.1.1.2. Date privind compozitia betonului

In cazul amestecului proiectat trebuie specificate urmiatoarele date de bazi:

a) Clasa de rezistenti;

b) Dimensiunea maxima a granulei agregatelor;

c) Consistenta betonului proaspét. '

d) Date privind compozitia betonului (de exemplu raportul A/C maxim,
tipul gi dozajul minim de cifnent)'ﬁmctie de modul de utilizare a betonului
(beton simplu, beton armat), conditiile de expunere etc. in concordanti cu
prevederile prezentului cod de practica.
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De exemplu: un beton de clasa C16/20 cu consistenta T3, preparat cu
ciment [32,5 i avand agregate 0 — 3mm se va nota: C16/20 - T3 - 132,5/0-31.

In anumite cazuri privind conditiile speciale de utilizare a betonutui trebuie
specificate caracteristici suplimentare (ce trebuie si faci obiectul unor teste
specifice), cum ar ﬁ

a) Caracteristici ale betonului intarit, de exemplu:

- densitate

- rezistenta la penetrarea apei (impermeabilitatea betonului)

- rezistenta la inghet - dezghet

- rezistenta la atacul chimic

- rezistenta la uzuri, efc.

b) Caracteristici de compozitie:

- tipul de ciment

- continutul de aer antrenat

- evolutia rezistentei

- cantitatea de caldurd degajatd in timpul hidratirii

- conditii speciale pentru agregate

- cerinfe 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 asumd responsabilitatea pentru
compozitia betonului. In acest caz trebuie verificate intr-un laborator autorizat,
alegerea componentilor, stabilirea compozitiei betonului si indeplinirea
cerintelor tehnice pentru betoane.

in general datele de bazi 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

In cazul amestecului de beton (compozitia betonului) prescris trebuie si se
specifice cel putin urmétoarele date de baza:

a) Dozajul de ciment la mc de beton/clasa betonutui;
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b} Tipul $1 clasa cimentului;

¢) Consistenta si raportul A/C ale betonuluj proaspat;

d) Tipul de agregate;

¢) Dimensiunea maxima a agregatelor si zona de granulozitate;

f) Tipul si cantitatea de aditiv san 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 anumiti granulozitate

- continutul de aer antrenat din betonul proaspit

- cerinte suplimentare privind temperatura betonuluj proaspat

b) informatii privind transportul sauw/si procedurile de turnare

- ritmul de livrare al betonului

-indicarea tipului (cu sau fira 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 (partca de structura la care
urmeaz3 a se folosi).

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

6.1.5. Compozitia betonului se stabileste si/sau verifici de un laborator
autorizat; stabilirea compoxzitiei trebuie sa se faci:

* la intrarea in functiune a unei statii de betoane;

* la schimbarea tipului de ciment $i/sau agregate;

* la schimbarea tipului de aditiv;

*la pregatirea executirii unci lucriri care necesitd un beton cu caracteristic
deosebite de cele curent preparate, sau de clasa egald sau mai mare de C20/25.

6.1.6. In cazul constructiilor speciale precum §1 in cazul utilizirii unor

tipuri de ciment, agregate, aditivi sau adaosuri care nu sunt previzute in
prezentul cod de practici sau care nu au reglementiri speciale, stabilirea
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compozitiei betoanelor se va face pe baza de studii elaborate de institute de

cercetare.

6.1.7. Lunar, laboratorul statiei va analiza rezultatele incercérilor efectuate
la varsta de 28 de zil¢ §i va efectua, cu acordul scris al laboratorului care a
efectuat si/sau verificat reteta, eventualele corectii ale dozajului de ciment sau
alte masuri necesare in vederea asiguraril calititii betonului.

Analiza se va face pe tipuri de betoane de clasi = C 8/10 luand in
considerare rezultatele obtinute.

in prima etapi de analizd se vor aplica urmitoa

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

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

¢) max. 10 % din rezultate depagesc £, % f

Valorile £.,% " st £4'% £ (rezistenta betonuiui in N/mm® sunt

urmatoarele:
C8/10| C12/15 | C16/20 C18/22,5| € 20/25 |C 25/30 C 32/40

rele criterii orientative:

Clasa
£, F ) 11/13 15,5/18,5| 20/24 22727 25/30 | 30/35 | 38/46
£, .| 22724 27/30 32/36 34/39 37/42 | 43/48 | 51/60

a care nu cste indeplinit unul dintre criteriile
lizi conform criteriilor de conformitate
“ i se va determina clasa de

Pentru tipurile de beton |
mentionate se va proceda la o ana

prezentate la capitolul 17% Controlul Calitagi

beton efectiv realizati. In situatiile in care se constati € C puiv ® Cororeat 5€ VA

reduce dozajul de ciment pe baza de incerciri preliminare.

6.1.8. Cantitatile de materiale corespunzitoare unui amestec s¢ vor stabili
pentru un volum de beton proaspat de max. 80 % din capacitatea nominala a

utilajului felosit pentru malaxare sau conform indicatiilor previzute in cartea

tchnica a utilajului.

6.1.9. in cursul prepararii betonului, compozitia se va corecta de catre

laboratorul statiei in functie de rezultatele incercarilor privind:
* umiditatea agregatelor;
* granulozitatea sorturilor;
* densitatea aparentd a betonului proaspat;
* consistenta betonulul.
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Dacg se Impune o corectare a cantitafii de api de amestecare cu max. + 5%
se ad.mlte ca pentru celelalte componente si se mentini cantititile stabilite
anterior. )

6.2. PROIECTAREA AMESTECULUI
6.2.1. Cerinte privind consistenta betonului

. 6.2.1. ].' Lugrablilitatca reprezintd capacitatea betonului proaspit de a putea
1 tum.at. in diferite conditii prestabilite §i a fi compactat corespunzitor.
Lucrabilitatea se apreciazi pe baza consistentei betonului.

. 6.2.}.2: Consistenta ceruta betonului depinde de felul elementului
dlmens:unllc ellementelor structurale, prezenta i amplasarea armaturii tipui
echlpamentul.m de t.rfapspoﬂ §1 punerea in opera a betonului, de posibilititile de
compactare 1 conditiile de mediu in timpul tumrii. ’

ln. ANE_XA 1.4., Tabelul 1.4.3. se prezintd orientativ consistenta betonului
functie de tipul elementului i betonului. ’
] Consistenta betonului proaspit depinde de continutul de apa, de fractiunile
ine a]c-agregatelor, de granulozitate, §i de natura agregatelor. Consistenta
poate fi influentata prin adiugarea unor aditivi sau adaosuri. ,

InlANtEtXA} 1.4, Tz;belul 1.4.5, se recomandi incadrarea in anumite zone de
granulozitate, functie de dozajul de ciment i i it ti

: , pentru obtinerea unu

st f 1 anumit tip de
) 6.2.1..3. Imediat dupd amestecare este posibili o reducere a consistentei

etoﬁnulm. AAcest fenomen poate apare in medii uscate §i la temperaturi m;m'
sau in .cazull in care se folosesc anumite tipuri de cimenturi sau aditivi cum ar fi
aditivii mari reducitori de apd sau superplastifianti.

6.2.1.4. Consistenta poate fi masurati pri diferi
{ uratd prin diferite metode
et 1 . prezentate la

6.2.2. Cerinte privind granulozitatea agregatelor

*

Granulozitatea agrepatelor
Granulozitatea agregatelor este verificatd cu ajutorul sitelor sau ciururilor

cu dimensiunile ochiurilor conform regl arilor in i
glementirilor in vigoare STAS 1667 -
76:0,2; 0,5; 1; 2; 3(5); 7; 10; 16; 20; 31: 40; 50; 63; 71.

49



* Cerinte privind granulozitatea agregatelor

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

- In general granulozitatea agregatelor se alege functic de conditiile de
turnare, compactare precum si de tipul agregatelor ce se folosesc. In anumite
cazuri, pentru ca betonul si nu segrege in timpul transportului, turndrii i
compactdrii, pentru a fi suficient de lucrabil gi ugor de compactat trebuie
sporitd cantitatea de parte fini. in ANEXA 1.4. referitoare la consistenta
betonului se prezintd recomandiri privind respectarea acestor conditii.

- Dimensiunea granulei maxime a agregatelor se stabileste in functie de
dimensiunile caracteristice ale elementelor, respectandu-se conditiile:

O, < 174 D

G Sd-5mm”

P = 1,3 ¢ unde

D - dimensiunea cea mai mici a elementului structural

d - distanta intre barele de armituri

¢ - stratul de acoperire cu beton al armiturii

* Tn cazul plicilor se poate adopta relatia ¢, < 1/3 D, iar in cazul
recipientilor gi/sau monolitizirilor ¢, < 1/6 D;

** Se aplicd cu exceptia cazurilor in care se ilau misuri speciale de
exemplu gruparea barelor de armaturi;

in ANEXA 14. (TABELELE I 46....... l. 4.11.) se prezinti zonele de
granulozitate pentru agregate 0 -16; 0-20; 0-31;0-40;0-7;0-71.

6.2.3 Cerinte privind alegerea tipului, dozajului de ciment §i raportului
A/C

* Recomandiri privind alegerea tipului de ciment sunt prezentate in
ANEXAT 2.

* Raportul A/C este stabilit functie de conditiile de rezistentd impuse
betonului. Valorile orientative ale raportului A/C functie de clasa cimentului
folosit pentru ob{inerea unei anumite clase de beton sunt prezentate in tabelul
1.4.2., ANEXA 14. Chiar in cazuriie in care obtinerea unei anumite rezistente
a betonului ar permite vtilizarea unui raport api/ciment mai mare, el nu trebuie
s depidgeascd valorile limitd prezentate la capitolu! privind durabilitatea
betonului (functie de clasa de expunere a structurii)(tabelul 5.4, cap. 5)
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Dozajul de ciment este determinat functie de clasa de rezistents a
betonului, precum si de cantitatea de apd necesard pentru a se obtine o anumiti
consistentd a betonului proaspit.

Alegerea compozitiei se va face prin incerciri preliminare urmairindu-se
realizarea cerintelor.

6.2.4. Cerinte privind alegerea aditivilor si adaosurilor

Aditivii §i adaosurile vor fi adiugate in amestec numaj in asemenea
cantitati inct si nu reduci durabilitatea betonului sau si producd coroziunea
armaturti.

Cantitatea totald de aditivi nu va depisi 50 g/kg ciment §i nu va f1 mai mici
de 2 g/kg ciment. Aditivii lichizi in cantiti{i mai mari de 3 dm¥m’ trebuie luati
in considerare in calcularea raportuluj A/C.

Utilizarea aditivilor pentru betoanele ce intri in componenta elementelor
din beton armat i beton precomprimat este obligatorie pentru clase mai mari
de CI2/15 si se va face conform punctului 4.4, Anexei .3 pe baza
instructiunilor de folosire ce trebuie si fie in acord cu reglementdri specifice
sau agremente tehnice bazate pe determiniri experimentale.

Adﬁaosurile trebuie sd respecte prevederile pet. 4.5.

* In ANEXELE 14. si 1.5. se prezintd recomandiri privind stabilirca
comnpozitiei betoanelor.
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7. NIVELE DE PERFORMANTA ALE BETONULUI

7.1. BETONUL PROASPAT
7.1.1. Consistenta

Consistenta betonului  proaspit (misurd a lucrabilititin) poate fi
‘determinati prin urmitoarele metode: tasarea conului, remodelare VE - .BE,
grad de compactare si raspindire.Clasificarea in clase, functie de diferitele
metode, este prezentati in tabelele 7.1.1.......7.1.4.

Tabelul 7.1.1.
Tasarea conului
Clasa Tasarea conului (mm)
T, 3010
T, 70+ 20
T,/T, 100 + 20
T, 120 + 20
T,/ T, 150 + 30
T 180 + 30

Tabelui 7.1.2.
Remodelare VE - BE determinati conform STAS 1759 - 88

Clasa Remodelare VE - BE (s)
\'A >31
Vv, 30-21
V, 20-11
V, 10-5
. V4 <4

Tabelul 7.1.3.
Grad de compactare determinat conform STAS 1759 - 88

Clasa . Grad de compactare (Waltz Gce)
LV ‘ > 1,46
C, 1,45-1,26
C, 1,25-1,11
C, 1,10 - 1,04
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Tabelui 7.1.4.
Réspindire determinata conform iSO 9812

Clasa Rispéandire
(mm)
F, < 340
F, 350-410
F, 420 - 480
F, 490 - 600

Determinarea consistentei prin metoda tasérii conului nu este recomandata
pentru betoane cu lucrabilitate redusi. Daci valoarea tasirii conului este mai
micd de 10 mm, rezultatul va fi inregistrat ca fiind inferior acestei valori §i se
va ufiliza o altd metodi (grad de compactare, remodelare VE - BE etc.).

In cazul betoanelor cu lucrabilitate mare se recomandi utilizarea metodei
tasari conului san metoda rispandirii.

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

Avind in vedere cd cea mai folositi metodi este cea a tasirii conului, cu
exceptia betoanelor foarte virtoase, in prezenta reglementare tehnici s-au ficut
referiri in special la clasa de consistent T.

7.1.2. Continutul de aer oclus

Confinutul de aer oclus poate fi determinat conform STAS 5479 - 88
folosind metoda gravimetrica sau metoda volumetrici cu presiune.

7.1.3. Densitatea aparent3

Determinarea densititii aparente pe betonul proaspit se efectueazi in
conformitate cu STAS 1759 - 80.

7.2. BETONUL INTARIT

7.2.1. Rezistenta la compresiun}s

Clasa betonului este definiti pe baza rezistentei caracteristice f,, _, (s cp)s
care este rezistenta la compresiune in N/mm? determinati 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 statistic cel mult 5% din rezultate. Definirea clasei

53



facutd in prezenta reglementare tehnicd are in vedere pastrarea epruvetelor
conform STAS 1275/88. _

in tabelul 7.2.1. se prezinti clasele de beton definite in acest mod si
corespondenta orientativi cu clasele definite in Normativul C 140/86.

Tabell_l_l 7.2.1

Clasa de
rezistenti C C C C C C C C C C C
abetonului | 4/5 810 | 12/15 116/20{20/25| 25/30 |30/37} 35/45 {40/50(45/55| 50/60
[ 4 g 12 16 | 20 25 30 35 40 | 45 50
[ 5 10 15 | 20 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50| 351 o0
C 140/86 Bc5 | BelO | Bel5 |Be20|Be25| Be30 - - BesS0) - Bc6
Clasa de

rezistenta’ { C° c c c|C

a betonului
2,8/3,5] 6/7,5 |18/22,5]|28/35]32/40
fck cil
28 6 18 28 | 32
fos b 3,5 7,5 225 | 35 | 40

C 140/86 Be3,5 | Be7,5 {Bc22,5|Be35[Bed0

*Clase de beton care nu se regisesc in normele europene si care riman
valabile numai pind la intrarea in viguare 2 Romcodurilor de proiectare
{armonizare cu Eurocodul 2)

in cazuri speciale (pe baza documentelor tehnice sau cu acordul unui
nstitut de specialitate) clasa betonului poate fi determinati pe epruvete de alte
dimensiuni si/sau virste sau in alte conditii de pastrare a epruvetelor, cu
aplicarea coeficientilor de conversie corespunzitori.

Pand la introducerea tiparelor pentru confectionarea epruvetelor cubice de
150x150x150 mm si cilindrice de ®150x H300 mm se acceptd pe o perioadi
de 2 (doi) ani de la intrarea in viguare a prezentei reglementiri determinarea
clasei betonului pe epruvete cubice de 141x141x141 mm.

7.2.2. Evolutia rezistentei betonului

In unele situatii speciale este necesar si se urmareascd evolutia rezistentei
betonului 1a 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 condifii similare cu cele la care este expusi structura si vor fi
incercate la intervale de timp prestabilite. In cazurile in care nu se dispune de
epruvete, se vor efectua incerciiri nedistructive sau incercini pe carote extrase
din elementele structurii.
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7.2.3. Rezistenta la penetrarea apei

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

Tabelul 7.2.2.
Adancimea limitd de pitrundere a apei (mm) Presiunea
100 | 200 apei
Gradul de impermeabilitate (bari)
P4 10 P420 4
PR [} Pszo 8
P P, 2

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

In cazuri speciale se pot stabili §i aite grade de impermeabilitate, iar
impermeabilitatea betonului se poate stabili si la alte varste decit 28 zile {60,
90, 180 zile).

7.2.4. Rezistenta la inghet - dezghet

In STAS 3622 - 86 sunt stabilite nivelele de performanti 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

G 50 : : 50

G 100 : 100

G150 - 150

7.2.5. Densitatea betonului

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

reglementare tehnici.

Categoria de densitate este stabilita fanctie de densitatea aparenti (s J |
betonului intdrit 1a 28 zile, determinati conform STAS 2414 / 91.
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8. BETOANE CU PROPRIETATI SPECIALE

Cerintele generale privind rezistenta si durabilitatea betonului au fost
tratate in prezentul cod de practici; in cazul unor betoane cu proprictiti
speciale pot apare cerinte suplimentare functie de nivelele de performanti
cerute,

8.1. BETON REZISTENT LA PENETRAREA APEI

Determinarea rezistentei betonului la penetrarea apei se face in acord cu
reglementirile tehnice in vigoare. Rezistenta la penetrarea apei depinde in
cazul betonului de porozitatea pastei de ciment intirite. In acest caz trebuie
limitatd valoarea raportului apa/ciment. Se recomanda ca in general raportul
apd/ciment si aibd valori reduse si anume sa nu depageasci 0,50 in elementele
cu grosime intre 100 §i 400 mm. sau 0,60 in cazul elementelor cu grosimi mai
mari. Trebuie de asemenea acordati o atentic deosebiti tratirii betonului.

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

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

- 0,45 pentru gradul de impermeabilitate P,," (de exemplu beton simplu /
armat expus in conditii de agresivitate chimici intensa). '

8.2. BETON CU REZISTENTA MARE LA INGHET - DEZGHET SI LA
AGENTI CHIMICI DE DEZGHETARE

Avind in vedere efectele acestui tip de actiune asupra betonului, Hmnitarea
raportulti A/C este mai severd decit in cazul actiunii inghet - dezghet fara
folosirea agentilor chimici de dezghetare. Valorile maxime ale raportului A/C
recomandate in acest caz sunt prezentate in tabelul 5.4. (cap. 5).

Folosirea aditivilor antrenori de aer §i reducitori de api este obligatorie.

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

8.3. BETONUL REZISTENT LA ATACUL CHIMIC
Severitatea atacului chimic depinde in principal de natura substantelor

agresive (compozifie chimicd, stare solida, gazoasd sau lichidi) presiunea si
viteza de curgere a lichidelor precum si de temperatura §i umiditatea mediului.
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Severitatea atacului chimic, a diferitelor substante din apele naturale,
prezentata in tabelul 5.2., cap. 5 este clasificatd in patru grade de agresivitate
chimica:

* agresivitate foarte slabi

* agresivitate slaba

* agresivitate intensi

* agresivitate foarte intensi

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

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

TABELUL 8.3.1.

Criteriul : Gradul de severitate
scizut mediu
1) Gradul de aciditate >20 -
BAUMANN - CALLY
2) Sulfati S O,* (mg/kg) 2000 - 5000 > 5000

BAUMANN - CALLY

Gradul de severitate al atacului chimic poate fi redus cu sciderea
permeabilititii solurilor.

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

In general atacul chimic este mult mai sever la temperaturi §i presiuni
ridicate sau/si daci betonul este supus §i la abraziune mecanicd sau la
alternanti inghet-dezghet. '

Gradul de severitate al atacului chimic poate fi considerat mai scizut daci
temperatura apei este scizutd, cantitatea de api si viteza sa sunt limitate ca in
cazul unor soluri cu un coeficient de permeabilitate > 10~ m/'s.

Rezistenfa betonului la atacul chimic -depinde in primul rind de
impermeabilitatea sa; se vor respecta astfel condiiile precizate in tabelul 5.4.
(capitolut 5.).

. Trebuie de asemenea avut in vedere ca tratarea betonului si se efectueze
conform prevederilor din prezenta reglementare tehnici.
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In cazuri speciale de expunere la substante chimice cu agresivitate mare la
proicctarea compozitiei se vor respecta reglementirile tehnice specifice,
inclusiv prin luarea unor mésuri suplimentare de protectie, cum ar fi aplicarea
unor pelicule impermeabile.

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

Pentru solurile care prezinta o cantitate importantd de sulfati si cloruri
trebuie acordatd o atentie speciald alegerii cimentului care va intra in
componenta betonului,

Betonul preparat cu ciment Portland rezistent la sulfati are in general o
rezistentd mai mici la penetrarea jonilor de clor decit betonu! preparat cu
cimenturi cu adaosuri (zguri de furnal).

In cazul structurilor in contact cu apele mirii sau expuse atmosferei marine
se vor respecta condi}i‘ilc precizate in tabelu! 5.4. (capitelul 5).

In general trebuic acordati o atentic deosebitd stabilirii compozitiei
betonului supus la actiuni agresive chimice si ori de cite ori apare necesar se
va cere unui institut de specialitate efectuarea unor studii pentru stabilirea
acestei compozitii. Se vor respecta de asemenea recomandirile din prezenta
reglementare tehnica i din alte reglementiri specifice.

8.4. BETON CU REZISTENTA MARE LA UZURA

Betonul poate fi folosit in medii in care este supus unor actiuni severe de
uzurd (“scurgerea” unor materiale pulverulente la incircarea / descircare,
contactul cu ape curgdtoare ce antreneazi nisip si/sau gheati, etc.)

In aceste cazuri se recomandi ca betonul si aibi o clasa mai mare decit C
30/37, avindu-se in vedere faptul ci betonul cu rezistenti mare la compresiune
are §i o rezistentd mare la uzuri.

La suprafata expusd direct uzurii, agregatele mari trebuie si fie bine
inclestate in beton. Astfel se recomandi sa se includi o proporfie mare de
agregate mari iar agregatele fine si fie intr-o proportie suficienti astfel incat si
se obtind cit mai pufine goluri intergranulare. Textura suprafetei agregatelor
trebuie si fie rugoasa. Este preferabil s se evite scurgerile de lapte de ciment
prin folosirea unui beton de. consistenfd plastici §i tratarea aditionald a
suprafetei betonului proaspat printr-un tratament de vacuumare sau o
compactare suplimentard conform unor reglementiri specifice. Se va folosi in
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aceste cazurl, criblura din roci granitice sau bazaltice in proportic de cel putin
20~25% din masa agregatului din compozitia betoanelor rezistente la uzura.

Pentru a se asigura cd suprafata betonului nu va fi friabila, betonul trebuie
protejat o perioadd suficienti, uneori dubli fati de perioada propusi 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), dupi caz, cu avizul unui institut de specialitate,

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

9. PREPARAREA BETONULU!
9.1. PERSONAL, ECHIPAMENT sl INSTALATII, LABORATOARE

9.1.1. Personalul implicat in activitatea de producere st control al betonului
va avea cunostinfele §i experienta necesare si va fi atestat intern pentru aceste
genuri de activitate,

Conducerea activitatii statiei de betoane se realizeazi de un sef de statie
atestat de LS.C.L.P.UAT. prin inspectiile teritoriale, care trebuie si
indeplineasci conditiile de studii si are atributiile prezentate in Anexa 1.6.

Personalul de deservire al statiei se va dimensiona in concordanti cu
prevederile sistemului de asigurare a calitatii.

9.1.2. Pentru operafiunile de dozare §i amestecare ale betonului toate
instalatiile $i echipamentele din dotarea unititilor de producere a betonului
trebuie si asigure prin buna lor functionare cerintele pentru aceste genuri de
operafii formulate in prezenta reglementare tehnici st sd fie atestate de
C.N.AM.E.C. din cadrul MLPAT.

9.1.3. In cazul betonului livrat de ia stafii atunci cdnd este specificat in
contract, investitorul §i executantul sau reprezentantil acestora pot si aibi
dreptul s verifice la producitor buna functionare a echipamentelor si
instalatiilor si de asemenca si verifice dacd betonul in momentul livrarii
indeplineste condifiile tehnice cerute §i daci bonul de livrare contine toate
informatiile necesare. Verificarea efectuati nu trebuje utilizatd de statia de
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betoane ca dovadi a controlului calitiii betonului §i nu absolvd statia de
preparare a betoanelor de raspunderea livririi unui beton conform cerintelor si
nici nu va exclude o respingere ulterioari a betonului de citre client.

9.1.4. Laboratoare de betoane

Pentru asigurarea nivelului de calitate corespunzitor cerintelor, executantii
lucrdnlor de constructii sau investitorul prin reprezentantii sai pot si
colaboreze cu un laborator de beton autorizat, altul decat al statiei de betoanc
pentru acest gen de lucréri, care este echipat cu toatd aparatura i instalatiile
necesare efecturii unor determinri specifice si controlului calitatii betonului.

Daca executantul apeleazi la un laborator independent, extern antreprizei,
trebuie specificate prin contract toate determinirile necesare asigurdrii i
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 51
livreazi beton, fiind dotati cu una sau mai multe instalatii (sectii) de preparat
beton sau betoniere. Certificarea calititii betonului trebuie ficuti prin grija
producitorului in conformitate cu metodologia si procedurile stabilite pe baza
Legii 10 a calititii in constructii din 1995 §i a Regulamentului privind
certificarea calititii in constructii.

9.2.2 Statiile de betoane vor functiona numai pe bazi de atestat eliberat la
punerea in functiune de o comisie internd in prezenta unui reprezentant
desemnat de ISCLPUAT pe baza unor proceduri de evaluare s1 indeplinire a
cerinfelor mentionate la punctul 9.2.4.Reatestarea statiilor se va face dupa
aceiagi procedurd la fiecare 2(doi) ani.

Certificarea conformititii produsului (beton) cste obligatorie si se va face
de citre un organism independent autorizat in conformitate cu prevederile
legale, cu respectarea prevederilor din prezentul COD.

9.2.3 Comisia de atestare interni va avea urmitoarea componenta:
presedinte - conducitorul tehnic al agentului economic (cu studii de
specialitate) sau in lipsa acestuia un specialist atestat de MLPAT ca
"Responsabil tchnic cu execufia”, angajat permanent sau in regim de
colaborare;
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membrii
- specialist cu atributii in domeniul controlului de calitate
- specialist cu atributii in domeniul de mecanizare
- seful laboratorului autorizat al unitétii tutelare sau al laboratoruluj cu
care s-a ncheiat 0 conventie sau un contract 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 calititii adoptat) de una din persoanele nominalizate in comisie nu
va mai f1 necesara participarea unui alt specialist.
Specialistul din domeniul mecanizirii va putea fi angajat in regim de
colaborare pentru participarca la actiunile privind atestarea statiei §t va avea
cunostintele necesare verificirii tehnice a utilajelor si aparaturii utilizate.

9.2.4 Pentru obtinerea atestirii, statiile de betoane trebuie si aibi un sistem
propriu de asigurarc a calititii (sau s& functioneze in cadrul unui agent
economic cu sistem de asigurare a calitdfii care si cuprindi si aceastd
activitate) care si fie cunoscut, implementat si functioneze si si asigure
calitatea produsului livrat la nivelul prevederilor din reglementiri, comenzi sau
contracte.

Pentru aceasta statiile de betoane trebuie si dispuni de:

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

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

c) silozuri marcate cu tipul de ciment depozitat care si permitd depozitarea
simultand a minimum 2 tipuri de ciment §i avind capacitatea totald de
depozitare corelatd cu capacitatea de productie a stafiei pe un interval de
minim 3 zile; in cazurile in care se foloseste si ciment in saci, dotirile vor fi
corespunzitoare prevederilor prezentei reglementiri tehnice.

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

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

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

g} instalatii de preparare, rezervoare §i dozatoare pentru aditivi;
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h) dotdri care sa asigure spilarea betonierelor, buncérelor si mijloacelor de
transport,

i) dotéri care si permitd incdlzirea apei si a agregatelor, daci se prevede
functionarea statiei pe timp friguros;

J) personal de deservire in conformitate cu prevederile din ANEXA 1.6.;

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

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

m) nomenclatorul si frecventa operatiilor si incercirilor pe care le
efectueazi laboratorul;

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

9.2.5. Verificirile periodice se vor face trimestrial de citre comisia de
atestare pentru mentinerea conditiilor avute in vedere la atestare si
functionarea sistemului de asigurare a calitatii.

9.2,6. Ca urmare a constatirilor efectnate cu ocazia auditurilor interne,a
verificdrilor periodice sau a controalelor efectuate de ISCLPUAT 1in situatia
constatirii unor deficiente cu implicatii in calitatea betonului, acestea se vor
comunica in 24 ore organismului de atestare care va lua misuri in concordanti
cu prevederile punctului 9.2.7. si anume:

9.2.7.

a) CONTINUAREA functiondrii statiei dacii sunt asigurate toate conditiile
pentru realizarea calitifii betoanelor preparate, inclusiv toate cerintele
prevazute la pct. 9.2.4,
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b) LIMITAREA productiei de betoane calitativ si/sau cantitativ functie de
posibilitatile de asigurare a calitatii sau cerintelor de executie in situatirle in
care se constata cel putin una din urmatoarele deficiente :

- deteriorarea peretilor padocurilor depozitului de agregate care pot
conduce la amestecarea sorturilor;

- deteriorarea platformei de depozitare a agregatelor sau a pantei §i
rigolelor de evacuare a apelor;

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

-lipsa personalului calificat ce deserveste statia de betoane;

- nerespectarea instructiunilor de mentenanti a utilajelor;

- alte deficiente care pot afecta nefavorabil calitatea betoanelor:;

¢) OPRIREA functiondrii statiei in baza uneia din urmitoarele constatiri :

- dereglarea mijloacelor de dozare a componentelor betonului si

neasigurarea preciziei de misurare din documentatia tehnica a acestora;

-depasirea abaterilor conform Anexei VL3/l in ceea ce priveste
caracteristicile betonului proaspit prevazute prin controlul operativ.

- analizarea rezultatelor incercarilor efectuate pe probele prelevate la statie
araté ¢a pentru betoanele de clasa > C 8/10 la un volum mai mare de 15 % din

totalul cantititii produse s-a inregistrat gradul I de omogenitate sau nu s-a

realizat clasa betonului (Anexa VI1.4); Stabilirea gradului de omogenitate al
betonului este prezentat in ANEXA 1.7
- nefunctionarea sistemului de asigurare a calititii;

9.2.8. In vederea rezolvarii neconformititilor constatate cu ocazia auditului
intern,a verificarilor periodice sau a inspectiilor efectuate de organismele
abilitate, agentul economic (stafia de betoane sau forul tutelar) va lua masuri
preventive sau corective dupd caz. Aducerea la indeplinire a actiunilor
corective se comunicd in maximum 24 ore organului constatator pentru a
decide.

in cazul Limitarii productiei si opririi ﬁmctlonam reluarea activititii in
conditii normale se va face pe baza reconfirmirii certificatului de atestare de
ciitre comisia de atestare.
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9.3. DOZAREA

9.3.1. La dozarea materialclor componente ale betonului se admit
urmaitoarele abateri :

- agregate + 3 %

- ciment st api + 2 %

- adaosuri £ 3 %

- aditivi+ 5%

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

9.3.2. Pentru realizarea acestor precizii la dozare, mijloacele de dozare
trebuie s fie in bunid stare de functionare si si se supuni verificarilor
periodice dupi cum urmeazi :

* mijloacele de dozare vor fi verificate cel putin odata pe siptiméani si la
un interval de cel mult 50 ore de functicnare pentru fiecare betoniers,
folosindu-se greutdti verificate in prealabil, mdsurdtori sau alte procedee
operative. Statiile trebuie si fie dotate cu greutiyi etalon.

Dacii se constata depigirea abaterilor mentionate se va proceda astfel :

- dacd defectiunca se constatd la dozatoarele de ciment sau agregate se va
sista prepararea betonului la instalatiile respective pini la remedierea lor;

- daci defectiunea se constati la dozatoarele de api 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 pufin o datd pe an se va proceda la verificarea metrologici a
mijloacelor de dozare si ori de cite ori apare necesar (de ex. semestrial, dat
fiind intreruperile efectuate pe timp friguros)

9.3.3. In general se recomandi dozarea gravimetrici (cu balante cu parghii,
cu arcuri sau cu doze tensometrice).

in cazul betonierelor mobile (de santier) cu capacitate maximi de 250 litri
care préparﬁ betoane de clasd < C 12/15 la lucririle de importanti redusa este
permisd gi dozarea volumetricd, cu acceptul scris al investitorului, ca sistem
altemnativ avindu-se in vedere urmatoarele :

* pentru agregate se pot folosi ca unitate de misurd cupa betonierei gradata
in prealabil sau cutii etalonate;
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* pentru ciment se pot folosi ca unitate de misuri sacul, cutii etalonate sau
simultan ambele procedee ;

* pentru apé 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 volumetricd nu vor depasi + 5 % pentru agregate si
aditivi respectiv = 3 % pentru ciment §i apa.

9.4. AMESTECAREA SI INCARCAREA iN MILOCUL DE
TRANSPORT

9.4.1.Pentru amestecarea betonului se pot folosi betoniere cu amestecare
fortata sau cu cadere liberd. In cazul utilizirii agregatelor cu granule mai mari
de 40 mm., se vor folosi numai betoniere cu cadere liberi.

9.4.2. Prin amestecare trebuic si se obtind o distributie omogend a
materialelor componente si o lucrabilitate constanti.

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 pani la obtinerea
unui amestec omogen. Durata amestecirii depinde de tipul §i compozitia
betonului, de conditiile de mediu i de tipul instalatici.

Durata de amestecare va fi de cel putin 45 sec. de !a 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 redusi (tasare mai mici de 50 mm. )

9.4.5. Se recomandai ca temperatura betonului proaspit la inceperea turnarii
sd fie cuprinsa intre 5° C 5130 ° C.

9.4.6. Durata de incircare a unui mijloc de transport sau de menfinere a
betonului in buncirul tampon va fi de maximum 20 minute.
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9.4.7. La terminarea unui schimb sau la intreruperea prepararii betonului
pe o durati mai mare de o ori este obligatoriu ca toba betonierei si fie spalata
cu jet puternic de apd sal apid amestecatd cu pietrig §i apoi imediat goliti
complet.

9.4.8. in cazul betonului deja amestecat (preparat la statii, fabrici de
betoane) utilizatorul (executantul) trebuie s3 aiba informatii de la produciitor in
ceea ce priveste compozitia betonului pentru a putea efectua turnarea si
tratarea betonului in conditii corespunzitoare, pentru a putea evalua evolutia in
timp a rezistentei $i durabilitatii betonului din structura.

Aceste informatii trebuie furnizate utilizatorului Inainte de livrare sau la
livrare. Producatorul va fumiza utilizatorulut la cerere, pentru fiecare livrare a
betonului urmitoarele informatii de baza :

- denumirea statiei (fabrici) producitoare de beton;

- denumirea organismului care a efectuat certificarea de conformitate a
betonului, seria inregistrarii certificatului si conform punctului 9.2.2. actul
doveditor al atestirii statiei;

- data si ora exactd la care s-a efectuat incircarea (si dacd este cazul
precizarea orei la care s-a realizat primul contact intre ciment si apa);

- numirul de inmatriculare al mylocului de transport;

- cantitatca de beton (m™;

Bonul de livrare trebuie si dea urmétoarele date:

* Pentru amestecul (compozitia) proiectat(a) :

- clasa de rezistenta

- clasa de consistenta a betonului

- tipul, clasa, precum si dozajul cimentutui

- tipul de agregate si granula maxima

- tipurile de aditivi si adaosuri

- date privind caracteristici speciale ale betonului, de exemplu gradul de
impermeabilitae 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 producitorului de beton care
trebuie sd contind informatii cu privire la rezistenta §i consistenta betonului,
dozare i alte date relevante privind compozitia betonului.

* Pentru amestecul prescris :

- detalii privind compozitia betonului, de exemplu, continutul de ciment i
tipurile de aditivi sau adaosuri;
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- clasa de consistenta.

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

Dupi 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 intirit vor
fi comunicate utilizatorului in termen de 30 zile de la livrarea betonutui.

Aceastd conditie va fi consemnati obligatoriu in contractul incheiat intre

parti.
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10. ARMAREA BETONULUI

10.1. OTELURI PENTRU ARMATURI

Otelurite pentru beton armat trebuie s3 se conformeze “ Specificafien
tehnice privind cerinfe gi criterii de performantd pentru otelurile utilizate in
structuri din beton “.

Tipurile utilizate curent in elementele de beton armat (caracteristicile
mecanice de livrare) sunt indicate in standardele de produs STAS 438/1 - 89
pentru oteluri cu profil neted OB 37 si profilate PC 52, PC 60 respectiv 438 / 2
- 91 51 438/3,/4 - 98 pentru sirme trase $i plase sudate pentru beton armat.
Domeniile de utilizare ale acestor tipuri de arméturi sunt precizate in STAS
10107/0 - 90 sau in alte reglementiri specifice.

10.1.1. Otelurile de alte tipuri, inclusiv provenite din import, trebuic sa fic
agrementate tehnic cu precizarea domeniului de utilizare.

10.2 LIVRAREA s! MARCAREA

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

Documentele ce insotesc livrarea ofelului beton de la producitor
trebuie s3 contina urmatoarele informatii:

¢ denumirea si tipul de otel, standardul utilizat;

s toate informatiile pentru identificarea loturilor;

e  greutatea netd;

e valorile determinate privind criteriile de performanta.

10.2.2. Fiecare colac sau legiturd de bare sau plase sudate va purta o
etichetd, bine legati care va contine :

* marca produsuluj;

* tipul armdturii;

* numirului lotului si al colacului sau legdturii;

* greutatea netd;

* semnul CTC.
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10.2.3.0telul livrat de furnizori intermediari va fi insotit de un certificat
privind calitatea produselor care va contine toate datele din documentele de
calitate eliberate de producitorul otelului beton.

10.3. TRANSPORTUL §1 DEPOZITAREA

10.3.1. Barele de armdturd, plasele sudate i carcasele prefabricate de
arméiturd vor f1 transportate 31 depozitate astfel incét s3 nu sufere deterioriri
sau s prezinte substante care pot afecta armatura gi/sau betonul sau aderenta
beton - armatura.

Otelurile pentru armituri trebuie s fie depozitate separat pe tipuri si
diametre in spatii amenajate si dotate corespunzitor, astfel incat si se asigure :

* evitarea conditiilor care favorizeaza corodarea arméturii;

* cvitarea murddririi acestora cu pimént sau alte materiale;

diametru.
10.4. CONTROLUL CALITATII

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

10.5 FASONAREA, MONTAREA SI LEGAREA ARMATURILOR.

10.5.1. Fasonarea barelor, confectionarea si montarea carcaselor de
armdtura se va face in strictd conformitate cu prevederile proiectului.

10.5.2. Inainte de a se trece la fasonarea arméturilor, executantul va analiza
fixare a barelor, precum si de aspecte tehnologice de betonare i compactare.
Daci se considerd necesar se va solicita reexaminarea de citre proiectant a
dispozitiilor de armare previzute in proiect.

10.5.3. Armaitura trebuie tiiata, indoitd, manipulata astfel incit si se evite:

* deteriorarea mecanica {de ex. crestaturi, loviri);
* ruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate;
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-* contactul cu substante care pot afecta proprietatile de aderentd sau pot
produce procese de coroziune.

10.5.4. Armaturile care se fasoneazi trebuie sa fie curate si drepte; in acest
scop se vor indepirta :

* eventuale impurititi de pe suprafata barelor ;

* indepirtarea ruginii, in special in zonele in care barele urmeaza a fi
innadite prin suduri.

Dupi indepirtarea ruginii reducerea sectiunilor barelor nu trebuie si
depdgeasca abaterile prevazute in standardele de produs.

Otelul - beton livrat in colaci sau barele indoite trebuie s3 fie indreptate
inainte de a se proceda la tiiere si fasonare firi a se deteriora profilul (la
intinderea cu troliul alungirea maxima nu va depisilmm/m).

10.5.5.Barele tdiate si fasonate vor fi depozitate in pachete etichetate, in
asa fel incit si se evite confundarea lor §i s se asigure pastrarea formei i
curateniei lor pAna in momentul montarii.

10.5.6.5¢ 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 51 legarea armiturilor sunt
prezentate in ANEXA II.1.

10.6. TOLERANTE DE EXECUTIE

in anexa I1.2. sunt indicate abaterile limiti la fasonarea §1 montarea
armiturilor,

Daca prin proiect se indici abateri mai mici se respectd acestea.

10.7. PARTICULARITATI PRIVIND ARMAREA CU PLASE SUDATE

10.7.1. Plascle sudate din sérmi trasi netedi STNB sau profilati STPB se
utilizeaza ori de cite ori este posibil la armarea elementelor de suprafata in

condititle prevederilor STAS 10107/0 - 90.

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

70

10.7.3. Plasele sudate se vor depozita in locuri acoperite fara contact direct
cu pamintul sau cu substante care ar putea afecta armitura sau betonul, pe
loturi de aceleasi tipuri §i notate corespunzator.

10.7.4. Incdrcarea, descarcarea si transportul plaselor sudate se vor face cu
atentie, cvitindu -se izbirile 5i deformarea lor sau desfacerea sudurii.

10.7.5. Incercarile sau determinarile specifice plaselor sudate, inclusiv
verificarea calitatii sudirii nodurilor se vor efectua conform STAS 438/3 -
1989,

10.7.6. In cazurile in care plasele sunt acoperite cu rugini se va proceda la
inlaturarca acesteia prin pericre.

Dupa indepirtarea ruginii reducerea dimensiunilor sectiunii barei nu
trebuie sa depiseasca abaterile previzute in standardele de produs.

10.8. REGULI CONSTRUCTIVE

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

10.9. INNADIREA ARMATURILOR

10.9.1. Alegerea sistemuluvi de innddire se face conform prevederilor
proiectului §i prevederilor STAS 10107/0 - 90. De regula innidirea armaturilor
se realizeaza prin suprapunere fira suduri sau prin sudura functie de diametrul
" tipul barelor; felul solicitirii, zonele elementului (de ex. zone plastice
potentiale ale elementelor participante la structuri antiseismice).

Procedeele de innidire pot fi realizate prin :

* suprapunere;

* suduri;

* mangoane metalo - termice;

* mangoane prin presare.

Tnnadirea armaturilor prin suprapunere trebuie si se facd in conformitate cu
prevederile STAS 10107/0 - 90.

71



Innadirea armaturilor prin sudura se face prin procedee de sudare obignuita
(sudurd electricd prin puncte, sudare electricd cap la cap prin topire
intermediara, sudare manuali cu arc electric prin suprapunere cu eclise, sudare
manuali cap la cap cu arc electric - sudare in cochilie, sudare in semimanson
de cupm - sudare in mediu de bioxid de carbon) conform reglementirilor
tehnice specifice referitoare la sudarea armiturilor din otel - beton (C 28 -
1983 si C 150 - 1984), in care sunt indicate i lungimile minime necesare ale
cordonului de suduri si conditiile de executie.

10.9.2. Nu se permite folosirea sudurii la innadirile armiturilor din oteluri
ale cdror calitdti au fost imbunititite pe cale mecanicd (sirmd trasa). Aceasti
interdictie nu se referd si {a sudurile prin puncte de la nodurile plaselor sudate
executate industrial.

10.9.3. La stabilirea distan{elor intre barele armiturii longitudinale trebuie
sd se tind seama de spatiile suplimentare ocupate de eclise, cochilii, etc.,
functie de sistemul de innidire utilizat.

10.9.4. Utilizarea sistemelor de finniddire prin dispozitive mecanice
{mansoane metalo - termice, prin presare sau alte procedee) este admisa numai
pe baza reglementirilor tehnice specifice sau agrementelor tehnice.

10.9.5. La innddirile prin bucle, raza de curburd intericard a buclelor
trebuie 53 respecte prevederile STAS 10107/0 - 90.

10.10. STRATUL DE ACOPERIRE CU BETON

10.10.1. Pentru asigurarea durabilititii elementelor/structurilor prin
protectia armiturii contra coroziunii §1 o conlucrare corespunzatoare cu
betonul este necesar ca la elementele din beton armat si se realizeze un strat de
acoperire cu beton minim. Grosimea minimi a stratului se determina functie
de tipul elementului, categoria elementului, conditiile de expunere, diametrul
armaturilor, clasa betonului, gradul de rezistenta la foc, etc. Grosimea stratului
de acoperire cu beton va fi stabilitd 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 precizatd in reglementari tehnice speciale. In ANEXA I1.3. sc prezinta
grosimea stratului de acoperire cu beton a armiturilor pentru elemente
/structuri situate in zona Litoralului.

10.10.3. Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperirg proiectat
trebute realizatda o dispuncre corespunzatoare a distantierilor din materiale
plastice,mortar.Este interzisa utilizarea distantierilor din cupoane metalice sau
din femn,

10.11. INLOCUIREA ARMATURILOR PREVAZUTE IN PROIECT

10.11.1. in cazul in care nu se dispune de sortimentele si diametreie
prevdzute Tn proiect, se poate proceda la inlocuirea acestora numai cu avizul
proiectantului.

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

Inlocuirea sc va inscrie in planurile de executic care se depun la Cartea
constructiei.
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11. COFRAJE $I SUSTINERI
i1.1. CERINTE DE BAZA

11.1.1. Cofrajcle $i sustinerile trebuie sd asigure obfinerea formei,
dimensiunilor §1 gradului de finisare previzute in proiect pentru elementele ce
urmeazd a fi executate, respectandu-se inscrierea in tolerantele admisibile
conform ANEXEI II1L.1.

11.1.2, Cofrajele si sustinerile vor fi proiectate asfel incdt sa fie capabile s3
reziste la toate actiunile ce pot apare in timpul procesului de executie. Ele
trebuie sd rimand stabile pand cand betonul atinge o rezistentd suficienti
pentru a suporta eforturile la care va fi supus la decofrare, cu o limitd
acceptabila de sigurantd (conform capitoltului 14).

11,1.3. Cofrajele §i sustinerile trebuie sa fie suficient de rigide pentru a
asigura satisfacerea tolerantelor peniru structuri si a nu afecta capacitatea sa
portanta,

11.£.4. Cofrajele vor fi dispuse astfel incit si fie posibild amplasarea
corecti a armiturii, cit §i realizarea unei compactiri corespunzitoarc a
betonului.

11.1.5. Cofrajele si1 sustinerile vor fi proiectate gi montate in conformitate
cu reglementarile tehnice n vigoare. Supravegherea §i controlul vor asigura
realizarea cofrajelor in conformitate cu planurile de executie si reglementirile
tehnice specifice.

11.1.6, Ordinea de montare si demontare a cofrajelor trebuie stabilitd astfel
incat si nu producd degradarea elementelor de beton cofrate sau componentele
coftajelor si sustinerilor.

11.1.7. Cofrajele vor fi proiectate $i montate astfel incit si permita
decofrarea fara deteriorarea sau lovirea betonului.

11.1.8. Imbindrile dintre panourile cofrajului trebuie sa fie etange.
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11.1.9. Suprafata interioara a cofrajului trebuie s fie curati. Substantele de
ungere a cofrajului trebuie aplicate in straturi uniforme pe suprafata interioard
a cofrajului, far betonul trebuie turnat cit timp acesti agenti sunt cficienti.
Trebuie luata in considerare orice influentd diunitoare posibild  asupra
suprafetei betonului, a acestor substante de decofrare. Agentii de decofrare nu
trebuic si pateze betonul, si afecteze durabilitatea betonului sau si corodeze
cofrajul.

Agentii de decofrare trebuie sa se aplice ugor si si-§i pistreze proprietatile
neschimbate, in condittile climatice de executie a lucrarilor., Alegerea agentilor
de decofrare se va face pe baza reglementirilor tchnice sau agrementelor.

11.1.10. Distantierii cofrajului, lasati in beton, nu trebuie si afecteze
durabilitatea san aspectul betonului.

11.1.11. Cofrajul va fi executat si finisat astfel incit si nu existe pierderi de
parii finc sau sd producd pete pe suprafata betonului.

Gradul sau tiput 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 armatur pani la intarirea betonului. Distantierii
nu trebuie sd introducd incirciri suplimentare inacceptabile asupra structuyii,
nu vor reacfiona cu constituentii betonului sau cu armitura si nu trebuie sa
produca pétarea suprafetei de beton.

11.2. TIPURI DE COFRAIJE, DIMENSIONARE, TRANSPORT

11.2.1. Cofiajele se pot confectiona din : lemn sau produse pe bazi de
temn, metal sau produse pe bazi de polimeri. Materialele utilizate trebuie si
corespunda reglementirilor specifice in vigoare.

Cofrajele se clasifici din urmitoarele puncte de vedere:

a) fatd 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 utilizirii componentelor:

- cofraje de inventar, la care componentele sunt mijloace de inventar §i
se folosesc de mai multe ori;
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- cofraje unicat, la care compenentele se utilizeazd o singura datd. De
reguld acestea sunt din materiale lemnoase (de exemplu: cofraje din
scanduri pentru monolitizarea pe reazem a unei grinzi prefabricate etc.);

- cofraje pierdute, la care componentele intrd in alcatuirea elementelor
din beton care se toarni 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 toarnd fundatia de beton);

Pentru “cofrajele virtuale” abaterile fatd de dimensiunile de referintd din
proiect sunt cele specifice lucririlor de pamant si nu elementelor din beton
turnat in “cofrajc reale”.

c) fati de calitatea suprafetei de beton obtinutd dupa decofrare:

- cofraje pentru beton aparent;

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

11.2.2. Cofrajele, sustinerile si piesele de fixare sc vor dimensiona tinind
scama de precizirile date in "Ghidul pentru proiectarea §i utilizarea
cofrajelor”.

in cazul constructiilor deosebite ca forma, indlfime sau deschidere sau a
celor previzute a sc executa cu procedee speciale, proiectul lucrdrii va
cuprinde §i precizari privind alcituirea cofrajelor, a sustinerilor acestora,
precum si tehnologia de montare §i demontare. Detaliile de alcatuirc a
cofrajelor sc vor elabora de citre constructor in cadrul proiectului tehnologic
de executie sau de citre un institut specializat.

11.2.3. Manipularea, transportul si depozitarea cofrajelor se va face astfel
incit si s¢ evite deformarea §i degradarea lor. Este interzisd depozitarea
cofrajelor direct pe pamént sau depozitarea altor materiale pe stivcle de
panouri de cofraje.

11.3. PREGATIREA LUCRARILOR

In baza analizarii proiectului si a conditiilor specifice de executie,
executantul va stabili tipul de cofraj ce se va adopta §i va clabora proceduri
necesare realizarii lucrarilor de cofraje ce vor cuprinde :

* lucrarile pregititoare;

* fazele de executie;
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¥ poZitia eventualelor ferestre de curatire sau oetonare;

* programul de control al calititii in fazele de executic a cofrajelor;

* resurscle necesare (echipamente de cofrare si sustineri, utilaje, scule,
personal etc.);

* organizarea loculul de munca.

11.4. MONTAREA COFRAJELOR

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

* trasarea pozitici cofrajelor;

* asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;

* verificarea §1 corectarea pozitiel panourilor;

* inchelerea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor.

In cazurile in care elementele de sustinere a cofrajelor reazema pe teren se
va asigura repartizarea solicitarilor tinind seama de gradul de compactare si de
cazurile in carc terenul este inghetat sau expus inghetului rezemarea
sustinerilor se va face astfel incit sa se evite deplasarea acestora in functie de
conditiile de temperatura. '

11.5. CONTROLUL $1 RECEPTIA LUCRARILOR DE COFRAJE

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

* preliminar, cotrolandu-se lucririle pregititoarc si eclementele sau
subansamblurile de cofraj §i sustineri;

* in cursul executiei, verificandu-se pozitionarea in raport cu trasarea §i
modul de fixare a elementelor;

* final, receptia cofrajelor i consecmnarea constatirilor intr-un registru de
procese verbale pentru verificarea calititii lucrarilor ce devin ascunse (proces
verbal de receptie calitativa), {indndu-se seama si de prevederile capitolului 17.
Controlul calitatii lucrarilor

fn cazul cofrajelor care se inchid dupid montarea armiturilor se va redacta
un proces verbal comun pentru cofraje si armaturi.
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12. TRANSPORTUL Si PUNEREA IN OPERA A BETONULUI

12.1. TRANSPORTUL BETONULUI

Transportul betonului trebuic efectuat luind misurile necesare pentru a
preveni segregarea, pierderea componentilor sau contaminarea betonului,

12.1.1. Mijloacele de transport trebuie si 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 a betoanelor cu tasare de maxim 50 mm. cu autobasculante
cu bend, amenajate corespunzator.

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

12.1.3. Pe timp de argiti sau ploaie, in cazul transportului cu
autobasculante pe distantd mai mare de 3 km., suprafata libera de beton trebuie
sa fie protejati, astfel Incat si se evite modificarea caracteristicilor betonului
urmare a modificirii continutului de apa.

12.14. Durata maximi posibili de transport depinde in special de
compozifia betonului si conditiile atmosferice. Durata de transport se
considera din momentul incarcdrii mijlocului de transport si sfarsitul
descarcirii acestuia $i nu poate depasi valorile orientative prezentate in tabelul
12.1., pentru cimenturi de clase 32,5 / 42,5 decat daci se utilizeazi aditivi
intarzietori.

Tabelul 12.1.
Durata maximi de transport a betonului cu autoagitatoare

Temperatura Durata maxima de transport
amestecului de (minute)
beton cimenturi de clasa cimenturi de
{(°C) 32,5 clasa > 42,5
10° < t < 30° 50 35
t<10° 70 50
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T eEEal ok IRUIIEHUd Ld lehperatura betonulul proaspat, inainte de
turnare, sa fie cuprinsa intre (5+-30)° C.

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

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

in cazul transportului cu autobasculante, durata maximi se reduce cu 5
minute fati de limitele din tabelul 12.1,

12.1.5. Ort de cate ori intervalul de timp dintre descircarea $l reincarcarea
cu beton a mijloacelor de transport depageste o ord precum si la intreruperea
lucrului, acestea vor fi curitate cu jet de apé. in cazul autoagitatoarelor, acestea
se vor umple cu cca. 1m’ de apid si se vor roti cu vitezd maxima timp de 5
minute dupa care se vor goli complet de apa.

12.2. PREGATIREA TURNARII BETONULUI

12.2.1. Executarea lucririlor de betonare poate si inceapd numai daca sunt
indeplinite urmatoarele conditii :

a) intocmirea procedurii pentru betonarea obiectului in cauzi 51 acceptarea
acesteia de cdtre investitor:

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

¢) sunt stabilite §i instruite formatiile de lucru, in ceea ce priveste
tehnologia de executie si misurile privind securitatea muncii si PSI;

d) au fost receptionate calitativ lucririle de sapdturi, cofraje si armituri
(dupa caz);

€) in cazul in care, de la montarea la receptionarea armaturii, a trecut o
perioadi indelungati (peste 6 luni) este necesari o inspectare a stirii armdturij
de citre o comisie alcituiti din beneficiar, executant, proiectant s;
reprezentantul ISCLPUAT care va decide oportunitatea expertizarii stirij
armiturii de citre un expert san un institut de specialitate gi va dispune
efectuarea ei; in orice caz, daci se constatd prezenta frecventi a ruginei
neaderente, armatura -dupd curdfire - nu trebuic si prezinte o reducere a
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sectiunti sub abaterea minimid previzuti in standardele dc produs; se va
proceda apoi la 0 noua receptie calitativa;

f) suprafetele de beton turnat anterior i intirit, care vor veni in contact cu
betonul proaspdt, vor fi curitate de pojghita de lapte de ciment (sau de
impuritati); suprafetele nu trebuie si prezinte zone necompactate sau segregate
s trebuie si aibe rugozitatea necesara asiguririi unei bune legituri intre cele
doui betoane;

g) sunt asigurate posibilitati de spalarc a utilajelor de transport si punere in
operd a betonulut; _

h) sunt stabilite, dupi caz, si pregitite masurile ce vor fi adoptate pentru
continuarea betondrii in cazul interventiei unor situatii accidentale (statie de
betoane §i mijloace de transport de rezervi, sursi suplimentari de energie
electric, materiale pentru protejarea betonului, conditii de creare a unui rost
de lucru etc.);

I) nu se intrevede posibilitatea interventiei unor conditii climatice
nefavorabile (ger, ploi abundente, furtuni etc.)

J) in cazul fundatiilor, sunt previzute mésuri de dirijare a apelor provenite
din precipitatit, astfel incat acestea si nu se acumuleze in zonele ce urmeazi a
se betona;

k) sunt asigurate conditiile necesare recoltirii probelor la locul de punere in
operd §i efectudrii determindrilor previzute pentru betonul proaspit, la
desciircarea din mijlocul de transport;

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

12.2.2. in baza verificarii indeplinirii conditiifor de la punctul 12.2.1 ., se va
consemna aprobarea inceperii betonirii de ciitre: responsabilul tehnic cu
executia, reprezentantul beneficiarului si in cazul fazelor determinante
proiectantul, reprezentantul ISCLPUAT, in conformitate cu prevederile
programului de control al calititii lucririlor - stabilite prin contract.

12.2.3. Aprobarea inceperii betonirii trebuie si fie reconfirmati, pe baza
unor noi verificiiri, in cazurile in care :

* au intervenit evenimente de naturd si modifice situatia constatati la data
aprobérii (intemperii, accidente, reluarea activititii la lucrir sistate sl
neconservate);

* betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zile, de la data aprobirii.
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12.2.4. Inainte de turnarea betonului, trebuie verificati functionarea corecta
a utilajelor pentru transportul local si compactarea betonului.

12.2.5. Se interzice inceperea betondrii inainte de efectuarea verificarilor si
misurilor indicate la punctul 12.2.1.

12.3. REGULI GENERALE DE BETONARE

12.3.1. Betonarea unei constructii va fi condusi nemijlocit de conducitorul
tehnic al punctului de lucru. Acesta va fi permanent la locul de turmare si va
supraveghea respectarea strictd a prevederilor prezentului cod si procedurii de
executie.

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

12.33. La turnarca betonului trebuie respectate urmitoarele repuli
generale:

a) cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile - care vor veni in contact
cu betonul proaspat - vor fi udate cu apd cu (2+3) ore inainte si imediat inainte
de turnarea betenului, dar apa rimasi in deniveliri va fi inliturati;

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

¢} dacd betonul adus la locul de punere in lucrare nu se incadreazi in
limitele de consistentd admise sau prezinti segregiri, va fi refuzat fiind
interzisd punerea lui in lucrare; se admite imbunititirea consistentei numai
prin folosirea unui superplastifiant;

d} indltimea de cidere liberd a betonulni nu trebuie si fie mai mare de 3,00

.m.- in cazul elementelor cu litime de maximum 1,00 m. - §i 1,50 m. -in

celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafati (plici, fundatii etc.);

e) betonarea elementelor cofrate pe iniltimi mai mari de 3,00 m. se va face
prin ferestre laterale sau prin intermediul unui furtun sau tub (alcituit din
tronsoane de formi tronconici), avind capitul inferior situat la maximum 1,50
m. de zona care se betoneazi;
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f) betonul trebuie si fic rispindit uniform in lungul elementului,
urmérindu-se realizarca de straturi orizontale de maximum 50 cm. indltime i
turnarea noului strat inainte de inceperea prizei betonului turnat anterior,

g) se vor lua misuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea
armiturilor fatd de pozitia prevazuti, indeosebi pentru armiturile dispuse la
partea superioard a plicilor in consol; daci totugi se vor produce asemenca
defecte, ele vor fi corectate in timpul turnirii;

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

1) nu este permisa ciocdnirea sau scuturarea armiturii in timpul betondrii i
nici agezarea pe arméturi a vibratorului;

j) in zonele cu armituri dese se va urmiri cu toati atentia umplerea
- completd a sectiunii, prin indesarea laterali a betonului cu sipci sau vergele de
otel, concomitent cu vibrarea lui; in cazul in care aceste misuri nu sunt
eficiente, se vor crea posibilitdti de acces lateral al betonutui, prin spatii care s3
permita pitrunderea vibratorului;

k) se va urmiri comportarea si mentinera pozitici initiale a cofrajelor §i
sustinerilor acestora, ludndu-se misuri operative de remediere in cazul unor
deplasiri sau cediri;

1} circulatia muncitorilor i utilajului de transport in timpul betonirii se va
face pe podine astfel rezemate incit si nu modifice pozifia armiturii; este
interzisa circulatia directd pe arméturi sau pe zonele cu beton proaspit;

m) betonarea se va face continuu, pini la rosturile de lucrit previzute in
proiect sau procedura de executic; :

n) durata maxima admis3 a intreruperilor de betonare, pentru care nu este
necesari luarea unor masuri speciale la reluarea tumirii, nu trebuie si
depiseascd timpu] de incepere a prizei betonului; in lipsa unor determiniri de
laborator, aceasta se va considera de 2 ore de la prepararea betonului - in cazul
cimenturilor cu adaosuri - i respectiv 1,5 ore, in cazul cimenturilor firs adaos;

0) in cazul cind s-a produs o intrerupere de betonare mai mare, reluarea
turndrii este permisd numai dupi pregatirea suprafeelor rosturilor, conform
cap. 13 "Rosturi de lucru"” ;

p) instalarea podinilor pentru circulatia lucritoriior si mijloacelor de
transport local al betonului pe planseele betonate, precum §i depozitarea pe ele
2 unor schele, cofraje sau armituri este permisd numai dupi (24 + 48) ore, in
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functic de temperatura mediului i tipul de ciment utilizat (de exemplu, 24 ore
dacé 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 constructic este prezentatd in
ANEXA IV.1.

12.4. COMPACTAREA BETONULUI

12.4.1. Betonul va fi astfel compactat incat si contini o cantitate minimi
de aer oclus.

12.4.2. Compactarea betonului este obligatorie i se poate face prin diferite
procedee, functte de consistenta betonului, tipul elementului etc. in general
compactarea mecanici a betonului se face prin vibrare.

Se admite compactarea manuald (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel,
dupi caz cu ciocinirea cofrajelor) in urmitoarele cazuri : :

* introducerea in beton a vibratorului nu este posibili din cauza
dimensiunilor sectiunii sau desimii arméturii si nu se poate aplica eficient

vibrarea externd;

* intreruperea functionirii vibratorului din diferite motive, caz in care
betonarea trebuie sd continue pina la pozitia corespunzitoare a unui rost;

* se prevede prin reglementiri speciale (beton fluid, betoane
monogranulare}.

12.4.3. In timpul compactarii betonului proaspit se va avea griji si se evite
deplasarea §i degradarea armaturilor si/sau cofrajelor.

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

12.4.5. Detalii privind procedeele de vibrare mecanica sunt prezentate in
ANEXA IV.2,
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13. ROSTURI DE LUCRU (DE BETONARE)

13.1. Tn masura in care este posibil se vor evita rosturile de lucru,
organizandu-se executia astfel incat betonarea si se faci fira intrerupere la
nivelul respectiv sauintre doui rosturi de dilatare. Cand rosturile de lucru nu
pot fi evitate pozitia lor trebuie stabiliti prin proiect sau procedura de executie.

13.2. Numirul rosturilor trebuie si fie minim pentru ¢d ele pot avea
rezistenta mai mici la intindere si forfecare in comparatie cu restul structurii in
cazul in care rosturile sunt tratate necorespunzitor. De asemenea existd riscul
de diminuare a impermeabilitatii in rost cu consecinte in reducerea gradului de
protectie impotriva coroziunii armaturij.

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

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

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

a) suprafata rosturilor de lucru la stalpi §1 grinzi va fi de reguld
perpendiculard pe axa acestora, iar la plici §i pereti perpendiculari pe
suprafata lor;

b) Tratarea rosturilor de lucru:

. spilare cu jet de apa §i aer sub presiune dupd sfirsitul prizei
betonului (cca. 5 ore de la betonare, functie de rezultatele incercarilor de
laborator);

. inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curitati
indepirtandu-se betonul ce nu a fost bine compactat i/sau se va freca cu peria
de sarmi pentru a inlitura pojghita de lapte de ciment si oricare alte impuritigi
dupai care se va uda;

] inaintea betonarii betonul mai vechi trebuie uscat la suprafata si lisat
sa absoarba apa dupd regula “ betonul trebuie si fie saturat dar suprafata
zvéntati )
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13.6. La structurile din beton, impermeabile, rosturile trebuie de asemenea
realizate impermeabile.

13.7, Cerintele enuntate la punctele 13.2....... 13.6. trebuie si fie indeplinite
§1 in cazul rosturilor “neintentionate” ce au aparut ca urmare a conditiilor
climaterice, din cauza unor defectiunt, nelivrarit la timp a betonului, etc.

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

14. DECOFRAREA

14.1. Elementele de constructii pot fi decofrate atunci cind betonul # atins
0 anumitd rezistentd. Trebuie avute in vedere conditiile speciale ale decofririi
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
rezistentd suficienta pentrn a putea prelua integral sau partial, dupi caz
sarcinile pentru care au fost proiectate.

14.3. Trebuic acordati o atentie deosebiti elementelor de constructie, care
dupd decofrare suporta aproape intreaga sarcini previzuta in calcul.

14.4, Se rccomandd urmitoarele valori ale rezistentei la care se poate
decofra:

-partile laterale ale cofrajelor se pot indepirta dupa ce betonul a atins o
rezistentd de minimum 2,5 N/mm? astfe] incat fetele si muchiile elementelor
sd mu fie deteriorate,

-cofrajele fetelor inferioare la plici si grinzi se vor indepirta mentinind sau
remontind popi de siguranti, atunci cind rezistenta betonuluj a atins fati de
clasd, urmitoarele procente :

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

*859% pentru elemente cu deschideri mai mari de 6 m.
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Popii de siguranti se vor indepirta atunci cind rezistenta betonului a atins
fata de clasid urmatoarele procente : :

* 05 % 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 pirtile de constructie in
vederea decofririi se face prin incercarea epruvetelor de control, pe faze,

confectionate in acest scop si pastrate in conditii similare elementelor in cauza.

conform STAS 1275 - 88. La aprecierea rezultatelor obtinute pe epruvetele de
control trebuie sd se {ind seama de faptul c& poate exista o diferentd intre
aceste rezultate si rezistenfa reald a betonului din element (evolutia diferitd a
cildurii in beton in cele doua situatii, tratarea betonului, etc.)

in cazurile in care existi dubii in legituri cu aceste rezultate, se recomandi
incerciri nedistructive. in tabelele 14.1,14.2,14.3, se prezintd recomandari cu
privire la termenele minime de decofrare §i de indepirtare a popilor de
siguranta,precum $i a termenelor orientative de incercare a probelor de beton
In vederea stabilirii rezistentei betonului, functic de temperatura mediului si
viteza de dezvoltare arezistentei betonului.

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

in tabelul 14.1 se prezinti recomandiri cu privire la termenele minime de
decoffare ale fetelor laterale functie de temperatura medivlui si viteza de
dezvoltare a rezistentei betonului. '

TABELUL 14.1.

Tabelul 14.2.

Conditii tehnologice Termenul (in zile) de la turnare
Viteza de dezvoltare a Lenta Medie
rezistentei betonului
Temperatura mediului cC) +5+10+]5 +5 +10 +15
Grinzi cu deschiderea de max.
6,00 m 654 553
Grinzi cu deschidere > 6,00 m 1086 654

In tabelul 14.3. se prezinti termencle minime recomandate pentru
indepirtarea popilor de siguranti,

Tabelul 14.3.

Condatii tehnologice Termenul (in zile) de la turnare

Viteza de dezvoltare a Lenta Medie
rezistentei betonului

Temperatura mediului (° C) +5 | +10 [+15 | 45 | +10 | +5

Grinzi cu deschiderea de max. | 18 14 9 10 8 5
6,00 m

Grinzi cu deschideri de 21 18 12 14 11 7

Grinzi cu deschidere > 12, 00 m | 36 28 18 28 21 14

Viteza de "~ Termenut de decofrare (zile) pentru temperatura

dezvoltare a rezistentei mediutui (° C)
betonului
+5 + 10 + 15
Lentd 2 1172 1
Medie 2 1 1

In tabelul 14.2. sc prezinti termenele minime recomandate pentru
decofrarea fefelor inferioare ale cofrajelor cu mentinerea popilor de siguranti.
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OBSERVATII ;

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

Daca in timpul intririi betonului temperatura se situeazi sub + 5° C atunci
s¢ recomandd ca durata minimi de decofrare si se prelungeasci cu
aproximativ durata inghetului.

Regulile privind operatiunile de decofrare sunt prezentate in ANEXA V.1,
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15. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE

15.1. GENERALITATI

15.1.1. In vederea obtinerii proprietitilor potentiale ale betonului, (in
special) zona suprafetei trebuie tratatd §i protejatd o anumiti perioadi de timp,
functie de tipul structurii, elementului, conditiile de mediu din momentul
turndrii $i conditiile de expunere iIn pericada de serviciu a structurii.

15.1.2. Tratarea $i protejdrea betonului trebuie sa inceapa cit mai curdnd
posibil dupd compactare.

15.1.3. Acoperirea cu materiale de protectic se va realiza de indatd ce
betonul a cipitat o suficientd rezistentd pentru ca materialul si nu adere la

suprafata acoperita.

15.1.4. Tratarea betonului este o misura de protectie impotriva :

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

Protectia betonului este 0 misurd de prevenire a efectelor:

* antrcﬁérii (scurgerilor) pastei de ciment datoritdi ploii (sau apelor
curgitoare}; _

* diferentelo mari de temperaturd in interiorul betonului;

* temperaturii scizute sau inghetului;

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

15.1.5. Principalele metode de tratare/protectie sunt :
* mentinerea in cofraje;
* acopenirea cu matertale de protectie, mentinute in stare umedi;
* stropirea periodicd cu api;
* aplicarea de pelicule de protectie.

15.2. DURATA TRATARII
Durata tratirii depinde de :

a) Sensibilitatea betonului la tratare, functie de compozitic.

Cele mai importante caracteristici ale compozitici betonului, care
influenteaza durata tratarii betonului, sunt : raportul api/ciment, tipul si clasa
cimentului, tipul §1 proportia aditivilor. '

Betonul cu un continut redus de apa (raport A/C mic) §i care are in
compozitie cimenturi cu intarire rapida (R) atinge un anumit nivel de
impermeabilitate mult mai rapid decit un beton preparat cu un raport A/C
ridicat §i cu cimenturi cu intirire normali, durata tratirii diferind in
consecinga. .

De asemenca, avind in vedere ci, functie de clasa de expunere, betoanele
preparate cu cimenturi de tip [l - V compozite, sunt mai sensibile la
carbonatare decit betoanele preparate cu cimenturi portland de tip [, In cazul
folosirii aceluiast raport A/C se recomandi prelungirea duratei de tratare
pentru primul caz.

b} Temperatura betonului

in general, cu cit temperatura exterioard este mai scizutd cu atit timpul
necesar de tratare este mai mic. Temperatura betonuluj dupé turnare depinde
de temperatura mediului ambiant, tipul 1 clasa cimentului, dimensiunile
elementelor structurale si proprietitile de izolator ale cofrajului.

¢) Conditiile atmosferice in timpul si dupi turnare

Durata de tratare depinde de temperatura mediului ambtant, umiditate si
viteza vantului, care pot accelera uscarea prematurd a betonului,

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

Cu cit conditiile de expunere sunt mai severe cu atit este necesar ca durata
de tratare s3 fie prelungita.

In figura 15.1. se prezintd schematic durata de tratare, functie de urmitorii
parametri :

* agresivitatea mediutui pe timpul duratei de serviciu;

* conditiile de mediu in timpul tratirii betonului;

* sensibilitatea amestecului (functie de tipul de ciment s§i raportul
api/ciment); pentru a se obfine un amestec mai putin sensibil la tratare trebuie
in general redus raportul apa/ciment.
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Fig. 15. 1. DURATA DE TRAT"ARE A BETONULUI DUPA TURNARE

in tabelul 15.1. se prezintd durata orientativa (in zile) a tratarii betonului
functie de dezvoltarca rezistentei betonului, temperatura betonului $i conditile

de mediu in timpul tratirii. o ‘ ‘
in tabelul 15.2. se prezinti aprecieri asupra dezvoltérii rezistentei betonului

functie de raportul api/ciment §i clasa de rezistentd a cimentului.
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Tabelul 15.1.

Durata orientativi (in zile) a tratirii betonului

Dezvoltarea rezistentei
betonului rapidi medie lenta

Temperatura betonului
in timpul tratirii (°C)| 5[ 10 | 15| 5|10, 15| 5 [ 10| 15

Conditii de mediu in timpul
tratarii

Elemente expuse indirect
razelor solare, umiditate sub 80% | 2 | 2 P 3131214 412

Elemente expuse razelor solare
sau vantulul cu viteza medie, 443 12 |6|4 |38 5|4
umiditate peste 50%

Elemente expuse la razele intense
ale soarelui sau lao vitezimarea van-{ 4 | 3 2 18] 6 5110 8 5
tului sau la o umiditate sub 50%

Tabelul 15.2

Viteza de dezvoltare Raport Clasa de
a rezistentei betonului apd / ciment rezistenta
a cimentului
rapidi <0,5 42,5R-52,5R
medie 0,5+06 42,5R
<05 325R-425
lenta toate celelalte cazuri

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

fn tabelul 15.1. sunt prezentate recomandari privind durata tratarii
betonului pentru cimenturi de tip 1 (Portland) §i pentru temperaturi de 5° C,
10° C i 15° C. Durata de tratare depinde in mod substantial de temperatura
betonului; de exemplu la 30° C durata tratirii poate fi aproximativ jumitate
din durata tratarii betonului la 20° C. Astfel izolarea prin cofraj poate fi o
metodi de reducere a timpului de tratare.

Betonul preparat cu cimenturi continind si alte componente decit clincher
(tip 11 32,5; IIT 32,5; IV 32,5 etc.) sau continind annmite tipur1 de adaosuri
este mult mai sensibil la tratament decét betonul preparat cu ciment de tipul I,
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la acelasi raport api/ciment. in aceste cazuri se recomanda, fata de conditiile
date in tabel, ca durata tratirii si creasca in medie cu doui zile pentru betonul
preparat cu cimenturi de tip 11, HI, 1V sau V.

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

Noti :

in lipsa unor date referitoare la compozifia betonului, condititle de
expunere in timpul duratei de serviciu a constructiei - pentru a asigura conditii
favorabile de intirire si a reduce deformatiile din contractie - se va menfine
umiditatea timp de minimum 7 zile dupd turnare (cu exceptia recipientilor
pentru lichide).

in cazul recipientilor pentru lichide mentinerea umidititii va fi asigurata
(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 protectic 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 §i temperatura mediului, dar imediat dupi ce betonul
este suficient de intdrit pentru ca prin aceastd operatie s nu fic antrenatd pasta
de ciment.

Stropirea se va repeta la intervale de (2+6) ore in aga fel incit suprafata sa
se mentini permanent umeda. Se va folosi apa care indeplineste conditiile de
calitate similare cu conditiile de 1a apa de amestecare.

in cazul in care temperatura mediului este mai mici 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/mm?
nut mai este necesard protectia. Peliculele de protectie se aplicd in conformitate
cu reglementirile speciale.

Pe timp ploios suprafetele de beton proaspit vor fi acoperite cu prelate sau
folii de polietilend atita timp cat prin ciderea precipitatiilor existd pericolul
antrendrii pastei de ciment.

Betonul ce ar urma si fie in contact cu ape curgitoare va fi protejat de
aciunea acestora, printr-o deviere provizorie de cel putin 7 zile sau prin
sisteme etange de protectie (palplange sau batardouri).
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16. BETOANE CU COMPOZITII SPECIALE
S| 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 rezistenti
mare ]a inghet - dezghet si la agentii de dezghetare, betonarea cu viteza foarte
mica, este avantajos sa se foloseasci la prepararea betonului mai multi aditivi.

16.1.2. Efectele aditivilor asupra proprictatilor betonului proaspit 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 concomitenti a mai
multor tipuri de aditivi poate influenta eficacitatea fiecarui aditiv luat separat
asupra proprietatilor betonului.

Existd cazuri in care folosirea a doui 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 schimbiri
esentiale in ce priveste timpul de prizd sau dezvoltarea rezistentet in timp.

16.1.3. in cazul in care se foloseste o combinatie de aditivi trebuie s se
ceard de citre utilizator efectuarca de experimentiri suplimentare unor institute
folosiri lor.

Stabilirea compozitiel betoanelor $1 verficarea mivelelor de performanta
stabilite prin proiect in cazul utilizarii unei combinatii de aditivi, se va face:

a) pe baza studiilor elaborate de citre institute de cercetare sau de’
invitimint superior, pentru constructii de importantd dcosebiti sau
exceptionala;

b) pe bazi de studii elaborate de catre laboratoare autorizate, pentru
constructii de importanta normala sau redusa.

16.2. TURNAREA BETONULUI SUB APA

16.2.1. Betonul turnat sub api trebuie si aiba proprietati speciale in stadiile

‘proaspat gi intarit; trebuie si aibd consistenta necesard de a putea fi pus in

opera ugor, sa aibi o structurd densi chiar §i fird compactare §i sa nu segrege.
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16.2.2. Turnarea betonului sub api sc face numai in incinte cu apd
statitoare sau care a fost adusa in aceasta stare prin misuri corespunzatoare.

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

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

Turnarea prin tuburi fixe sau mobile trebuie sa se faca continuu, capétul
inferior al tubului trebuie si fie imersat in beton cu minimum 40 cm in cazul
caderii libere a betonului prin tuburi st cu cca. 100 e¢m. in cazul pompirii

acestula.

16.2.4. La stabilirea compozitici betonului turnat sub apd sc fac
urmitoarele recomandari :

* Consistenta
Pentru betoane turnate sub apa se va folosi o consistentd corespunzitoare

unei clase T3 sau T4 functie de tehnologia de tumnare prin cadere liberd prin
tuburi sau prin pompate. in cazul betoanclor pompate pentru a se preveni
blocajul furtunelor, betonul nu trebuie sa contind o cantitate mare de api,
impunandu-se utilizarea aditivilor mari reducatori de apa.

* Agrepate

Pentru a se obtine o bund lucrabilitate la un raport api/ciment mic, amestec
compact fira mijloace suplimentare de compactare se recomanda folosirea de
agregate rotunde cu o suprafatd netedi. Se recomanda folosirea unei
granuloziti{i continue, avand in vedere pericolul mai mic de segregare fata de
amestecurile cu granulozitate discontinu. Se recomandd pentru a nu provoca
dificultati la turnare ca dimensiunca maximd a agregatelor sa fie de 31 mm.

* Ciment

In general se recomandd majorarea cu cea. 10 % a dozajului de ciment in
comparatie cu cerinfele normale pentru a imbunititi coeziunea betonului
proaspit, diminuarea pericolului pierderii de ciment prin solubilizare gi pentru
a asigura o cantitate suficientd de ciment dupd o posibilad sclubilizare care
apare aproape inevitabil. Continutul de ciment trebuie stabilit tindnd seama ca
un dozaj mare poate provoca fisuri termice. Folosirea cimenturilor cu adaosuri
este recomandati pentru betonul turnat sub apa in vederea cresterii rezistentei
sale la atacul chimic si reducerii cildurii de hidratare.
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16.2.§. In cazun speciale pe baza unor experimentiri de laborator $i a unor
procs:dtvm pentru amestecuri special proiectate prin folosirea unor aditivi
speglall $i de adaosuri betonul poate fi turnat prin cidere liberd prin apa.

In cazul fundatiilor la care sapiturile se executd cu epuismente daci apa nu

se poate evacua complet si pe fundul gropii riméne un strat de apid de cca.
10;...15 cm. grosime, s¢ admite in mod exceptional, tumarea betonului sub
apd.
. In acest caz betonarea se va incepe de la un colt al fundatiei turnindu-se un
prim strat de beton care iese deasupra nivelului apei §i care se extinde treptat
pe intreaga suprafatd. In acest caz se va turna beton cu tasare zero sau uscat
(preparat la umiditatea saturati 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 sd fie dozate 3i amestecate in mod corespunzitor. Controlul
cahtﬁ;u materialelor componente ale dozirii si amestecdrii este esential pentru
realizarea unui beton corespunzitor tehnologiei prin pompare. '

_ 16.3.2. Dimensiunea maxim:?l a agregatelor va fi limitati la 1/3 din
dlan?etrul copductel de refulare. In cazul agregatelor bine rotunjite se poate
admite ca dimensiunea maximi a agregatelor si fie 40 % din diametrul
conductei.

16.3.3. Clasele de beton recomandate pentru reatizarea in mod curent prin
acest procedeu de punere in operd sunt C 8/10...C 20/25. Pomparea betoanelor
de alti clasa situati in afara acestui domeniu se va face numai dupi efectuarea
unor incerciiri experimentale preliminare care si dovedeasci aplicabilitatea
procedeului.

16.3.4. Lucrabiiitatea betoancior pompate se va stabili astfel incit procesul
d'e pompare sd se realizeze normal §i continuu fard a se depisi insa valorile
limiti care conditioneazi realizarea rezistentei $i durabilitatea betonului intirit.

Consistenta betonului proaspit trebuie si fie uniformi pentru a realiza o
pompare fluentd a betonului. In general se récomandi ca tasarea betonului
proaspat sa nu depdseascad urmitoarele valori :
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* maximum 120 mm. pentru betoanele cu aditivi plastifianti;
*maximum 180 mm. pentru betoanele preparate cu aditivi superplastifianti.

16.3.5. Continutul in parti fine (ciment + agregate mai mici de 0,2 mm.) se
recomanda sa fie de minimum 350 kg/m*

in general fractiunea find mai mica de 0,2 mm se recomandi si fie in
proportie de 15 - 30 % fati de masa betonului.

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

parti fine.

16.3.7. La prepararea betoanclor pompate este obligatorie utilizarea
aditivilor plastifianti $i superplastifianti. In functie de conditiile de transport i
punere in operd se poate utiliza §i o combinatic de aditivi dar cu conditia
efectudrii unor studii experimentale preliminare conform punctului 16.1.3.

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

16.3.9, La punerea in operd a betoanelor pompate in functic de mediu $1
complexitatea lucrarii se vor lua toate mésurile in asa fel incét :

* procesul de pompare s3 se desfagoare continuu fird Intreruperi care
favorizeazi blocarea betonului in conducte;

* inaltimea liber de cadere a betonului si 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 (proceduri)

Pe probe pistrate in conditi standard la varsta de 28 zile, betonul va realiza
rezistenta corespunzitoare clasei de beton prescrise §i unde este cazul, gradul
de impermeabilitate si/sau gelivitate previzut.
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16.4.1.2. Cerinte tehnologice

In prima fazd de intirire betonul trebuie si atinga rezistentele necesare
desprinderii de cofraj, mentinerii formei si consolidirit tijelor de sustinere.

La stabilirea vitezei de glisare se vor lua in considerare timpul necesar
atingerii unei rezistente de :

* (,15...0,2 N/mm* la desprinderea de cofraj;

* cca. 0,4 N/mm’ la iesirea din cofraj.

aceasta se va aprecia mai intii prin efectuarea incercérilor preliminare, jar
in timpul executiei prin impungerea betonului cu o vergea din otel - beton cu
diametrul 10......12 mm.

16.4.1.3. Cerinte pentru betonul proaspit

* Consistenta betonului la locul de punere in lucrare va fi de :

- T3 (tasare 70 £ 20 mm.) cind punerea in operi a betonului se face cu
bena, tar armdaturile sunt rare;

- T3/T4 (tasarel00 + 20 mm.) cand punerea in operd a betonului se face
prin pompare;

- T4 (tasare 120 + 20 mm.) cind se folosesc aditivi superplastifianti sau
elemente cu armaturi dese.

Temperatura betonului proaspit la locul de punere in lucrare, in functie de
dimensiunea cea mai mici a sectiunii elementului va fi cuprinsa intre limitele
indicate In tabelul 16.4.1.

Tabelul 16.4.1.
Dimensiunea minimi a Temperatura betonului proaspat
sectiunil elementului °C)
min. max.

<0,3m 10 30
03...1m 5 30
1.2m 5 25
>2 5 20

* Executantul va stabili consistenta betonului proaspat ce trebuie obtinuti
la statia de betoane, astfel incat tinind seama de conditiile de mediu §i de
durata totala de transport pana la punerea in operd, si se realizeze conditiile
impuse la locul de turnare.

16".1' 1.4. Cerinte privind materialele componente si compozitia betonului

* Ciment

Daca prin proiect sau proceduri nu sunt previzute conditii speciale care si
lmpuna folosirea altor cimenturi se recomandi utilizarea cimenturilor de tip 1
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(clasa 232,5) cu exceptia perioadelor de timp friguros cand este recomandati
folosirea cimenturilor fard adaosuri tip [ cu clasa = 42,5,

* Aprepgate

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

* Aditivi

in vederea imbunitatirii lucrabilititii betonului proaspit st ale
caracteristicilor de rezistentd si durabilitate ale betonului intirit se impune
folosirea unuia din urmatoarele tipuri de aditivi :

- aditiv plastifiant/antrenor de aer pentrt betoane cu consistenta de max.
T3/T4;

- aditiv superplastifiant pentru betoane de clasd > C 25/30 si consistenti
T3/T4,

- aditiv intdrzietor in cazurile in care din diferite motive (transport, glisare
pe timp cilduros, adoptarea unor viteze mici de glisare) se depiiseste durata
limitdi admisd intre turnarea a dound straturi succesive sau se intrevede
realizarea unei rezistente mai mari de 0,2 N/mm’ la desprinderea de cofraj; se
va evita asocierea cu un alt tip de aditiv.

in cazurile in care la betoane preparate cu aditivi plastifianti/antrenori de
aer sau superplastifiantt apare necesard $1 prelungirea duratei de mentinere a
betonului in stare proaspitd atunci pe 1anga aditivul de bazi se poate adiuga
un aditiv intdrzietor insd numat pe bazi de Incerciri preliminare si cu acordul
unui institut de specialitate.

16.4.2. Compozitia betonulu: se va stabili pe bazi de incercéri preliminare,
inclusiv pe baza recomandarilor efectuate in prezenta reglementare tehnica.

16.4.3. Prepararea gi transportul betonului
Prepararea’ si transportul betonului destinat executirii constructiilor prin

metoda cofrajelor glisante se va face conform recomandirilor efectuate la
capitolul 12 precum si a precizirilor ce urmeaza :
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* trebuie sd se tind scama de posibilele efecte pe care le pot avea aditivii
{conform capitolului 4.4. materiale componente - aditivi).

* transportul betonului de la statie pani la locul de punere in operi se va
face cu autoagitatorul .

* transportul betonului pe verticaldi se va facc cu bene ridicate cu
macaraua, pompe de beton, skipuri, boburi, etc.

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

in cazul utilizarii pompelor de beton, descirearca se poate face direct in
cofrajul glisant.

16.4.4. Punerea in operi 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
inct si se asigure o bund legituri intre straturi si deci, continuitatea
elementuln,

16.4.4.2. Compactarea betonului se va face prin vibrare cu vibratoare de
interior, de citre o echipa instruiti special in acest scop. Acolo unde este cazul
se va suplimenta cu compactarea manuali 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 em/ori.

Aceasta poate fi redusi pani la 5 ¢m pe ori in cazuri excepfionale (conditii
de timp friguros, zone de lucru aglomerate, eventuale intemperii}.

16.4.4.4. Executantul va lua toate masurile tehnico - organizatorice pentru
ca operatia de glisare sa se desfdsoare continuu i in bune conditii.

In acest scop se va corela ritmul de preparare, transport §i punere in operi a
betonului cu viteza de glisare, tinind seama de conditile de mediu, de
complexitatea $i durata operatiilor ce trebuie executate imediat inaintea
tumirii betonului .

16.4.5. Tratarea ulterioari a betonului
16.4.5.1. In conditii normale de temperaturd, dupi iesirea din cofrajul

glisant betonul va fi mentinut in stare umedi minimum 7 zile i protejat de
actiunea razelor solare si a vantului minimum 24 ore.
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16.4.5.2. in perioada de timp friguros se vor lua masuri de protectie astfel
incat betonul recent decofrat si se mentind la o temperaturd de + 10....+ 15° C
timp de minimum 3 zile de la turnare sau pe bazi de proiect conform normativ
Clo/84.

16.4.5.3. In toate cazurile se va tine seama §i 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 solicitari
importante se pot ingloba bolovani de piatrd, realizindu-se betonu! ciclopian.

Proportia de bolovani inglobati este de maximum 50 % din volumul
elementelor de constructie, in cazul folosirii betonului de clasi pani 1a C 4/5
inclusiv, si de maxim 30 % in cazul folosirii betonulut de clasi mai mare ca C 4/5.

In medii cu agresivitate chimicd sau cind se impun condifii de
impermeabilitate nu este permisd utilizarea betonului ciclopian la realizarea
elementelor de constructii.

16.5.2. Bolovanii ce urmeazi a fi inglobati trebuie si indeplineasca
urmatoarele conditii

a) nu trebuie sa aibi cripituri;

b) dimensiunile nu trebuie si depigeascd 1/6 din cea mai micd dimensiune
a elementului de constructie;

c) raportul dintre dimensiunca maxima §i minimé nu trebuje si depdgeasca
2,5;

d) roca din care provin si fic stabili si negelivi;

e) inainte de a fi introdusi in beton, trebuie sa fie curatati si spdlati , de
preferinid cu jet de api sub presiune.

16.5.3. La executarea betonului ciclopian trebuie respectate urmitoarele
reguli :

a) Se toarnd un prim strat de beton in grosime de 25 cm. care se bate cu
maiul, se vibreazi cu pervibratoare. Peste acesta se toarnd al doilea strat de
beton de cca. 15 cm. grosime, in care se indeasi prin batere cu maiul de lemn,
bolovanii sau blocurile agezate la o distantd de cel pufin 20 cm. de marginea
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masivului, distanta dintre bolovani va fi cea minima nkcesara introducerii
pervibratorului cu care se efectueazi compactarea betonului in care se
inglobeaza bolovanii;

b) Straturile urmétoare 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 ldsa, in rosturile de lucru
orizontale, bolovanii iesiti in afard cu cel putin jumatate din volumul lor,
pentru asigurarea unei bune legaturi. Betonul se va vibra sau se va bate cu
maiul intre pietre fird a le disloca insd din masa betonului. La relnarea 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 agezarea bolovanilor in amestecul de beton care a inceput
si faca priza;

f) Contactul intre bolovani si eventuale armituri de sigurantd nu este
permis;
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17. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Domeniu $1 obtective

Aceastd reglementare tehnicd prevede masurle minime obligatorn
necesare controlului executiei structurilor din beton, beton armat. Controlul
cuprinde actiunile si deciziile esentiale ca st verificdrile ce trebuie facute in
conformitate cu reglementirile tehnice specifice pentru a asigura satisfacerea
tuturor cerintelor specificate.

17.1.CLASIFICAREA CONTROLULUI
17.1.1. Generalititi

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 astfe] : autocontrol
* cantrol interior— control intern control ierahic
\control extern (CQ)

* control exterior

* control de conformitate

17.1.1.1. Controlul interior

Controlul interior este desfagurat de citre producitor §i / sau ecxecutant,
fiecare in domeniul siu din cadrul activititii de constructii. Acest control este

exercitat

* din initiativa proprie (proceduri interne de control)

* in conformitate cu reguli externe stabilite de investitor sau de citre 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 aceasta.

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 daci functionarea
unel unititi sau a productiei se desfigoard in conformitate cu regulile stabitite.
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Controlul de conformitate este in general o parte din controlul exterior si
efectucaza de citre organisme independente autorizate pentru efectuarea
activitdtii de certificare a calititii 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 5i se stabilesc prin programe de control ale factorilor implicati.

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

17.2. PROCEDEE DE CONTROL A CALITATH IN CONSTRUCTII
17.2.1.Controlul productiei §i executiei

Prin controlul productiei $i executiei se inteleg toate masurile nccesare
pentru mentinerea la un nivel corespunzitor a calititii betonului in
conformitate cu cerintele specificate. Ea include inspectiile in diferite etape ale
producerii / punerii in lucru a betonului si determinirile (utilizarea st
interpretarea rezultatelor) privind echipamentul, materialele componente,
betonul proaspat si betonul intarit.

Controlul productiei §i/sau executiei poate fi efectuat de executant cu
asigurarea nivelului de calitate corespunzitor cerintelor printr-un sistem de
calitate conceput si realizat prin personal propriu, cu responsabili tehnici cu
sarcini specifice, functie de natura lucrdritor (productie, betonare, tratare, etc.)
- (control interior) - sau printr-un erganism independent (control exterior),
conform pet. 17.1.

in ambele cazuri trebuie si se dispund de dotdni corespunzitoare
(echipament, aparaturd, personal) pentru realizarea inspectiilor i
determindrilor. Date relevante asupra controlului productiei in statii de betoane
sau controlul executiei pe santiere, trebuie consemnate sub forma unor procese
verbale sau in alte tipuri de documente.
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De exemplu pot fi consemnate urmatoarele :

* numele producitorilor (furnizorilor) de ciment, agregate, aditivi $i
adaosuri;

* numirul (seria) documentelor de livrare si certificare a calitatii pentru
ciment, agregate, adaosuni §i aditivi

* sursa de api de amestecare;

* consistenta betonului;

* densitatea betonului proaspat;

* raportul apa / ciment al betonului proaspat;

* cantitatea de api;

* continutul de ciment;

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

* numérul de probe;

* programarea §i etapele punerii in operd gi tratarii betonului;

* temperatura §i condiiile atmosferice in timpul betondrii si tratarii
betonului, etc.

Informatii suplimentare in cazul betonului marfa (gata preparat) :

* numele furnizorului;

* numdrul (seria) bon livrare-transport-primire.

Toate abaterile de la procedurile specificate in ceea ce priveste transportul,
descarcarea, betonarea, compactarea, tratarea betonului, etc., trebuic
consemnate §i raportate responsabililor cu executarca lucririlor.

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

Incercirile si determinirile 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, executdrii si
proprietitilor betonului

Materialele constituente, echipamentul, executia lucrarilor $i betonul vor fi
supuse controlului pentru a se verifica conformitatea lor cu procedurile,
reglementirile §i cerintele specifice.

a) Controlul calitatii cimentului

Verificarea calitatii cimentului se va face

* la aprovizionare, conform prevederilor din ANEXA VL1 punctul A.1.;

104

* inainte de utilizare, conform prevederilor din ANEXA V1.1, ,punctul B.1.

(in ambele cazuri se va tine seama gi de precizirile 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 calitdtii agregatelor se va face :

* la aprovizionare, conform prevederilor din ANEXA V1.1, punctui A.2.;

* inainte de utilizare, conform prevederilor din ANEXA VL1, punctul B.2.

Metodele de incercare sunt reglementate in STAS 4606 - 80.

c) Controlul calititii aditivitor

Verificarea caracteristicilor aditivilor se va face conform prevederilor din
ANEXA VL.1., punctul A 4 (la aprovizionare) si B 3 (inainte de utilizare).

d) Controlul calitatii adaosurilor {cenusi de termocentrali)

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

Verificarea calititii adaosurilor se va face conform prevederilor din
ANEXA VL1, punctul A 3.

Noti : /n cazul in care la preparurea betonului nu se foloseste apa din
refeaua de apa potabild este obligatoriu controlul calitafii apei pentru
indeplinirea conditiilor tehnice previzute in STAS 790 /84.

¢) Controlul calitatii cofrajelor

Este prezentat la capitolul 11, punctul 11.5.

) Controlul calitatii armiturilor

* Armiiturile vor fi verificate conform Specificafiei tehnice privind cerinte
si criterii de performantd pentru oteluri utilizate in constructii;

* Pentru ficcare cantitate §i sortiment aprovizionat, operatia de control va
tine seama de prevederile din ANEXA V1.1, punctul A.5. :

- examinarea confinutului documentelor de certificare a calitatii si
compararea datelor inscrise in certificat cu cerinfele 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 §i criterii de performantd pentru ofeluri utilizate in constructii {indndu-
se seama §i de prevederile din ANEXA VI L. pct. A6,
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Frecventa si misurile ce se.adopti in cadral controlului calititii betonului
sunt prezentate in anexa VL1. pct. C. §i D.

Controlul echipamentelor va asigura conditiile necesare stocarii, cantaririt,
amestecdrii, etc. §i va verifica dacd sunt in conditii de functionare
corespunzitoare conform reglementirilor specifice.

Producatorii i utilizatorii de betoane trebuie si respecte frecventa si
misurile ce se adoeptd in cazul controjului calititii materialelor §i betoanelor
previzute in anexa VI.1.

17.2.1.2. Controlul inainte de punere in operd a betonului

Inainte de punere in opera a betonului, inspectiile trebuie si aibi in vedere
urmitoarele aspecte esentiale :

* geometria cofrajului i pozifionarea armaturii;

* inlaturarea impurititilor si substantelor de orice naturi de pe suprafata
cofrajelor in contact cu betonul;

* stabilitatea cofrajelor;

* integritatea cofrajelor pentru a impiedica scurgerea pastei de ciment;

* tratarea suprafetei cofrajelor;

* curditirea armiturilor de impurititi si substante care ar sldbi aderenta;

* dimensiunea distantierilor;

* conditiile necesare unui transport eficient, masurile de compactare §i
tratare functie de consistenta specificati a betonuluy;

* receptionarea calitativa a betonului;

* rezultatele si concluziile verificirilor efectuate pani la acesti fazi;

* asigurarea unui personal instruit;

* asigurare unor mésuri pentru situatii accidentale.

17.2.1.3. Controlul in timpul transportului, compactarii gi tratarii betonului

In timpul acestor operatii, inspectia trebuie si aibd in vedere urmitoarele
aspecte esentiale :

* mentinerea omogenitatii betonului in timpul transportului §i punerii n
opera; '

* distributia uniformi a betonului in cofraj;

* compactarea uniformai §i evitarea segregirii in timpul compactirii;

* inilfimea maximi de cidere a betonului;

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

* durata intre etapele de amestecare, descircare §i turnarea betonului;

* misuri speciale in cazui tumirii in condifii de vreme rece sau cilduroasi;
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* misuri speciale in cazul rosturilor de lucru,

* tratarea rosturilor inainte de turnare;

* metode de tratare si durata tratirii betonului functie de conditiile
atmosferice §i evolutia rezistentei;

* evitarea unor eventuale deteriordri ce pot apare ¢a urmare a unor socuri
sau vibratii asupra betonului proaspit;

fn ANEXA VI. 2. se prezintd in detaliu verificirile ce trebuie efectuate in
diferite etape ale executiei.

17.2.2. Criterii de conformitate

Verificarea indeplinirii nivelelor de performantd prin aplicarea criteriilor
de conformitate trebuie s se faci de citre producatorii de beton.executanti
(control interior) si/sau prin controlul exterior/de conformitate.

La pet. 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 efectueazi conform
unor reglementiri specifice avindu-se in vedere si prevederile mentionate in
anexa VI.1.

In cazul in care rezultatcle determindrilor nu indeplinesc conditiile de
conformitate, nu au fost efectuate determindri, in cazul unor defecte de
executie, influentei unor conditii atmosferice sau in oricare cazuri in care
existd dubii cu privire la realizarea rezistentei, trebuic efectuate incercirt
suplimentare (prelevdri 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
urmaétearele sisteme :

CAZUL | : Verificarea efectuatd de producitorul de beton sau de
executant.

CAZUL 2 : Verificarea efectuati de a terfa parte.

Tn acest caz verificarea criteriilor de conformitate este efectuatd de un corp
de control acreditat de stat (organism independent de certificare a calitatii
produselor folosite in constructii), care verificd dacd sunt indeplinite conditiile
formulate la controlul productiei si dacd rezultatele determinirilor indeplinesc
proprietatile cerute betonului.
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Ca parte a acestei verificiri, corpul de control poate efectua determinirile
pe epruvete prelevate de acesta in timpul productiei (executiei) pentru a
verifica rezultatele controlului productiei.

CAZUL 3 : Verificarea efectuati de investitor.

Verificarea poate fi efectuatd de investitor sau reprezentantul autorizat a
acestuia, utilizind personal calificat corespunzitor. $i in acest caz trebuie
verificate dacd rezultatele determinarilor efectuate in cadrul controlului
productiei rispund cerintelor impuse betonului

Ca parte a verificirii, investitorul poate testa epruvetele prelevate de el
insugi pentru a verifica rezultatele controlului productiei.

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

17.2.2.2. Planul de prelevare si criterii de conformitate pentr rezistenta la
compresiune a betonuluj

A._Plan de prelevare si criterii de conformitate in cazul betonului preparat
in betoniere mobile (de santier)

a). Verificarea de conformitate trebuie si se bazeze pe contractul intre
executant §i investitor.

b). In scopul analizirii conformitatii rezistentei betonului utilizat intr-o
structura, betonul trebuie impértit in loturi pe care se analizeaza conformitatea.

c}. Volumul total de beton pentru un lot trebuic astfel ales incit si fie
asigurate condifiile de omogenitate si uniformitate a compozitiei. Mirimea
unui lot de beton trebuie s fie :

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

* nu mai mult de un anumit volum functie de clasi (conform ANEXEI
VL1., punctu] D.2.a), dar cel putin o probi pe zi de turnare.

in cazul in care determinarile de acceptabilitate se fac de investitor, lotul
poate f1 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 numiti pe scurt " proba " si reprezinti cantitatea de
beton necesaré pentru obtinerea unui rezultat (medie pe 3 cilindrii / cuburi).

In cazul in care betonul are o clasi de rezistenfi C < C 16/20 si pentru
loturi pénd la 50 m’ , se pot preleva 3 probe. Se aplici Criteriul 2 de
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conformitate. Criteriile de conformitate pentru rezistenta la compresiune sunt
prezentate la punctul 17.2.2.3.

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

Planul de prelevare i criteriile de conformitate in cazul in care este folosit
betonul preparat in statii se face avind in vedere 2 optiuni :

OPTIUNEA 1- conformitate bazati pe probele prelevate din lot:

- se aplicd acelasi plan de prelevare si criterii de conformitate cu cele
prezentate la punctul anterior,prelevarea probelor se va face la locul de punere
in operd;

Ciand conformitatea betonului livrat de la statie a fost verificati de a terta
parte 1 cind verificarea se bazeazi pe 15 rezultate, atunci verificarea de
conformitate se efectueazi avind in vedere urmitoarele aspecte :

* se aplicd Criteriul 1 (prezentat la punctul 17.2.2.3.} ludnd valoarea A =
1,48 pentru oricare numar de probe = 6 (beton de clasa = C 16/20).

* in cazul in care se folosesc 3 probe se aplicd Criteriul 2, rezistenta
betonului de clasa C < C 16/20 putind fi considerati satisficitoare daci :

Yb‘ Z fck +3
Kmin. = Ty - 1(semnificatiile indicilor x,,, x, f, sunt prezentate la punctul

17.2.2.3)

OPTIUNEA 2 - Confommitate bazati pe certificatul de calitate a betonului:

-in anumite cazuri, cu acceptul scris al investitorului, conformitatea
betonului utilizat, preparat In statie poate fi stabilita pe baza unei declaratii
(certificat de calitate) facuta de producatoru!l betonului daca :

* conformitatea betonului produs este verificata la stafie de a terta parte

* clasa de rezistenta a betonului este C < C 8/10.

* betonul fumnizat prezinti rezultate satisfacitoare in timpul producerii i la
focul de punere in operd, pe probe pielevate din acelasi tip de beton in ultimele
7 zile ale productiei.

C) Plan de prelevare i criterii de conformitate in cazul producerii
betonului in statii atestate

Verificarea de conformitate pentru clasa betonului trebuie efectuati pe
baza unui contract intre executant gi producitorul betonului.
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Probele trebuie preievate pentru fiecare tip de beton produs (in conditii
care cer ¢ uniformitate a productiei) conform tabelulm 17.1., respectiv

ANEXEI V1.1, punctul C 2.a.

TABELUL 17.1.
Clasa de rezistenta Volum beton Frecventa
Numirul de probe minima
<810 [1/100m'] **) 1/zi *)
dar nu mai mult de 6 probe pe zi (schimb)
> 8/10 [1/50m®] +%)
dar nu mai mult de 15 probe pe zi

Observatii: *) se vor face preleviri cel putin o datd pe 21 (schimb)
pentru fiecare tip de beton, in conditiile de volum si de productie indicate in
tabel.

*+) in cazul in care nu se specifici alte conditii de prelevare.

Conformitatea este asiguratd dacd rezultatele determindrilor satisfac
cerintele CRITERIULUI 1. (conform punctutui 17.2.2.3.)

17.2.2.3. Criterii de conformitate pentru rezistenta la compresiune
CRITERIUL 1
Acest criteriu se aplicd in cazul in care conformitatea este verificatd

considerand rezultatele a 6 sau mai multe probe notate X X; .......... X,
Rezistenta trebuie si indeplineascd urmitoarele conditii :

X, zf4t A8,
Xoin. 2 f- K, unde :
-}-(“- valoarea medie a rezistentelor obtinute

X~ valoarea minimai a rezistenielor obtinute
S, - abaterea standard
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f,, - rezistenta caracteristicd la compresiune a betonului la 28 zile (clasa
betonului),determinatii pe cilindrii sau cuburi;

4 st K - constante ce depind de numairul de probe si gradul de asigurare
cerut {tabelul 17.2.}

n = numirl 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
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 aplici in cazul in care conformitatea este apreciatd
considerand rezultatele a 3 probe : X, X, X;

Rezistenta la compresiune in acest caz trebuie s3 indeplineascd urmitoarele
conditii :

X,zf,+5 3

Xpin 2 f4-1, unde X, este considerati valoarea medie a rezultatelor
obtinute.

NOTA: In cazurile in care se dispune de mai pufin de 3 rezultate se
considerd realizatd clasa betonului daci rezistenfa medie obtinutd pe oricare
serie de probe indeplineste relatia:

> |
N

pentru clase de beton C < C 16/20
pentru clase de beton C > C 16/20

fot3
£ +5

el

unde X, — rezistenta medie obtinutd 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 m’ de beton preparat §i pus in operd §i numai cu
acordu] scris al investitorului.
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ANEXA L1.

SORTIMENTE DE CIMENTURI
- CARACTERIZARE -

1. Cimenturi conform 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:

e cimenturi Portland fira adaos, conform SR 388,
caracterizate prin rezistente initiale si finale mari.

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

e cimenturi  hidrotehnice, conform SR 3011,
caracterizate prin cilduri de hidratare limitata.

e cimenturi cu rezistentd la agresivitatea apelor cu
continut de sulfati, conform SR 3011.

1.2. Corespondenta orientativa intre tipurile uzuale de ciment
care se produc conform noilor standarde S.R. i cimenturile produse conform
STAS este prezentatd in Tabelul 1.1.2

2. Cimenturi conform standardelor profesionale S.P.

Sorturile, respectiv tipurile de ciment din aceasta categorie sunt
prezentate in Tabelui 1.1.3.

Se disting urmitoarele grupe de cimenturi :

s  cimenturi fird adaos tip BS 12-78.

s cimenturi cu adaos de calcar delomitic sau zgura .
cimenturi aditivate {cu sau fard adaos).

e cimenturi cu adaos pentru drumuri (inclusiv varianta
aditivat).
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3. Cimenturi agrementate.

_ 3.1. Pe piata cimenturilor pot apare si alte tipuri de cimenturi,
fabricate fie dupd prenorma ecuropeand ENV 197, fle cimenturi speciale
fabricate la cerere.

Acestea trebuie agrementate conform legislatiel in vigoare.
3.2. La stabilirea domeniului de utilizare pentru aceste cimenturi

se vor lua in considerare (pe langd rezultatele studiilor si incercirilor 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 bazi de studii elaborate de institute de cercetare
si de Invitimant superior.
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TIPURI DE CIMENT
CONFORM STANDARDELOR NATIONALE S .R.

TABELUL 1.1.1.

ANEXA L1.

CIMENT DE FURNAL

TIP SORT SR ADAOS CLASE DE
% TIP REZISTENTA
| 2 3 4 6
CIMENT PORTLAND (FARA ADAOS)
32,5;42.5; 52,5,
I Ciment Portland| SR 3&% - - 32,5R; 42,5R; 52 ,5R.
CIMENTURI COMPOZITE (CU ADAOS)
amestee de:
[T A-M [Ciment Portland Zgurd, cenugl
compozit puzzolani, 32.5. 425,
calcar
IT A-S |Ciment Portland Zgurd  granu-
cu zgurd lata de furnal. 52.5;
ILA-V [Ciment Portland| SR | 6+20 |cenuga de
cu ¢enusa 1500 termocentrala 32,5R; 42 5R;
I A-P |Ciment Portland 3
cu puzzolani puzzoland 52,5R.
naturala .
naturala
II A-L |Ciment Portland
cu calcar calcar
amestee de -
II B-M |Ciment Portland Zgurd, cenugd,
compozit puzzolana,
calcar, 32,5; 425
IIB-S [Ciment Portland| SR [21+35|2zgurd  granu-
’ cu zZgura 1500 lata de furnal. 32,5R; 423R.
I B-P |Ciment Portland puzzolana
cu puzzolani naturala
naturali
IIB-L [Ciment Portland
calcar

cu calcar

) Zpurd - granu- 32,55
A Ciment de furnal SR ]36+65 latd de furnal. 32.5R.
1500
CIMENT PUZZOLANIC
] puzzolana i 32,5, 42,5,
[V A Ciment SR t1=35 cenusa 32,5R.
puzzolanic 1500
ANEXA [1.
| 2 | 3 T 4 ] 5 6
CIMENT COMPOZIT
7gUrd granu -
VA Ciment SR 1830 [latd de furnat 32.5;
compozit 1500 + puzzolani + 32,5R.
cenusd
CIMENTURI CU CALDURA DE HIDRATARE LIMITATA
il Ciment fara - -
adaos
HI/A-S Ciment 6+20 Zpurd 32,5;
H 1I/B-S cu SR 21+35] granulatd 42.5:
3011
H VA Zgurd 36+65] de fumnal 52,5.
CIMENTURI CU REZISTENTA LA AGRESIVITATEA APELOR CU
CONTINUT DE SULFATI
SR 1 Ciment fira - -
adaos
. zguri
SRII/ | Ciment cu zgura 6+20 granulati de 32,5
AS furnal
Ciment cu puzzolani
SR 11/ puzzolana SR 6+20 naturala 42,5
A-P 3011
SR1II/ Ciment cu 21435 zgurd 52,5
B-S Zpura granujata
SRII/A Ciment ¢u 36-65| de furnal
ZEura,

114

15



ANEXA I.1.

CORESPONDENTA ORIENTATIVA A CIMENTURILOR
PRODUSE CONFORM 5.R. CU CIMENTURILE STAS

Tabelul 1.1.2

Nr. Cimenturi produse conform Corespondent aproximativ cu
S.R. ciment STAS
crt.
TIP S.R. TIP STAS

1. 11/A-8 32,5R 1500 Pa35 1500
2. [42,5/1425R 388 P40 /P 45 188
3. 152,5/1525R P50/P55

4. H1325 3011 H35 1011
5. HII/A-S 32,5 Hz 35

6. SRI32,5 3011 SR 35 3011
7. SRII/A-532,5 SR A 35

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

2. Orn de cite ori existd dubii cu privire la domeniul de utilizare a unm

ciment se va solicita colaborarea unmi institut de cercetare sau de
invitdmant superior.
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TIPURI DE CIMENT

ANEXA L1

CONFORM STANDARDELOR PROFESIONALE S.P.
TABELUL 1.1.3,

TIP SORTUL | STANDARD | ADAOS SAU/SI CLASE DE
CIMENT DE PROFESIO- ADITIV REZISTENTA
CIMENT NAL
(simbol) Y TIP %
Ciment
Pcd Portiand cu SP1:1994 calcar max. 20 32,5R; 42,5R.
adaos dec dolomi-
calcar
dolomitic tic
BS 12-78] Ciment SP 3: 1993 - - 32,5°
Portland
Ciment roma-tan 42.5; 52,5,
I-A | portland | SP5:1995 | Nsp | 04-0.5 142 5R; 52,5R.
aditivat
Ciment zgurd + | 35-40 42,5; 52.5;
H, - A }hidrotchnic | SP 6 : 1995 roma- | 0,3-0,4 |42,5R; 52,5 R.
aditivat tan NSF
Ciment zgurd
Ch pentru SP7:1995 max. 40 32,5
drumuri cu
adaos
Cimenturi Zgurd +
CD- A pentru SP 8 : 1995 |romatan 40 42,5 52,55
drumuri cu NSE 1 0.3.0,4 |42,5R; 52,5R.
adaos
aditivat
LEGENDA : A - Aditivat

R - Rezistentd initiald mare

*'- Clasa echivalentd - condifia de rezistentd din standardul SP 3:
1995, fiind cea previdzutd in B.S. - 12 - 78.
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ANEXA 1.2

DOMENII ST CONDITII DE UTILIZARE
ALE CIMENTURILOR

|. PREVEDERI GENERALE.

1.1. Prezentele prevederi stabilesc domeniul si conditiile de utilizare ale
cimenturilor destinate executiini lucririlor de betoane $1 mortarc.
1.2. Domeniul de aplicare cuprinde betoane pentru clemente §i structuri de

beton $i beton armat.
Pentru constructii hidrotehnice, imbricdminti ruticre sau alte lucrdn
speciale se va tine scama s§i de prevederile reglementarilor in vigoare

corespunzitoare fiecirui caz in parte.
1.3. Cimenturile pot fi clasificate conventional in urmétoarele grupe :

I.  Cimenturi pentru fucrdri curente, la eare nu se impun
cerinte speciale; '

il. Cimenturi caracterizate prin rezistente initiale §1 finale
mari;

1lf. Cimenturi caracterizate prin caldurd de hidratare
limitata si cimenturi cu rezistentd la agresivitatea apelor cu
continut de sulfati;

1V. Alte tipuri de ciment speciale.

1.4. La elaborarca proiectelor se va preciza tipul de ciment care urmeazi a
fi utilizat tinind seama de precizirile de la punctul 2.
1.5. intocuirea tipului de ciment previzut in proicct sc poate face numat cu

acordul proiectantului.
2. ALEGEREA TIPULUI DE CIMENT

2.1. Stabilirea tipului de ciment sc face tindnd scama de urmatoarele

criterii:
= conditiile de serviciu §i expunere;
= conditiile de executie si tehnologia adoptata;
= clasa betonului.
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2.2. Conditiile de serviciu luate in considerare se referd la urmatoarcle
cazuri

a) elemente de constructii care au conditii normale de serviciu, respectiv
nu sc incadreazi in cazurile (b) sau (c¢);

b}  elemente de constructii care sunt expuse la inghet in stare saturatd cu
apa dc exemplu :  decantoare, rezervoare, castele de apd, diguri, stratul de
uzurd al imbracdmintilor rutiere ete.

¢} elemente de constructii expuse apelor naturale in tfunctie de gradul de
agresivitate.

2.3, Conditiile de executic luate in considerare se referd fa lucréri
exccutate in conditih normale; lucrdri executate pe timp friguros, lucrari
masive; betoane executate in cofraje glisante etc.

2.4. Pentru conditii speciale de cxccutie care nu se incadreazi in cele
mentionate la punctele 2.2 sau 2.3 alegerea tipului de ciment se va face pe
bazi de reglementari tehnice speciale (proceduri spectale) 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.
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ANEXA 1.2,

TABEL 1. 2.1. Stabilirea tipului de ciment pentru beton simplu, beton armat si
beton precomprimat, turnate monolit, aflate in clasele de expunere 151 2a

Continuare TABEL 1.2.1.

ANEXA 1.2,

Nr. Conditiile de Clasa Tipul
crt. executare §i/ sau de de Tip de ciment
caracteristicile beton beton
elementelor
0 1 2 3 4
1. simplu 11/ B, [I/A, 11I/A,
IV/A, VIA
325
C4/5
C8 10
Cl12/15 armat LIT/A,
32,5
C16/20
Elemente sau. C18/22,5
constructii cu C20/25 armat 132,5,
grosimi mai mici de II/A-S, IIVA-L, 1I/A-V
1,5 m executate in | C25/30 I25R/M42,5
afara perioadei de
timp friguros C28/35
C30/37 armat 142,5(R)
/
C32/40
pre-
C35/45 compri-
mat
C40/50
C45/55 [52,5
C50/60

120

0 ] 2 3 4
2 < C12/15] simplu H I1/A-S
H 11/B-8, HIill/A
325
C16/20 armat HI
H H/A-S
Elemente sau C({g/o}222§5 32,3
constructii masive ’ armat 13257425
avzjnd grosimea €25/30
egald sau mal mare
de 1,5m
C28/35
C30/37 armat/ H142,5
C32/40 pre-
C35/45 compri-
mat
C40/50 HI1525
C45/50
C50/60
OBSERVATIIL:

i. Pentru exccutarea elementelor cu grosimi mai mici de 1,5 m pe timp
friguros, se recomanda utilizarca cimenturilor cu intirire rapidi (R).
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ANEXA 1.2, ANEXA [.2.

TABEL 1.2.2. Stabilirca tipului de ciment pentru beton simplu, beton armat i

beton precomprimat, turnate monolit, aflate in clasele de expunere 2b i 3.
TABEL 1.2.3. Stabilirca tipului de ciment pentrs beton simplu i

Nr Conditiile de Clasa Tipul beton armat turnate monolit, aflate in clasele de expuncre 4 §i 5
crt. exccutare §ifsau de de Tip de ciment Nr. Natura Gradul Tip de ciment
caracteristicile beton beton crt. | agresivitatii de agresivitate beton
elementelor simplu armat
0 l 2 3 4 0 ! 2 3 4
}. | Elemente san constructii cu | < C 16/20 | simplu [I/A-S 1. | Agresivitate slaba I/A-S H/A-S
grosimi mai mici 32,5(R) de 32,5(RY/ 12.5(R)/
dels3m dezalealing 42.5 42,5
C16/20: | armat |- 132.5(R) zare |
C 28/35 Il A-S 32.5(R) 2. | Agresivitate slaba {I/A-S H/A-S
C30/37 | armat/ 142,5(R) carbonica 32,5/ 32,5(RY
C32/40 pre- 42,5 42,5(R)
C35/45 compri- ntensi 1425 142,5(R)
mat sau foarte
C40/50 152,5(R) intensa
C45/50 3. | Agresivitate foarte H/A-S, W/A-V, HI
C50/60 sulfatici slabd, 11/B-$ H I/A-S
2. | Elemente sau constructii | <C 16/20 | simplu H II/A-S 32,5 slaba 32,5/ 32.5/42 5
masive avind grosimea » 425
egald sau mai mare mtensi SR II/B-S SR
de 1.5 m sau foarte SR II/A-S 32,5/
C 16/20: | armat HI132)5 intensa 12,5/ 42.5
C 28/35 (toate 42.5
C 30/37: armat/ HT1425 cazurile)
C C35/45 | precom- 4. | Agresivitate slaba H IV/B-S H 1II/A-S,
primat magneziani 32,5/ SR [I/A-P
C40/50 - HI1525 42,5 32,5/42.5
C45/50 intensa SR II/A-S SR1
C350/60 sau foarte 32.5/ 32,5/
intensa 425 425
5. | Agresivitate slaba H lI/B-S H H/A-S
a sarurilor 32,5/ 32,5/
de amoniu 42.5 42,5
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ANEXA [ 4
STABILIREA COMPOZITIEI BETONULUI
¢ PARAMETRH DE COMPOZITIE »

1. Compozitia betonului trebuie si fie astfel alcatuita incat, in conditiile unui
dozaj mimim de ciment §i ale unor caracteristici in stare proaspiti ale
betonului, impuse de tehnologia de executie, si se asigure realizarea cerintelor
de rezistentd, durabilitate i dupid caz, a altor cerinte speciale previzute prin
proiect.

2. Stabilirea compozitiei betoanelor se face numai de citre laboratoare
autorizate, parcurgindu-se urmitoarele etape:

a. stabilirea parametrilor compozitiei

b. calculul componentilor

¢. efectuarea de incercari preliminare

d. finalizarea compozitiei prin recalcularea componentilor ca urmare a
rezultatelor incercarilor preliminare.

3. Parametrii compozitiei si factorii de care trebuie si se tind seama la
stabilirea acestora sunt prezentati in tabelul [.4.1.

3.1. Tipul de ciment

3.1.1. Stabilirea tipului de ciment se face conform prevederilor din cap. 4 pet.
4.1.2 g1 anexele11,12.

3.1.2. In toate cazurile in care, tipul de ciment nu cste precizat prin proiect sau
tipul de ciment stabilit prin proiect nu este disponibil, Executantul este
obligat si obtini 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 tinand seama de prevederile din
cap.4, pct.4.4 si anexa .3.

3.2.2. Stabilirea tipului de aditiv se face de citre:

- Proiectant, in toate cazurile in care utilizarea aditivului este impusi dc

realizarea cerintelor de rezistentd si 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 previzut prin proiect;

¢ cxecutarea lucrdrilor in alte conditii decit cele normale (timp cilduros,
timp friguros);

s obtinerea rezistentelor de control pe faze la termene mai scurte;

* prepararea betonului in santier, iar prin proiect nu este stabilit tipul de aditiv.

- Fumizorul de beton, pentru realizarea cerintelor de lucrabilitate,

rezistentd, imbundtitirea omogenititii betonului si dupi caz, a maririt

duratei de transport. :
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3.2.3. Alegerea produsului sau produsclor, in vederea efectuirii de
incercdri prefiminare, se face de citre Fumizorul 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, atunct se aplici prevederile de la cap. 16,

pet.16.1.

Tabelul 1.4.1

PARAMETR{I COMPOZITIElI BETONULUI

Nr. | Parametrul

Factorii pe baza ciruia se stabileste

Prevederile care

consistenta

crt. | compozitiei se aplici

1 |Tipul de e clasa betonului cap.4, pct.4.1-2

ciment » conditiile de serviciu si expunere  [Anexa .2
* caracteristicile elementului {masivitate)

2 |Tipul de * conditiile de transport i punere in operi cap. 4, pct. 4.4

aditiv » cerintele de rezistentd si durabili-|cap.16, pct.16.]
tate, impuse prin proiect Anexa 1.3
* caracteristicile elementului (secti-
une, armare)

3 |Raportul ¢ clasa betonului pet.3.3.1

A/C,max e gradul de omogenitate asigurat la| Tabelul 1.4.2
prepararea betonului Anexa 1.7
» gradul de impermeabilitate impus|Pct- 3.3.2
prin proiect pet. 3.3.4
* conditiilc de expunere Tabelul 5.4.

4 |Dozajul » conditiile de serviciu §i expunere cap. 5, pct. 5.2.2
minim de Tabelul 5.5,
ciment pct. 3.4

5 lConsistenta |e conditii de transport §i punere in operi pet. 3.5
betonului  |e  forma si dimensiunile clementelor | Tabelul 1.4.3

® desimea armaturilor

6 |Cantitatea de|e consistenta adoptata pct. 3.6
apa de . n‘]ﬁnmeagmnlﬂel maxime a agregauﬂui Tabelul 1.4.4
amestecare | tinyl de aditiv folosit

7 (Granula » forma g1 dimensiunile elernentefor  [pet. 3.7
maximia |e desimea armiturilor
agregatelor | conditiile de preparare i transport

8 |Granulozi- [e dozaju] de ciment pet. 3.8
tatea agre- e Tabelul 1.4.5

L]

gatului total

tehnologia de punere in opera
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3.3. Raportul A/ C maxim

3.3.1. Valoarea maxima a raportului A / C pentru realizarea clasei betonului se
stabileste in functie de clasa cimentului §i gradul de omogenitate al
betonului, conform tabelului [.4.2, cu urmitoarele precizari:

. valorile din tabel sunt valabile pentru gradul 11 de omogenitate al
betonuiui: pentru gradul |, valorile crese cu 0,05, iar pentru gradul 111, scad
cu 0,05; _

- in cazul utilizdri agregatelor de concasaj, valorile din tabel se miresc cu
10%:

- in cazul acceleririi intiririi betonului prin tratare termicd, {inind seama de
reducerea rezistentelor finale, valorile raportulut A / C previizute in tabel,
vor fi considerate valabile pentrz gradul 1 de omogenitate, urmind ca
pentru gradul II s fie diminuate cu 0,05,

Tabelul 1.4.2
VALORILE MAXIME ALE RAPORTULUIA/C
PENTRU REALIZAREA CONDITIEI DE CLASA
(pentru efectuarea incercirilor preliminare)
Clasa Clasa cimentului
betonuluni 32,5 42,5 52,5
C 8/10 0,75
C12/15 0,65
C 16/20 0,35 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 regisesc in normele europene.
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3.3.2. Gradul de emogenitate al betonului se apreciaza astfel:
- pentru statile de betoane in functiune se considera  gradul de
omogenitate din luna precedentd pentru tipuri sau clase de beton similare,
determinat conform anexet 1.7:
- pentru statiile 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. Valoarca maximi 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 sa indeplineascd, conditii speciale, in
ceea ce priveste gradul de impermeabilitate, nu se admite ca raportul A / C
sa depascasca valorile:

* 0,6 pentru gradul de impermeabilitate P," :

* 0,55 pentru gradul de impermeabilitate P!, in cazul betoanelor simple
expuse la agresivitate;

* 0,50 pentru gradul de impermeabilitate P.";

¢ 0,45 pentru gradul de impermeabilitate Pll;' .
3.4. Dozajul minim de ciment

3.4.1. Dozajul minim de ciment pentru betonul simplu si betonul armat, in
functic de conditiile de expunere, se stabileste conform tabelului 5.5, cap. 5
st precizirile de la pet. 3.4.1. 513.4.2.

3.4.2. Dozajele de ciment sunt valabile in cazul folosirii agregatelor 0.31 mm,

pentru agregate 0.16 mm, dozajele sc sporesc cu 10%, iar pentru
agregatele 0. 71mm se reduc cu 10%.
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3.4.3. Tn cazul folosirii de adaosuri la prepararea betoanelor, se admite
adoptarea unor dozaje de ciment inferioare celor din tabel, pe bazi de
regiementdri tehnice speciale sau cu avizul unui institut de specialitate.

3.4.4. In cazul folosirii de aditivi reducitori de api, cu avizul unui institut de
specialitate s1 acordul Proiectantului, se admite adoptarea unor dozaje de
ciment inferivare celor rezultate din tabel, respectindu-se urmatoarele
conditu:

a) agresivitatea sulfatici — intensi gi 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/m’ pentru betoancle

armate, respectiv 310 kg/m’ pentru betoanele simple.

b) alte agresivititi -~ reducerea dozajului va fi de péni la 5% in
cazul agresivititii slabe, respectiv pana la 10%, in cazul agresivitatii
intense §i foarte intense;

c) nu se va depasi limita prevazutd pentru raportul A / C, din tabelul 5.4;
d) consistenta betonului, la locul puneni in operd, va corespunde unei tasari
de cel putin 7 cm.

3.5. Consistenta betonului
3.5.1.Consistenta betonului la locul punerii in operd se stabileste de catre
Executant, in conformitate cu prevederile din tabelul 1.4.3., astfel incit,

betonul si poati fi transportat $i pus in operid in conditii optime. Clasa de
consistentd va {1 precizati in comanda citre statia de betoane.
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Tabelul 1.4.3,
CONSISTENTA BETONULUI
Nr. Tipul de elemente Clasa de Tasare
crt. consistenti (mm)
1 | Fundatii din beton simplu sau slab T2 sau 30+ 10
armat, elemente masive T3 70+ 20
2 | Fundatii din beton armat, stalpi, T3 sau 704+ 20
grinzi, pereti structurali T3/T4 100 = 20
3 | Idem, realizate cu beton pompat, T4 120 £ 20
recipienti, monolitizdri
Elemente san  monolitiziri cu
4 | armituri dese sau dificultati de | T4/TS 150 + 30
compactare, clemente cu  sectiuni
reduse
Elemente, pentru a ciror realizare,
5 | tehnologia de executie impune T5* 180 £ 30
betoane foarte fluide ~

* Este obligatorie utilizarea de aditivi superplastifianti.

Observatie:  Betoanele avand clasa de consistentd mai mare de T3, se
transportd cu autoagitatoare.

3.6. Cantitatea de api de amestecare
3.6.1. Cantitatea orientativdi de apd de amestecare pentru efectuarea

incercarilor preliminare se stabileste in functie de clasa de rezistenta si clasa de
consistentd a betonulu conform prevederilor din tabelul 1.4.4.
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Tahelul [.4.4
CANTITATEA ORIENTATIVA DE APA DE AMESTECARE

ANEXA [ 4

3.7.2. in cazul placilor s¢ poatc adopta relatia &, < 1,3 D, iar in cazul

max

recipientilor §i/sau monolitizdrilor relatia &, < 1,6 D.

3.8, Granulozitatea agregatului total

3.8.1. Curba de granulozitate a agregatuluj total se stabileste astfel incit sa se
incadreze — functie de dozajul de ciment si consistenfa betonului — in zona
recomandati conform tabejului [.4.5.

Clasa Cantitatea de apd (A" — I/m’®, pentru clasa de consistenti
betonului T2 T3 T3/T4 T4
< C 8/10 160 170 - -
C 8/10..C.20/25 170 i85 200 220
= 25/30 185 200 215 230

3.6.2. Valorile privind cantitatea de apa de amestecare previzute In tabelul
[.4.4 sunt valabile in cazul agregatelor de balastierd 0.31 mm.

Cantitatile dc apa se vor corecta prin reducere sau sporire dupd cum
urmeazi:

e reducere 10% in cazul agregatelor 0.71 mm

e reducere 5% in cazul agregatelor 0. 40 mm

s reducere 10+20% in cazul folosirii de aditivi

e spor 10% in cazul folosirii pietrei sparte

*  spor 20% in cazul agregatelor 0.7 mm

e spor (0% in cazul agregatelor 0. 16 mm

*  spor 5% in cazul agregatelor 0. 20 mm.

3.7. Granula maximai 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 armiturilor aplicind relatiile:

J < 1/4D
Jox<d—5mm
J..<13c
unde :

D — dimensiunea cea mai micé a elementului structural
d — distanta dintre barele de arméatura {cu exceptia cazului grupirii barelor)
¢ — mirimea stratuluj de acoperire cu beton
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Tabelul 1.4.5
ZONELE DE GRANULOZITATE RECOMANDATE
Clasa Dozajul de ciment (kg / m®)
de tasare <200 | 200-300 300 - 400 > 400
T2 I 11y 1 (1Y 111
T3, T3/ T4 | Ly 1 (11D 11
T4, T4/T5,T5 - 1 1’ 11 (11

Observatie: Zoncle indicate in parantezi se adopti cu precadere, daca la
incercirile preliminare se constatid cd amestecul de beton nu prezinti tendinti
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

Zona | Limita % treceri in masa prin sitd sau ciurul

0,2 I 3 7 16
| max 11 45 60 80 100
min 3 35 51 71 95
I max 8 35 50 70 100
min 2 25 41 61 95
I11 max 6 25 40 60 100
min 1 15 30 50 95
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Tabelul 1.4.7

LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE
PENTRU AGREGATE 0.20 mm

ANEXA [. 4

Tabelul 1.4.9

LIMITELE ZONELOR DE GRANULOQZITATE
PENTRU AGREGATE 0.40 mm

Zona | Limita % trecerl in masa prin sita sau ciurul

0,2 1 3(5) 7(10) 20 40
I max 10 30 45 60 80 100
min 3 21 36 51 71 95
11 max 7 25 35 50 70 100
min 2 16 26 41 61 95
M1 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
discontinui in domeniul 3.7 mm sau 3.16 mm. In aceste cazuri, sc va asigura
incadrarca agregatului total pentru treceri pana la 3 mm inclusiv, in 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 1.4.10

LIMITELE DOMENIULUI DE GRANULOZITATE
PENTRU AGREGATE 0.7 mm

Zona | Limita % treceri in masi prin sitd
sau ciur

0,2 1 3(5) 7 20

I max 10 40 55 75 100

min 3 30 46 66 95

I max 7 30 45 65 100

min 2 20 36 56 95

1l max 5 20 35 55 100

min | 10 25 45 as

Tabelul 1.4.8
LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE
PENTRU AGREGATE 0.31 mm
Zona | Limita % treceri in masi prin sitd san ciur

0,2 | 3 7 16 31
1 max 10 40 50 70 90 100
min 3 31 41 61 81 95
II max 7 30 40 60 80 100
min 2 21 31 51 71 95
11 max 5 20 30 50 70 100
min 1 10 20 40 60 95

Limita % trecert in masd prin sita sau ciurul
0,2 1 3 7
max 12 40 70 100
min 3 25 54 a5
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Tabelul [.4.1]

LIMITELE DOMENIULUI DE GRANULOZITATE
PENTRU AGREGATE 0. 7] mm

ANEXA [ 4

3.8.7. Granulozitatea nisipului 0.3 mm, trebuie sd se incadreze in limitele

prevazute in tabelul [.4.13.
Tabelul 1.4.13

Sortul de nisip Treceri (%6) prin sita sau ciurul, nr.
6,2 1 3
0-3 min. 5 min.35 min.90
max. 30 max. 75 100

Limita % treceri in masi prin sita sau ciurul
0,2 ] 3 7 16 25 31 40 | 71
max 8 18 32 45 61 70 77 84 100
min 1 6 13 22 38 50 57 68 95

3.8.5. La incadrarea agregatului total in zona de granulozitate recomandati se
va tine seama in principal de respectarea limitelor impuse in zona pantii fine.
Proportia de nisip 0.3 mm, se va alege astfel inct, in cazul nisipurilor fine si
fie respectati limita maxima a trecerilor pe 0,2 si | mm, iar in cazul nisipurilor
grosiere, sa fie respectatd limita minima, chiar daci trecerea prin ciurul de 3
mm se situeaza sub, respectiv deasupra limitei zonei respective.

3.8.6. Cantitatea totala de pirti fine (ciment + nisip < 0,2 mm) se recomandi
s nu depageasca in functic de dozajul de ciment valorile din tabelul 1.4. I2:

3.8.8. Utilizarea mistpului 0.7 mm, in locul sorturilor 0.3 mm s1 3.7 mm, se
poate face numai la betoane de clasi < Be 8/10 s1 numai dacd acesta s
aprovizioneaza dintr-o singurd sursd, granulozitatea lui este constanti si
permite incadrarea agregatului total in zonele de granulozitate recomandate,

3.8.9. Daci la prepararea betoanelor simple de egalizare, se utilizeaza balast
0.31 mm sau 0.71 mm, granulozitatea acestora trebuie si indeplineascd
conditiile din tabelul £.4.14.

Tabelul 1.4.14

Balast pentru Treceri (%) prin sita sau ciurul, nr.
betoane 3 16 Corespunde cu &,
0-31 min 20 min 55 min &0
max 50 max 85 100
0-71 min 10 min 35 min 80
max 30 max 65 100

Tabelul [.4.12
Dozaj de ciment Cantitate totald de pirti fine
kg/m’ (ciment + nisip < 0,2 mm)
kg/m’
200 400
300 450
400 500
500 550

Observatii:
1. Pentru valori intermediare, se interpoleazi linear.
2. Cantitatea minimi recomandati este de 350 kg/m’.
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ANEXA L5

STABILIREA COMPOZITIEI BETONULUI
» EFECTUAREA INCERCARILOR PRELIMINARE o

[. Stabilirea compozitiei pentru betoane de clasi < C 8/10

1.1. Compozitia betoanelor de clasé mai micd decat C8/10 se stabileste

conform datelor din tabelul 1.5.1.
Tabelu] 1.5.1

BETOANE DE CLASA < C 8/10

Clasa  |Domeniulde| &__ Dozaj |Total agregat (in Apa
betonului | utilizare | agregat| ciment ™ |stare uscatd) Ag |(orientativ)

min (kg/m’) I/m?

(kg/m?)

C2,873,5" | umpluturd 31 115 2055 160

sau egalizare| 71 105 2115 140

C4/5 fundatii 31 150 2020 160

71 135 2085 140

C6/7,5" | fundatii sau | 31 180 1990 160

elevatii 71 160 2060 140

* Aceste clase de beton nu se regisesc in normele europene
** Independent de tipul de ciment

1.2. Proportia dintre diferitele sorturi de agregate, se adopti astfel incit
agregatele sd se incadreze in limitele previzute in anexa 1.4., tabelul 1.4.8. (0 -
31 mm),

1.4.11 (0 -71 mm) sau dupi caz 1.4.14.

1.3. Cu compozitia astfel stabilitd se prepard un amestec pentru definitivarea
cantititii de api de amestecare (A) corespunzitoare lucrabilititii cerute.
Totodatd se determind densitatea aparentd a betonului proaspat (p b) si se
corecteaza cantitatea de agregate (Ag) aplicand relatia

Ag=pb-C-A
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1.4. Alegerea compozitiel se¢ va face prin incerciri preliminare urmarindu-se
realizarea rezistentelor cerute. In acest scop se prepara doui amestecuri de
beton de cate minimum 3¢ |;

- primul amestec avind compozitia de bazi stabiliti conform pet. 1.3.

- al doilea amestec avind dozajul de ciment sporit cu 20 kg/m’ fati de cel al
compozitici de baza si mentinind constante cantititile de api si de agregate.

1.5. D fiecare amestec se confectioneazi minimum 6 epruvete.
Confectionarea 1 pastrarca epruvetelor se va face conform STAS 1275-88.

1.6. Epruvetele se incearcd la 7 zile, iar pe baza rezultatelor obtinute se adopti
dozajul de ciment care la aceastd virstd asigurd o rezistenti cel putin egali cu
clasa betonului. Se definitiveazi compozitia betonului aplicand relatia de la
pet. 1.3,

2. Stabilirea compozifiel pentru betoane de clasa >C 8/10

2.1. Pentru stabilirea compozitiei betoanelor de clasi cel putin egald cu C 8/10
se stabilesc mai intdi parametrii conform prevederilor din tabelul 1.4.1, iar apoi
se trece la calcultul compozitici initiale.

2.2. Cantitatea de ciment (C') se evalueaza aplicind relatia:
A 1

At
unde:

* A' — cantitatea orientativa de api de amestecare determinati conform
tabelului 1.4.4.

* A/ C —valoarea cea mai mici a raportului maxim pentru asigurarea

c'=

cerintelor de rezistenta (clasd) g1 durabilitate.
Cantitatea de ciment rezultatd se compari 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 evalueazi aplicand relatia:

Alg=p,(1000-C'/p,— Al ~P)
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n care:
p. — densitatea cimentului egald cu 3,0 kg/dm?®
p.— densitatea aparenti a agregatelor, in kg/m’, adoptati conform tabelului
1.5.2. dacd nu se dispune de determiniri in conformitate cu STAS 4606-80.
P — volumul de aer oclus egal cu 2 % respectiv 20 dm¥m®; in cazul
utilizarii de aditivi antrenori de aer,aerul antrenat se stabileste conform
tabelului 1.5.3.

Tabelul .5.2
Densitatea aparentd a agregatelor
TIPUL ROCII DENSITATEA APARENTA “Pag

(kg/dm®)
Silicioasa (agregate de balastierd) 2,7

Calcaroasi 2,3.27
Granitica 2,7
Bazaltica 2,9

Tabelul 1.5.3
Volumul de aer antrenat

DIMENSIUNEA 7 10 16 20 31 40 71
MAXIMA A
AGREGATELOR (mm)

Aer antrenat % (+ 0,5) 6 6 5 5 4,5 4 3,5

2.4. Densitatea aparenti a betonului proaspat se calculeaza cu relatia:
Io 4l i 1
Py =A+C +A|
2.5. Proportiile dintre diferitele sorturi de agregate si cantititile
corespunzitoare, se stabilesc astfel incit s3 se asigure inscrierea in zona de
granulozitate adoptati.
2.6. Pentru stabilirea compozitiei de bazi se procedeazi in modul urmitor:

- se prepard un amestec informativ de beton de minimum 30 litri, luind in
considerare cantititile de ciment si agregate evaluate conform punctelor 2.2. si
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2.3, la care se introduce apa de amestecare treptat pani la obtinerea
consistentei dorite, determindndu-se astfel cantitatea de apa A (aditivul se
introduce dupi prima cantitate de apd);

- se determind densitatea aparenta p,

- s¢ recalculeazi cantitatea de ciment:

- se recalculeaza cantitatea de agregate conform relatiei:

i
A::(pwph)_}\_c
2

Atat la prepararea amestecului informativ ct §i a amestecurilor preliminare
prevazute la pet. 2.7. se vor utiliza agregate uscate.

2.7. Pentru verificarea rezistentelor mecanice se prepard cite 3 amestecuri de
betefi de minimum 30 litri fiecare, pentru flecare din urmitoarele compozitii:

- compozitia de bazi rezultata conform pet. 2.6,

- o compozitie suplimentari avind dozajul de ciment sporit cu 7 % dar minim
20 kg/m’ fatd de cel al compozitiei de bazi, dar mentinand cantititile de api si
agregate conform compozitiei de baza,

- 0 a doua compozitie suplimentara avand dozajul de ciment redus cu 7 % dar
minim 20 kg/m®, (numai dacd dozajul rezultat nu este sub cel minim admis)
mentinandu-se cantitlﬁtile de api si agregate conform compozitiei de bazi.

2.8. Din fiecare amestec de beton se confectioneazi minimum 4 epruvete,
rezultdnd in total cdte 12 epruvete pentru fiecare compozitie. Confectionarea,
pastrarea §i incercarea epruvetelor se vor efectua conform prevederilor din
STAS 1275-88.

2.9. Cite 6 din epruvetele confectionate pentru fiecare compozitie se incearca
la varsta de 7 zile. Se adoptd compozitia preliminarid pentru care, cu dozajul
minim de ciment, rezistenta betonului fa virsta de 7 zile este cel putin egali cu
valoarea indicati la pet. 2.13.
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2.10. Rezultatele obtinute la varsta de 28 de zile pe restul de cite 6 epruvete
vor f1 analizate in vederea definitivirii compozitiel. Rezistenta medie pentru
fiecare compozitie se corecteaza in functie de rezistenta efectiva a cimentului,
aplicdnd relatia:

f =cxf, unde:

¢ = (1,15 x clasa cimentului) / f,

f.' - rezistenta betonului la 28 zile obtinuti la incercirile preliminare
£~ rezistenta efectivi a cimentului

2.11. Se adopta compozitia pentru care valoarea rezistentei corectata cste mai
mare sau cel putin egald cu rezistenta la 28 de zile, indicati in tabelul 1.5.4.

Tabelul 1.5.4

Rezistenta la compresiune [a 28 de zile minim3 pentru incerciri preliminare

2.12. Pentru gradul I, respectiv 11l 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
Clasa betonului A (N/mmz) A (N/mm?)
(cilindru) {cub)
C8/10 + C20/25 2,5 3
C 28/35" = C 3545 3 4
C 40/50 +C 50/60 4 5

Clasa betonului f, preliminari (N/mm?)
cilindru cub
C&/10 14,5 18
C12/15 19 235
C 16/20 23 29
Cl18/22,5 26 32
C 20/25 29 36
C25/30 335 42
C 28/35" 37,5 47
C 3037 38,5 48
C 32/40° 41 51,5
C 35/45 a5 56,5
C 40/50 50 62,5
C 45/55 54 67,5
C 50/60 58 73

Observatie: Valoriie sunt valabile pentru gradul 11 de omogenitate.
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2.13. In cazurile urgente, se poate adopta preliminar compozitia betonului pe
baza rezisteniei obtinute la vérsta de 7 zile, dacd accasta atinge cel putin
urmétoarele procente din rezistenta la 28 zile previzuti in tabelul 1.5.4, sau
corectatd dupa caz conform punctului 2.12:

- 55 % pentru cimenturi tip H,11 B,SR;
- 63 % pentru cimenturi tip 11 AL

- 75 % pentru cimenturi tip R;

2.14. Compozitia astfel stabilitd se va corecta pe baza rezultatelor incercirilor
la virsta de 28 de zile.
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ANEXA L6.

SARCINILE SI CALIFICAREA PERSONALULUI
CARE DESERVESTE STATIA DE BETOANE

1. Seful statiei

1.1. Statia de betoane este condusa de citre un inginer sau subinginer
atestati, in cazul in care volumul productiei nominale este mai mare de 35 m®
/o1d, sau eventual de un tehnician / maistru constructor atestati, daci volumuli
productiei nominale este mat mic sau cel mult egal cu 35 m*/ord .

In cazuni bine justificate ISCLPUAT, la solicitarca agentului economic,
poate da derogari cu privire la nivelul studiilor sefului de statie.

1.2, Seful statiei raspunde de:

a) receptionarea, dcpozitarea i gospodirirca materialelor
componente: agregate, ciment, aditivi, apd ( cand nu se utilizeazi o sursd de
apd potabild ), in vederea asigurarii caracteristicilor calitative impuse :

b} aplicarea dupd caz a mésurilor ce se impun pentru pregitirga
agregatclor: sortare, spalare, incilzirca sau ricirea componentilor betonului
clc. |

c) asigurarea intrefinerii instalatiilor de prepararc a betonului ;

&) verificarea metrologici a instalatiilor de dozare, In conformitate cu
prevedertle legale ;

¢) verificarca operativd, cel putin o datd pe siptiména, a instalatiilor
de dozare -prin procedee corespunzitoarc (greutiti etalonate, masuratori etc.);

f} respectarea caracteristicilor sortimentului de beton comandat in
ceea cc priveste granulozitatea agregatelor, tipul si dozajul de ciment, tasarea,
temperatura etc. ;

g) efectuarea in conditii corespunzitoare a transportului betonului ;

h) respectarea ritmultui de livrare ;

1) efectuarea si frecventa incercarilor, pentru controlul productiei ;

J) eliberarea certificatelor de calitate pentru betoaneie livrate ;

k) evidenta productiei;

1} adoptarea masurilor corespunzitoare la sesizarea laboratorului
privind aparitia unor rezultate necorespunzitoare pe componentii betonului
sau betonul proaspat ;
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m) identificarea beneficiarilor la care a livrat betonul ai cirui
parametri au rezultat necorespunzitori, pe betonul intarit, si si le comunice
datele .

1.3. in cazurile in care sc lucreazd in mai multe schimburi, seful statici
va fi suplinit in schimburile 2 §i 3 de catre un sef de turd (sef adjunct de
statie), clruia ii revin aceleasi sarcini ca la punctul 1.2., insd numai pentru
schimbul in care este programat .

Sefii de turd trebuie sa indeplineasca condititle previzute la punctul 1.1,

2. Opcratorul este in subordinca directd a scfului de statie sau
inocuitorului acestuia si raspunde de:

* dozarea componentilor, in conformitate cu retetele si aducerca
periodica a cintarelor pe O dupa golirea cupei;

* malaxarea corespunzitoare a betonului ;

* intretinerea utilajelor pc care le are in  primire, manipularca lor
corectd, sesizarea imediatd a oricdrei defectiuni, spilarca tobei betonierei la
terminarea schimbului sau in cazul unei intrerupert de functionare mai mare
de 1/2 ord, golirea completd i spilarea buncirelor de beton cel putin de
doud ori pe schimb, dupa intreruperi de alimentare mai mari de 1/2 ori sau la
medificarea sortimentului de beton.

Funetia de operator nu poate fi incredintata decit unui tehnician sau
muncitor calificat { atestati infern ) .

3. in functie de sistemul de asigurarc al calitdtii adoptat, personalul
statiel se va completa dupd caz cu:
* responsabil pentru gospodarirea de materiale ( agregate, ciment, aditivi,
adaosuri )
* tehnictan pentru evidenta transporturilor si livririlor ;
* mecanici si electricieni de intretinere .
Prin procedurile organizatorice, ROF si figele posturilor se vor
preciza in detaliu obligatiile ce revin fiecareti functii.

4. Laboratoru! statiei trebuie si fie autorizat i si functioneze conform
procedurilor aprobate prin Ordin MLPAT.
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La fiecare schimb de lucru laboratorul va fi incadrat obligatoriu cu un
numir suficient de tehnicieni i laboranti pentru realizarea frecventet in cadrul
controlului calitifii materialelor i betoanelor conform anexei VI.1.

Statia de betoane in cazul in care nu are asigurat un laborator propriu
care si asigure efectuarea incercérilor stabilite prin planul de calitate la
frecventa din reglementdri, trebuic si aibd o conventie sau un contract de
colaborare cu iaboratoare autorizate §i si demonstreze prin sistemul de
asigurare al calititii adoptat cd prevederile acestuia asigurid efectuarea
incercirilor stabilite prin Teglementiri pe materialele componente $1 pe betonul
proaspét si intarit.

5. Auditul intern privind mentinerea conditiilor de atestare gi
implementare a sistemului de asigurare a calitdtii la statie se va efectua de
personal calificat, independent fatd de activitatea statiei in conformitate cu
prevederile sistemului de asigurare a calitatii adoptat. Auditul intem se va
efectua trimestrial §i ori de céte ori va fi cazul (reclamatii, modificiri majore in
sistemul calitatii privind aparatura, utilajele, tehnologiile de fabricatie,
personalul cu impact major asupra calititii betonului preparat).

6.Seful statiei va fi atestat de [.S.C.L.P.U.A.T. prin inspectiile teritoriale.
Perioada de valabilitate a atestarii va fi de 2 ani.
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ANEXA 17

GRADUL DE OMOGENITATE AL BETONULUI

1. Gradul de omogenitate al betonutui se determind in functie de valorile
exprimate in N / mm? ale abaterii S si a rezistentei medii- X, conform
prevederilor din tabelul 1.7.1.

TABELUL L.7.1.
Gradul de omogenitate Valoarea raportului
S
X,
I < 0,670
11 0,670...0,975
111 > 0,975

2. Abaterea standard S, se determind pentru un numir de minimum 16
rezultate inregistrate intr-o perioadd de maximum 3 luni.
IX-X )
S=AS, =2 m—

n-1

in care : A depinde de numarul rezultatelor analizate si de valorile din tabelul
L7.2.

TABELUL 1.7.2.

n 16 17 18 19 20 22 24 26 28 | =30

A 1,14 {1,125) 1,11 | 1,095( 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,00

* X, un rezultat oarecare din grupul analizat
* X, valoarea medic a rezultatelor obtinute
*n numirutl total de rezultate
3. Pentru evaluarea gradului de omogenitate se admite neglijarea a cel mult
10% din numirul total de rezultate analizate in sitvatia in care acestea se
situeazi in afara intervalului.

X, + 2‘/)(11 : valori in N / mm?
NOTA : Coeficientii A previzuti 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 17.2. (capitolul 17).
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ANEXA 111
FASONAREA, MONTAREA S| LEGAREA ARMATURILOR

Fasonarea armaturilor

I. Ammiturile vor fi sau nu previzute la capcte cu cirlige conform
prevederilor din proiect si prevederilor STAS 10107/ 0-90,
Formele de carlige utilizate sunt :
e cu indoire la 180° pentru barele din OB 37
¢ cu indoire la  90° pentru barele din PC 52 si PC 60.
Pentru etrieri i agrafe ancorarea se realizeaza prin carlige indoite la
1357 sau 180° in cazul etrierilor din OB 37si numai la 135° in cazul celor din
PC52 sau PC60.
Detalii referitoare la aceste tipuri de carlige sunt prezentate in STAS
10107/0-90.

2. indoirea barelor inclinate si tungimea portiunii drepte ale acestor tipuri de
bare trebuie s se conformeze prevederilor proiectului si a STAS-ului 10107/0-90.

3. Fasonarea ciocurilor i indoirea armaturtlor se executd cu miscari lente,
fird socuri. La maginile de indoire cu doud viteze, nu se admite curbarea

barelor din otel cu profil periodic la viteza mare a masinii.

Montarca armaturii

4. Montarea armaturilor poate si inceapd numai dupa :

- receptionarea calitativd a cofrajelor (verificarea pozitiei cofrajelor, daci
acestea sc inchid dupd montarea armdturii, sau incheierea P.V. de receptie a
cofrajelor);

- acceptarea de citre proiectant a procedurii de betonare in cazul elementelor
sau partilor de structura al ciror volum depaseste 100 m® si este necesar si fic
prevazute rosturi de betonare.

3. La montarea armiturilor se vor adopta misuri pentru asigurarea bunej
desfasurari a tunirii §i compactarii betonului prin :
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- crearea la intervale de maxim 3 m a unor spatii libere intre armaturile de
la partea superioard care si permita pitrunderea libera a betonului sau a
furtunelor prin care se descarci betonul;

- crearca spatiilor necesare pétrunderii vibratoarelor (min 2,5 x ¢ vibrator)
la interval de maxim 5 ori grosimea elementului uzual diametrele vibratoarelor
fiind de 38 sau 58 mm.

In acest scop dupa caz :

- se va monta sau incheia partial armitura superioard, urmind a se
completa inainte de ultima etapi de betonare:

- se va solicita, dacd cste cazul, reexaminarea dispozitilor de armare
previzute in proiect.

6. Armiturile vor fi montate in pozitia previzuta in proiect luindu-se masuri
carc s asigure mentinerca acesteia in timpul turndrii betonului (distantieri,
agrafe, capre).

Se vor prevede :

- cel putin patru distantieri Ia fiecarc m? de placi sau perete;
- cel putin un distantier la fiecare metru liniar de grindi sau stalp,
pentru ¢ >12 mm, si cel putin doi distantieri la fiecare metru pentru ¢ < | 0mm;

- cel putin un distantier intre rindurile de armituri la fiecare doi metri
liniari de grinda in zona de armatura pe doui sau mai multe randuri.

Distantieri pot fi confectionati din mortar de ciment in forma de prisme
previzute a fi legate de armaturi sau confectionati din masi plastici.

Este interzisa folosirea ca distantieri a cupoanclor din otel beton cu
exceptia cazului in care sunt agezati intre rinduri de armaturi,

Pentru mentinerea in pozitie a armaturilor de la partea superioard a plicilor
se vor folosi "capre” din otel-beton sprijinite pe armitura inferioard sau pe
distantieri §i dispuse intre ele la distante de maxim Im (1 buc/m®) in camp,
respectiv de 50 cm (4 buc/m’) in zonele in consola.

in cazul plicilor cu grosime mai mare de 40 cm si-al armaturilor cu
diametre mai mari de 14 mm sc admite depasirca distantelor mentionate, dar
astfel incat sa se asigure pistrarea pozitiei armaturii.
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ANEXA 1.1 ANEXA 11.2

ABATERI LIMITA LA ARMATURI

7. Praznurile §i piesele metalice inglobate vor fi fixate prin puncte de sudurd
(in cazul otelurilor sudabile, fard altercarea caracteristicilor inifiale ale
otelurilor) sau legiituri cu sdrma de armitura elementului sau vor fi fixate de

Abateri in mm

cofraj, astfel incdt si se asigure mentinerea pozitiei lor in timpul turnari Element|Dist. |Grosi |Lungimi partiale sau|Lung. Pozitia
betonului. intre |me [totale fatd de proiect  |petrecere inné(‘:li- OBS,
axele |strat la innédire |turii
8. Se recomandi ca atunci cind se dispune de mijloace de ridicare 5i montaj bare- |acope prin
armatura sa se monteze sub forma de carcase preasamblate. lor rire sudare
e Legarca armaturilor < Im|1..10m |>10m
9. La incrucisari barele de armare trebuie si fie legate intre ele prin legdtur Fundatii[+]10 |+10 La
de sdrmi neagra (STAS 889-80) sau prin suduri electrica prin puncte (in cazul cmbinisi
oteturilor sudabile, fard alterarea caracteristicilor initiale ale armaturilor). Cand si
tegarea se face cu sirma se vor utiliza doud fire de sarma de 1....1,5 mm innadici
diametru, Pereti [+5 [+3 sudate
- S . cf. C 28-
10.Retelele de armituri din plici §i din pereti vor avea legate in mod 83
obligatoriu doud rinduri de incrucusiri marginale pe intreg conturul. Stalpi |3 [+3  [x5 |x20 |x30 |=3d 50
Restul incrucigirilor, din mijlocul retelelor vor fi legate din 2 in 2 in Grinzi
ambele sensuri(in sah). Plici +5 [+2
Retelele din plici curbe subtiri se vor lega in toate punctele de incrucisare.
Intre
11.La grinzi si stalpi vor fi legate toate incrucigirile barelor armiturit in etrieri si| +10 _
colturile etrierilor sau cu carligele agrafelor. Restul incrucigdrilor acestor barc la pasul
cu portiunile drepte ale etrierilor pot fi legate in sah (cel pulfin din 21n 2). fretelor

Barele inclinate vor fi legate in mod obligatoriu de primii etrieri cu care se
incruciseazi. Etrierii §i agrafele montate inclinat fatdi de armaturile
longitudinale se vor lega de toate barele cu care se incrucigeaza. Fretele vor fi
legate de reguld de toate barele longitudinale cu care se incrucigeaza. La
legarea etrierilor la colfuri se va tine seama si de precizarile suplimentare
formulate in reglementirile specifice de proiectare.
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ANEXA 113
GROSIMEA STRATULUI DE ACOPERIRE CU
BETON A ARMATURILOR
(zona litoralului Mirii Negre)

Elementele din beton armat situate in zona litoralului se vor proiecta
si executa in aga fel incdt stratul de acoperire cu beton a armaturilor si aibi
valorile din Tabelul I1.3.1.

ANEXA 1.3

in Tabelul 11.3.2 se prezintd regimurile de expunere a constructiilor
situate in zona litoralului.

Tabelul 11.3.1
Clase Graduj Regim Tipul Stratul de Observatii
expunere de expunere de acoperire
(conf. Tabel { agresivi beton (mm.}
5.1) tate
0 1 2 3 3 5
i beton grosimea
slaba - armat 40 (30)* stratului va
4a mediu beton 70 (30)* fi cel putin
marin armat egald cu
Agresivitatea | piloti 1,2¢ dar nu
apei de mare | intensd prefa- 40 (30)* | mai mica
bricati de valoarea
indicata.
valori din
STAS agresivita
moderat | beton | 10107/0-90 | 8T
armat plus Smm
4 b mediu marin monolit | idem plus agresivita-
. 10mm te intensa
Agresivitate Tori di
atmosferica vaordin ..
beton STAS agresivita-
sever 10107/0-90 te slaba
armat
.. | plus 10mm
monolit - —
idem plus agresivita-
15mm te intensa

* Valorile din parantezd sunt valabile in cazul utilizérii inhibitorilor.
In cazul in care nu se pot asigura valorile din Tabelul I1.3.1 elementele se vor
tencui cu mortar M100 si proteja corespunzitor.

¢ = diametrul arméturii
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ceptia unor peri-
oade scurte in
timpul executiei.
Elementele care
nu sunt supuse
unor variatii sen-
sibile de umi-
ditate, in cursul

care nu se incilzesc pe fusciciunii precum
st posibilititii de
inghet in stare
saturati.

timp de iarna.

exploatirii.

Tabelul 11.3.2.
Nr. | Clasa Regim de expunere
expunere
crt. | {Conf. N - normal M - moderat S - sever
Tabel
5.1)
0 | 2
Beton aflat Betonul de deasupra|Betonul din  zona
4a mediu [permanent sub  |zonei de variatic a nive-|variatiei  nivelului
marin  (apa maril. lujui apel de marce (pe olapei  de  mare,
Agresivi- indltime a elementului|considerati de cca.
tatca apei de cca. 2 mrespectivial3  m  deasupra
de mare cotele +3...+5 m de lajnivelului marii,
nivelul marii).
2 Elementele inte-|Constructii expuse|Constuctti situate la
4b mediu[ricare din con-|indirect  agresivitatii|nivelul mirii expuse
martn structiile inchise{maritime  (deschise). |direct intemperiilor
Agresivi-|si Incidlzite pe|Conditii expunere|si salinititii prin
tatea Jtimp de iamnd,|inghet-dezghet fard|stropire §i alternanta
atmosfe- |neexpuse la in-|posibilititi de stropire. [frecventd a
ricd [temperii cu ex-lConstructii  inchise |umiditatii si
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ANEXA 1II. 2.

DEFECTE ADMISIBILE

1. Sunt admise urmatoarele defecte privind aspectul elementelor din
beton $i beton armat:

-defecte de suprafatd (por, segregir, demivelar) avind
adancimea de maximum lem i suprafata de maximum 400 cmt’, iar totalitatea
defectelor de acest tip fiind limitatd la maximum 10% din suprafata fetei
clementului pe care sunt situate;

-defecte [n statul de acoperire al armaturilor (stirbiri locale,
segregari) cu adancimea mai micd decdt grosimea stratului de acoperire
lungime maximum 5 cm 1ar totalitatea defectelor de acest tip fiind himitati a
maximum 5% din lungimea muchiei respective.

2. Defectele care se incadreazi in limitele mentionate fa punctul I.
pot si nu se inscrie in procesul verbal care se intocmegte, dar vor fi in mod
obligatoriu remediate conform normativului C149/87 pina la receptionarea
lucrarii.

Defectele care depisesc limitele de la punctul 1. se inscriu in procesul
verbal care se intocmeste la examinarea elementelor dupa decofrare i vor fi
remediate conform solutiilor stabilite de proiectant si/sau expert dupi caz.
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ANEXA V.1
BETONAREA DIFERITELOR ELEMENTE SI
PARTI 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 dupi caz, prevederile suplimentare din prezenta
anexa.

2) Betonarea elementelor de fundatii din beton armat se va face pe un strat de
egalizare conform proiectulut.

3) Betonarea elementelor verticale (stilpi, diafragme, pereti) se va face
respectindu-se urmitoarele prevederi suplimentare:

a) in cazul elementelor cu indltimea de max. 3 m, daca vibrarea betonului
nu este stanjenitd de grosimea redusa a elementului sau desimea armiturilor,

, s¢ admite cofrarea tuturor fetelor pe intreaga indltime si betonarea pe la partea
superioara a elementului.

b) in cazul in care se intrevid dificultafi la compactarea betonului precum
§i In cazul elementelor cu ndltime mai mare de 3,00 m sc va adopta una din
solutiile:

- cofrarea unei fete de max 1,00 m indltime si completarea cofrajuiui pe
misura betondrii elementului san:

- betonarea conform punctului 12.3.3 e (subcapitolul reguli generale de
betonare) compactarea facindu-se prin ferestrele laterale sau din interiorul
elementului

¢) in cazul peretilor de recipienti, cofrajul va fi montat pe una din fete pe
intreaga inaltime, iar pe cealaltd pe iniltime de maximum 1,0 m, completindu-
¢ pe misura betonarii;

d) primul strat de beton va avea o consistentd la limita maxima admisa prin
procedura de executie si nu va depisi iniltimea de 30 cm.

€) nu se admit rosturi de lucru inclinate rezultate din curgerea liberd a
betonului.

4) Betonarea grinzilor §i placilor se va face cu respectarea urmatoarelor
Preciziri suplimentare:

a) turnarea grinzilor si a placilor va incepe dupi I- 2 ore de la terminarea
turniirii stalpilor sau a peretilor pe care reazemd, daci procedura de executie
nu contine alte preciziri ; :
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ANEXA V.1

b) grinzile si placile care vin in legaturd se vor turna de reguld in acclagi
timp; s¢ admite crearea unui rost de lueru la 1/5 - 1/3 din deschiderea placii si
turnarea ulterioari a acesteia;

c) la turnarea plicii 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 dind o deosebiti atentie zonelor de fa noduri,
pentru a se asigura umplerea completd a acestora.

6) Betonarea elementelor masive, respectiv a elementelor Ia care cea mai mica
dimensiune este cel putin egald cu 1,5 m, se va face avind in vedere aspectele
particulare ce vor fi prezentate in continuare;

7} Pentru asigurarea calititii lucriirii este necesar si se adopte mésuri speciale,
la stabilirea compozitiei betonului i a tehnologiei de betonare.

Asifel in scopul reducerii eforturilor din temperaturi si contractic la
stabilirea compozitiei §i prepararii betonului se va urmdrii: .

- adoptarea unui tip de ciment cu termicitate redusd (corelat cu clasa
betonului) si un dozaj cit mai scizut, folosind in acest scop un aditiv reducitor
de apa si agregate cu dimensiuni cit mai mari.

- asigurarea unei temperaturi cit mai scizute pentru betonul proaspit, prin
evitarea folosirii loturilor de ciment cu temperaturi ridicate, reducerea
temperaturii agregatelor prin stropire artificiala, folosirea de apa rece, fulgi de
gheata, etc.

8) Betonarea elementelor masive se va face pe un strat contimuu, fie in trepte
conform detaliilor din figura IV.1.

Prezentele prevederi se aplic §i in cazul elementelor cu gresimea 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" exprimata in mc/ord, respectiv cea mai micd
dintre valorile capacititilor de preparare, de transport de la statie sau de la
locul de descircare 1a cet de punere in opera.

- durata de timp "Ta" max. admisi, pentru acoperirea cu un nou strat sau
treapta de beton

- grosimea stratului sau treptei, care nu poate depasi 50 cm;

- numdrul de trepte suprapuse

Durata de timp "Ta" se stabileste cu ajutorul realatiei:

Ta=T-Tt-Ts,
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incare: T - durata de timp pana la inceperea prizei betonului;
Tt - durata de transport, intre terminarca incdrcirii la statia de
betonare i terminarea descarcarii la yantier a mijlocului de transport ‘
Ts - durata de stationare si de transport local la santier, pani la
punerea in operi a betonului
Durata de timp T, pani la inceperea prizei betonulut sc va determina de un
labqrator de specialitate autorizat conform STAS 1759/80
In lipsa unor asemenea determindri se pot avea in vedere urmitoarele
valori orientative:
Tabelul 1V.1

Beton T (ore) pentru temp. medie de :

<10°C 10° - 20°C =>20'C
fara aditivi intarzietori 3 2,12 2
cu aditivi intarzietori 6 5 4

Se recomandi 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 betonirii este admisi numai dupa verificarea adoptiril tuturor
mésurilor necesare exccutdrii acestor operatii fard intrerupere; asigurarca
materialelor componente, functionarea statici, numar suficient de mijloace de
transport §i compactare, instruirea personalului executant si asigurarea
efectivelor de lucru pe intreaga perioadi de betonare .

}O) I.,a 2 - 4 ore de la terminarea betonirii unei zone (in functie de stadiul de
Intdrire ) se va proceda la protejarea suprafetei libere a betonului cu materiale
care S.é asigure evitarea evapordrii apei din beton §i ricirea rapidi (saltelc
alc.:a.tmte din rogojini dispuse intre folii de polietileni sau prelate, strat de
minimum 10 cm nisip umed acoperit cu prelate, sau orice alt sistem care poate
proteja suprafata liberd a betonului}

Protectia va fi indepartata dupi minimum 7 zile (conform capitolului
trataf'ea betonului) §i numai daci intre temperatura suprafetei betonului si ce a
mediului nu este o diferentd mai mare de 12°C. '
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ANEXA IV.2

PROCEDEE DE VIBRARE MECANICA

1) Compactarea mecanici prin vibrarc poate fi realizati prin urmitoarcle
procedee:

* vibrare interna folosind vibratoare de interior (pervibratoare)

*  vibrare externa cu ajutorul vibratoarelor de cofraj

*  vibrare de suprafati cu ajutorul vibratoarelor placi sau a riglelor

vibrante.
2) Vibrarea interni este principalul procedeu de compactare a betonului.
3) Alegerea tipului de vibrator ( mirimea capului vibrator, forta
perturbatoare i frecventa corespunzitoare a acestuia) se va face functic de
(butelia) printre barele de armdturi.
4) Consistenta betoanelor compactate prin vibrare interni depinde de forma
elementului i desimea armaturilor.
5) Durata de vibrare optimi se situeazd intre minim 5 sec. §i 30 sec. in
functie de tasarea betonului si tipul de vibrator utilizat.
6) Semmnele dupa care se recunoaste ci vibrarea s-a terminat, sunt
urmatoarele :

*  betonul nu se mai taseazi;

¢ suprafata betonului devine orizontali si uor lucioasi

¢ inceteazi aparifia bulelor de aer la suprafata betonului.
7) Distanta intre doud puncte succesive de introducere a vibratorului de
interior este de maximum 1,0m, reducindu-se in functic de caracteristicile
sectiunii $i desimea armiturii.
8)  Grosimea stratului de beton supus vibrarii se recomandi s nu depiseasca
3/4 din lungimea capului vibrator (buteliei); la compactarea unui nou strat,
butelia trebuie si patrundi (50.....150)mm in stratul compactat anterior.
9)  Vibrarea externi este indicata la executarea elementelor prefabricate sau
in cazul elementetor turnate monolit de grosimi reduse si cu armatari dese, sau
care nu pot fi compactate prin vibrare internd. in zonele in care este posibil se
* pot folosi suplimentar si vibratoare de interior.
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ANEXA 1V.2

10) in cazul elementelor compactate cu ajutorul vibratoarelor de exterior, se
vor lua misuri constructive speciale prin mdértrea rigiditatil cofrajelor si prin
prevederea in masura in care este posibil de lepituri elastice intre cofraje si
elementele de sustinere si rezemare.

11} Consistenta betoanelor compactate prin vibrare externd se recomanda si
fie cu tasare minimd 50 mm.

12) Vibrarea de suprafatd se va utiliza la compactarea plicilor cu grosimea de
maximum 200 mm.

13) Consistenta betoanelor compactate prin vibrarea de suprafatd se
recomandi si fie cu tasare de minimum 20 mm.

14) Se recomanda ca durata vibririi sa fic de 30...60 sec. Timpul optim de
vibrare s¢ va stabili prin determinari de proba efectuate in operd la prima sarja
de beton ce se compacteazi.

15) Grosimea stratului de beton turnat (inainte de compactare) trebuie sa fic
de 1,1 - 1,35 ori mai mare decdt grosimea finala a stratului compactat, in
functie de consistenta betonului. Tn cazul determinirilor de proba previzute la
punctul 14 se stabileste g1 grosimea stratului de beton turnat necesari pentru
realizarca grosimii finite a elementului.

16) Distanta intre doud pozitii succesive de lucru ale placilor vibrante trebuie
sa fic astfel stabilitd Tncdt sd fie asigurati suprapunerea de minimum 50 mm in
raport cu pozitia precedenti.
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ANEXA [V.3.

RECOMANDARI PRIVIND STABILIREA POZITIEI ROSTULUI DE
LUCRU

LLa stabilirea pozitiei rostulm de lucru se vor respecta urmitoarele
reguli :

1)  La stalpi se vor prevede rosturile numai la baza (fig. 1V.3.1 sectiunea i-1);
in cazul unor tehnologii speciale sc admit rosturi la 30....50 mm sub grindi sau
placa .

BB ~r T

2117 ARy, )l
| ]
IE _u‘,‘

Lis LL17 2117
g V.31 Fozilia rostyritor de luere /it S8l
S/ riglee caarebr

2) La grinzi, daci din motive justificate nu se poate evita intreruperea,
aceasta se va face in regiunea de moment minim (fig.IV.3.1 sectiunea II-1I).

3) 1n cazul in care grinzile se betoneazi separat, rostul de lucru se lasi la
30....50 mm sub nivelul inferior al placii sau vuiei placii.

4) La placi, rostul de lucru va fi situat la 1/5.....1/3 din deschiderea placii.
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_ ANEXA 1V.3. M e
5) La plansee cu nervuri cand betonarea se face in directia nervurilor, rostul :
se face in zona cuprinsd Intre 1/5 sl 1/3 din deschiderea nervunlor (fig. W
iV.32). v q
6) La plansee cu nervuri cand betonarea se face perpendicular pe directia
nervurilor rostul se va face in zona cuprinsa intre 1/5 sl 1/3 din deschiderea

grinzii principale ; se va cauta pe cat posibil, ca In placa rostul sa fie 1/5....1/3 Ud -

ST e e

IS e s
Orree g ot

I
|
1
L(_.
Cl
[ ]

din deschiderea acesteia {fig. 1V.3.2). i .
7y Labalti sl arce se admit rosturi perpendiculare pe directoare, impirtindu- e P [ e —————— g
se bolta sau arcul in bolfari dispust simetric fatd de cheie ; nu se admit rosturi N AN : N

avand fata in plan orizontal. il &f Lo “Q“
8) La bolfi cu latime mare, rosturile de fucru se pot face impartindu-se bolta ] ﬁ‘ ~ !T*“‘ o — | 3

intr-o serie de bol{i mai inguste. —r = 9 % :,_:;‘L‘__f | y

9)  La plici curbe subtiri §l |2 peretii rezervoarelor pentru lichide nu se admit *L_ = ] X i %’

rosturi de lucru ; turnarea betonului se va face fard intrerupere. \QT\ E § l 3
10) La fundatiile de utilaje supuse la solicitiri dinamice pot i previzute —F , \ my\ : A

rosturi in zona cu eforturi minime numai dacd se adopti dispozitii de armare \;¢ I | , Q
corespunzitoare. | — == ] B : X

11) n cazul peretilor structurali sau peretilor de lungime mare, se vor AT 1 - 3

prevedea rosturt verticale pentru evitarea fisurarii din contractie sau limitarea -hg E

frontului de lucru ; asemenea rosturi se vor dispune la maximum 15m intre ele g ‘;\5 hS :

sl vor fi realizate cu un cofraj interior cu sicane (din lemn sau tabld) sau cu 2 .&"% | i

tabla expandata. o R — \Dl‘&if‘ S

12) in cazul clementelor masive cu lungimea mai mare de 20,0m se vor ‘-}“’H = % R AT T \‘Q

prevedea rosturi verticale cu tabld expandatd sau cofraje creindu-se ploturi S Eﬁ"_"ll T TR 1?,

care se betoneazi alternativ; dimensiunile ploturilor se vor stabili cu acordul ‘"IN} ® f RS H H J{ 2

ambelor pirti proiectant sl executant. ‘ N ““§ I'_§ 3| Iy

13) In cazul elementelor masive avind grosime mare (de regula peste 2,5m) ' gL S ! ‘.‘%«
se va prevedea un rost orizontal, creindu-se doud lamele suprapuse ; pentru . \ s ®

asigurarea conlucririi lamelelor se vor adopta una (sau eventual doud) dintre — 7 9 —_ j . oo

urmitoarele solutii : se vor crea la betonare denivelari (praguri) sau se vor ‘ [ I“;’

dispune armituri suplimentare de legaturd intre lamele ; in asemenea cazuri a5 | : _\-'
armdturile situate la partea superioari vor fi montate partial urmind a se I £ }l EN

completa inainte de betonarea stratului care se inglobeazi. ¢ ! 7

__l T 1
- BN | I (O (O
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) by I . _ _ Nz =0
ANEXA V. : b = Zl & S 85285z
, . - . Yoz - =) — B T = 2% 3
REGULI PRIVIND OPERATIA DE DECOFRARE v 2 'E —IrECT [T 8 EZE
0 == <z = FE = T2 25 8
7z =T = E :-.—g'czzﬁ;_-—‘du:
. L. . _ . 7 o= = = == o S|= == - =
L In cursul operatici de decotrare se vor respecta urmitoarele reguli < = 2 E el -.E ] 2232
EORY S aatied va Floe A RS- S RN a at <3 - - ’JE G| E":J"E'_‘E'E-
1) desfagurarea operatici va 11 supravegheatd direet de citre conducitorul s ARG FER 2 EEE
punctalur de fucrus in cazul in care se constatd defecte de turnare (goluri, zone o
segregate) care pot afecta stabilitatea constructier decofrate, se va sista = =
. . . . . } — = [
demontarea clementelor de sustinere pand la aplicarca masurilor de remedicre o z i z| -
sau consolidare = =
2) sustinerile cofrajelor se vor desface incepiand din zona centrali u :_'-4 = — -
. .. . .. . . . < = = L2
deschiderti elementelor i continuand simetric catre reazeme. P-4 - ) EeESSTE
oy - . . . . - - . - O - - = = - -
3) slabirca piesclor de descintrare {pene, vineiuri) se va face treptat fara socuri. o £ 2 2= c = Z "; S £
N N . - N - . _ S == kel = - [Eo]
4} decofrarea sc va face astfel incat si se evite preluarea bruscd a = ;.' z.2 (7|8 E 202 S
- P . . - .. — U= 1= = O STw w2
mcarcirilor de catre elementele care se  decotreazi, ruperea  muchiilor %;{ il = 50 =32
e & =55 200
betonului sau degradarca materialului cofrajului si sustinerilor. < = 3 o g S £ ZE 2
P ez =z =
11, In cazul constructiilor etajate avand deschideri mai mar de 3.00m, la ~
. 7 b
decofrare se vor ldsa popi de siguranta care vor fi mentinut: oricntativ conform — | - —= z .-
. . . . . . - = o= = = =
tabelului 14.3 (de Ta capitolul 14-decofrare) iar pozitia acestora se recomanda ity F = E = 5=
- . n ~ = = .= 2 = o=
sc stabili astfel: % = |= 5% 5 SEs-5¢
[ —_ 5 ol -
*  la grinzi avind pand la 6,00m deschidere se lasi de sigurantd I: o2 |Ez2 52 % 28322
a grnze avand pana la 6,00m deschidere se lasi un pop de stguranta la R e = =g ZEE L
.. . . . . . . . . SRS e - O = L= —
mijlocul acestora ; la deschideri mai mari numarul lor se va sport astfe! et === s 5. £ Sz EE
o ) ; -l bR 3_8 3 e
distanta intre popi sau de la popi la reazeme sd nu depiscasci 3.00m : iz - - 2= 5 E 2 z,2 E
. = = Ez I .2 E3C
*  laplaci se va liss eel putin un pop de siguranti la mijlocul lor si cel putin oo % A £S 2 R £z =
- = = A = 2 T B o
un pop la 120 de placi; &= SFz O 28 YEC
_ ) ) N S =N = ' £.8
*  intre difenite ctaje popn de siguranti se vor aseza pe cat posibil coul sub altul. W b u o, = . =
LN s T T s . e O =7 S5z e N
I Nu este permisi indepirtarea popilor de sigurantd ai unui planseu aflat el = S TEES £ e
1 i Tcazi 3 S5 =@ = 8= = =&
mediat sub altul care se colreazid sau se betoneazi. 7 <_CI < Tz = CE’ = 2 = =
- . . . . ‘ P TR - = ¥ ()
IV. Pentru decotrarea clementelor cu deschideri mai mari de 12,00m: precum FAVE o BTEI R 538 = g - z < 2
M - =% o g 5= =
si pentru descintrarea esafodajelor care sustin cintrele boltilor, arcelor. placilor ; J=° 2= E5 3 e F 2 = =K
- 5= O = == < N = N
subtiri cte. proiectul va trebui sd contina preciziri in tegturd cu exccutarea R CA RN £EE.2E ~2 = = s
: : I de te d Itimile de cob z T 3 S2EZcS |8 E £ E
acestor operati: numarul de reprize de descintrare, ind timile de coborire, efc. e TR Gs g 5,82 =] = 8
e o = =g = 2
Vo In termen de 24 ore de la decofrarea oricirei parti de constructie se va o S = ozESE % =
s & # SEBEEE B8 S 3
proceda, de citre conducitorul punctulut de lucru, reprezentantul investitorului
, ) . ) . . . — 9
31 de citre proiectant (daci acesta a solicitat sa fic convocat), la o examinare S o = -
amanuntita a taturor clementelor de rezistentd ale structurii incheindu-se un =l 3 2
- . . . Q » R
proces-verbal in care se vor consemna calitatea lucririlor precum si eventuale R =
defecte canstatates Este interzisa efectuarea de remedicri inainte de aceasti = =2
CNAMIGLC, e
Z 0 = <
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ANEXA VI. 2.
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ANENA VL 2

abalcdtuirea elementelor de sustinere si SPUInI

by imchererea coreeta a clementelor cotrajeior si asigurarea ctanseititii
acestora

¢l dunensiunile interiowre ale coligjelor i oaport en cele ale
clementelor care wrmeasd a se betona

&) positia coliagelor ©moaport cn cea o clementelor carespunzatoare
situate T miveiele mierone

cipozitia gohndor

Sl ternminarea montirn anmaturilor se va v erifica

ay numaral L diametrsl stopostia armatariioin diferite sectiung
tansyersale ale elementetor structurt :

by distanta dintre ctreri | dizmctrul acestor st muodul de fixare ;

¢ lungimen portienilor de bare care depisese reazemele s care
tmeazd a1 inglobate in clemente ee se warmi ulterior -

d) pozitia innidirilor s lungimile de petrecere ale barelor

i ealimted sudurilor ;

finimaral si calitatea legaturilor dintre bare -

2 dispozitnele de mentinere a pozitici armaturitor in cursul betonirii -

by modul de asienrare o grosimii ~statlni de acaperire cu beton s
dimensimile acestun

0ot maodul de fixare st dmensionile pieselor inglobate

6 I cursul betonii clementelor de constructii se va veritica daca

a) datele msensein bonurile de Iveare-tramsport ale betonulu
corespand comensin s s-iadepisit durata admisa de wanspart

) consistenta betonuiui corespunde celei previizute

cheonditnle de tumare st compactare asiyur evitares oriciron defocte :

di serespedta freevente de efectaare o meercarilor stapreleviantor de
probe Cconterm prevederilor din ANENA VL

CEostt carespungitoare. mitsarile adoprte de nentinere pozitic
armaturdor dimensiunilor si formei caefraelor :

1 e aphica catespunsator masurile de protectic  yatare 3o supriadetelon
hbore ale betonulun proaspat,

Seaor consen in condica de betoane

e Llonulun By corespunzataare betonulng pus in opeia ;
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* docul unde a fost pus in lucrare ;

#ord incepern i termindri betondri

*probele de beton prelevate ;

* misurile adoptate pentru protectia betoaului proaspat ;

*everimente intervenite (intreruperen turndrii, temperii ee, ) ;

* temperatura medivlui ;

¥ personatul cine a supravegheat betonarea

In cazul in core conducatorul p_unclului de lucru raspunde direct si de
prepararea betonului . oacesta este obligat sa veritice i paralel calitaten
cimentislas s1agregatelor precum si modul de dozare . amestecare si transport
al betonul

7} La decolrararea onicdre: pirt de construetic s¢ va veritica -

a) aspectud elementelor | semnalindu-se dacil se intalnese 2one cu beton
necorespunzitor {heton necompactat | segregat - golurt | rasturi de betonare |
cted

Foo A e nsimile sectiunilor transversale ale elementelor

ot mure diferntele elemente

dy pozitia elementetor verticale (stadpt L diafragme | pereti) in raport cu
cele corespunzatoare situate la nivelul imedat inferior

¢} positia goluritor ;

B pozina armaturilor care urmeazi a i inglabate in clementele ce e
toarnd ulterjor

Venficirile de la pozititle h)...f) se cfectucazi prin sendap . Se va
consemna iy procesul verbab daci sent respectate presederile proectulng | g
consemrarea constataritor se va tine seama de prevedenle anexei 1
referitoare la abaterile admisibile |

%) In vederea asigurar calititi loerardor de beton s1 beton amat este
obligatoric efectuaren unui control operativ si adoptarea unor mastn conlorm
ANEXET VLS. urmirindu-se -

*  cvitarea Inrdari sau punerii inooperd a unui beton ale cann

caracteristicr in stare proaspiti nu indeplinese conditinle impusce.

191



ANEXA VI 2
adoptarca de misuri operative la statia de betoane pentru corcetarca
compozitiet betonului sau a conditiilor de preparare

*sesizarca cazurilor in carc betonul prezintd rezistente sub limitele

E

admise | fiind necesard analizarea de catre proiectant a masurilor sau
condititlor ce se impun pentru asigurarea rezistentei | stabilititii si durabilitatii
clementulul sau a structuri

9) Calitatea betonului pus in lucrare se va apreeia | tinand scama de
concluziile analizer  efectuate conform controlului de conformitate | asupra
rezultatelor incercarilor probelor de verificare a clasei prezentate in buletinul
emis de laborator i concluziile interpretirii rezultatelor  incercarilor
nedistructive saut incercarilor pe carote | daci s-a cerut cfectuarea lor  in
cadrul cantrolului operativ sau prin proicet .

[0} Rezultatul aprecierii calititii betonului pus in lucrare  se
consemneazi in procesul verbal de reeeptic a structurii de rezistentd incheiat
intre proicctant , investitor si constructor .

Dacd nu sunt indeplinite conditiile de calitate s¢ vor analiza de citie
proicetant masarile e se impun |

1) Receptionarea structurdi de rezistentd se va efectua pe intreaga
constructie sau pe parti din constructie (fundatic | tronson . scari) potrvit
Normativalui C 56 - 85, anexa . 1.

Aceastd receplic are la baza examinarea directi efectuati pe parcursul
executier in cadrul controlului interior sau exterior: suphimentar se vor verifica:

* documentele de certificare a calitatit prevazute de reglementarile in
vigoare pentra materialele liveate

* existenta gt continutul proceselor verbale de receptic calitativa privind
cofrajele | armarea | aspectul clementelor dupi decofrare | aprecierea calitatii
betonulur pus in Jucrare | precum si existenta si continuiul proceselor verbale
pentru fazele determinante

* existenta si continutul documentelor de cettificare a calitatii in cazul
betonulut fivat ;

* constatiirile  consemnate in cursul exceutiel in cadrul controlului
mterior si‘saw exterior ;

* confirmarea prin procese verbale a exceutirii coreete a masurilor de
remedicre previzate in diferitele documente examinate

* consemnirile din condica de betoane :

* buletin privind calitatea betoanclor :
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* dimensiung de ansamblu si cotele de nivel

* dimensiamile diferitelor elemente in raport cu prevederile proiectului ;

* pozitia golurilor previzute in proiect ;

* pozitia relitivd pe intreaga indltime a constructici | a clementelor
verticale (stilpi | pereti structuraliy consermmincu-se eventuale dezaxiri |

®incadrarca in abaterile admise conforn: ANEXEL I -

* comportarca la proba de umplere cu apa | in cazul recipientilor ;

* respectarea conditiilor tehniee speciale impuse prin proicet privind
matenalele wulizate | compozitia betonului | gradul de impermeabilitate
gradul de gelivitate |, ete

e orice ald venificare care sc consideri necesard

in vederea receptien steucturii unei constructii, in cazurile in care se soliciti
de citre proiectant, executantul va prezenta beneficiaruiui buletine de analiza
pe beton intarit prin incercari nedistructive.

Alegerea elementetor si numarului necesar de incercari se va face de

catre proiectant

Incercarile nedistructive se vor efectun in conformitate cu Normativul

('26-85.

12) Verficirle ctectuate st constatirile rezultate la receptia structuri;
de rezistenti se consemncazi intr-un proces verbal incheiat intre investitor

projectant 51 exceutant | precizandu-se in concluzie daca structura in
CAUZA se receptioncaza sau se respinge

In cazurile in care se constata deficiente in executarea structuri LseNor
stabili masurite de remediere | ur dupd executarea acestora se va preceda la o
noud receplic .

13) Acoperirea clementelor structursi cu alte luerari iziduri . tencuieli |
protectz . finisaje) este admisd numai pe bazi dispozitici date de investitor sau
de proiectant.

Aceasti dispozitic se va da dupid incheierca receptici structurtlor de
rezistentd sau . In cazuri justibicate |, dupd incheieren tecepticl partiale a
structurin de rezistenta.

Receptia partiald va consta in efectuarca tuduror vertficarilor aratate la
punctal 11, cu exceplia examindrii rezistentei la 28 zile o betonului care se va
fuce Ta receptia defintiva a structunii de rezistenti .
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ANEXA NV 2

i wsemenca situatii L proicetantul v preciza unele piarti din elemente
asupra cirorn siose poati electua determinari ulterioare 5u care nu se vor
acoperi deeat dupit incheierea receptien defimtive a structuri

[4y Receptio constructinior din beton 51 beton armiat se va face in
conformitate cu prevederile Teginne FOA1993 privind calitatea in constructii

=y Cabitatea betonulun Ivrat de statia de betoane s¢ va tace conform
criterilon stabitite o Cap 17 st ANEXA VL

Iy Aprecterea cahitatin betonului pus in operd in sederca recepticr se
face  contorm punctuiui 17.2.20 - controlul calitath pe abieet san parti de
obiect

Prin patti de obieet seinteleg

*partle de construenis delimitate prin rostar de dilatare

*pirtile de construett diferentiate prin clisa de heton presazata sau

* pirtle de constructii precizate prin proceduri spectale sau protect

17y pentru aprecierea calititin betonului se vor Tue in considerare
precizirite de la punctal 17.2.20 Ccapitolul -~ Controlul calitatin ™ aviindu-se de
asemened invedere:

A resultinele incercanlor pe cilindriy © cubmn electuate pe probe
melevate la locul de punere i operi s1sau o statia de betoane

3 resultatele mentionate la punctal Ay precum s resudtatele
incercaritor nedistruetive vbtinute pe uncle din elementele stowcturin in cauzd

Oadaed nu s-au efectuat incercarile obligatorn pe aillindrii cubarn Ta
focul de punere i opari fa freeventele stabilite san daci sezultatele se suneazi
b cliasit preserisd trebiie si se electuese meeredn nedistructive extragern de

CaHrete ICereart ==t care sa contirme calitaten lucranlor exeeutate.

(83 o cozul punctnlur 17 - Ay rezultatele seoanalizearsd pe bz
critetiilor de conformitate | inscrindu - se in buletinul incercarilor
&

resultatede inregistrate

¥y alorile determmate pe ficeare enterin

* conformuitates resultatelor

o clasa de beton etectiv realizati

*concluzin: BETON CORESPUNZATOR  NECORESPUNZITOR

(93 Iy casul imdweat a punctul 17 - B} s anehizeasd separat

S incercarile pe corpurile de proba corelandu-se cu rezultatele aferente
somer meervate nedistiuetin

mectcartle nedistructive (medile pe seetune san imdividoal - pe

[T

Analizele senserin sepanat in boletnul provind calitatea betoanclor
Inceteanle nedistiictive se electucasd conform Normativului € 26 - 85
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CONTROLUL OPERATIV AL CALITATIE BETONULE

[y Activitatea de contral operativ cuprinde

* determman pe betonul proaspit in scopul evitanii punerii in operd a
inui beton necerespunzitor

*amabzarea imediat dupd inregistrare |, arezultatelor provind resisienta
i compresiune o varsta de 28 de zile m scopnl remediern operative o uno
cazlirs heeorespunzitoare

¥neercan onentalive electuate la terniene scurte
2y Deternumart pe betonul proaspat

2.1 Condetitle tehnice privind caractersticrle betonulun proaspit sunt
stabilite m tabelul VEAT,

Fabelul VT AT

Nr. Caracteristica Valoare de [imatele de reterinti admise
crt. reterimta
| (onsistenta U tasare medie | tasare medie | abaterea admisa
{imm)
t 10 40mm i 10mm
USOI20 mm |+ 20 mm
. 1 120 mm + 30 mm
v vradul de
campactare mediu ui 05
RS Temperatura 1., sdu I
Lo 1, 1+ 200
kY [ensitatei ot ke m') P A0 kg m'
aparenta
4. Continut de aer o AR
oclus  antrenat val. medie
5. Granulozitatea USRI LI ]
agregatelor conti- (") vl
imite in heton sort
0n-3
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ANEXA VE 3

2.2 Determindin electugte la statia de betoane

221 Caracteristicile care se verificd si valorile de referinta ale
acestora se precizeaza de laborator odatd cu stabilirea compozitici betonulut g
se mserinn reteta betonului predatd setfului de static care o va afisa

In acest scop se vor avea in vedere

* prevedertle din project sau proceduri speciale ;

* cermtele formulate de executant privind betonul folosit ;

* conditni climatice .

Cenmntele vor fi stabilite astfel incit si se asipure respectare:
celor previzute [a puncrea in operi,

2.2.2. Ori de cite ot un rezattat se situcaza in afar limitelor
admise conform prevederilor din tabelul V131, se wva repeta imediat
determimiren respectivi.

223 Daci i fa noua determinare rezuttatul nu se inerie in
hmiteke admise se va sista prepararea betonulii st se vor stabili masurile
tehnologice ce se impun = corectarca cantitdtifor de api . a proportici sorturilon
de agregate sau aditiv L a temperaturi componentilor si veriticaren mnstalatiel,
avandu-se in vedere st preeizanle de la pet, 615, cap. 6.

2,240 Dupi aplicarea masarilor stabilite s reluarea preparanit
hetanulit, determinarea caracteristicni respecetive se va face L fieeare amestee
- adoptindu-se eventuale coreetii necesare pana cand se constali ¢ cvl putin 3
reznitate consecutive se inserin in limitele admise |

In continuare determinarea se va face eu frecy CHl pProvisut in
pratect san conform ANEXEL V] |,

2.3, Determindin efectuate_la locul de punere in_ operi

231 Determindrtle se refera la verificarca consistentel
betonulun tar daci este prevazut prin proicet sau in perioada de timp figuros |
i determinarea temperaturii betonului In cazui speciale pot i previzute sialie
witcteristicn

22 Caractenstcle cire se verified i valorile de referinta ale
deestuil Lose preciecazd de calre executant siose inseriu in proceduta de
exceutic st nota de comanda a betonului

In acest scop sevar avea in vedere dupi caz

* prevedenle din proieet sau procedurt speciale
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* mijloace folosite pentru transportul betonulun (basculanta,
autoagitator bend , pompi | clc.)

* conditile de punere in operd a betonuluwi (dimensiunile
clementelor . desimea armatarildr | posibilitatile de compactare).

2,33 Ori de cate ori un rezubtat nu se inscrie in limitele admise
conform prevederilor din tabelub VI 310 se vor cfectua pentru ucclaly‘%
transport de beton incd doud determymin . Daca valoarca mc‘dic dl 1_1'c1
determinart se nscrie in hmitele admise se va accepta punerea (n opera a
betonului ; daci este depasita limita admisd , transportul respectiv de beton se
refuzi - Se accepta ca in cazul in care valoarca consistentel este mal micd (!cgﬁF
cea indicatd, accasta sd s¢ poatd Tmbunititi numa prin adaugare de aditivi

plastitianti {superplastifianti).

3. Inceredri pe beton intarit la 28 zile ,
3.1, Rezistenta fa compresiune |, determinatd ca medie pe ficcare serie
de tret cilindriscubuni | se anajtzeaza de laboratorul care efectucazi incercarei

imediat dupa inregistrarea rezultatulut ,
302 In cazul in cire resudtatul este mai mie decdt clasa betonuhu
(reevaluat contorm tabelului V10 3.2 faboratorul va comunica  rezultatul in
cauzi staticn de hetoane siexecutantulul (heton preparat in statii) |, respectiv
numai executantului (heton preparat pe yantier), in termen de 48 de ore.
32 Urmare a comunicarii prmitte la statia de betoane | in termen de 48
ore , setul staticr dmpreuna cu delegatul compartimentubun de venficare i
calititit vor adentitica ohiectivele T care ~-a hviat tipul respectin: de beton y
var comunica execttantuhn rosultatul mregstiat - Comunicarea se va face
pentru fiecare obicetiv citre executant (eonduciatorul anteprizer. ;cr.\ponszlhilul
tehiniv cu executiagresponsabilul compartimentuduy controlul calititng .
V4 dn termen de 3 zile, responsabilul tehnie cu executia impreuna cu
representantul myestitorulur vor proceda in telul nrmator
ay identificd elementele L care s-a folosu betonul i cauzi
) daed proba yespectivit o tost prelesati fa stati Je betoane e
verilica in paraie] dacd au fost prelevate probe la santier s daca lc/i\l‘cn!u
abtinuia pe acensta este cel putm cgald on clasa betonulne deternmat uwnlmm
criteriilor de conformitate de Lo punctul 172223 0 casud enistenter demig
putin de 1rer rerultate: e cizul mdeplmim acester condiln se consemmeasa ¢

HU eNIe necesdr i se clechuese venlican suphimentane
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ANEXA VI 3

¢) daci proba respectivi a tost prelevata la santier sau nu este
indephinitd conditia de la punctul by | se va decide

*oefectuaren de verificiri suplimentare prin incercari
nedistructive saw extrager] de carote

* convocarca prowectantului penteu analizarca cazuluy | daci nu
este posibild efectuaren de incerciri suplimentare .

350 Dacd din verihicinile  suplimentare resulta ¢a betonal  no
mdeplineste conditule previzaie conform reglementarilor tehnice in vigoare .
va fi convocat projectantab care va analiza st decide dupa caz

*efectuarca de verificart suplimentare prin metode nedistructive sau
extragerca de carote si reanalizare

*expertizarea lucriri (3 masuri privind refacerca sau consolidarea
clementelor  necorespunzatoare,  adoptarca unor  restrictin in o serviciu
acceptires receptiondrii luctirn daed din verificarile etectuate se dovedeste ca

satisfiaciatoare clasa de beton efectiv realizatd | ete))

4, fneercart orientative pe beton intirit efectuate b termene scurte

4.0 In cazurile in care se urmareste obtmerca de informatit orientative
asupri rezistenter care va tiatinsd b viesta de 28 zile se pot electua incercin
pe cilmdri eubury de probi L 3 zile (72 4 3 orey sausi 7 zile

Asemenca inceredn preztda interes inprima perioada de aplicare o
unct noi compozitit de beton siin special pentin betoanele de clasa superioari
cluser € 2025,

420 Probele destmate detemindedor orientative vor £ prelevate,
confectonate. pistrale siincercate cu o supraveghere competenti | in specil
se v verifica temperatuza apet din hazinul de pistrare - Pentra fiecare epruyvetia
seva noti data stora contechioninril sincereirit

4.3 5S¢ recomand cioin cadrul unai schimb de fueru sase preleveze
minimum 3 probe de beton din saije diferite in interval de masimum 3 ore -
din ficcare proba se vor conlectiona cel putin 2 cifindri cuburi.

4.4 8¢ poate considera ea este asigurati reafizaren claser de beton
prevazute L dach resitenta eviduata pentrn varsta de 28 zile conform dinelon
din tabelal V320 pe baza medien obtinute pe cilindri cuburi confectionate
in cadrulinur selmb | este cel putin eeald cu 1.2 clasa betonalug |
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FVALUAREA REZISTENTEL BETONULUL LA 28 ZILE AN
CONDITH NORMALLE DI INTARIRL

| I [ G I .
Tipul de . lemperatura Valoviie coelicientului 7 s :'lur_a{u
ciment utilizat |medic din primele 7| betonului de ineercare ™ 0™ zife fund
Zile 19 0)
3 7 14 | 28 | 56 ] 90 | 180
[TB-58325 <A 0.1510,20 ()-l" 4_(_)"'_3 ) 1. ‘1(1
BRI L0 0331043 0.64 7090 1 20
IR S T SUEREI T
CSkRDACS R0 10N 20
25
C A D20 (00055078105 s EIT
[fA-N325 SR OASTOAS 073005 108|117
- 20 O4570031082 710000 1101107
30 O30 073090 1O L0117
s O30 030|067 ORI LOS] I I0] 112
| 425 10 D45 0650827007107 110112
<20 DAS|OFS| 0001001071012
30 063080003 10210710112

Observatil

- Valonle indicate m tabel sunt orentative.

- In cazurile inocare in cadrol ineercirilor preliminare s-an efectual
determinart la 3 s 7 sile Csan se dispine de date vbtinute pe compoziti de
beton {a care s-a folostt acelagi tp de ciment | citeriile de apreciere orentativa
st vor stahili de laborator pe baza analizin resultatelor imregistrate

- Pentru valort intermediare se interpoleasa lmiar
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- Se mtocmeste la statia de betoane

ANEXA VI

- Se transmite la conduccerea socictitii st in cazul in care rezultatele sunt

necorespunzatoare fa LS.C.LP.UAC

F.

SINTEZA TRIMESTRIALA
A REZULTATELOR PENTRU STATII DE BETOANL

Tabelul VI
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SOCTCUME. e Statia...... TN Trim. | Anul
Nr.t Beton preparat | N |Nr.probe| Parametrii realizati” Grad
oIt probe [sub clasa Clasa | . de
o | clee- jomo-
Clasa jVolum [% | n|nr | % x| X (1-K[ £, 028 Jtivd |geni-
m tute
0 ! 2 3 4 15 6 7 £ 9] 10 11 12
; |
[ [
CONCLUZIL
VOLUNM DE BETON: total preparat....... .. mi Yo
GRAD DE OMOGENITATE
din care: -clasa realizatd cf. proicet....... mo... Y
| m' oy
-clasd superiard m. %
Mo mh %o
-clusd inferioard . mo %
I Mmoo Yo
SEF STATIE, SEIF LABORATOR,
Observin:
1) 5S¢ aplica eriterde de coformitate conform pet. 17.2.2.2.C (capitolul |7)

ANEXA V14

- Se intocmeste de societate (santier)™;
- Se transmite la conducerea societatii*

$1 in cazul in care rezultatele sunt necorespunzitoare la I.S.C.L.P.UA.T.

¥

SINTEZA TRIMESTRIALA privind:

[N OPERA a betonului**;

Rezultatele inregistrate la LOCUL DE PUNERE

Tabelul V1.4/2

3= »
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: 2 o
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SEF COMPARTIMENT CONTROL CALITATE,

DIRECTOR,

(**) - eniteriile de conformitate pentru clasa betonului conf. 17.2.2.2. pct. A si B.

NOTA: (*) - in cazul in care societatea are in compunere mai multe santiere



"212D[2AIU UROSUOL)
ad gjuaysizal ap tnjons e1jdodal enpaafs aeod 25 JuRINOaXa 18 1BI213UAQ 1T JIRIUCD uud - ()
al3lues a)jniu rew Jtaundwos Ul a1e BALIAND0S 21ED UL [NZED Ul - () VION

HLVLITVY) TOYINGD INTWILLIVINOD 478 MOLIMAIA
X X
t £ 4 1 0
"dsa103 yolaq no ates ulp 1a1jdaoal asndns §IE)
+x31021Q0 2p 1ansaAul | IN
dsa1093u uolaq N3 9192190 5p 1o[1bed e nes 10]a1091qo PAIIWNUA(] tied nes 3103190 Ju | ealiwnua(g
..................... *.—@_un\.—ﬂw —=_ﬁmmum=52
jnuy [nnsawry 0 e slrla100g njapny
L IA [N[2qE ]

617791 19d Z/1A EXaUy Juod ‘Biusisizal
2p Jo[unlanns a1dadar eAISPaA UL SIUSOIUL ‘20IUn Jojauna[ng ezeq ad ‘Innuolsq Nieles easdtoaldy
puAld VIVIALSINIGL YZALNIS
LV TS Bl 25e0)gzundsalodsu Juns 3[a)e3inzal 3183 UL |1Ze3 U 1§ , I1RJ91908 BAI20NPUOD B[ SJUISUEL]} 2 -
tx(19nues) 21v121008 Op SfdOOIUL AG -
PIA VXANY

202




Y

MINISTERUL LUCRARILOR PUBLICE SI AMENAJARII TERITORIULUI

ORDIN nr. 59/N.
din 24.08.1999

Avand in vedere:

Avizul Comitetului Tehnico- stiintific al MLPAT nr. 58/02.08.1999

in temeiul Hotdrérii Guvernulm nr. 456/1994 republicata privind
organizarea §i funcjionarea Ministerului Lucrarilor Publice st Amenajarii
Terltorlulul,

In conformitate cu Hotararea Parlamentului nr. 6/1998 sia Decretului
nr. 132/1998, Ministrul Lucririlor Publice s1 Amena]aruTerltormlul emite
urmdrtorul:

ORDIN

Art.1. - Se aprobd "Cod de practici pentru executarea lucririlor din
beton, beton armat si beton precomprimat”, indicativ NE 012-99.

Art.2. - Partea I a Codului de practica inlocuiegte si anuleazi "C 140-
86, Normativ pentru executarea lucririlor de beton §1 beton armat’,
elaborat de INCERC.

- Partea a II-a a Codului de practica inlocuiegte si anuleazi "C 21-85,
Normativ pentru executarea lucrdrilor de beton precomprimat” sirespectiv
"C 206-83, Instruc;mm tehnice pentru aplicarea procedeulm de

\ precomprlmare prin infisurare cu magina PROCEQ', elaborate de

S
3. - Codul de practici de la art.] se publici in Buletinul
Construciilor si m’brosura separata de citre INCERC Bucuregti.

Art4. - Prezentul ordln intrd In vigoare la data pubIlcarn lui in
Buletinul Constructiilor.

Art.5. - Directia de Programe de Cercetare si Reglementari Tehnice va
duce la indeplinire prezentul ordin.

MINISTRU,
NICOLAE NOICA

MINISTERUL LUCRARILOR PUBLICE St AMENAJARII
TERITORIULUI
DIRECTIA PROGRAME CERCETARE SI REGLEMENTARI
TEHNICE

COD DE PRACTICA

PENTRU EXECUTAREA LUCRARILOR
DIN BETON, BETON ARMAT $I BETON

PRECOMPRIMAT
INDICATIV NE 012-99
Partea B : Beton precomprimat

Elaborat de:

INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE - DEZVOLTARE [
CONSTRUCTIL $1 ECONOMIA CONSTRUCTIILOR - INCERC BUCURESTI
DEPARTAMENTUL  PROTECTIE  ANTISEISMICA Sl SIGURANTA
STRUCTURALA, LABORATORUL BAP
DIRECTOR GENERAL: Dr.ing. Radu PASCU
Colectiv de elaborare:

prof.dr.ing. Augustin POPAESCU
ing. Mihail PACHITAC
ing. Vasile SVEICA

Colaborator:
ing. Neculai GAINA

Avizat de: Directia Programe de Cercetare si Reglementiiri Tehnice

Director: ing. Octavian MANQIU
Responsabil temai: ing. Sabina STAN
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A N
COD DE PRACTICA PENTRU EXECUTAREA LUCRAI;IT;.:TR DI
BETON, BETON ARMAT $I BETON PRECOMP

Partea B: Beton precomprimat

1. PREVEDERI GENERALE

niul de aplicare - e —
D()m””l”l Prefvcderile partii B a Codului de practica pcmerI] uared
- ‘ i 1 ferd la exe
lucrarilor din beton, beton armat si beton prccompnmat. scbre;tc o
ra \ : i - |
Py ptia constructiilor si elementelor de constructie din beton p
si recept t

car Tec T arca rcalizcaza C a aur OIC] lcten\l“ndtc,
l ¢ p € Omp 1mare se I ll bt u rm turi dln p
d «

utilizandu-se procedec iNCERC. SR
1.2 Prevederile cedului de practica v
specifice (sau in lipsa acestora pr 3
‘ e de proicctanti) n urmaitoarele cazuri: '
\ asigurd aderenta

daptate i completate prin
in caiete de sarcim sau
reglementar: :

secificatil ice intocmit :
specificatii tehnice in _ ) 1 <
’ constructii cu armaturi pretensionate carora nu 1

cu betonul pe intreaga lungime; o .
- constructii supuse la presium exercitate de e
- constructii supuse la actiunca sisternatica a

iului °C .. +50°C,
meniului -35°C .. : . _ e
“ constructii aflate in prezenta surselor radioactive, d

¢ de lichide sau gaze;
temperaturi in afara

plu centrale

nuclearo-electrice;

i i mcdl] a

- consit ucti amplasate in - )

‘ tc pl‘in ]eg]cmenta] 1, s1slCmne adccvatc de ])l otec
)

deosebite sau conditii speciale de
ari specifice; .
ocmile in strdindtatc §1 carc au

gresive naturale si industriale pi?:u
1 au fost inca stabili z

o ml—d:of:ltructii cu structuri de rezistenta

exploatare pentru care se claboreaz_a rcg:lemen:ntl

- constructii executate dupa proxeclc in el

la baza fie standarde internationale §i curop-ene, lf-l no 0{)“ o e pentty

‘ 1.3 Respectarea prezentelor pr evederi .&.:stc g orie_pem
' proiectantii i cxecutantii de constructii sau elemen

investitorii, procedee INCERC.

recomprimat care utilizeaza ! e stementelor de
" 1.4 Lu executurea si receplia construcfiitor  §
. oo f

Jin d h 2 >, - el serdi ] te ter >
z CCOMprimug ¢ S ¢ cu U[ ¢ M (f“”’( yerH
consfructit in efon P i cul sunt f(.”hz“
{ . f I f 1 f{”]
LNl L’d(’(’ de precontprinidl ¢ ¢ vol C()H.Sidﬁf o pPrey eder ”(’ uplrcantic
rezend [y d!’ ).fod ficd, ST prey df?'”l'.’ nlinuic I”] (g Jﬂ(’f”(“{c[ fe Ce Cdie
I) ! d ] C ¥ l cVe co e g & Jh”f C
[H,Z T
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permit wtilizarea lor,  precum  si cele  din spectficatitle  tehnice  ale
producdtorilor/eluboratorilor acelor materiale su procedee.

Agrementele tehnice pentru procedee si materiale (produsc) pentru
precomprimare se elaboreazi 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 $i speciale - GAT 253
(MLPAT)

- Ghid privind metodologia de agrementare a ancorajelor si sistemelor

de blocare pentru precomprimare utilizate la constructii civile, industriale i
speciale - GAT 254 (M.L.P.A.T)).

Documente de referinti

1.5 Documentele de referinta sunt prezentate in anexa .
Termeni, notatii

1.6 Terminologia specific este definitd in anexa 2.

Conditii generale privind executarea lucriritor din beton precomprimat

1.7 Lucrérile din beton precomprimat sc vor executa numai pe bazi de
proiect claborat de citre o unitate de protectare specializati si verificat de citre
specialisti verificatori de proiccte atestati,

1.8 Procedeele INCERC de precomprimare, utilajele si dispozitivele de
pretensionare sunt cuprinse in ancxele 4,5,6,7,8,9, 105 13.

1.9 Produscle previzute in procedecle de precomprimare INCERC vor
avea certificarea de conformitate a calitdtii prin tertd parte, conform
prevederilor Regulamentului privind certificarea de conformitate a calitatij
produselor folosite in constructii (H.G.R. nr. 766/1997).

1.10 Exccutarea lucrarilor de precomprimare va fi incredintat unor
agenli economici care pot asigura nivelul de calitate corespunzitor cerintelor
pentru structuri de constructii din beton precomprimat printr-un sistem de
calitate certificat, cu responsabili cu executia lucrarilor atestati,

Lucririle de precomprimare (pretensionare, injectare) vor 1 executate
numai de cchipe avind cel putin un membru cu atestarea profesionali de
specialitate, eliberatd de INCERC si aflatd in termenul de valabilitate.

Executantul este, de asemenea, obligat sd verifice existenta in proiect
cel putin a datelor mentionate in anexa 3.



.11 Investitorii au obligatia sa verifice executarea corectd a lugran}or,
. \ senti ic 3 iahzati.
prin diriginti de specialitate sau agenti econamict de consul.tan[a specml_t -
1 12‘ Proprictarii constructiilor din beten precomprimat au urmato
obligatii: ' ) . o
< cfectucze la timp lucririle de intretinerc si de reparare -
B Sri1 Y 1 - A8 cite,
sA asigure urmdrirca comportari in iimp a constructiilor $1 53 ‘;:)vl ©
o, i ivi g iht: 1zar
dupi caz, inspectarea extinsd privind starca de durabilitate, expe e
‘ : i insti ceti sé 1tati
tchpnicé proicctul de  consolidare la institute de cercetarc sau unital
ializate, specialigti atestati )
specializate, specialigt atestat ‘ A . o
" oi efectueze luerarile de consolidare sau de repararc necesarc p
i - - . - - ' .
de proiccte intocmite i verificate potrivit reglementarilor lepale

2. COFRAJE, TIPARE, SUSTINERI PENTRU COFRAJE

2.1 Cofrajele, tiparele 1 sustincrile lor, utilizate la lucrarile din beton

1 3 ¢ executie
precomprimat, se vor exccuta numai pe baza unor desene d

A .. ] R ‘0 STAS
intocmite de unitati de proiectare contormﬂa@ cu prevederile d1:l TUi N
7721-90 precum gi a cclor din partca A — Beten si beton armat - a codu
ractici. . .
’ 2.2 Pentru cofrajele elementelor structurale din beton prccomprli)nat,
abaterile vor fi precizate in proiect sau se vor stabili de cx;:(:l_Ltzlmthcl ;:;:
Al (i . i e
i izie indicatad 1 ct. De reguld, pentru cofrajele din

clasei de precizie indicata in proie le din lem
lasa de pfccizie nu va fi mai mare ca CP 7, elementele rezultate situindu-se in
Clast

reneral in clasa imediat inferioara. ‘ - o
y 2.3 in afara cerintelor din partea A a codului de practica, cofrajele,

i i a sl a itit specifice
tiparele i sustinerile trebuie s indeplineascd si urmitoarele conditii spe
art i imat:
lucrarilor din beton precompri ‘ N ‘ )
- si permitdi montarea §i demontarea dispozitivelor de deflectare
armaturilor preintinse; . - . o
sd permita fixarea sigurd s 1n conformitate cu proiectul, a plctself))r
e aci iti ecl
inglobate din zonele de capat {placi de repartitie, trom?ctc de racor(jlare, ° f;
iar piesele de asamblare temporara, care traverscaza betonul, s& poa
eliminate fari dificultate; ) ) '
- sa permitd o compactare corespunzatoare in zonele de ancorare a

armaturiler pretensionate; _ . N ) .
- 5 permitd scurtarca elastica 1a precomprimare $i Intrar¢a in lucr

greutafii proprii;

'
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- sa asigure posibilitatea de  deplasarc i pozitii de lucru
corespunzatoare pentru personalul care executd turnarca si compactarca
betonului, evitindu-sc circulatia pe armaturile pretensionate;

- sustimerile pentru cofraje vor permite accesul $t amenajarea
platformelor de lucru pentru cfectuarea pretensiondrii si injectdrni in cazul in
care acestea nu pot fi rezolvate de pe pirti deja exccutate ale constructici.

2.4 in cazul cofrajetor pentru elemente sau constructii din beton
precomprimat care trebuic s3 asigure etanseitatca la apa sau gaze sc va evita
trecerea prin beton a piesclor de Tegdturd ale cofrajelor. Dacd acest lucru nu
cste posibil, sc vor adopta solutii verificate prin experimentari concludente in
teea ce priveste posibilitatea de etangare a zonelor traversate de legaturile
utilizate.

Utilizarea matcrialelor chimice de ctansare din import sc va face pe
baza de agrement tehnic.

2.5 Platformele de lucru ale cofrajelor glisante vor trebui si permita

depozitarea si montarea tectlor pentru fascicule, precum §t controlul
continuitdtii lor.

3. ARMATURI PRETENSIONATE

Generalitati

3.1 Produsele din otcl destinate utilizarii ca armituri pretensionate vor
trebui sd indeplineasca cerintele si criteriile de performantd 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 tehnici ST 009 - 1996,
spectficand reglementarea tehnica in baza circia acestea se vor cfectua.

3.3 inlocuirea otelului adoptat in proicct cu un altul, se poate face
numai cu aprobarca proiectantului sau cxpertului, chiar daci inlocuitorul
prezintd caracteristici superioare.

3.4 Folosirea armaturilor de pretensionare din import se va fuce pe
buzi de agrement tehnic, conform  Ghidului privind  metodologiv  de
ugrementare a armaturilor penteu precomprimari utitizate lu constructii civile,
industriule §i speciale — GAT 253 (ML.PAT) In absenta unor date privind
lungimea de transmitere f1) si de ancorare (1), acestea se vor determing de un
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laborator wutorizat, cu respectarea normelor romdnesti i cu fuarea in
considerare a normelor nationale din {ura de origine ofelului in cazuti
speciale.

3.5 Produscle din otel care prezinta protectii permanente impotriva
coroziunii, aplicate in fabrica, vor corespunde prevederlor din caietele de
sarcini ale proiectelor, atdt in privinta caracteristicilor otclului si ale
protectiilor, cat s in privinta conditiilor de receptie la executant. Daca aceste
oteluri sc utilizeazi fira o protectie suplimentara, la acordarca agrementelor
tehnice se vor analiza si rapoartcle privind incercarile referitoare la eficienta
protectiei impotriva coroziunii atat in camp curent cat §i, mai ales, in zona de
ancorare, pé toatd durata de viata a constructiel.

3.6 Produsele din ote! pentru armiturile pretensionate care vor i supuse
unor prelucriri mecanice necesare sistemului de ancorare (ambutisare, filetare
s.a.) vor satisface, in atara prevederilor din specificatia technica ST 009 - 1996,
si cerintele specifice acestor prelucréri, care vor fi stabilite de elaboratorul

procedeului.

Manipulare, transport si depozitare

3.7 La transportul §i depozitarea produsclor din otel destinate utilizarii
ca armaturi prelensionate sc vor respecta prevedcrile prezentate in continuare:

a) Transportul se va efectua in vagoane inchise sau in autocamioane
previzute cu prelate; aceste vehicule vor fi in prealabil curdtate de resturi care
pot produce fenomenc de coroziune sau de murdarire a otclului, si in mod
special de produse petroliere (vaseline, uleiuri).

b) Depozitarea se va face pe loturi i diametre, in spatii inchise,
ventilate corespunzitor, pe suporti care sd previna contactul cu pardoseala sau
cu materiale corozive. Modul de amplasarc va permite accesul la fiecare stiva,
pentru controlul periodic.

¢) in cazul spatiilor de depozitare fara agresivitate sau cu agresivitate
foarte slaba si in carc umiditatea este sub 60% nu se jau misuri suplimentare
de protectie.

dy in cazul amplasarii depozitului in medii cu agresivitate slabd sau
medie §i a prezentel in interiorul acestuia a unei umiditati ce depaseste 60%,
duratele maxime de depozitare sunt urmétoarele:
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Agresivitate* A si ie si
slaba si medie si depozite | puternici

depozite amplasate la mai
amplasate la putin de
500 ... 5000 m |500 m de la tairmuli
de la tairmul Miirii Negre
Mirii Negre
Armituri i
etintime 0 cste mnterzisa

Durata  |ncprotejate - Aepotares

maximd de|Armaturi

este mnterzisa

depozitare {postintinse 165 60 d )
(aite) pl'otejatc epozitaren
Armaturi
preintinse 120 - este interzisa
depozitaren

* definire conform instructiunilor C170-87

intervalele ion: ~ o
. rvalele mcng(;onatc pot f1 depasite numai daca se folosesc protectii
arc cu caracter de lunga durata, stabili o s .
. . . stabilite de un institut de speciali
i SET N . b ¢ specialit;
precum 1 in cazul otelurilor cu protectii definitive pecialiate,

1t ]) I)

) CO[dC 51 [(lmb 11 prevazuti cu a s Iﬂ] S 1 I i <
C ’ cntry v]l ur 1ZL 1 ”lbl € ])CC dale de protect N
(lpl cate In LIZIIIH, SC Va dﬂ o] dCO.\t‘bl[d alentic Ca, la tr dn.\pOl[ m implll

depozitare, ambalajul si nu fic deteriorat: are st

e moatajul 1 . dacd s-a produs dcteriorarca

ambalajuly ve specta in continuare prevederile pentru armitura
« - T ¥ e 4 N (

protejatd. Periodic, se va verifica, pe colaci de proba, eficienta ambal ulu

. ta amba

pentru condttiile efective de depozitare. e

] .f') La transportul, manipularea s depozitarea otclurilor s :
masurile necesare pentru a prevent: elor e ver
- zgarierea, lovirea sau indoirea;
- murdarirea cu pamant, malcrii grase, praf s.a.;
e dz{::?::du} cu rr}atc'_rm'l%ll mczmc{esccnt provenind de la activititi de
s [F!, sau de incilzire cu flacira aparatelor de sudare autogeni:
acoperirea prelungita cu diverse materiale care pot mcmi‘nc u!:r’n::];t’eu]a

g) SC I“tCIZ]Ce m lplll ¢ §| 'l) I) M
an arca trans 01 tu[ armatur I()! i tragere/ta C
t I I }3 T /[ rar

h) Barele vor fi livrate in forma rectilinic si vor fi

- 3 a1 M v ma | '
transportate s depozitate asfel incit si-§i pastrcze forma ol

Eventualcle
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pretucrari de la capete s¢ vor proteja prin manjoanc sigurc impotriva

degradarilor mecanice sau din corozine.
Pregativi penti confectionarea armaturii pretensiondte

1.8 in cadml lueririlor pregititoare sunt incluse urmatoarele operatit:

a) Verificarca existentei certificatului de calitate al lotlui de otel din
atura; dacd existd indoieh asupra respectarii
. semnalate de existenta ruginei,
are a calitatii in

care urmeazi a se cxecuta arm
conditiilor de transport s depozitare
deformairii s.a. - se vor cfectua incerciri de verific
andardele de produs de catre unitatea de
avea confirmarca cia nu au fost

murdarir,
conformitate cu prevederile din st
productie sau un laborator autorizat, pentru a
influentate defavorabil caracteristicile fizico-mecanice ale armaturilor. In toate
cazurile de incertitudine asupra aprecierii stirii de coroziune si a consccintelor
accsteia, se va cere avizul unui institut de specialitate.

b) Suprafata otelului se va curdta de tmpuritati, de stratul de rugini

superficiata ncaderentd st se va degresa (unde este cazul), pentru a se asigura o

buni ancorare in blocaje, beton sau mortarul de injectare.

¢} Armaturile care urmeazi si fie tensionate simulta
limita posibilitatilor, dintr-un acelasi lot.

d) Portiunile de armiturd care au suferit o Tndoi
rmate, nu se vor utiliza, fiind interzisa operatia de indreptare.

Portiunile de armaturd pretensionatd (sarme, toroanc) care au fost
ciupite de arcul electric al aparatului de sudura se vor indepiérta.

Barcle de otel superior care in timpul transportului sau al depozitdni au
suferit o ugoard deformare (sub 5 cm/mj), s¢ vor indrepta mecanic, la
temperatura mediului ambiant, dar cel putin + 10°C.

¢) Se va evita rebobinarea sarmelor §i toro
tehinologice, la diametre de rulare mai mici decat cele de livrare.

3.9 Pentru cazul in carc controlul efortului de pretensionare se face §i
este necesara cunoagterea valorii modulului de

n vor provent, in

re locald, rimanand

defo

anelor, in diverse scopuri

prin alungirea armaturii,

elasticitate al armdturil.
Pentru armituri pretensionate individ

determina de citre un laborator de specialitate,

din STAS 6605-78.
in cazul fasciculelor postintins

ual, modulul de elasticitate se va
in conformitate cu prevederile

e specificate in ancxa 4, se va considera

un modul de elasticitate global egal cu 1,92x10° N/mm’, limitele de variatie
putand fi de £ 2%. Pentru alte tipuri de fascicule, acest modu! de clasticitate va
fi indicat de claboratorul tipului de fascicul respectiv sau se va determina de
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catre lab at re de cerca ) a zate l C t m C 84 n caz
atre oratoa d mcer 1 autorn . 4 construc || 1 pO[ an sS4l 1 d Ul
In care sunt co l‘tl‘l‘ ﬂd cvate S as ’. b o
nd C (fEl.ClCl!|C cu trasce IeC(iimii sdll CU cu b ]'i
constante S¢ 'ccﬁllla]!(]ﬂ Ca v C ad (8] 8 4 5¢
)! \'dloal a rcal m dl.lhlllli dC C[a;tic]‘tatt_ blobal d
5€ dCtCIlIIInC pe $anlicl Oddtd cu d i i i p \
¥ eterminarca lel'dCI or i 1
l - p |l 1 d{.‘ [Ln&lunc rmn
3.]0 Se VOI dsi Tura diﬁ])() l‘t[‘ vele de a eh ta 5
‘ I ) g Z I d dcrll]' Ic }l d | dare cdare cole ‘pund
lp € armatura ce urmeaza a s¢ con Cﬂi.(ll d, 1In ccea ce | < TEx M
fipulut d - t P i- 1 - . .
I ] K ) : . N pl 1V :)IC p 1Z14a ]']
U“g Nne $1 la lncllllarea S‘CCTIUI‘IPIO 1 [i]]
2 1 dC talere (mﬂl CXE
. o bcnte, dC £xem N
Calei d]matl“l!ol Id care s lCallzeaZa bll]b] ]d CﬂpetC)

.. h;,ogfecfmnareu §1 poztfionared armanirni preintinse
. 0 i 51 iti
e b oo IuIl de C(H)nﬁ:.cgl.onarc $1 pozitionare a armiturii preintinse
pleow I§ celodal te armatun s1 prese inglobate, dupa caz, va face, de regula
) k) )
ec 113 ;;rzmectulm tehnologic al elementului din beton precomprimat
sctormi? aterfd ll.adlunglme se va ftace astfel incit sa nu sc produci
ari ale sectiuni de tatere care s impiedice i ‘
t ¢ sa impredice introducerea armaturii pri
ccranele de distantare, in blocaj t e prctemsiomre
tare, in blocajcle de inventar ale ins 1
ar ale instalatuilor de pretensi
sau alte operatii tchnologi i i ine soncle de
t gice. La debitare se recomandi sa ini
‘ c : § a sa se elimine le de
toron in ¢ - a in si -
: in care s-a innadit una din sdrmele componente, daci acest
identificate. ’ e zonepor
3.13 Se va atenti ita |
i comaon i da;) at'c]:nue deosebitd pentru evitarea murdiririi armaturilor
1l cu portiunile unse ale pereti t
t retilor ti : :
prn co peret parelor sau ale platformelor de
4 A i iti i i
etensio baterile la pozitionarea in sectiunca elementului a armaturilor
nsion y agi a iti
g al;:ti Inuva;] depdsi 3 mm fatd de pozitia din proicet, daca nu sc
s i altfel. Referitor la grosi ; 3 , ‘
grosimea stratului de beto i
et R n de ace i
armdtur : ' 12z olerante
: i ilor preintinse se cviden(iaza fapta] ¢i nu sunt i
et permise tolerante
3.15 Pen ; I pa aturi
ot s trtlfl.a§ezarea §1 pastrarca armaturiler preintinse in pozitia din
, 3¢ vor utiliza ecrane metalice de di i ‘
_ e distantare. In tehnologi
unele din aceste ecran i bile ol o
s e sunt fixe s altele depl i i
asabile. Diametrul giuri i
unele ' it fi ) gaurilor din
ceran ‘Hva fi mai mare decat diametrul armaturii preintinse cu 1 ... 2 mm in
Zu sz;rmclor sicu2 .. 3 mmin cazul toroanelor
.16 Dispoziti -
it pozitivele de blocare la capetele stendului, respectiv ale
upacelor ice, ~se vor plasa astfel incat devierca maxima a armaturii de |
imul distantier si nu depiseasca panta de 1/10 !
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3.17 Pentru a permite aranjarea in pozitie a armdturilor nepretensionate
se admite pretensionarca in doua ctape. Forta de pretensionare din prima etapd
se va stabili in functic de tchnologia de executic adoptata, dar nu va depisi
40% din forta de control prescrisa. Armiturile nepretensionate s¢ vor monta,
neagra moale, iar dupa efectuarea acestor operatil se
a definitiva pentru realizarea fortei de control.
¢ de pozitionare a armaturilor pretensionat
la fata betonului.

b forma de bare imbinate prin
1 succesiunea

pozitiona si lega cu sdrma
poatc trece la pretensionare

Nu se admit sistem
nepretensionate la care picsele metalice ajung

3.18 La armaturile preintinsc realizate su
ronsoanele de bare vor fi marcate si montate it
letare se vor verifica inainte de

¢ sau

mansoane filctate, U
verificata in prealabil, jar lungimile de infi

pretensionare.
3.19 Daca se utilizcaza dispozitive de imbinare a armaturii, acestea vor

fi amplasate astfel incat sa permitd alungirea liberd a armaturti §i 3 nu
antreneze tiparele in timpul pretensionarii. Dispozitivele respective vor avea
capacitatea de rezistenta cel putin cgald cu 92% din forta de rupere a armaturii

imbinate.

Confectionarea armaturii postintinse

sirmelor, toroanclor sau barelor, in vederea
confectiondril armaturii postintinse, sc vor utiliza scule si dispozitive care nu
deformeaza extremitafile acestora, pentra a nu produce deteriorarea tecilor la
introducerca armaturii in canale, precum $i pentru a permite cfectuarea corectd
a unor operatiuni ulterioare {realizarca bulbilor, montarca unor dispozitive de

3.20 La taierea

avans §.a.).
Se vor lua
pamant, materil grase §.a.,

taiere si confectionare.
3.21 La fasciculele la care sirmele se blocheaza in ancoraje inainte de

pretensionarc, nu cste necesari indepartarea protectici temporarc.

La celelalte tipuri de fascicule, protcctia temporara s¢ va pastra numai
daci este imperios necesard datorita mediului de lucru coroziv, precum si dacd
sirmele vor putea fi degresate in zona dc prinderc in presc i in ancorajele

definitive.

3,22 Masurile minime car
pozitionare, pentru a se evita degrad
vor fi indicate de producitorul armd

precautiile neccsare pentru ca otelul si nu fic murdrit cu

si nu fie indoit sau zgiriat in timpul operatiilor de

¢ trebuie avute in vedere la confectionare §
area proteetiilor definitive ale armaturilor,
turilor sau de proicctant prin caictul de
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sarcini, executantul urma I
‘ and a le adapta si i i
eC i complet: : i
o, executan pta s pleta in functie de tehnologiile
3.23 Fascic s tor indt
centale. e ulele ;:a $1 toroancle indwviduale se cxecuti in atelierc
ancnte  ale unitatilor  speciali
. tlor specializate In  lucrari
i _ - . ucrari de  beton
precor z a[.m;;m “az]cller!e temporarc de ganticr sau prin impingerea directa, in
. aturn derulatd progresiv di I tdi ‘
! i colac g1 td 3 siva i
“ Hi ¢ . $l1 tdicrea succesiva
(daca pgocedcu] aplicat permite acesta operatic) i lungime
olarea atelicrelor i cap
; va depinde de capaci i
‘ : i apacitatca medie d I
e o relo p 1€ de productic
pmzemaf‘ de hpu.l fasciculelor ce urmeaza a se realiza. In ancfd 5 , t
" de Fas or ce. . : sun
preents calacl;rlst|01le unor utilaje care pot intra in dotarea atelierelor d
cctionare a fasciculelor ava isti a4 san
onfeet s r avand caracteristici : ate 1
e d icile prezentate in anexa 4 sau
Fascicul i indivi
e e ele 51 éoroanele individuale executate in ateliere centrale vor fi
sofite, la livrare, de un certift i ‘
: cat de calitate ‘é i i
N ' . A care va confine, in mo
f;?( T, m}ma.rui certificatulul de calitate al sarmelor din care L ¥
confectionate fasciculele, respectiv al toronului e fos
3.24 Lungi ater 3 ‘
welor & ar“:)(3134mc:£| de tatcre a sarmelor care alcitujesc fascicule de tipul
e vi o _
pelor din anexa (; Vn; d;i:tennlnd prin addugarea la lungimea fasciculului
surati supratetele de rezemare - i
mas t ale ancorajeler, a lungimj mni
misutats int ) ¢ de : felor, a lungimilor minime
inds [(!2{ t. 25 §i 26 din tabelul din anexd. Daca tiierea urmeazi sa se faci
e pet ' 2 abelul din ancxa aza sa se faca
pé ) ¢ sudura sc vor adauga incd minimum 30 mm {zona i 5 de
- k zona influentati de
3.25 Fascicu in s
e (mcco . l;[c dm] sarme paralele (anexa 4), ancorate in sectiune
: ancoraje tip inel-con), se real a fard ido
Irc , rcalizeazi far :
oo s mople tp 2 ard elementc de ordonare
3.26 Asamblarea san
. area s ; i i
o st 8 Asam Ir;m sd]mleor sub formd de fascicul se va face prin legaturi
o "arma moal ed .3 mm diametru, la capete si la distante de circa 200 mm
o coomandi ordonarea sarmelor la capetele fasciculelor prin le ’ar(;
i'_“cm;‘:di;lrc nunua cu sarmi de circa | mm diametru. Legaturile de sé&r’m'
prermedar se pot elimina sau reduce ca numir prin risucirea elicoidali X
S ulu i 1
—— Hl(lj, Fu un pas de circa 250 mm. Toate legiturile de sarma vo e
¢ in spre interi i 1 o
¢ : oite spre interiorul fasciculului, pentru a nu impiedica i ron
capete , mpiedica mtroducerea
3.27 Pe asci ;
comdin ‘ ntr fascicule de alte tipuri decit cele din anexa 4. datel,
L, eriterii de i v il
Pm.”-m'- !m:;ru de  performanta) privind confectionarea  armdturil S
slintinse rebuie previzute i ] ] l v i
n proiect {caiel « ‘cini) pe
D e { le sarcini) pe baza datelor din
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care pe santier sc utilizeaza fascicule din loturi diferite de

In cazul in
jar depozitarea sa s¢

SBP, este necesar 54 5¢ prevadi marcari corespunzatoare,
faca pe tipuri de fascicule.

3,28 Pentru transport si depozitare, fasciculele neintroduse in teci pot fi
rulate cu dispozitive manualc sau mecanice (ancxa 5). Diametrul de rulare se
recomanda sa fie de minimum 2100 mm in cazul fasciculelor executate din
sarma cu diametrul de 5 mm ) de minimum 9300 mm in cazul sdrmelor cu
diametrul de 7 mm.

Se pot rula §i fascicule introduse in tevi
diametrul de rularc va fi determinat de rigiditatea t
din fascicul, stabilindu-sc prin incercari.

Diametrul de tulare a fasciculelor in teci speciale din tabld, procurate
a fi indicat de producator sau de claboratorul procedeului de

de polietilend; in acest caz
evii si a numérului de siirme

din mport, v
precomprimarc care lc utilizeaza.

Realizarca canalelor penlri armdturi postinfinse

3.20 Canalele in care S¢ introduc armaturi postintinse se cxecutd
conform prevederilor din proicct prin inglobarea unor teci flexibile din tabla
de otel, tevi din material plastic sau din otel cu perett subtiri. Pentru procedecle
indicate in ancxa 4, canalele (care pot fi ,.ciptugitc’ sau _necaptusite™) se vor
realiza conform datelor din anexele 4 51 6.

3.30 Canalele si tecilc aferente procedeelor de precomprimare utilizate
in tard trebuie sa raspundi urmétoarelor cerinte principale:

- asigurarca obtineril razelor de curburd in concordantd cu prevederile

protectulul
- asigurarca protecliei armatu

ril pretensionate impotriva coroziumii; in

aceast sens, este interzisa utilizarea tablei zincate la fabricarca tecilor
- nigiditatea transversald a tecilor va trebui sd fic in concordantd cu
de exccutic; grosimea tablei va fi de minim

solicitarile provenite dm ctapele
va spori pand ta 0,6 mm pentru

0,2 mm pentru tecile de diametru mic §i se
diametrele mari

- rapertul intre diam
permita introducerca armiturii pretensionate si injectarea in bune
ctrul interior al tecii trebwie sd fie cu minim 10 mm
jculului, iar aria sectiunii interioare a tecii va fi de

etrul canalului si cel al fasciculului trebuie s
conditit a
suspensici de ciment; diam
mai mare decit ccl al fasc
cel putin doud ori mai mare decdt cca a armituril
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- asigurarea realizdrii unor legéturi
uri b i
it £ une cu trompetele in zonele de
- asigurarea etanscitdtii in sen impiedicirii pa
o t sul Tmpiedicarii i i
. P patrunderii apei in
- asig ' ari
gurarea @r;spunzatoare a marcarii, ambalini, mampulari
transportului i depozitirii. ’
N t3] Utilizarea tecilor din material plastic este permisi numai la
mente care nu se calculeazi | i si iti
a oboseald si cu condit 1
g 1a ca in exploat
temper. a a , i se
e pt.lz'tturatsa nu depiseasca +40°C. De asemenea, in cazul acestor teci nu se
uti ' intari i
ve o llzal ra.tamem.ul termic pentru intirirea betonului. Dacid tecile din
nal p astlg p.rezmta ondulatii transversale la interior §i exterior, se poate
renuntasla restrictia privind elementele calculate la oboseald ,
. .3? lnloclulrca llPUlUl de canal/teacad prevazut in protect se¢ va putca
ace numai cu avizul proicctantulut. i
. 33 Ige vor utiliza teci cu rigiditate transversala sporitd in cazul unor
itii ie i i
co d mai gr.cle de executie in ceea ce priveste pozarea acestora
intro u;:)erea fasciculelor, turnarea si compactarea betonului s.a !
- ¢ asemenea, se vor utiliza teci mai rigide $1 cu un numar cat mai redus
e - . . .
m't indri cind grosimea stratului de acoperire cu beton sau alte conditii nu
ermi i ioard ’
p interventia ulterioard pentru deblocarea zonelor de teacd obturate |
betonare. i
334R ' i inj i
G ?cordunle (teurile) pentru injectare gi pentru aerisire, amplasate
ormitate cu prevederile din capi ,
! pitolul 8, vor fi racordate la teci
n cont vederile tokul &, a tecile ce
SO:) ?seqc C-:‘]flul astfel incit si nu reduci din diametrul interior al acestuia. O
utie posibilta este utilizarea unui i ,
t Ul manson sau semimanson i i
o e u . 0 $au s¢ , prevazut cu teavi
z i injectare/aerisire, aplicat peste teaci; giurirea acestuia se va face inainte
e injectare cu o unealti adecvati introdusi prin teava
In i i ’ -
N _el-ementele realizate din  tronsoane, racordurile pentru
¥ ar; ;;rlsne pot fi amplasate In rosturile dintre tronsoane
i . Toate 1mb1narlle intre teci trebuie asigurate impotriva deplasarilor
el ;n itlmpul diverselor operatil tehnolegice (introducerea fasciculelor
ctonare). ili
be! f‘l’l acest scop se pot utiliza mangoane extericare similare tecil0r1
nsoe;l\le ixate cu bandi adezivi sau alte sisteme sigure. )
sam i-tatd i i
blarea cu mufd (mama-tatd) a tecilor din material plastic se va

face in acelasi sens a i
pe toatd lungimea canalului, pentru a’ i
. . \ au
fasciculelor (dinspre partea tati). ’ e educeres
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3.36 in absenta datelor de proicct abaterile la pozitionarea tecitor fatd
de traseul din proiect, se vor incadra in urmitoarcle limite:
a)} pe dircctia naltimii elementului (h):

e pentru indltimi pana la 200 mm *) +0,02h

e pentru indltimi cuprinsc intre 200 51 1000 mm ...+ 5 mm

e pentru indltimi mai mari ca 1000 mm ...t 10 mm
b) pe directia latimii elementulur;

o pentru latimi pana la 200 mm *) + Smm

e pentru Jatimi cuprinse intre 200 §i 1000 mm........... + 10 mm

e  pentru latimi mai mari ca 1000 mm ..o % 20 mm.

*} Pentru tecile aflate la marginea sectiunil elementului, aceste abateri
vor fi considerate pe directia respectiva, fara valorile negative.

in cazul mai multor fascicule, depigirea abaterilor individuale, cu
cxceptia celor de la marginca sectiunii, pot f1 admise daca rezultanta centrelor
de greutate ale canalelor se incadreazi in aceste limite.

in cazul canalelor din boltarii ce se vor asambla, abaterile la capetele
aferente unui rost, nu vor depisi £ 3 mm pentru traseul accluiasi canal. Pentru
diferente intre diametrul fascicululue si cel al canalului mai mart de 15 mm sau
rasturi mai late de 100 mm, abaterile nu vor depayi = 5 mm.

3.37 Dispozitivele de pozitionare a tecilor vor fi realizate si amplasatc
conform prevederilor proiectului sau detalilor intocmite de exccutant §i
avizate de proiectant.

Dispozitivele pot fi indcpendente sau combinate cu clementele
componente ale armaturii nepretensionate, cu conditia ca abaterile de montaj
ale acestora si nu influenteze defavorabil precizia de pozitionare a tecilor.

Distantele intre punctele de rezemare vor fi cuprinsc intre 500 si 1500
mm, in functic de rigiditatea longitudinala a tecilor. La tecile extrase distanta
poate fi sporitd pand la 2000 mm. Distante mai mari se pot utiliza pe baza de
cxperimentare.

Este obligatoric amplasarca de dispozitive de pozitionare in sectiunile
de schimbare a curburii traseului.

Flementele orizontale pe care rcazemd tecile vor fi realizate din bare
OB 37, platbande, profile, alese in functie de rigiditatea transversala a tecilor.
in mod curent, folosirca barelor OB 37 cu diametrul 10 ... 14 mm este
satisficitoare. La tecile din tabld cu falt sau din polictilend, fara fascicule In
timpul betondrii, v - sfata de rezemarc 2 tecii pe distantier va fi mai mare,
peniru a se evita detormarea transversala.
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Dispozitivele de  pozitionarc trebuic s3  impiedice §1 deplasarea
ascendenti a ansamblului teaca-fascicul, datorita cfectului de flotare a acestuia
la betonare si vibrare,

Nu se admit dispozinve de pozitionare a tecilor la care piesele metalice
ajung la fata betonulut.

3.38 In zonele de capit, axa canalelor (cdptusite sau necaptusite) va fi
perpendiculara pe suprafata de rezemare a ancorajelor, pe lungimea previzula
in proicct sau in specificatille procedector de precomprimare.  Pentru
procedecle din anexa 4 lungimea respectivd este de 400 mn.

Montarea armdturilor postintinse

3.39 in cazul canalelor ciptusite cu teci din tabla, conform tabelclor 6.
si 6.2 din anexa 6, sau din material plastic, se recomanda ca fasciculele sa e
montate inainte de betonare, sporind astfel rigiditatea  transversald st
longitudinald a tecilor.

Recomandarea de la aliniatul precedent se va corela cu prevedenle
privind protectia temporara a fasciculclor {cap. 8).

De asemenci, in anotimpurile reci gi cu umiditate ridicata se vor adopta
(in cazul in care cste necesar) alte procedee de sporire a rigiditatii tecilor (barc
sau tevi din otel, tevi din material plastic de diametru mali mic §.a.), fasciculele
introducéndu-se ulterior.

3.40 Introducerea ulterioara a fasciculelor se poate face prin impingere
sal prin tragere.

Capatul de avans al fasciculului va fi previzut cu o piesd de forma
conica ancorata de sirmele fascicululn.

Varianta de montare a fasciculelor prin impingerca in canal, in mod
succesiv, a clementelor componente derulate direct din colac, s¢ va aplica in
cazul toroanclor, capitul de avans protejandu-sc cu o piesd conicd. Acest
procedeu impune ca toronul si poata fi derulat de la interiorul colacului.

3.41 La fasciculele grele, cu trasen vertical sau cu inclinare mare, sc
recomanda folosirea unor dispozitive cu tambur $i frand (anexa 5), cu carc
fasciculul si poatd fi scos din canal in caz de necesitate.

3.42 inainte de inchiderca cofrajului este necesar sa sc verifice starea s
pozitia tecilor, acesta constituind un punct de stationare pentiu care s¢ va
incheia un proces-verbal pentru luerdri ascunse, in ceca ce priveste:

a) incadrarca in abateri a trascului realizat fati de prevederile
proicctuiun,
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b) Deformatiile parazitare (serpuirea) in plan orizontal sau vertical,
intre punctele de sustinere, aceste deformatii putind introduce freciri
suplimentare de care nu s-a finut seama la proicctare.

¢} Deterioriri (stripungeri, cripéturi, degirari) nereparate ale tecii.

d) Puncte insuficient etansate la imbindri intre teci.

¢) Montarea racordurilor pentru injectare §i pentru aerisire.

in cazul in care se constati neconformititi, se vor face remedierile
necesare.

3.43 In perioada dintre montarea armaturii in canale §1 pand la
inceperea operatiilor de pretensionare §i injectare, in scopul prevenirii
patrunderii apei in canale §i a coroziunii, este obligatoriu sa se protejeze
extremititile aparente ale fasciculului (cu carton bitumat, teci din material
plastic 5.a.), §i sd se etangeze zona de iegire a fasciculului din canal.

4., ANCORAIJE, BLOCAJE

4.1 Ancorajele si sistemele de blocare pentru precomprimare sunt de
reguld considerate ca parte componenti a procedeului de precomprimare,
impreund cu armdtura pretensionatd uttlizata.

4.2 Ancorajele pentru armituri postintinse si blocajele pentru armturi
preintinse vor avea capacitate de rczistentd cel putin egald cu forta
caracteristica de rupere a armiturii pretensionate, fard deformatii semnificative
ale pieselor componente.

4.3 Ancorarea fasciculelor cuprinse in anexa 4 se face cu ancorajele
indicate In anexa 7, .

4.4 Alte tipuri de ancoraje ji sisteme de blocare se utilizeaza pe bazd de
agrement tehnic.

4.5 Ancorajele cu bucli si dom (anexa 7 — fig. 7.6) nu vor fi utilizate la
elementele supuse fenomenului de oboseala.

Se recomanda ca ancorajele cu bucld si dom sa fie introduse in locasuri
speciale, umplute cu beton sau mortar pentru protectie, peste care se aplica
beton de monolitizare, care trebuie si fie bine ancorat de capatul elementului

si armat corespunzator.
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4.6 Ancorarea arméturilor prefintinse se va realiza cu blocaje omologate
sau avand agrement tehnic, corespunzitoare diverselor tipuri de armituri. in
ancxa 8 este dat un exemplu informativ de blocaj pentru toroane preintinse
7¢4 mm (TBP 12).

In cazul utilizirii toroanclor individuale ca armituri postintinse se vor
folosi ancoraje (blocaje) fard sensibilitate la coroziune.

Pentru unele tehnologii specifice anumitor elemente (tuburi, traverse,
stalpt 5.2.) se pot folosi procedee de ancorare speciale, omologate odati cu
instalatia tehnologicd respectiva sau separat.

4.7 Ancorajele pentru fascicule alcituite din SBP ¢ 7 mm, bazatc pe
formarea de bulbi la capetele sirmelor, vor trebui sa indeplineascd urmatoarele
conditii de acceptare in ceea ce priveste bulbii:

e diametrul 10,6 £ 0,3 mm
¢ indltimea 710,3 mm
® excentricitatea max. 0,3 mm

® suma deschiderii fisurilor max. 1,5 mm

¢ cel mult doud fisuri inclinate cu mat mult de 30° fata de ax;
* nici o fisurd inclinati cu mai mult de 60° fati de ax.

Se acceptd fascicule la care cel mult 5% din numirul de bulbi nu
indeplinesc conditiile,

4.8 Sistemele de ancorare a fasciculelor, prin inglobarea unuia din
capete in beton, se vor putea utiliza §i fird omologare, pe bazi de
experimentiri executatc de un institut de specialitate sau laborator
autorizat/acreditat pentru incerciri in acest domeniu si avizul expertului
(specialist in domeniu).

4.9 La elaborarea agrementului tehnic pentru armituri preintinse se v
verifica siguranfa ancordrii §i sub efectul vibririt pentru compactarea
betonului.

4.10 Partile componente ale ancorajelor si blocajelor vor fi manipulate
§i pastrate in conditii care sa evite deteriorarea sau coroziunea.

4.11 Pe baza unor verificari periodice se vor indepirta blocajele care nu
mai corespund in ceea ce priveste siguranta ancordrii armiturilor preintinse §i
incadrarea in valorile limiti ale lunecirilor la blocare.
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5. CERINTE SI1 CRITERII DE PERFORMANTA PRIVIND BETONU!,
PENTRU ELEMENTE / STRUCTURI DIN BETON PRECOMPRIMAT

5.1 Betonul folosit ta realizarca clementelor/ structurilor din beton

precomprimat trebuic sa indeplineasca, urmitoarele cerinte specitice:

- asigurarea unei clase minime: , o
e 20/25 in cazul elementelor cu armdturt pretensionate alcatuite
din bare avand R, 2 590 N/mm” 51 R, 2 890 N/mm

e ( 25/30 in cazul clementelor cu armaturi pretensionate trefilate

(sdrme, toroane, lite)
- asigurarca unor caracteristici de contr . cat ma
armaturile pretensionate si fie cat

actic si curgerc lentd ¢t mai

reduse, pentru ca pierderile de tensiune in

mai redusc . N
- un continut de clor sub 0,2% (raportat la masa cimentului) datoritd

actiunii corosive a clorului asupra armiiturii prcl'ensionatc.:;_ de asemenea,
l:'ébllic evitati fotosirea aditivilor In solutie ce contin cloruri in cantitate mai
mate decit apa potabila

- asigurarea unei compa
elementul (structura). '

5.2 Pentru puncrea in opera ji t
urmitoarele prevederi specifice:

a) In cazul in care peniru !
pervibratoare, se vor lua urmitoarcle masuri pe
pervibrator gi armaturile pretensionate saul tecile pe ! ! ,

- punctele de introducere a pervibratoarelor sc vor marca prin repere

ctititi corespunzitoare si continue in tot
ratarca betonului se vor avea in vedere yi

compactarea betonulul se utl.hz.caza
ntru evitarea contactului dintre
niru formarea canalelor:

vizibile; ‘
- in punctele In care sc introduce pervibratorul, ‘
speciale (de exemplu  carcasc metalicc,

contactul pervibratorului cu tecile pentru

se¢ recomanda a sc

prevedea dispozitive constructive
etricri gi bare), care s impiedice
armiturile postintinse;

b) Se va acorda o deoscbitd \ 4 .
a armiturilor pretensionate pentru a se¢ obtine o umplere cit mm

jorarea si deplasarca armiturilor i pieselor inglobate in bctpn;
a vibriril de interior,

atentie la compactarca betonului in zonele

de ancorare
buna, fira deter !
in acelagi scop se recomanda utilizarea in acesie zone atat

cit si de exterior.
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¢) La clementele cu armitura preimtinsa, executate in tehnologia de
stend, betonarea se va face contmuu astfel ca intre inceperea turndrii primuiui
element i terminarea compactarii ultimului element din stand sd nu se
depagcasca intervalul de 45 minute, la temperaturi de lucru sub 30°C, pentru a
nu sc¢ perturba aderenta armaturn in elementele turnate anterior. La temperaturi
de lucru mai mari de 30° C se vor adopta masuri corespunzitoare prin proicet
st e tehnologice. ‘

d} Se va cevita ca - prin scoaterca din betonul proaspit a unor piese de
formare a diverselor goluri sau prin tratamentul termic - 5a se produca fisurt in
lungul armaturilor pretensionate, care au efecte defavorabile asupra aderentel
sI protectiel anticorozive.

¢) Se recomanda ca dupd ternunarea betondri, fasciculele de armituri
introduse in teei sd tic migcate pentru reducerea efectului de blocare in urma
eventualelor deformari ale tecilor sau pitrundernt de lapte de ciment, dar in asa
fel incat sd nu sc produca deplasarca sau dislocarea tecilor. De asemenea, sc
vor deschide racordurile din punciele de nivel minim {unde ¢ste cazul) 5i se va
sufla acr pentru indepartarea apet i a impuritdtilor.

f) Masurile de protectic a armiturilor cu protectii permanente, in timpul
betonarii i a tratamentulul de intirire, vor {1 stabilite pe baza recomandarilor
furnizorului.

g) Tecile fird fascicule in timpul betondrii vor i verificate prin
deplasarca, in acestea, @ unci piese conice cu un diametru egal cu cel al
dispozitivulul ce se va monta in capatul de avans al fasciculelor, la montarca
accstora.

[n cazul constructiilor realizate prin glisare, aceasti verificare se va face
imediat la tesirea din cofrajul glisant pentru o sc putea intervent in timp util, de
pe platforma inferioard a cofrajului.

It} Descintrarea clementelor si a constructiiler din beton precomprimat
s¢ va face numal dupd precomprimarea acestora (partiald sau totald, conform
prevederilor proiectuiui).

1) Nu se vor aplica tratamente de accelerare a intaririi la clementele cu
canale captusite cu materiale plastice.

J) La clementele cu armaturd preintinsd nu se va depisi temperatura de
+ 60°C, iar perioada de ricire va trebui si permiti coborirea temperaturii
clementulut sub + 20°C inainte de a se realiza transferul cfortului de
precomprimare.
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k) Armitura va fi protejatd de contactul cu aburul sau materialele
umede folosite la tratarea betonului.

53 La intocmirea programului de desfasurare a lucrarilor aferente
betondrii se vor avea in vedere §i urmitoarele prevederi referitoare la limitele
intervalului de timp din momentul aducerii armiturii din depozit, la punctul de
Jucru, si pina la executarea protectiei finale a acesteia:

a) In zone fara agresivitate sau cu agresivitate foarte slabd, armatura se
va pozitiona, pretensiona i proteja in maximum 60 zile, cu conditia ca de la
pretensionare §i pana la realizarea protectiel si nu treaca un interval mai mare
de 15 zile. Pentru armiturile preintinse intervalul de la pretensionare la
betonare se recomandi si nu depéseasca 48 ore.

b) Tn zone cu agresivitate slaba precum si in cele amplasate la o distantd
cuprinsi intre 500 m i 5000 m de la tarmul Marii Negre, armétura neprotejata
cu solutii de protectic temporard se va pozitiona, pretensiona si proteja in
maximurm 15 zile, cu conditia ca protectia finali sa se facd in cel mult 5 zile de
la pretensionare. Armdtura la care protectia temporari (ulei emulsionabil)
poate fi menfinutd pani la realizarea protectiei definitive, intervalul total se
‘poate spori pind la 45 zile, cu conditia ca protectia finald sa sc faca in
maximum 7 zile de la pretensionare.

Agresivitatea mediului se considerd in conformitate cu prevederile din
normativul C170-87.

5.4 Tn cazurile deosebite in care, prin solutia de proiectare, intervalele
specificate la pet. 5.3 nu pot fi respectate (de exemplu la fasciculele introduse
in canale inainte de betonare si tensionate in diverse faze de executic a
lucririi), se vor adopta prin proiect misuri de utilizare a armaturilor
pretensionate cu protectic 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)
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b) matare sau injectare de mortar in rosturile avand grosimea de 15 ...
30 mm pentru elemente cu indltimea pana la 1,50 m si de 35 ... 55 mm pentru
elemente cu indltimea mai mare de 1,50 m

c) h‘pllrca cu rasini epoxidice, caz in care grosimea rostului nu va depasi
1 mm; }mllzarea raginilor se va face pe baza agrementului tehnic si a
prevederilor furnizorului;

d) a[te metode speciale, pe bazd de agrement tehnic.

6.2. !n cadrul aceluiagi rost, metodele de umplere pot fi combinate, de
exemplu injectarc sau turnare cu vibrare (in zona cu canalé) si matare in rest

6.3 La manlpu!area, transportu! §i depozitarea elementelor prefabricate
se vor respecta cu strictete prevederile proiectului in ceea ce priveste pozitia
punf:tclor de_ agéfare, respectiv a punctelor de rezemare, precum si modul ;ie
realizare a dispozitivului de ridicare.

]?cpoz:tarea elementelor prefabricate, precomprimate sau cele ce
urmeaza a se asambla prin precomprimare sc va face pe platforme amenajate
((‘i,e lzeton, pamant batitorit) astfel incit sa fie exclusi tasarea si contactul cu
pamant sau alte materiale.

6.4. Boltarii sau panourile carc urmeazi a fi asamblate prin-
precomprimare trebuie si indeplineasca urmitoarele cerinte:

. a) sd fie receptionate fiecare bucatd, si si corespundid prevederilor
proiectului;

b) sd aibd asigurati pozitia relativi (coincidentd, continuitate) a
canalelor; ,

‘ c) sﬁ ﬁe faxecutatc corect fetele din rost si suprafetele acestora si nu
prezinte stirbituri, rupturi sau fisuri.
‘ 6.5 Realizarea rosturilor trebuie sa satisfaci, dupi caz, urmitoarele
cerinte: ’

a) s a-sigure legitura intre materialul (beton, mortar) din rost cu
betoriu! boltarilor; acestd legiturd se asigurd prin amprentarea suprafetelor
mustdti de armdturd $i armarea cu plase a rostului; s

_ b) s3 asigure condifia de etanseitate (forma rostului si permiti aplicarea
matertalului sau garniturii de umplere);
) c.) dimensiunile rostului trebuie si permiti realizarea imbinirilor
armiturilor nepretensionate §i betonului in conditii corespunzitoare;

d) remstenta betonului din rost va fi superioard cu o clasi rezistentei betonului din
elern.cnte; dimensiunea maximi a agregatelor nu va depsi 3 mm pentru rosturi cu
grosimea pani la 25 mm inclusiv si 7 mm pentru rosturi peste 25 mm grosime; controlul
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calititii materialului din rosturi se va face la data inceperii precomprimirii si la 28 zile de
la urnarea rosturilor folosind:
- pentru mortar, prisme 40x40x 160 mm sau cuburi cu fatura de 70,7
mm
- pentru beton, cubun cu Jatura nominala de 100 mm sau 141 mm;
¢) lungimea cordoanclor dec sudura sau petrecerea buclelor de armatura
din rost trebuie si se incadreze in limitele tolerantelor din proiect.

6.6 Continuitatea §i ctangeitatea canalelor in rost s poate realiza in una
din urmitoarele variante:

- mangoanc recuperabile din cauciuc sau alt material;

- mansoane nerecuperabile din tabla, polictilena sau PVC.

6.7 Pentru asamblare, boltarii sau panourile prefabricate se vor ageza pe
reazeme (calaje, platforme, fundatii nctasabile), carc sa permitd scurtarea
clementului (deplasarea lor) la precomprimare si descintrarea ugoari a
reazemelor intermediare, dindu-se o atentie deoscbitd reazemelor de capit
carc trebuie s fie capabile sa preia greutatea proprie a intregului element fard
a se produce denivelari importante.

6.8 Inaintc de inccperea asamblirii se vor examina, inca o data, cu
atentie, boltarii sau panourile prefabricate, pentru a avea certitudinca ci acestia
corespund din punct de vedere calitativ cerintelor proiectului. De asemenca
este necesar sa se verifice concordanta dintre Jungimea reald a clementului §i
cea prevazuta in proiect.

6.9 inaintc dc agezarca boltarilor sau panourilor in pozipia de
asamblare:

- se vor indeparta praful, murdiria si cventualul strat superficial de
lapte de ciment dc pe fetele dinspre rosturi ale boltarilor §i panourilor, cu
ajutorul periei de sdrmd si prin spalarea cu apa;

- se va verifica starca (obturare, curitenic) canalelor;

- s¢ va analiza siguranta la rasturnarc atat a panourilor cit $i a intregului
clement si se vor lua misuri de sprijinire adecvate, care si nu impiedice
scurtarea elementului la precomprimare. ‘

6.10 Dupi agezarea boltarilor sau panourilor in pozitia dc asamblare si
pani la umplerca rosturilor s¢ vor lua masuri pentru a impiedica murddrirea
fetelor intericare ale rosturilor si ale canalelor.

6.11 Inainte de umplerea rosturilor cu amestecuri pe bazd de ciment,
fetele respective ale boltarilor sau panourilor vor fi udate cu api, ludndu-se
masurile necesare pentru indepartarca apei de la baza rosturilor.
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6.12 Compozitia $i consistenta materialului de umplere a rostului se vor
stabili prin inceredri preliminare.

Folositea aditivilor se face pe bazd de agrement tehnic fiind insi
obligatorii incercari preliminare, la santier; utilizarea concomitenti a doui
tipurt de aditivi se va face numai cu avizul unui laborator autorizat.

. 6.13 Compactarea mortarului in rost se executa in general prin indesare
cu sipea sau cu vergeaua metalicd. Pentru o mai bund compactare se poate
prevedea pe ficcare din fetele panoului o alveola semicirculara, care sa permita
imroduccrca unui pervibrator in rost, atunci cand acesta este de grosime mare.
In cazul in carc se foloseste metoda de compactare interioara a mortarului sau
betonului se vor prevedea ca mijloacele de compactare sa nu deterioreze sau s3
nu deplaseze mansoancle pentru realizarca canalelor in rost.

) _6.14 Du.p.é turnare, se vor lua masuri de protectic a rosturilor atat
lmpomva intaririi rapide (in cazol timpului excesiv de cald), cat si impotriva
inghetului (in cazul timpului friguros). ‘

7. PRETENSIONAREA ARMATURILOR
Armdaituri preintinse

7.1 Pretensionarea armaturilor se va face numai cu instalatii omologate
de citre echipe atestate pentru aceastd activitate, conform prevederilor pet
1.10. |

Caractenisticile instalatiilor de pretensionare individuald a armiturilor
elaborate de INCERC si omologate in Romdnia, sunt date in anexa 9.

Utilizarea instalatillor se va face in conformitate cu indicatiile
preducatorului si cu regulile tehnologice de executie ale elementului din bc;ton
precomprimat.

. Pt?mru precomprimarea prin infagurare cu sdrmi sub tensiune a
recipientilor cilindrici se utilizeazd masini speciale omologate de furnizori
Procedeul de precomprimare prin infasurare cu astfel de masini necesiti
agrement tehnic.

Instalatiile importate vor fi atestute tehnic conform HGR. nr
i ()4?/1 996, garantate de furnizor si verificate, pana la capaciiatea lor
maximd, de cel care le utilizeuza.

7.2 Pretensionarea armiturilor sc va face, de reguld la temperaturi de
mimmum + 5°C. La armiturile preintinse limita poate fi redusi la 0°C.
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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 temperatura a
mediului ambiant, intre tensionare $1 betonare nu va depdsi 15°C.

7.3 La instalatiile la care forta de pretensionare se determind pe baza
presiunii, se vor respecta urmitoarele:

a} Transportul, manipularea si depozitarea manometrelor se vor face cu
deosebita atentie pentru evitarea socurilor.

5) Pe lingd manometrele de lucru se va dispune de inca o serie de
manometre de rczervia. Se atrage atenfia asupra corelarii valorii pentru
manometre gradate in bari i cele in atmosfere.

¢) in afard de manometrele de lucru i cele de rezervi, sc va dispune si
de manometru ctalon, folosit pentru verificarea periodicd a manometrelor de
lucru. .
d) Verificarea manometrelor de lucru se va face cel putin saptimanal si
imediat cand manometrele au suferit socuri (de exemplu sciparea arméturit din
presi, loviri etc.); verificarea se va face prin montarca in paralel a
manometrului de lucru si a manometrului etalon. Manometrul etalon va fi
verificat metrologic, periodic, cel putin o datd pe an, precum si in caz de
accidente produse in timpul transportului sau utilizarii acestui manometru.

¢) Se recomandi ca manometrele utilizate sa aiba urmitoarele
caracteristici:

- clasa manometrelor de lucru sia fie de maximum 1.6 iar pentru
manometrele etalon maximum 1;

_ diametrul cadranului si fie de minimum 100 mm, iar diviziunea
minima de 10 bari (atmosfere), pentru a permite o citirc.cit mai exacta a
presiunii realizate; '

- presiunea maxima admisibild a manometrului s fie cu cel putin 30%
mai mare decit presiunea maxima de lucru;

- si fie de tip ,.antisoc cu glicerina sau alt sistem mecanic sau hidraulic
de protectie. :

7.4 La instalatiile la carc pretensionarea arméturilor se face in grup se
vor prevedea mésuri pentru a se asigura uniformtatea eforturilor din armituri
(de exemplu cilindri de compensare tip INCERC, prese policilindrice,
intinderea prealabili a fiecirei armaturi la un efort de cel putin 0,1 din
valoarea efortului de control, §.a.).
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7.5 Blocarea armiturilor pretensionate se va face in blocaje specifice
instalatiei d? pretensionare utilizate §i carc corespund prevederilor din cap. 4.

7.6 In afara verificinlor efectuate la receptia acesteia, instalatia de
pretensionare se va verifica periodic, cel putin trimestrial, stabilir;du—se
corespondenta intre indicatiile aparatului de masurare al instalatiet si forta
realizatd. Verificarea se va face, de asemenca, dupi fiecare inlocui;"e a vreun;:i
pérti componente a instalatiei precum §i in toate cazurile in care se constata
unele anomalii (alungiri diferite de cele calculate, zgarieturi accentuate pe
suprafata pistonului, presiuni mari la deplasarea in gol a pistonului §.a.).

Aparatele de verificare se recomandi a avea clasa de precizie egald cu
sau sub 1.

La inceputul fiecirui schimb de lucru se va face o verificare a
functionarii instalatiej.

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);

- tipul si caracteristicile instalatici de pretensionare;

- tipul armiturii pretensionate;

- forta de pretensionarc stabilitd prin proiect;

,g - pierderile de tensiune determinate in conformitate cu indicatiile pct.

- forfa de pretensionare ce urmeazid a se realiza, tinind seama de
pierderile de tensiune misurate;

- valorile de control la diverse intervale de timp (fie dupi pretensionare,
fie inaintea transferului) stabilite de comun acord de ciitre proiectant si
e.xe.cutant, necesare pentru verificirile previzute la pet. 7.12, precum si
limitele posibile de variatie, finind seama si de efectul relaxirii efortului din
armitura pretensionaté; abaterile admise, la efortul de pretensionare reatizat cu
prese hidraulice, sunt de + 3% pentru media eforturilor din toate armaturilesi
de £ 5% pentru o armatura luatd 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 picrderilor respective (pind in faza de transfer), se
recomandi a se solicita concursul unui institut sau laborator de specialitate
dotat cu aparaturd adecvati. ,
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Conditiile tehnologice vor trebui si corespundd celor din productia
curenta.

Pe aceeasi linie tehnologica sc vor efectua minimum trei determiniri, la
cicluri tehnologice de executie diferite, in caleul urmand a se considera
valoarea medie.

in cazul in care forta de pretensionare realizati, tinind seama de
pierderile determinate in conditiile aliniatului precedent, nu diferd de cea din
proiect cu mai mult de + 3%, nu s vor face corectii.

Pentru diferente mai mari, se va decide de comun acord cu proicctantul
sau expertul asupra masurilor ce trebuie Juate.

7.9 Inainte de a incepe pretensionarea armiturilor se va veritica daca:

- blocajele sunt corespunzitoare;

- diametrul si dispozitia armaturilor in blocaje §1 in ecranele de
pozitionare corespund proiectului;

- dispozitivele de sigurantd ale instalatici de pretensionare {de exemplu
supape de limitare a presiunii) sunt reglate la valoarea prescrisa;

- diversele parti componente ale instalatiilor, in special racordurile
instalatiilor hidraulice, sunt in bund stare si corespund schemei de functionare;
- piesa de rezemarc a presei corespunde tipului de blocaj utilizat;

- la instalatiile de pretensionare monofilare cursa pistonului de blocare
este suficientd pentru presarea corespunzitoare a penelor blocajului, dupa
atingerea fortei de control in armatura;

- sunt asigurate toate masurile de protectie a muncii;

- sunt asigurate toate conditiile ca celelalte operatil tehnologice sa se
poati desfisura in conditiile prevazute in regulile tehnologiei avute in vedere
la intocmirea programului de pretensionare §i in timp util, evitindu-se astfel
mentinerca timp indelungat a armaturii la starea tensionata si nebetonata.

7.10 Pretensionarea armiturii se va efectua conform programului
stabilit, elementele componente ale instalatiei de pretensionare trebuind si fie
asamblate in acelasi mod ca la efectuarea verificirilor facute conform pct. 7.6,

fira introducerea unor surse suplimentare de pierderi de tensiune (robinete,
conducte cu sectiumi reduse etc.).

711 Controlul realizdrii §i mentinerii efortului  din  armatura
pretensionati in limitele impuse, se va face de personal ingineresc instruit in
domeniu, pc baza unui program de observatii i masurari care, in afara
verificarilor instalatiei i manometrelor (previzute la pct. 7.4 51 7.6), va
cuprinde cel putin operatiile prezentate in continuare:
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a) Masurarea alunecirii armiturit pentru fiecare blocaj, cel putin o data
Ta doud saptimani.

Valorile inregistrate trebuie sd se inscrie de reguld in cele prescrise prin
proiectul ctementului. Depdsirea (cu maximum 50%) a valorilor respective
poate fi acceptata la armaturi cu lungimea mai mare decit 18 m.

Se wva controla daca depagirea lunccarilor nu este cauzati de
functionarea necorespunzatoare a instalatici de pretensionare, de exemplu
nepresarca sau presarea insuficientd a penclor la blocare,

b) Verificarea efortulut in armatura pretensionatd cfectuati, periodic,
prin sondaj, la minimum 10% din numarul armaturilor pretensionate.

Se recomandd ca mdsurétorile s se faca la acelagi interval de timp de la
Pre?ens‘lonarc, pentru toate armiturile. Intervalul respectiv va corespunde
indicatiilor din programul de pretensionare si determindrilor efectuate conform
pet. 7.8.

in cazul in care valorile masurate nu sc situcazi in domeniul de variatic
admis de programul de pretensionare, sc vor analiza cauzele, eliminandu-sc
deficientele; dacd este cazul se va dispunc reactualizarca programului dc
pretensionare. Elementele la care realizarca fortei de pretensionare esie in
dubiu vor fi supuse expertizirii dupd carc se va decide modul de utilizare a
accstora.

In cazul armaturilor pretensionate individual, veritficarile prevazute la
acest punct sc pot face prin inregistrarca fortei de dezlipire a blocajului, cu
ajutorul presei rezemand pe un suport corespunzitor.

Se recomandd ca la verificirt s3 se foloseascd captori de fortd
electrorezistivi sau hidraulici, avind clasa de precizie 1 si piasati intre presi ;1
suportul de rezemare. Verificartle pot fi ficute si pe trascul armiturilor cu
ajutorul aparatului Vogt sau a unui aparat similar verificat si admis de me-
trologie. In cazul armiturilor pretensionate in alt sistem, de cxemplu
infisurarca continud, verificarea in diverse puncte in lungu] armaturii se va
face cu dispozitive de masurare cu coarda vibrantd, sau cu deformatii impuse
(exemplu aparatul Vogt). ‘ '

7.12 In afara verificarilor prevazuta la pet. 7.11 se vor putea adopta si
?lte masuri, mai ales in cazul unor procese tehnologice speciale (vibrare
Intensa, cen}rifugar-e §.a), care pot influenta conditile de blocarc a
arméturilor. In aceste cazuri se vor urmiri, periodic, prin repere trasate pe
a@éturi (imediat dupd tensionarc), eventualele alunecidri ale acestora in
diversele etape tehnologice, in vederea remedierii deficientelor.
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7.13 Datele obtinute la verificirile conform pet. 7.4; 7.6; 7.11 si 7.12,
precum st cele referitoare la pretenstonarea armiturilor (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 §i care apoi se va
pastra timp de 50 ani, urmand ca in fisa de confectionare a elementului sa se
precizeze numai datele previzute la pet. 7.14,

Unitdtile de executie pot adopta si alte modalitdti dec inregistrare i
pastrare a datelor referitoare la pretensionare, in concordanti cu sistemul de
calitate propriu.

7.14 Inregistririle referitoare la pretensionare, ce se vor trece in figa de
confectionare a elementului, vor cuprinde datele privind forta de
pretensionare, pe tipuri de armituri, constatiri §i observatii reprezentind
eventuale diferente fata de programul de pretensionare.

7.15 Operatia de transfer se va face numai dupi ce s-a verificat, prin
incercarea epruvetelor pastrate in aceleagi conditii ca elementul, conform
STAS 1275-88, ci rezistenta betonului corespunde prevederilor proiectului.

Se recomanda ca operatia de transfer si se efectueze lent.

In cazul in care transferul nu se poate efectua lent ci prin tiicrea
armdturilor (cu discuri cu carborundum, cu foarfece speciale sau cu ajutorul
unui aparat de suduri), ordinea de tiiere a armaturilor trebuic si corespunda
prevederilor proiectului, operatia ficindu-se alternativ de la ambele capete ale
tiparului sau stendutui.

Armaturi postintinse

7.16 Pretensionarea armiturilor se va face in conditiile prevazute la pet.
7.1 ... 7.3, instalatiile de pretensionare elaborate de INCERC si omologate in
Rominia fiind prezentate in anexele 9 si 10. Modul de lucru este detaliat in
cartea tehnica a instalatiilor respective.

Se recomandd ca - in limita permisi de ritmul de desfisurare a
lueririlor - s se evite ca precomprimarea sa se faci in perioade cu umiditate
ridicatd a mediului.

7.17 in afara verificirilor efectuate la recepiic, 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 maximi de lucru prevazutd. Proba se poate face odati cu
determinarea frecarilor in prese.
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b) La inceputul ficcirui schimb de lueru se vor examina principalele
parti componente ale mstalatiei (racordurile, pompele etc.), controlandu-sc
dacd sunt in buni starc i daca sunt montate coreet.

¢) La sosirea pe santier, dupa ficcare schimbare a gariturijor de
etangare ale pistonului si de fiecare datd dupi o intrerupere de functionare de
pcste 0 luna, dar cel putin o data pe an, se vor determina trecarile interioare ale
fiecarei prese, in conditii ¢t mai apropiate de cele de lucru (lichid utilizat,
temperatura, presiune).

7.18 Determinarea frecirilor se poate face fie cu ajutorul uner captorn
de fortd adecvati, avind clasa de precizie 1, fic cu ajutorul altei prese de
acelast tip.

in ambelec cazurl, inainte de a face determinarile, se vor efectua 3
deplasari libere ale pistonuldui, pe intreaga cursi, inregistrindu-se domeniul dc
variatic a] presiunit 31 caleulindu-se media celor 3 determiniri. La acesti
operatie se va utiliza un manometru de presiunc redusi (cirea 20 bar).

a) In cazul utilizarii captorilor de fortd, ordinea de presare esic unmatoarca:
presa ce sc vertficd, nelul ancorajului, captorul de fortd, ancorajul pentru
fixarca fasciculului folosit Ia etalonare.

Marimen .. /' a frecarii din presi se determing cu formula:

dp-F

A - aria seetiunin fransversale a pistonului presei;

in care:

p - presiunea la manometrul pompei cu care se actioncazi
presa,
F - forta determinati cu ajutorul captorului de forta.

Sc permite ca frecarea sd se determine pentru forte de pana la 70% din
forta maxima, cxtrapolindu-se rezultatele.

b) In cazul utilizarii a doud prese, acestea se cupleazi cap la cap, prin
mtermediul tipului de fascicul cc urmeazi a fi tensionat, intre ele fiind plasate
inclele ancorajclor. La instalatiile de 1200 51 2500 KN se vor monta si rozetele
de blocare §i de deblocare. Ficcare presa va fi racordati la o pompi previazutd
Cu manometry; sc actioncaza numai una din pompe (pompa activa), la ccalalti
presd fiind scos pistonul si inchisd camera de presiunc, determinarca marimii

wf* a frecdrii din prese facandu-se cu formula:

f‘ I i
ST 2y
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in care:

P, - presiunca indicatd de manometrul pompei active;
P, - presiunea indicatd de manometrul pompei pasive.

Citirile la manometre se vor face numai in urcarca foarte lenta a
presiunii sau chiar in momentul opririi pompei, deoarece la coborarea presiunij
frecirile in prese schimbi de semn.

Valoarea ,, f “ obtinuti in acest caz reprezintd media frecirilor din cele
doud prese §i pentru sporirea preciziel este necesar sd se facd cel putin doua
perechi de determinari, cu trepte de oprire diferite, astfel ca, pe rand, fiecare
instalatie presd-pompa sa fie activ.

Pe baza datelor obtinute, se va intocmi un grafic din care si rezulte
forta reald dezvoltata de presad pentru diferite indicatii ale manometrului.

Se recomandi ca pierderile prin frecare 53 se determine cu manometre
avind clasa de precizie 1. De asemenea, se pot utiliza pompe actionate manual
in locul celor actionate electric.

7.19 La elementul ce urmeazi a se precomprima se vor efcctua
urmatoarele operatu preliminare:

a} Se va verifica daca la executie au fost asigurate misurile care si
permitd, la precomprimare, deformarea dupd schema staticd adoptata la
proiectarc (de exemplu reazem mobil la una din extremitatile grinzilor,
articulatie la anumiti stalpi la constructii in cadre etc.). De asemenea, daci la
elementele independente este asigurata stabilitatea impotriva rdsturnarii.

b) Se va verifica dacd ancorajele sunt receptionate gi daci 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 in zona de rezemare a ancorajelor,
pentru a nu prezenta segregéri, fisuri §i alte defecte sau degradari. De
asemenea, se va verifica daci pozitia §i diametrul gaurii din placa de repartitie
corespund tipului de ancoraj folosit.

e) Se va controla daci s-a efectuat remedierea degradirilor care
afecteazi capacitatea de rezistentd a elementului, inclusiv in ceea ce priveste
durata necesard pentru intirirea materialului utilizat pentru remediere.

f) Se va verifica perpendicularitatea dintre extremitatea canalului
fasciculului i placa de repartitie. In cazul in care aceasta perpendicularitate nu
este indepliniti pe toate directiile (abatere maximum 3°), se vor folosi plici
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metalice sub formd de panid, sub tot ancorajul, prin care si se corecteze
abaterile respective.

g) Se vor incerca corpurile de probd corespunzitoare, pistratc in
aceleasi conditii ca §i clementul din beton, pentru a se determina rezistenta la
compresiune a betonului. in cazul constructiilor din beltari sau panouri
prefabricate asamblate prin precomprimare, trebuie sa existe s pe yantier
certificatele de calitate emise de producitor, prin care sc garanteazi calitatea
corespunzitoare a betonului. In caz de dubiu asupra calitatii betonului sau in
cazul unor deterioriri ale elementelor la precomprimare se vor face incerciri
nedistructive pentru determinarea rezistente: efective a betonului.

La elementele asamblate din boltari, se vor face incercari pe corpurile
de probi, prelevate din materialul de umplere a rosturilor, corpuri de proba
pistrate la locul de asamblare. Rezistenta la transfer a materialului din rost va
corespunde prevederilor proicctului.

h) Se vor verifica cofrajele, esafodajele g1 cintrele in ceea ce priveste
posibilitatea de preluare a deplasirilor la precomprimare conform prevederilor
din cap. 2.

i) Se va verifica posibilitatea de deplasare a fasciculelor in canale s1 se
va cvacua, cu ajutorul acrului comprimat, praful sau apa patrunse eventual in
acestea.

7.20 in legituri cu armitura de pretensionare sc vor cfectua
urmétoarele operatii pretiminare:

a} Se va verifica starca armiturii din punct de vedere al modului de
conservare.

Fasciculele carc pe suprafata sarmelor prezintd un strat de rugini
superficiald 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.

Constatarile asupra starii suprafetei armiturii vor fi consemnate intr-un
proces verbal de lucrdr ascunse, de citre inginerul atestat, Tmpreund cu
beneficiarul investitiei §i, dupa caz, cu proiectantul; procesul verbal se va ataga
la fisa de pretensionare.

b) Sc va verifica daca sectiunea armaturii corespunde celei din proiect.

¢) Se vor determina pierderile reale din frecare pentru o seric de
fascicule cu caracteristici geometrice ¢at mai diferite (lungime, deviatia
unghiului), la care pretensionared se face la ambele extremititi, pentru a se
putea compara cu valorile luate in calcul la proiectare st a definitiva valoarea
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de control a alungirea armiturii pretensionate. Modul in care se determing
picrderile reale din frecare este indicat la pet. 7.22.

7.21 Proiectantul va definitiva pe gantier propuncrile inginerulyj
responsabil cu precomprimarea privind:

a) Marimea fortei de control, finind scama de mirimea rcald a
pierderilor prin frecare.

b) Mirimea alungini de control a armiturii pretensionate pentru efortul
unitar de control, tindnd seama de modulul de clasticitate al armaturii stabilit
conform pet. 3.8 si de pierderile din frecare determinate pe santicr. Alungirca
s va caleula pentru lungimea totald a fasciculului, inclusiv portiunile pani la
ancorajele de prindere in prese.

¢} Programul special de precomprimare, daca prin proicet sc prevede ca
precomprimarea sd fie cfectuatd in etape, tmandu-se scama de conditiile
concrete in care sc ctectueazi operatiile respective.

fn cazul elementelor exceutate dupi proiccte tip, datele de la aliniatele
a, b st ¢ vor fi stabilite cu protectantul lucrdrii.

7.22 Tipurile s1 numarul fasciculelor de acelasi tip la carc se fac
determindri ale prerderilor prin frecare se vor stabili de proiectant si inginerul
responsabil cu precomprimarea.

Se vor fuce determiniiri mai numeroase la constructii importante sau cu
conditii speciale de exploatare (amplasate in medii cu agresivitate medie sau
puternicd, supuse la presiunt de lichide sau gaze, radiatii y.a.).

In cazul in care nu sc fac masurdri pe toate tipurile de fascicule se vor

alege trasce rectilinii §i trasee curbe pentru a se putea separa coeficientul de
frecare liniara k, de cocficientul p.

In absenta fasciculelor liniare separarca cocficientilor de frecare se
poate face conform indicatiilor din anexa 1.

[n cazul fasciculelor cu ancoraje incl-con, la opcratia de determinarc a
frecarilor, nu se va monta conul intre sarme. Celclalte piese anexe (rozetele de

blocare si de deblocare) vor fi montate ca $i in cazul determindrii pierderilor

prin frecare in prese.

Determinarea pierderiler prin frecare se va face cu ajutorul a doud
prese, montindu-se cite o presi la ficeare capit al fasciculului, pretensionarca
ficindu-sc numai cu o singurd presd (activa), la ccalalta presa tiind scos
prstonul §i inchisd camera de presiunc.
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Pe baza citirtlor presiunilor (p, si p;} la manometrele celor doua
instalatil, se determind fortele la extremitatile fasciculelor cu urmatoarele
formulc:

- forta la capatul de tragere

F=4-p(1-f)

- forta la capatul opus

Fo=4-p (1+£,)

in care:

A - arla sectiuni transversale a pistonului presei;

f s f, - cocficientii de frecare interioard a presclor corcspunzitoare
presiunilor p, $i p;; aceste valori se determind conform prevederilor pet. 7.18.
fn cazul in care trecarea din prese a fost determinati prin cuplarea a doui
prese, se ia f; = f,.

Pierderca de tensiune (A F') datorita frecirit pe traseu va {1

AF=F-F

In cazul in care pierderile prin frecarc sc determin folosind captori dc
fortd, lungimea fasciculelor pe care se fac determinirt va trebui sporita astfel
incit sd permitd  amplasarca  captorilor  respectivi;  fasciculele vor fi
confectionate din acelasi lot ca si cele curente.

Se permite ca determinarca picrderilor prin frecare sd se facd prin
extrapolarea valorilor obtinute la un nivel de tensionare cgal cu 85% din
efortul de control prevazut in proiect

in cazul unor trasce foarte fungi, la carc alungirea depéaseste cursa unei
prese chiar gt [a 85% din cfortul de control, determinarile s¢ vor putca facc
prin actionarea in trepte, a ambelor prese, in mod succesiv.

Modul de determinare a trecarilor la toroanele din acclasi fascicul,
pretensionate individual, succesiv, se va face pe baza indicauilor date de
elaboratorul procedeului. Se vor verifica toate toroanele din acelasi fascicul,
avind in vedere presiunea transversala variabild a toroanclor pretensionate
anterior care conduce la picrderi diferite in toroanc.

7.23 Pc baza rczultatelor determinarilor conform pet. 7.22 se
definitiveazi programul de pretensionare. Acesta va fi reactualizat in cazul in
carc ulterior se constatd difercnte fata de pierderile stabilite initial.

Daca la uncle fascicule, pierderile prin frecare obtinutc prin determiniri
directe, sau pe baza accstora, sunt mai mari decit cele din proicct cu mat mult
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de 3%, iar efortul de control din proiect nu poate fi mirit, fiind egal cu 0,8
phemat se va proceda in una din urmitoearele variante:

- se va prevedea sporirea cfortului de control la celelalte tipuri de
fascicule din element la care, prin proiect, efortul de control este mai mic de
0,8 P¥™ (exemplu fascicule rectilinii sau cu deviatii unghiulare mici);

- s¢c va min numarnl de sirme din fascicul, dacd in element sunt
fuscicule cu numir mai redus de sarme decat numarul maxim permis de
ancoraj;

- se vor lua masuri de atenuare a frecarilor, de cxemplu prin
peliculizarea sarmelor cu ulei emulsionabil PE 1A.

Daci pierderile prin frecare sunt mai reduse si exista certitudinea cd ele
se vor mentine la acelagi nivel si la celelalte elemente, se poate analiza
posibilitatea de reducere a fortei de control.

724 Datele determinarilor conform pect. 7.18 si 7.22, precum si
programul de pretensionarc se vVor anexa la dosarul lucrériler.

7.25 La elementele cu armdtura postintinsa este obligatoriu ca presa cu
care s executd intinderea armdturil sd reazeme pe elementul ce se
precomprimd, in vederea realizirii scurtarii elastice a betonului in timpul
transferului.

inainte de montarea presei, arméturile ce compun fasciculul vor fi
ordonate pe portiunea care iese din beton, in vederea montirii lor
corespunzitoare in ancorajul de inventar dupd introducerca presci. De
asemenea, pistonu! presei va fi deplasat in gol pentru a verifica daca frecarile
in presa s-au modificat fata de valoarea determinati conform pet. 7.18 aliniatul
2.

7.26 Pretensionarea armiturii pand la valoarea de control se va efectua
in 4 sau 5 trepte. La fiecarc treaptd se vor nota toate datele care s& permita
stabilirea alungirii si a fortei de pretensionare.

in anexa 12 se di un model de intocmire si completare a fisei de
pretensionare, cu urmitoarele recomandari:

a) Presiunea corespunzitoare treptelor de pretensionare sa corespundi
unor diviziuni ale cadranului manometrului.

b) Primele doud trepte sd fie egale intre ele si egale cu cel mult 1/6 din
cfortul unitar final.

¢) Sa se reprezinte pe hértie milimetrici diagrama efort - alungire
pentru verificarea linearitatii acestcia §i extrapolarea necesard conform pet.
7.30.
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Citirea indicatiilor manometrului se va face numai la cresterea foarte
lenti a presiunii sau imediat in momentul opririi pompei, deoarece la
descircare 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 sfarsitul pretensionarii va fi cuprinsa intre 15% si 20% din forta de rupere a
fasciculului, pentru instalatiile de pretensionare de 1250 ... 2500 KN gl intre
18% sl 22%Apentru instalatiile de 300 51 600 KN.

7.28 In cazuri speciale in care pretensionarea fasciculelor pana la forta
de control nu poate fi realizatd intr-o singurd etapé, se rccomandi ca prirr;a
etapi de pretensionare s reprezinte 40 ... 60% din forta de control. Presarea
intermediard a conului se recomanda sa se facd cu o fortd egalad cu 70% din
foria de presare finala.

7.29 Se¢ recomandi ca toate datele din fisele de pretensionarc si se
completeze direct in timpul efectudrii lucrérilor. in acele cazuri in care
conditiile de lucru nu fac posibila intocmirea directd a figelor, datele de
pretensionare pot fi jnscrise intr-un caiet de lucru, figele intocmindu-se pe baza
datelor respective.

Citirile inregistrate se vor pretucra inainte de blocarea definitiva a
ancorajelor, pentru a se trage concluziile asupra realizarii alungirii prescrisc, in
conformitate cu prevederile pet. 7.33.

‘ Figsele de pretensionare reprezintd unicul act valabil pentru stabilirea
calititii operatiilor de pretensionare. Fisele se completeazd si se semneaza de
citre inginerul responsabil cu precomprimarea §i se vor anexa la cartca
constructiel.

in cazul unor structuri cu numir mare de fascicule cu caracteristici
identice, in locul fiselor individuale se poate utiliza o figd comund pentru mai

multe fascicule, datele fiind reunite sub formai tabelard adecvata.

o 7.30 Misurarea alungirii arméturii pretensionate incepe dupa realizarea
primei trepte consideratd drept treapti ,.zero conventional®, iar valoarca
core.spunzﬁtoarc alungirii corespunzitoare intervalului dintre presiunea zero 3i
presiunea treptei aleasd ca zero conventional se obtine prin extrapolare.

7.31 Alungirea armiturii in cursul pretensionirii se determind, cu
precizia de 1 mm, prin:

a) Maisurarea deplasdrii unor repere trasate pe armaturi, fatd de
suprafata de capat a elementului (cazul instalatiilor la care armiturile sunt
accesibile, de exemplu instalatiile de 300 5i 600 KN}).
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b) Maisurarea deplasirii pistonului {cazul instalatier INCERC |20
pentru fasciculele 2497 mm si INCERC 250 pentru fascicule 48¢7 mm).

In cazul b, pentru stabilirea alungirii efective, valorile obtinute trebuic
corectate prin scaderca deplasaril armaturilor ca urmare a impandrii progresive
in ancorajul de inventar al presei.

De reguli, ansamblul format de sarme §i conul ancorajului de inventar
se deplascazi simultan, astfel incat deplasarca conului reprezinti valoarea de
corectie.

7.32 Pentru a se depista aparitia unei neuniformititi exagerate a
ctorturilor in armiturile ce compun fasciculul, imediat dupd Tmpinarca
acestora in ancorajul de inventar al presei se vor trasa scmne pe toate
armiturile (in vecinitatea pieselor de ancorare), care vor fi urmarite pe
parcursul tensionaril.

Daci sc constatd lunecén neuniforme importante (mai mari de 5 mm),
fasciculul se va desface din presa prin declavetarea ancorajului de inventar,
sdrmele fasciculului se veor rearanja, dupd care se va relua operatia de
tensionare.

7.33 La pretensionarca ficcarui fascicul s¢ va compara valoarca
alungirn efective corespunzitoare efortului unitar de control, cu alungirea
prevazutd in programui de pretensionare. La pretensionarea din ambele capete,
comparatia se va face pentru intreaga alungire, care este suma alungirilor de la
ficcare capat, intre valorile inregistrate in cele doud extremitati putand f

sariatit in functie de viteza de realizare a fortei, asimetria fascieululut ete.

Duca diferentele constatate dintre valorile efective s1 cele de contrel
sunt in limitele:

a) + 5%, operatia de pretensionare se considerd satistacatoarc.

by — 5% la — 10%, sc permite sporirea temporard a efortului unitar de
control, cu pand la 5% fatd de valoare prescrisi in proicet, pentru ca alungirea
masuratd s3 fic cuprinsd in limitele indicate la aliniatul a; dupd atingerea
valorii maxime, cfortul poate fi coborit la valoarea din proiect, blocarea
facindu-sc in acestd situatic.

¢} + 5% la + 10%, se va efectua o venficare suplimentard a
manometrelor $i in cazul cand acestea corespund etalonarii, pretensionarea se
considerd corespunzatoare; inante de demontarca manometrelor pentru
verificare, se recomandi ca presiunea sa fie redusd cu minimum 20% pentru a
se evita mentinerea instalatici la o presiunce prea ndicati.
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d) mai mari decit = 10", se vor opri tucrarile de pretensionare si se va
anunta proteetantul.

Dupi pretensionarea unui numar de fascicule identice si stabilirca
domeniului de variatie a alunginilor, se va ciuta si se determine cauzele unor
depisiri semnificative ale demeniulut respectiv.

7.34 Alunccarca sirmelor in ancoraj la blocare s¢ determina la
coborirca presiuni de pretensionare, dupa presarea conului prin masurarea
deplasirii unor reperc trasate pe sirmele fascicululul, in raport cu un punct fix
de pe piesa de beton sau de pe corpul presei. La instalatiile la care armiturtle
nu sunt accesibile (INCERC-120 si INCERC - 230) se va masura revenirea
pistonului.

Pentru stabilirea alunccarii reale a sirmelor in ancoraj, se va scadea
alungirea sirmetor pe lungimen cuprinsi intre ancoraj si sectiunea in care s-a
trasat reperul, corespunzitoure cfortului unitar de control. din marimea
deplasirit misurate confomm aliniatulai precedent.

Alunecarca sirmelor din ancorajul fix in cazul pretensionini de la un
singur capat se va determina prin masurarca deplasirii unor repere trasate pe
sdrme in raport cu tata ancorajubui,

Daca, 1a transfer, alunccarca sirmelor din ancorajele eu conuri sau pene
depageste valoarea limita precizatd in proiect sau in indicatiile de utilizare a
ancorajului, cu mai mult de 50%, lucririle de pretensionare se vor opri §i se va
trece la verificarea din nou 2 ancorajelor.

7.35 Dupd efectuarca blocarii arméturii pretensionate in ancoraj si
indepirtarca presei, la ancorajele tip inel - con se trascazi un semn pe armituri
la circa 100 mm de la fata ancorajubut, care va {1 verificat, pina a doua 71,
pentru a se constata eventuafele aluncciri.

Daci asemenca alunccart au loc, pretensionarea se va oprt sl se va
dispune verificarca ancorajelor (geometrie, duritate).

7.36 Tiicrea capetelor sarmelor se va tace in momentul inceperil
pregatirilor pentru injectare. Toate operatiile se vor face cu atentie, evitandu-se
'\st')curi!c: §1 indoirca armiturilor, care ar putea provoca alunccarca armaturilor
dtr! ancoraj. Taierca sarmelor se va tace cu discuri rotative sau cu flaciri
oxiacctilenica, la o distanta de mmimum 50 mm de ancoraj. Eventuala indoire
H] Sfil.‘mt:[()]' sc va face cu chei speciale; in acest caz lungimea de taicre se va
Sport. Tiierea capetelor sirmelor nu este necesard duci betonarea zonelor de
capat permite inglobarea lor ka intreaga lungime.
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7.37 Armiturile 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 rcalizirii fortei sc va face pe baza
indicatiilor manometrului pompei.

Se vor respecta prevederile privind etalonarea prealabild a preselor s
determinarea frecérilor pe traseu.

in locul fiselor individuale de precomprimare se va intocmi o figi
colectiva pentru toate armaturile,

7.38 Lua ancorarea toroanelor individuale postintinse (constructii
definitive) se vor utiliza numai ancoraje fard sensibilitate la coroziune.

8. REALIZAREA PROTECTIEI IMPOTRIVA COROZIUNII S1 A
ADERENTEI ARMATURILOR POSTINTINSE

Reguli generule

8.1 La elementele si constructiile din beton precomprimat cu armaturi
postintinse este obligatoric realizarea unui sistem de protectic permanenta a
armatunlor pretensionate.

in functie de procedeu! de pretensionare adoptat, protectia permanenta poate
fi:

a) cu realizarea aderentei dintre armétura pretensionati i beton;

b) fard realizarea aderentei dintre armitura pretensionati si beton.

Aplicarea prin injectare a unor sistcme de protectie permanentd cu alte
materiale (bitum, risini epoxidice etc.) decat cele previzute in anexa 13,
precum si a unor tehnologii speciale de injectare (de exemplu vacuumare) se
va face pe bazi de reglementdri speciale sau agrement tehnic care vor include
si condititle de control si acceptare.

Consistenta materialelor speciale va f1 astfel incat, prin eventuala
patrundere a apei sub presiune in canale, si nu se produca dislocarea acestor
materiale.

indiferent de tipul protectiei armaturii pe traseu, zona ancorajelor va fi
protejatd suplimentar cu mortar, beton sau materiale sintetice, carora li se va
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asigura © buna legiturd cu zoncle pe care le protejeaza §i o compaclitate
ridicati.

O atentie deoscbitid la protectia de capit sc va acorda ancorajelor cu
bulb, sau bucle pe dorn.

Protectiile temporare ale armaturilor care se previd si se pastreze si
dupa realizarea celor permanente pe baza dec ciment, vor fi indicate in caictul
de sarcini in urma probelor efectuate de un institut (laborator) de specialitate,
prin care s se confirme ¢d nu sunt afectate aderenta §i protectia impotriva
corozZiunii.

8.2 Intervalele de timp in care trebuic realizatd protectia permanenti sc
vor stabili pe baza prevedertlor de la pet. 5.3. In acest interval de timp se va
evita corodarea armaturi, prin una sau mat multe din urmaitearcle masuri:

- impiedicarea pdtrunderii apei in canale;

- evacuarea apei patrunse accidental in canale, prin orificille de golire
prevazute in puncicle de cotd minima ale traseclor si suflare cu aer comprimat;
- protejarcaﬂprin invelire a portiunii exterioarc a fasciculelor.

8.3 In situatille exceptionale in carc se apreciazd cid termenul de
realizarc a protectici nu poate fi respectat, se va cere avizul proicetantului
asupra misﬁurilor de protectie ce se vor adopta.

8.4 In anotimpurile reel $1 umede se va evita introducerea fasciculclor
in canale anterior betondrii. In acest caz se vor lua masuri pentru a se evita
coradarea tecilor din otel.

8.5 Operatiile de realizare a prolectici armiturilor pretensionale se vor
face la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre + 5°C si + 30°C.

In cazul in eare temperaturile nu se inscriv in limitcle mentionate,
protectia armiturilor se poate face numai cu respectarea unor masuri speciale,
care vor 1t avizate de preicetant.

8.6 Sistemele de protectie anticoroziva a suprafetei clementeior din
Pcton precomprimat s¢ vor adopla i executa pe baza prevederilor din
nstructiunile tehnice C'170-87 i din partea A a prezentului cod de practica.

Injectarea
8.7 Este obligatoric stabilirea compozitiei amestecului (pasta de ciment)
PC}‘Itru injcctare, pe baza unor incercant preliminare de laborator autorizat
privind  determinarca 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 doud prebe diferite de ciment,
prelevate din lotul de ciment aprovizionat,
- pentru toate amestecurile se vor reproduce strict aceleast condital (malaxare,
temperaturd ete.),

- fluiditatea amesteculul pentru injectare va 11 cuprinsd n Limitele
35..25 secunde. Linuta de 35 secunde poate fi depdsitd daca existd certi-
tudinea ei nu se produc obturart (canale de lungime redusa, diametre mari).
- rezistenta minimid la compresiune a amesteculwn de injectare va i de
mintmum 20 N/mm- la 7 zile.

8.8 Se recomandi ca inainte de inceperea injectin sa se asigure utilajui
si dispozitivele de rezervii necesare {malaxor, pompi de injectare, tfurtune,
sarme pentru destundat ctc.) pentru o eventuald interventic Ja toate punctele de
acces ale fasciculului

De asemeneca, se va elimina orice nectangeitate a pompei st racordurilor

care poate conduce fie fa introduceren acrului in canal, tic la obturarca in
tumpul mpectar.

Tipul i caractenstictle utilajelor produse in tard sunt date in anexa 5.

Nu se vor folosi procedee la care injectarea amestecului se face cn
ajutorul acrutui comprimat.

8.9 Pregitirea ancorajelor in vederea injectarii se va face tinand seama
de prevederile proicetului.

Taierea capetelor sarmelor ce ies din ancoraj se va face in conformitate
cu prevederile de la pet. 7.36.

Etansarea zonei ancorajelor in vederea injectirii se va face fie cu
mortar, beton sau rdsing epoxidica, fic cu un capac metalic §1 garniturd de
ctansare fixat de placa metalicd de sub ancoraj.

Ambele variante trebuie sd permitd cuplarca sigurd §1 ctangia a
furtunului prin care se face alimentarea cu pasti de ciment si intreruperea
circuitului sub presiune.

in acest scop se pot utiliza fic buciti de furtun sau teava din material
plastic care se stranguleazi la terminarca injectdrn, fie robineti.

8.10 Inainte de injectarc sc va proceda la spilarea canalului precum i
la veriticarca ctangcitatii si continuitatin lui, folosind apa sub prestune sau acr
comprimat trecut prin filtru de ulei. Spalarca va fi mai intensd daca sarmele au
fost protejate cu ulei emulsionabil. Aceste operatit se vor face cu cel putin |3
minute inainte de Inceperea injectinil, in cazul canalelor captusite 1 cu cel
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putin 60 minute, in cazul canalelor neciptusite. Orice nectanseitate constatata
va i reparatd inainte de inceperea injectirii.

Eliminarca apet se recomandi a se face cu aer comprimat, dized nuo au
fost prevazute orificii de scurgere in punctele cele mai de jos ale canalului,

8.11 La fasciculele onzentale mtroducerea amesteculn de ijectare se
face prin:

- Axa ancorajului pentru fascicule rectilinit sau cu densveldn mier. La
Jungimi mai mari de 30 m, pentru cuzud canadelor necaptusite s1 40 m pentru
canale edptusite, se vor prevedea racordurt mtermediare de control, interventie
sau continuare a injectarii;

- Racorduri de imjectare amplasate in punctul cel mai de jos al
canalului, Tn cazul fasciculelor cu trascu curb; distanta intre-racordur nu va
depisi 20 m.

8.12 La tasciculele verticale sau oblice, introduccrea amesteculul de
injectare se face prin axa ancorajului de la partea inferioara a fascicululur.

Sc recomandd ca la fascicule cu Tungimea mai mare de 25 m sd se
prevadd racorduri de control al umplerti sau de ingectare in cuz de necesitate
(de exemplu cind pompi nu poate realiza presiunea necesard pentru intreaga
inaltime a canalului).

La fasciculele verticale sau oblice se vor prevedea racordurt de
reinjectare amplasate la o distantd cuprinsd intre 1.5 51 3 m de ancorajul
superior.

8.13 La fasciculele cu un capat ancorad prin Inglobare in beton, modul
de amplasare. in acestd zond, a racordurilor de injectare sau control, trebuie si
garanteze umplerea pani la contactul cu betonal in care este ancorat fascienlul.

8.14 In cazul clementelor realizate din boltari se recomanda si se
prevada cel putin cite un racord de contrat pe trascul ficcirui fascicul.

8.15 Introducerea amesteculur pentru mjectare in canale se va face cu
respectarca urmitoarelor reguli:

a} Injecturea se va face cu pompe previzute cu membrand, shec sau
piston.

b) Accesul in canal se va tace continuu §1 lent (6-12 m/minut), toate
tacordurile in lungul canalului fiind la inceput libere. Se wva avea gnja
deosebita ca prin pompare sa nu se introduci aer odata cu amestecul,
Racordurile vor fi astupate pe masurd ce amestecul ajunge in dreptul lor.

¢} in functie de modul de desfagurare a injectarii la primele fascicule, se
poate avea in vedere o reducere a fluiditatic amesteculul,
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d) Dupid ce fluiditatca amestecului iesit prin ultimul orificiu este
apropiatii de cca determinata initial, se va astupa si acest orificiu $1 8¢ va marj
presiunea cu circa 3 bari peste presiunca de injectare a amestecului; acesti
suprapresiune se va mentine constantd timp de cirea 2 minute in cazul
canalelor ciptusite, si de circa 3 ntinute in cazul canalelor necaptusite.

fn cazul utilizarii aditivilor eXpansivi, suprapresiunca se poate reduce Iy
2 bar iar durata va fi dc un minut. In acest caz fie se vor utiliza dopuri din
materiale poroase carc sd permiti climinarea apci separatd din amestecul de
injectare, fie racordurile vor fi lasate libere intr-o primi ctapa si astupate
ulterior.

¢) Canalele care comunici intre ele vor i injectate simultan sau unul
dupd altul fard intrerupere, trebuind sa existe certitudinea umplerii complete a
tuturor canalelor.

in acest caz se recomanda, la prepararca amestecului pentru injectare,
folosirea aditivilor intarzictori, in scopul usuririi operatiel de introducere
amestecului trecind de la un canal la aitul.

f) Dupi aproximativ 45 minute de la injectare, se va proceda
obligatoriu la reinjectare, respectindu-se aceleasi conditii ca yi fa injectare;
cantitatca de amestec introdusi la reinjectare va fi de maximum 10% din cea
ntrodusi fa injectare (inainte de racordarea pompei, accesul va {1 desfundat cu
o tijd metalicd adecvata).

S¢ poate renunia la reinfectare in cazul utilizarii unor aditivi adecvati.

g} Reinjectarea fasciculelor verticale sau oblice se va face prin
racordurile previizute special in acest scop (pet. 8.12). Se recomandi
efectuarea reinjectarii chiar in cazul utilizérii unor aditivi cxXpansivi.

Intervalul de timp la care se va face reinjectarca va fi de aproximativ 435
minute de la terminarca injectirii. Se recomandi ca la primele canale injectate
sd sc faca doud sau trei reinjectiri, la diverse intervale de timp, pentru a se
stabrli intervalul optim de reinjectare, dupd care cfectul sedimentirii
amestecului de injectare devine neglijabil. Tn cazurile exceptionale in care nu
s-a reusit cfectuarca reinjectirii prin racordul special prevazut (pet. ¥.12),
operatia respectivd se va face prin axa conului supcrior, permitindu-sc
evacuarea apel separate la partea superioari.

Cantitatca de amestec introdusi la reinjectare nu va depasi sensibil
cantitatea necesard pentru inlocuirea golului format prin sedimentare,

h) La circa 24 ore dupi terminarca operatici de injectare toate golurile
ramase la oriftciille racordurilor de injectare, golire sau control, vor fi umplute
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cn mortar de ciment, pana |a fata betonului sau pana la f:apfitul tevil re.lc?l“chllui:
O atentie dcosebitd se va acorda acestei operatii la fasciculele cu inclindri mari
la capete §i la cele verticale. o

Tevile metalice ale racordurilor de acces se vor indepérta sau proteja, in
cazul in care exista pericolul ca prin coroziune betonul si fie deteriorat.

8.16 Pentru controlu] calitatii amestecului de injectare se vor cfectua
urmatoarele probe conform anexer 13:

- determinarca fluiditatii la fiecare sarja de amestec;

- determinarea sedimentirii si a rezistentel la compresiune odata pentru
toate fasciculele injectate intr-un schimb, in aceleasi conditii. _

Rezultatele obtinute se vor inscrie in fisa de injectare intocmitd
conform modelului din anexa 14.

Injectarea pe timp friguros ,

8.17 Daci in perioada in carc sc fac injectarea $i intdrirea amestecufui
de injectare, temperatura medinlui ambiant poate cobori sub + 5'C, este
obligatorie izolarea elementelor de atmosfera exterioard, cu fljptorui uno:;
constructil sau amenajari auxiliare, incalzite la o temperaturd minima de + 5
C, cu acr cald, registre de tevi cu apé caldi sau abur, raze infrarosii, rezistente
electrice ctc. o

Injectarca se va cfectua dupa minimum 48 ore de la inceperea incz'1|21r.1|._

Incalzirea trebuic sa continue cel putin 48 ore dupi terminarea operatiei
de injectare, in functie $i de temperatura cxterioari.

Pe toata perioada de incdlzire se va misura, din 6 in 6 ore, temperatura
realizata; valorile obtinute se vor inscrie in coloana dec obscrvatit din figa de
injectare. _ ,
Se recomanda ca in toale cazurile in care injectarea se face in perioade
foarte reci, sa se utilizeze amestecuri rezistente la inghet, verificate prin probe
de laborator, carc si confirme c¢d nu are loc cresterea volumului dupi
mentinerea timp de 36 ore la temperatura de + 2°C ... + 5°C si apoi coborirea
rapidi a acesteia la - 20°C". ‘

De reguld, un volum de pori de 6 - 10% asigurd obtinerea unui amestec
rezistent la inghet. ‘

8.18 L.a fasciculele la care se prevede ci injectarea se va face pe timp
friguros, sc vor lua mésuri sporite de impiedicare a patrunderii apei in cal.mle,
tu incepcre de la pozarea fasciculelor gi pana la efectuarea operatiei de
injectare. Se recomandai ca la aceste fascicule si se prevada orificii in punctele
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infertoare, orientate n jos sau lateral, astfel ca eventuala apd piatrunsi sa se
poatd evacua liber.

In cazul in care, cu toate misurile tuate, se constatd totust €a a patruns
apd in canale, aceasta trebuie s fie evacuati imediat cu ajutorul acrului
comprinat, in toate cazurile in care se foloseyte acrut comprimat, acesta va fi
trecut prin tiltrul de ulei.

819 Inainte de injectare se va proceda la verificarca continuitati
canalelor, pentru a se deteeta eventualele blocin daterate formirin uner dopuri
do gheatd: aceastd veriticare se va fuce obligatorin numai cu aer comprimat,
deoarece o cazul utilizdrn apei, evacuarea acesteia din canalele obturate este
foarte anevoloasi. Scinterzice utilizarea, in acest scop a aburulu.

In cazul in care se constata existenta unui dop de gheati se va introduce
aer comprimat incalzit, atit in canalul obturat, cit s in cele alaturate
{ncobturate), pani la asigurarca continuitdtii canalului (prin topirca completa a
ehetii), fapt care se verificd prin iesirca liberd a acrului prin capdtul opus. Este
interzisd incalzirea armaturii pretensionate prin trecerea unin curent electric.

In ziua injectdrii, se va proceda la spialarea si incilzirea peretilor
canalelor i T topirea eventualelor resturi de gheatd rimase in canale. Tn acest
scop. cinalele se vor umple cu apd incilzita la 30 ... 40"C, care se va mentine
in canale timp de corea |5 minute. Accastd operatie se va efectua de minimum
doud o ‘

Introduccrca apei calde se va face numai in acele canale pentru care
exista certitudinen ¢ vor t1 injectate in acceust zi.

In cazul in care, din motive cxceptionale, uncle canale spilate nu pot fi
mjectate in acecagt zi, osle necesard evacuarca integrald a apei din aceste
cunale, utilizandu-se acr comprimat incilzit.

8.20 La pregatirca §i tntroducerca amestecului de injectare se vor
respecta prevederile din ancxa 13, cu urmatoarcle misuri suplimentare:

- apa de amestecare va avea o temperaturi intre + 30°C g1+ 40°C;

- amestecul va avea o temperaturd de ce) putin 4 20°C In momentul
introducerti in canal;

- se vor utiliza aditivi antrenori de aer care sporesc volumul de port al
amestecului, imbunatitind comportarea la inghet.

8.21 Pentru controlul calitdtii exccutiet Tueririlor de injectare pe timp
friguros sc vor executa probele yi documentele previzute ta pet. .17

48

Protejarca armiturifor pretepsionate exierioare

8.22 La clementele sau constructiite din beton precomprimat Ta care se
prcvcdc ca armiatura de pretensionare, aflatd la exteriorul sectiuni, si aibd
aderentd cu betonul, prin proicct se va prevedea cel putin modul de puncre in
operd a betonului sau a mertarului de protectie, marca mortarulul sau a
betonului, grosimea stratului, gradul de impermeabilitate.

8.23 Betonul sau mortarul de protectic trebuie si fie continun yi cat mai
compact (de exemplu, pentru beton, gradul de impermeabilitate cel patin R\“')_
jar rezistenta se recomanda si fic cypald o cea betonului din clemente §1 cel
putin C 25/20, respectiv M 300, A

8.24 Grosimca stratului de acoperire cu mortar sau beton se va Tua in
functic dc agresivitatca medinlui, pe baza prevederilor din instructiunile
tehnice C 170-87 si din partea A a prezentului cod de practicd.

Pentru cazurile necuprinse in aceste reglementan se va cere avizul unui
institut sau laborator de specialitate.

$.25 La clementele la care fata opusi celeia pe care este plasatd
armdtura pretensionatd vine in contact cu lichide sau cu materiale agresive, se
vor lua misuri - incepand cu fazele premergitoare pretensionini - ¢a protectia
armiturii s3 se tacd dupd remedicrea nectangeitatii betonulul. Renuntarea la
acestd prevedere se poate face numai pe baza unor reglementiri speciale.

8.26 La clementele sau constructiile la care profectia armaturii
exterioare cste previzuta si se facd prin toreretare, operatile se vor face in
conformitate cu mstructiunite C130-78 51 cu respectaren urmitoarclor:

a) La prepararca amestecurilor pentru mortarele si betoancle apheate
prin torcretare s vor folosi numar cimenturile cnumerate la pet. 1.3 dim anexa
13.

b) 1.a stabilirca sortului granular ai nisipului i a dimensiunie maxime a
granulei de agregat se va tine scama i de distanta minima libera dintre doud
sarme aliturate si de grosimea stratului de protectie.

¢) La prepararca amestecurilor pentr mortarcte si betoancle aplicate
prin torcretare lo lucriri din beton precomprimat nu se vor tolosi aditivi.

d) Se va ctectua o curdtire ingrijiti a suprafetei, cventual prin sablare;
dacd exista urme de rugind, acestea vor {1 indepirtate de pe armitura: dupi
sablare se va efectua curdtirea suprafetei cu un jet de aer. Dacd armitura a fost
protejatd temporar, de exemplu cu lapte de ciment sau cu alte substante de
protectic temporard care redue aderenta, acestea seovor indepirta prin
procedeul care se va dovedi mai eficient (sablare, jet de apa ori acr comprimat
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cte ). Dacd se prevede ca protectia temporard si se pistreze, curdtirca se vy
tace cu procedee care si nu conduci la degradarea ci.

¢) Aplicarca mortarului prin toreretare la protejarea  armdturilor
infisurate sub tensiunc pe recipienti se va face, de regula, dupd umplerea cy
apa a acestora, eliminarca tuturor pierderilor st realizarea, in mésura in care
este posibil, a presiunii maxime de apd cc se dezvolth In exploatare.
Recipientul nu se va goli pana la obtincrea rezistentei prescrisi prin projcct
pentru torcret. Pentru aplicarca prevedetilor acestui punct {ard intarzin
protectia prin toreret este necesar si se asigure conditiile necesare umplerii cu
apa inante de efectuarea precomprimarit prin infisurare,

8.27 Protectia prin torcretare a armétarilor la tuburile din beton
precomprimat executate in fabrici se va face pe baza prevederilor specifice
tchnologici folesite.

8.28 Protectia armiturilor cu beton sau mortar turnat se va prevedea in
prefect st se va realiza numai pe baza unor experimentari prealabile, prin care
sa se stabilesed detaliile de executie in functic de conditiile specifice (distanta
intre armaturi, posibilitate de compactare, adetenta de stratul suport etc.).

8.29 Sistemele de protectic anticorozivi a suprafetei straturilor aplicate
prin torcretare sau turnare se vor adopta i executa pe baza prevederilor din
mstructiunile tehnice C170-87 si din partca 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 suficienti cu beton
- compactitate ridicati a betonului de acoperire
- peliculiziri prealabilc
- alte protectii (capsulare si injectare, capsulare i
gresare).

9. CONTROLUL CALITATII SI RECEPTIONAREA LUCRARILOR
DIN BETON PRECOMPRIMAT

9.1 Exccutarea lucririlor de precomprimare va respecta prevederile de
lapet. 1.7-1.11.

9.2 Lucrarile din domeniul betonului precomprimat trebuie si fie
realizate intr-un sistemn de asigurare a calititii, prin:
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- existenta sistemutbul de asigurare a calitatin in unitatea executanti in
conformitate cu prevederile SR EN 1SG 9001-95 _Sistemele cgllle:!u. NI(.)d(.!
entru asigurarca calitdtii in proiectare, dezvoltare, productic, montaj 3l
pcrvicc“ sa SR EN 150 9002-95 | Sistemcle cahititii. Model pentru asigurarea
S ) ’ N M e .
calitdtii in productie, montaj si service™, sau, cel putin, o N

- intocmirea s1 aphcarca unw plan al calitatn pentru Jucririle
respective, conform prevederilor Regulamentului privind - conducerea i
asigurarca calitatil in constructil. .

Exccutantul va trebui sa verifice existenta, in proiect, a datelor necesare
verificarii calitatis lucririlor. m

Se vor stabili punctele de staponare pentru care s¢ intocmesc procese-
verbale de lucriri ascunse legate de: . )

- realizarca  canaleloritecilor §1 starea lor inaintea  operatilor  de
intreducere a tecilor sau de tensionare

- realizarea fasciculelor incluzind si ancorajele si starea tor

- veriticarca fortel de control 1 frecirilor

- aplicarca protectitlor, ] '

De asemenea, exccutantul va trebul si intocmeasci fige chestionar de
control al calititii fucrdrilor i va ciuta ca aceste materiale sd fie cdt mal
complete. B A N

9.3 intre cxccutant si proiectantul consn‘ucgtct‘ trc%)mc Stflb]lltbl I‘k_,AdI]ll
directe si precise in vederea aplicarit de miésuri corective n cazul aparitiet de
neconformitati. N o . o

9.4 Exccutantul va trebus sa asigure conditiife preliminare i a celor din
timpul operatiei de pretensionare. ~ .

9.5 Controlul si certificarca calititii la confectionarca 31 montarca
armaturtlor preintinse se vor face prin verificarca actwititilor i datclor
numerice de la pet. 3.8 a, 314, 3.20, 31 3.24 jar in cazul armaturilor postintinse
delapct. 3.37,3.38, 51 3.42. . .

9.6 Controlul §1 certificarea calitatii pentru operatia de pretensionare a
armiturilor se fac prin activititile 51 documentele intocmite conform pet. 7.4,

. c .
76,7.7,7.8, 7.11 i 7.14, pentru armiturile preintinse, $i 7.4, 7.17, 7.21, 7.22,
7.23,7.24,7.29, 7.33 i 7.37, pentru armaturile postintinse. .

in cazul unor procedee speciale de  precomprimare  (exemplu
infasurare), controlul §i  certificarca  calitatii se  vor  face  conform
reglementarilor specifice acestor procedee.
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9.7 Controlul si certificarca calititii protectiei armitarilor postintinse
prin injectarca amestecului de ciment se fac prin activititile si documentele
intocmite conform pet. 8.7 51 8.20.

In cazul altor materiale de injectare (smoala plastifiata, risini epoxidice,
produse pe bazi de cauctuc) sau a unor tchnologii speciale (de excmplu
vacuumare), controlul si certificarea se vor face in conditiile pet. 8.1,

9.8 Controlul si certificarea calitatii protectiel cu beton sau torcret a
armaturii pretensionate exterioare se fac in conformitate cu prevederile partii
A a prezentului cod de practicd i nstructiunilor CE30-78.

9.9 Controlul si certificarca calitatii elementelor gi structurilor din beton
precomprimat prin probe de incarcare se vor efectua pe baza caictelui de
sarcini sau reglementarilor specifice (STAS 6657/1-89).

10. MASUR] PRIVIND TEHNICA SECURITATII MUNCII $1
PROTECTIA CONTRA INCENDIILOR

10.1 La executarca lucririlor din beton precomprimat se vor respecta
normele de protectia muncii in activitatea de constructii montaj precizate prin
.Regulamentul privind protectia i igicna muncii in constructii™ emis prin Ord.
M.L.P.AT. nr. 9/1993 precum si urmitoarele prevederi specifice:

- La inceperea lucririlor de precomprimare cste obligatorie intocmirea
conventiei de tucru (conform N.D.P.M.C.M .}

- In timpul pretensiondrii armiturilor i transferului fortei  de
precomprimare s¢ vor lua misurile necesare pentru a se impiedica circulatia i
stationarca personalului muncitor ia spatele presclor sau in lungul liniilor
tchnologice si se vor prevedea panourt de avertizare.

- La elementcle cu armitura preintinsd, capetele stendului sau ale
tiparclor portante vor i previizute cu apiritori metalice (prinse de culeile
stendului sau de extremititile tiparelor) carc se rabat in fata ancorajelor
asigurand protectia nccesard.

- La clementele cu armatii postintinse, sc vor lua misuri speciale de
precautic in timpul pretensiondrii, pentru ca eventuala proicctare a penelor de
ancorare, a preselor, a sirmelor sau fasciculelor produse de ruperea unor sarme
sau a fasciculului, cedarea ancorajelor, defectarca instalatici de tensionare,
manevrare gresita efe, sa nu produca accidente de munci.
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in timpul pretensiondrii se va utiliza un mangon metalic de protectic
montat concentric cu inclul ancorajului.

- Personalul utilizat la lucririle de beton precomprimat va primi un
instructaj special, referitor la utilizarea stalatiilor respective precum 51 la
urmitoarcle probleme cu caracter gencral:

» cauzele care pot produce ruperi de sirme, scipiri bruste din ancoraje,
declavetarca violentd din presd a armiturilor, atit ca urmare a unor defectiuni
de materiale (beton, sdrme, ancoraje, instalatii de pretensinare}, cat si a
efectudrii gresite a unor operatii (necentrarca ancorajelor pe golul canalclor,
incalecarca sirmelor in ancoraj sau in blacajul presci, lipsa de coordonare in
cresterea presiunii la tensionarca de la ambele extremitati ale fasciculufui,
sciderea brusca a presiunii, lovirea ancorajelor dupd blocare cte.);

e traiectorii posibile, in caz de cedare, ale ancorajclor i armaturilor
pretensionate;

e pericolul de accidentare pe care-l prezintd jetul fluidului din instalatea
de tensionare si injectare, cind presiunca de lueru este ridicata, in cazul cedarii
racordurilor sau al deterioririi acestor instalatii;

e organizarca locului de munci astfel incit echipa de pretensionare i
poati lucra in pozitic laterald fatd de armitura in curs de tensionare;

e suspendarca presclor pentru a nu cadea in cazul unci declavetart
brugte;

e necesitatea prevederii la podeaua schelei sau a nacelei de tueru a unet
rame care si impicdice caderea sculelor, ancorajelor, pieselor de schimb ete.,
depozitate pe platforma respectivi;

e neccsitatca purtirii cchipamentului de protectic specific acestor
Jucriri (casca la operatiile de precomprimare, ochelari de protectic la operatiile
de injectare);

« decuplarca presei din cirligul macaralei, in timpul pretensionari.

10.2 Punctele dc lucru i magaziile de materiale vor fi echipate cu
picheti de incendiu dotati cu lizi de nisip, lopeti, cazmale sl stingdtoare
portabile cu spumi chimici.

10.3 Pentru prevenirea accidentelor prin clectrocutare, instalatiile
electrice vor fi legate in mod obligatoriu la pamint. Rezistenta electrica a
instalatiilor de legarc la pimant trebuie misurata de doud ori pe an.
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ANEXA ]

DOCUMENTE DE REFERINTA

[ Nr.crt.

DOCUMENT

,Cod de practicii pentiu executarca lucrdrilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea A: Beton si beton armat”™

)

CR 2-01 .Cod de projectare pentru structuni din beton™ (i curs de
claborare)

GAT 253 , Ghid privind metodologia de agrementare a arméturilor pentru
precomprimare utilizate la constructis civile, mdustriale si speciale’

GAT 254 _Ghidut privind metodologia de agrementare a ancorujelor i
sistemelor de biocare pentru precomprimare utilizate la constructn civile,

industriale i speciale”

Ord. MLLPAT. nr. 9/1993  Regulament privind profectia st igicna muneii

n constructii™

SR 3011-95 . Cimenturt hidrotehnice 51 cimenturi rezistente la sulfati'”

BT

SR 38%-95 , Ciment Portland™

SR EN 180 9001-95 . Sistemele calititii. Model pentru asigurarca calititii in
proiectare, dezvoltare, productie, montaj i serviee™

SR EN 1SO 9002-95 _Sistemele calititii. Model pentru asigurarca calititii in
productic, montaj si scrvice™

ST 009-1996 , Specificatic tehnicd privind cerinte g1 criterii de performanta
pentru produse din ofel utilizate ca amituri in stucturs din beton’

STAS 10617/2-84 , Tevi din polictilend de inalti densitate. Dimensiuni™

Nr.crt. DOCUMENT

IR, |STAS4372-89  Piulita hexagonala inaltd. Clascle de exccutic A si B

19, STAS 493-91 | Incercirile metalelor, Incercarca de duritate Rockwell scatile
A B,C.D,E,F H K"

20, |STAS 500/2-80 , Oteluri de uz general pentru constructii. Marei™

21, ISTAS 6605-78 | Incercirile metalclor. Incercarca la tractiune a otelubu
beton, a sinmei $i a produselor din sirma pentru beton precomprimat

22 |STAS 6657/1-89 |, Elemente pretabnieate de beton, befon amat si beton

precornprimat. Conditii tehnice generale de calitate™

STAS 1275-88 _Incercari pe betoanc. Incerciri pe betonul intant.
Determinares rezistenlclor mecanice™

STAS 165-83 , Incercarile metakelor. Tncercarea de duritate Brinell

STAS 1667-76 . Agregate naturale grele pentiu betoane $i mortare cu lianti

mincrali*

STAS 2300-88 .. Tolerante generale pentru piese prelucrate prin agchierc™

STAS 2598/1-79 _Ulciuri emulsionabile pentru prelucrarea metalelor. Ulet
PEL tip A"

23 |STAS 6657/2-89  Elemente prefabricate de beton, beton armat si beton
precomprimat. Reguli $i metode de verificare a calitati

24, |STAS6675/2-92 Tevi din policlorurd de vinil neplastfiati. Dimensiuni®

25, |STAS 772190 Tipare metalice pentru clemente prefabricate de beton,
beton armat 41 beton precomprimat. Conditii tehnice de calitate”

26, | STAS 790-84 , Apd pentru betoane 51 mortare™

27 |STAS 791-88 , Otcluri aliate pentru tratament termic, destinate constructicd
de masini. Marci st conditii telinice de calitate™

28, |STAS B80-88 , Ofcluri carbon de calitate pentiu tratament tormic, destinate
constructiel de magini. Mdrei $i conditii tehnice de calitate*

29, ISTAS 9150-80 ,.Benzi late din otel laminate la rece. Dimensiuni*

30. | STAS 9485-80 ,.0tcl laminat la rece. Table si benzi pentru ambutisare.
Conditit tchnice generale de calitate™

310 |C130-78 | Instructiuni tchnice pentru aplicarca prin toreretare a mortarclor si
betoanclor

32 C 170-87 , Instructiuni tehnice pentru protectia elementclor din beton armat
$1 beton precomprimat supraterane in medii agresive naturale si industriale

33 |H.GR. o 766/1997 , Hotirdre privind aprobarea unor segulamente pitvind
calitatea in constructii'*

34, |HGR. nr. 1046/1996  Hotarire privind Infiintarca si organizarca Comisici

Nationale dec Atestare a Maginilor i Echipamentelor Tehnologice de
Constructii $i a Registrului Roman al Maginifor st Echipamentelor

Tehnologice de Constructii

STAS J095-%7 . Misuri de capacitate din sticld, pentru laborator. C tlindn

gradati™
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ANEXA 2

NOTIUNI SPECIFICE BETONULUI PRECOMPRIMAT

Nr.ert.

Notiune

Definitie ]

Precomprimare

Actiune prin carc se introduc deformatii i cfortun
initiale int-un ¢lement de constiuctic.

ra

Pretensionare

Actiunca de mtroducere a cformilui de ntindere m
armatura de inalta rezistentd.

Armatura
pretensionatd

Ammatua de inalta ezistentd cu ajutorul Carcla s¢
realizeazi precomprimarca. Se deoscbesc doud tipuri
de armiturd pretensionatd:

- preintinsd

- postintinsd.

Armaturii preintingd

Armatia care se prelensioneaza 5i se fixcazd cu
blocaje inaintc de tumarea clementului, intre punc,jtc
fixe, pe culel (a standun) sau pe tipare rigidc, cnpz'\bilc
i preia pamd la tanster ctornil dlﬁn wmatt
pretensionatil; armatura preintinsd este inglobata n
betonul tumat, care prin intine asigura conlucrarea cu
acesta prin aderentd. Transferal sc efcctueaz%i dupﬁ
atingerea  Tezistente prescrise A hetonului, piin
oliberatea armaturilor din blocaje lent sau brusc (prin
tijerc). Precomprimarca  arc loc prin antrenaea
betonului in tendinta de scurtare clastici a armatunlor

aderente.

Armiaturd postintinsa

Amaturi care se prelensioneazi dupd turnarcs 51
intirirea clementulu; armitura postinunsd este agezatd
fic i camale prevazuie in interiond  sectiur
clementului, fie la exterjorud  acestuia, At”mﬁt.mn
postintinsd s¢ pretensioncazi cu dispozitive ipcc;ale
care reazemid dircct pe element, asttel incat con-
comitent cu pretensionarca are loc si transtenil. !n.
accsti catcgoric  se  considerd i clementele 3
constructiile la care precoprimarca s¢ realizeaza prin
infigurarca armaturii sub tensiune pe betonul intant

Dupia precomprimare, se realizeazid aderenta cu
betonul i protectia contra coroziunii, prin injectare,
betonare sau torcretare.

(tuburi, rezervoare etc.).
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6. {Blocare Operatiunea de la stirgitul pretensiondnii prin care
ammitura preintinsa cste fixatd cu blocaje pe culei sau
tipar metalic portant, respectiv armétra postintinsd
este fixata cu ancorsje pe elemente.

7. JAmitura Armmitund nepretensionati cu ol preponderent con-

nepretensionatd pasiva | structiy, in elemente din beton precomprimat.

8. |Armatura Ammiturd de tip PC 52 san PC 60 dispusi pe aceasi
nepretensionati com-[directic cu armaturd prefensionati care participa
plementari impreund cu armétura pretensionati la realizarea so-

licitarii capabile necesare penmu starca limitd de
rezistentd avind totodata ol esential In satistacerea
conditulor de verificare la fisurare §i deformatii.

9, |Efort de precom-|Solicitarca de compresiune preluatd de beton i
primare, Ng, N, anmatura nepretensionatd dupdl transfer, reprezentind

efectul precomprimanii in sectiunca elementului.

10. jForthi de  preten-|Forta exercitatd asupra ammaturii de citre utilajele §i
sionare, N, dispozitivele de pretensionate

11, Transter Transmiterea fortei de pretensionare asupra betonului
$i armaturii nepretensionate ale clementului,

12. |Ancorarca  armadturiif Ancorarea utilizati la elementele din beton precomn-
pretensionate prin! primat cu armaturd preinting, realizati prin aderenta
aderenta ammaturit pretensionate la beton, pe lungimea de

ansmitere |,

13. |Ancorarea amaturii| Ancorare utilizati la  clementele cu  armatura
pretensionate cupostintinsd realizatd cu piese speciale de fixare la
ancoraje extremititilec armaturu  pretensionate, care pot fi

metalice sau din beton armat, nglobate in masa
betonului sau dispuse la suprafiata betonului.

14, |Faza initiala Faza consideratd imediat dupa transfer.

{5. |Faza finala Faza consideratd dupd ce au loc toate pierderile de

tensine din sarmatim pretensionata.

16. [ Zond intinsd

Zona din sectiunca unui element din beton precom-
primat In care, n ipoteza de caleul considerata, apar
ctorturi unitare normale de intindere.
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Zona comprimata

Zond din sectiunea unui clement din beton precom-
primat in care, in ipoteza de calenl consideratd, apar
eforiun unitare de compresiune.

Lungime de  trans-
mitere |,

Lungime care corespunde porfivnit din zona de
transfer, pe care forta de pretensionare se transmite
progresiv, Ja beton, prin aderentd. Lungimea de
transmitere se referd numai la porflunea in care
legituma dintre armitura pretensionatd $i beton se
realizcazi in stadiile de lucru clastic si elasto-plastic.

Zona de transfer

Zond care cuprinde portunea de la capatl
clementului $1 pind la sectiunea in care forta de
pretensionare rimasd tn ammaturd este preluatd in
intregime de beton si in care deformatiile specifice ale

armaturii pretensionate i ale betonului devin egale.

20.

Lungime de ancorare
1

a

Lungimea minimd necesard pentru ca  anmitura
inglobata in beton si atingdl capacitatea de rezistenti
(de rupere), sau o forta datd, fara a se smulge.

2l

Canal pentru amaturi
postintinse

Canal realizat intr-un element de beton armat s1 in care

se infreduc anmaturile postintinse. Pot fi:

- captugite {la carc teacaicava care formeazh
canalul rimane definitiv in beton}

- necaptusite (la care teaca este extrasd, canalul
ramanand cu suprafata din beton)

22.

Procedeu de  pre-
comprimare

Procedeun utihzat la realizarca efortiui de precom-
primare cu armaturi preintinse sau armaturi postintinse

23.

Injectare

Operatia de mtroducere sub presiune a unu amestec
(dc reguld pastd de ciment) in canalele in care este
agezatd armatura postintinsa, operatic avand drept scop
atit realizarca aderentei acestel  ammituri, cit si
protectia ¢1 impotiiva corozumnii.
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ANEXA 3

DETALII SI CONDITII TEHNICE CARE TREBUIE SPECIFICATE N
PROIECTUL DE EXECUTIE SAU iN CAIETUL DE SARCINI

1. Calitatca otelului utilizat la confectionarea armatunlor pretensionate si nepreten-
sionate si, daca cste cazul, tipul protectiel temporare aplicatdi in fabnca, inclusiv cennte
pentru ancoraje.

2. Razele de racordare in punctele de deviatie ale armiturilor pretensionate, cotarca
punctelor de tangentd $1 de schimbare de curburd.

3. Modul de realizare a canalelor {captusite sau necaptusite), precum si a etansdri la
innadirea tecilor si la trecerea canalelor prin rosturile dintre boltari sau panouri.

4, Punctele de amplasare a onficilor de injectare si de eliminare a aerului precum si
detaliile pentru realizarca constructiva a acestora.

5. La armiturile preintinse, masurile spectale care trebuie s fie Tuate in cazuol in care
distantele dintre armaturt sunt mai micy decat valorile specificate in prescriptitte pro-
cedeului tehnologic de pretensionare utilizat {devierea annétunlor, suprapunerea ancora-
jeloretc.),

6. Punctele de amplasare si detalitle pentru realizarea constructivd a dispozitivelor
care asigurd pastrarca pozitiel corecte a armaturifor pretensionate in timpul tumani si
vibrini betonului, precum si abaterile maxime admise de la pozitia din proiect a acestora.

7. Ordinea de montare a diversclor componente ale armatunit.

8. Clasa betonului, rezistentele de control Ja transfer si eventual la alte faze (decofiare,
manipulare, livare, g.a.), precumn si marca mortarului toreretat, respectiv clasa betonulu
de protectic.

9. Alte caracteristics necesare pentru definirea calititit betonuiui: impermeabilitatea,
rezistenta la inghet-dezghet, rezistenta la uzurd, eventuale indicatit speciale privind tipu-
rile de ciment ce se vor utiliza sau dimensiunile maxime ale agregatelor s.a.

10. Indicatit privind tehnologia de punere in operi a betonului (zonele de incepere a
betonirii, directia de tumare, grosimea maximd a straturilor, modul de compactare,
eventualele rosturi de turmare}, tratamentul betonului dupa turmare.

11. La clementele asamblate din boltan sau din panouri: torma si dimensiunile
rosturilor, modul de tratarc a supratetelor de contact in rost, medul de rezemare a
boltanilor si de umplere a rostunifor, marca mortarului din rosturi, precum si rezistenta lui
minimé admisibili in momentul precomprimiisi, detaliile necesare realizirii, rezemirii gi
monolitizarii acestor elemente.
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12. La elementele mixte, modul de tratare a suprafetelor de contact ale pieselor
prefabricate, modul de rezemare a acestor piese in perioada de executic, $.a.

13. Masurile constructive care trebuie s fie luate pentru asigurarca intrnii in luer a
greutitii propri a elementului la terminarea operatiilor de precomprimare.

14. Indicatil pentru pretensionarca arméaturilor, cuprinzind:

- misurilc constiuctive care trebuie luate pentru a se asigura schema  statich
consideratd la proiectare pentiu faza de precomprimare;

- ordinea de pretensionare a armiturilor;

- marimea efortului unitar de control si limitele alungirtfor pentru fiecare armaturi
pretensionati in parte;

- indicarea fasciculelor care rebuie 4 fie pretensionate simultan;

- in cazul pretensionarii armiturifor in elape, rezistenta minimd a betonului, numdrnl
de armiturt intinse si efortul unitar de control corespunzitor fiecare clape in parte;

- marimea pierderilor de tensiune tehnologice considerate in caleule; se recomandi ca
la elementele cu armatrd preintingd si sc indice pierderile tehnologice atit pentu
varianta de executie pe tipar portant, ¢it §i pe stand.

15. Obligatia venficérii prin masuraton directe, la precomprimarea primelor clemenie
din constructie, a diagramet efective forta-alungire pentiu fascicul, a pierderilor reale de
tensiune datorith frecarilor pe fraseu, precum si a lunecaritor s1 deformanilor locale in
ancoraje.

16. Obligatia executantului de a anunta si stabili de comun acord cu proiectantul,
misurile de loat in cazul in care, la pretensionarca armiturilor postintinse, alungirile
prevazute na se inscriv in limitele prescrise prin programul de pretensionare defimtivat in
urma verificdrilor i determindrilor efectuate pe santier.

1 7. Intervalul de timp maxim Intre pretensionare si executarea protectien armaturilor
51 conditia, daca cstc cazul, ca in timpul executdrii si intarini stratulw de protectic al
armaturilor pretensionate exterioare, elementul sa fie solicitat cu o Incircare data.

1&. Modul de rezemare, ridicare §i manipulare la depozitarea, transportul $i montarea
clementelor prefabricate §i preturnate.

19. Tn cazul elementelor amplasate in medii agresive, conditiile speciale care trebuie
sd fie asigurate in timpul executict, solutia de protectic a supratetelor elementclor in
contact cu mediul agresiv, conditiile obligatorii de intretinere permanenta a acesteia n
exploatare.

20. In cazul prevederii unor incerciri, schemele de incéreare si valorile de control,
stabilite in functie de rezistenta betonului la data incercir, de efortul din armatur i de
pierderile de tensiune din armatura pretensionata survenite pand in momentul incercarii.

21. Fazele de executie determinante, cu mentionarea punctelor de stationare.
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2. Conditiile de tolerante la exceutie privind dimensiunile clementelor, pozitia
armiturilor, mirimea rosturilor, acoperirile cu beton (tinandu-se scama de cventualele
tratamente de suprafata).

23. Conditii specifice de control al calittit si de receptic a elementelor prefabricate.

24. Breviarul notelor de caleul,

25, Obligatii pentru proiectantii tehnologi si de instalatii precum si pentnu proprietarul
constructici de a nu practica giuri, impuscari de bolturi sau fixdri de dibluri in clementele
din beton precomprimat.

26. Mésuri speciale de protectia muncii.

OBSERVATIE: Datele previzute fa pet. 1 ... 26 nu sunt limitative, proiectantul

avind obligatia de a specifica in plus orice alte date necesare pentru buna executic a
constructiet, asigurarca securititii $i exploatirii normale a constructicl.
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ANEXA 4

CARACTERISTICILE PRINCIPALE ALE PROCEDEELOR INCERC
DE PRECOMPRIMARE CU ARMATURA POSTINTINSA

Nr Caracteristici Fascicul Obs
crt 1205 | 1207 | 24D7 | 4807
_mm mm mm mm
1. 1Sectiunea, mm’ 235 462 624 1846 | a
2. (Tipul de ancora)|la capituf fix mel-con | inel-con | inel-con | inclcon| -
(vezi detalu  in sau dom|sau dom|saudom| cu
anexa 7) caneluri
sau dom
3] la capatul tras | inel-cont | incl-con | incl-con | inelcont -
cu
caneluri
4. captusit cu tea-| 35 43 67 102
cd din bandi de 60 80 b
Diametiul  interior|tabld  sau  tevi
minm al canalului| metalice
5. |in functic de modul clptugit cu tea-| 234 43 67 80
de realizare a aces-|cd din PVC sau 60 b
tuia, mm polietilend
6 neciptusit, ob-] 35 50 67 102
finut pnn cxtra- 03 85 b
gered unor tevi
mictalice sau din
matenal plastic
i_ {irosimea minimd, a) canal captusit 0020 40 40 40 cd
8. |stratulul de acoperi-| canal neciptusit | 40(30) [ 50 30 50 |ed
re cu beton, in cazul:
9. Distanta minimd| canal captusit 30 30 30 40 -
10, |(lumina dintre cana- canal neciptusit 40 40 40 40 R
le), mm, In cazul:
1] Dimensiumle anco-| diametrul 80 110 160 196 -
12 trajului la capdtul|indltimea 55 75 80 140 -
tras, mm

[Nr| Caracteristici Fascicul Obs
ort 1205 | 1207 | 2407 | 4807
mm mm mm mm
13.|Dimensiunile diametrul 40 50 70 100 -
14 |domului la capatul [ lungimea 100 150 200 300 -
fix, mm
15. | Dimensiunile izolata 100x | 140x | 200x | 300x | -
minime ale placit de 100x12 | 140x16 | 200x20 | 300x30
(16, |repartitic, nm comuna la mai| 10 14 18 20 | -
multe  ancoraje
{grosimea)
17.| Dimensiunile placutelor de reze-mare|35x55x [45x65x |60x90x } 100x | ¢
a domului pe placa de re-partitie, mm 12 15 15 120025
18.{Diametrul  giwttor in placile de|dexr.  |[Dext  |Pext. | Dext. -
repartitie la capdtul cu ancoray inel-|tcacd  |teacd  [teacd  [tcach
con, mim ingloba- | ingloba- | ingloba- |ingloba-
th sauftd  saul|tdh  saultd  sau
cxtrasd |extrasd |extrasd  |extrasd
+2 mm|+ 2 mmj+ 2 mm|+ 2 mm
dar mi-|dar mi-{dar nu-|dar mi-
nim 40|nim 52inim 72|{nim 106
s ma-|si ma-fsi ma-|si maxmm
xim 30 |xim 65 jxim 80 [115
19,1 Dimensiunile  giwr- indltime 50..53]62.. 65184 .86] 125.
flor in plicile de| {perpendiculara 128
repartitic s ale| pe axa dornuiui) b
20 |canalulvi la capitul|  fatime | 34.. 42 (425284 86|91 112
cu dom, mm
21.|Distanta  minimd,|pretensionarc .
mm, infrc axele ajsimuitand al 230 260 260 400 f
douil ancoraje inve-|doud fascicule (180) | (230)
'Ezicinatc pentru cazul: | prefensionare 130(90)| 180 190 270 f
SUCCESIVA (130)
23] ancora melcon| 100(80)] 155 | 170 | 200 | g
alaturi de dom {100}
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Nr Caracteristici Fascicul Ohs
crt 1205 | 1207 | 2407 | 4807
mm mim mm mm

24 |Distanta minimi de la axul anco-| 70(60) [ $0(80y | 120 160 h
rajului o marginea sectiunii, mm

25.| Lungimi supli-1 fascicul cudom | 800 LISG | 1150 | 1500 | fii
| |mentare  necesare (650) | (800)
20.|pentru prinderea in|tagere de  la| 1400 [ 2100 | 2100 | 2650 | f
prese  §i ancoraje,|ambele capete | {1200} | (1400}

mm
27.| Gabaritul presclor la cursa maxima,|230x23 [260x30 |260x30 |400x45 | 1
mm Ox1200 | 0x1350 | Ox1350 | 0x1350

(180x18 {{230x23
Ox 1000) | Ox 1200)

28.|Spatiul liber de la fata ancorajuluij 1400 | 1400 [ 1700 | 2000 | -
necesar penfru montarea presel pej  mm mm mm mm
fascicul (centract pe axul acestusa)

OBSERVATIL:

a) In limita numarului maxim de sime previizut in fascicule se pot folosi numai
numere pare la fascicutele din coloancle 4, 5, 6 st multiplu de 3 pentru coloana 7.

by Diametrul canalului se racordeaza la diametrul giwrii din placa de repartitie, cu o
panti de aprox. 2", Racordarea se poate face cu trompete din tabld sau piese de formd
adecvata, recuperabile.

¢) Valorile in parantczi se referd la placi si percti cu yrosimea pand la 100 mm
inchusiv.

d) Valorile pot fi reduse cu 1) mm in cazul clementelor prefabricate.

c) Dimensiunca mare este perpendiculari pe axa domulul.

1) Sc recomanda adoptarca primelor valori care permit folosirea unei game mai mai
de instalatii de tensionare.

p) Distantele sunt valabile in cazul in care orientarea gaurii din placa de repartitic
permite agezarca domului astfel incit prelungirea axei acestuia si nu infersecteze
ancorajul incl-con aliturat.

) Valorile in parantezd se referd la cazul plicilor de repartitie comune la toate
ancorele.

La ancorajele cu dom metalic, valorile sunt valabile pentru cazul in care dornut se
dispune paralel cu marginca cea mai apropiatd a sectiunii. in cazul in carc domul sc
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dispune perpendicular pe marginea cea mai apropiatd, distanta minim prescrisi se
misoara din axa plicutei de sub dom, situaia langa marginea sectiunil.

La amplasarea ancorajelor de la partea de jos a sectiuni trebuie 53 se find seama de
modul de rezemare a elementului si de gabaritul uttajului.

Distantele se sporesc pentru unele situatii speciale la care conditiile de armare
transversali 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 si ele se definitiveazi in functie de utilajul existent pe
santier.
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ANEXA4 5

DISPOZITIVE ELABORATE DE INCERC

pentru;

*  confectionarea si montarea armiturilor
*  protectia prin injectare

Denutnirea wutilajului sau Domeniul de Caracteristici tehnice principale
dispozitivalui utilizare

i. Cos pentru derulat| Mentinerea  colacului| Diametrul maxim

sarma din colaci in impul derularii al colacutui: 2000 mm

(proiect BP 389-0) Masa neta 16 kg

2. Dispozitiv cu role pentru Derularea sirmei SBP{Diametrud sdmmei: 7 mm

antrenare SBP din colaci Vitezade avans:  0.75+1.5m/s

{(proicct BP 365-0) Motorul electric: 1,1 kW;

1500 rot/minut

Masa neti: 43 kg

3. Foarfecd pentru thiat Actionare manuala

SBP Diametrul sirmer: 5. 7mm

{proiect BP 304-0) Masa neta: 25kg

4. Modificiri la masina de
tdiat otel beton (MTOB)
pentru taiat SBP @7 (pro-
iecte BP 388-0A 5i BP 391)

Derularea din colac si
taierea la lungime

5. Tambur multifunctional
pentru armatun pretensio-
nate (proiect BP 472-0A)

Rularea fasciculelor in
atelier §i montarea in
canale

Diametrul de infisurare: 2800 mm
Viteza de infigurare: 22 m/minut
Turatia tamburutui: 2,5 rot/minut

Motonul electric: 8§ kW:
675 rotminut
Masa neta: 2600 kg
6. Tragdtor mecanic Montarea fasciculelor| Forta de tragere:  SkN
(proiect BP 446-0) in canale Viteza: 0,5 m/s
Motorul electnic: 3 kW;
1500 rot/minut

66

mmirea utilajulvi sau Domeniul de Caracteristici tehnice principale
dispozitivului utilizare
mtalor vertical Prcpararea Capacitate vas: 1201
(pmiect BP 69-00C) amestecului de Turatia elicelor: 1500 ret/minut
injectare Motorul electric: 1,5 kW,
1500 rot/minut
Masa netd: S0kg
8. Agitator tampon pentrujMalaxarea cu turatic|Capacitate vas: 4001
pompa de injectat mica a amestecului dej Turatia elicelor: 100 rotminut
(proiect BP 400-0) mjectare Motorul electric: 2,2 kW,
1500 rot/minut
9. Pompa pentru injectat| Injectarea fasciculelor | Debit: 1000 Vori
suspensie de ciment Presiunea maxima: 20 bar
(proiect BP 69-0) Motorul electric: 2,2 kW;
1500 rot/mnut
Masa neti: 50 kg

87



ANEXA 6

REALIZAREA CANALELOR PENTRU FASCICULE CONFORM ANEXEl 4

Materialele si utilajele existente In tard permut realizarea canalelor in
wrmatoarele vanante:

1. Canale ciptusite

1.1 Teacd firi falt exccutatd prin infisurare elicoidald, din bandi laminati la
rece: A - fin - MT - 0,3x60 sau 9,3x60 - MT —b, conform STAS 9150-80
R0/A2 k—03, conform STAS 9485-80

Tabelul 6.1
D,/D." Y| 3540 45/50 67/72 80/85
(mm)
Masa (kg/ml) 0,65 0,81 1,20 143
Tipul.de fascicul la care se utilizeazi 123 127 247 487

*) In functie de dotarea maginii de confectionat, se pot executa si alte tipuri
intermediare.

1.2 Teacd cu falt clicoidal executati din bandii laminati la rece 0,6x137 - MT -
b, conform STAS 9150-80 sau A2 k — 03, conform STAS 9485-80.

Tabelut 6.2
D./D..” 90/95 102107
(mm}
Masa (kg/ml) ' 1,82 207
Tipul de fascicul la care se utilizeazi 48d7 48D7

*) Tipuri introdhise in p)‘oduc,tr'e la mugina tip SPIRO, cu ocuzia lucrarilor
pentru CNE Cernuvoda.

1.3 Teaci din teavd PVC conform STAS 6§75/2-92.

mbinarea tevilor s¢ poate face cu mangoane din PVC sau prin mufare. in
ambele cazuri lipirea se va face cu adeziv PCD 13.

Tevile recomandate infunctie de tipul fasciculului sunt indicate in tabelul 6.3.

Nu se vor utiliza teci cu grosimea peretelui mai mare decét cea care rezultd din
tabel.
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Tabelul 6.3

D,/D. 34/40 42.6/50 67,8/75
{mm)
Masa (kg/ml) 0,525 0.805 1210
Tipul de fascicul la care se poate utiliza 1245 127 247

1.4 Teacd din teavi de polietilend conform STAS 10617/2-84.

Tevile recomandate in functic de tipul fasciculului sunt date in tabelul 6.4.

imbinarea tevilor sc face prin sudare cap la cap. Dup sudare se va controla cu
o piesd calibrati dacd bavura de material, formata la interiorul fevii, nu va impiedica
introducerea fasciculuiui.

Tevile din polietilena pot fi rulate ceea ce penmite cvitarea imbinarilor.
Pentru conditit tehnologice mai ugoare sau pe baza de verifican experimentale se
pot utiliza si tevi cu grosimea peretilor mai redusi recomandabil fard imbindr pe traseu.
Nu este permisi utilizarea tevilor cu grosimea mai mare ca cea din tabel.

Tabelul 6.4
D,/D., . 354740 | 44,0750 69,2775
(mm) .
Masa (kg/ml) 0,285 0,440 0976
Tipul de fascicul la care se poate utiliza 1205 127 2447

1.5 Teaci formata din tevi metalice cu peretit subtiri.

Diametrul interior al tevilor trebuie sa respecte valorile minime date in anexa 3.

Controlul $i certificarca calitatii la santier a diverselor tipun de teci se va face prin
examinarea documentelor de livrare, a dimensminilor, integritatea sectiunii transversale st

a falfului etc.
2. Canale neciptusite

2.1 Se recomandi ca executarea canalelor neciptusite prin extragerea tevilor/tecilor

58 se aplice numai in cazul elementelor prefabricate; ni se recomanga 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 polietilend tip 4 - STAS 10617/2-84, sau tevi metalice) sau teci fira
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falt, prin degirarea acestora dupd intirirca betonului. Lungimea canalelor ce s¢ pot realiza
cu acest procedeu este urméatoarca:

ay Cu tevi din PVC sau polietilena:

- lungime maxima de 9 m, pentru rasee rectilinii sau cu deviatie unghiulari pani la
5% inclusiv;

- lungime maxima de 7 m, pentru trasee curbe cu deviatie unghiulari cuprinsi intre
5%51 20"

b} Cu fevi metalice:

- lungime maximé de 6 m, numai pentru trasee rectilinii sau cu deviatii foarte
mici.

¢) Cu teci far falt:

- lungimea maxima 12 ... 18 m (cu conditia ca banda s nu fie innadita pe lun-
gimea tecii).

2.3 Pentru lungimi mai mari de canal, tevile s pot cxtrage de Ia ambele capete
ale canalului, previzandu-se piese de innadire, care riman inglobate in beton.

2.4 Nu se recomandi utilizarea tevilor din PVC ciind temperatura mediului
inconjurdtor, in momentul extragerii este sub +5°C, deoarece devin casante sub aceasti
temperatura.

2.5 Pentru prinderea tevilor in vederea extragerii, acestea vor fi previzute cu un
cap de extragere confectionat confotm fig. 6, montat prin incilzirea tevii.

2.6 Inainte de introducerea in cofraje, sc va verifica daca tevile nu au cripituri,
stirbitun ctc.

2.7 Sc recomanda ca montarca tevilor in pozitia din proiect si sc faci dupi
montarca intregii ammituri obignuite, precum si a unuia din peretii laterali ai cofrajului.

2.8 Pentru a se asigura traseul prevazut in proiect, tevile vor fi agezate in pozitic
cu ajutorul unor gritare din ofcl-beton dispuse la cel mult 1,50 m unul de altul si fixate
prin puncte de sudurd de armitura obignuita a elementului. Tevile nu se vor fegra cu
sarma de aceste gritare sau de arméatura nepretensionat.

2.9 Pe misura introducerii in coftaj, tevile vor fi unse cu vascling, ulei etc.

2.10 Tevile vor depasi capatul cofiajului cu minimum 45 ¢m, in cazul traseclor
avind unghiul de deviatie pina la 5° inclusiv §i cu minimum 80 cm, in cazul traseelor
avind unghtul de deviatie mai mare de 5°.

2.11 Timpul optim de extragere s va stabili la executarea primului element,
deoarcce depinde de o serie de parametri variabili de la caz la caz {cimentul utilizat,
raportul apd-ciment, temperatura exterioar, lungimea clementului ctc, ),

Daca timpul de asteptare inainte de extragerc este prea scurt, se pot produce de-
formari ale canalului, iar daca este prea lung, forta necesari extrageri creste peste limitele
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pormale, putand duce chiar fa ruperea tevii. Pentiu conditit medii de executie, timpul
optim de extragere este de 1 3/4 2 1/4 ore de la terminarea tumdni betonuli. ?cnhll a
se preintampina blocarea tecii in beton, teaca trebuie ugor deplasata fie prin batai scurte,
fie prin rotire. .

2.12 Se recomanda ca extragerea si se faca cu myloace manuale (toliu cu
cablu). Forta va trebui sd nu dea eforturi unitare in teava mai mari de 10 N/mm”.

2.13 n cazul in carc unghiul dintre cablul de extragere si axul fevii depaseste
+10°, feava sc va ghida, la icgirea din coftaj, cu o rold pusa pe o capra de sustinete, la o
distanti de circa 80 cm de capatul cofrajului.

2.14 Dupa extragere, tevile vor fi curitate gi pastrate corespunzitor.

2.15 Se pot folosi gi alte procedec de realizare a canalelor, verificate
experimental, de exemplu cu ajutorul unor furtune mentinute sub presiune sau rigidizate
la interior.

2.16 Controlul continuititii canalclor se va verifica la maximum 12 ore de la
extragerca tevilor pentru a se putea remedia eventualele deficiente.
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ANEXA 7

EXECUTAREA SI RECEPTIONAREA ANCORAJELOR METALICE TIP
INEL-CON $1 DORN

1. Conditii tehnice

1.1 Forma si dimensiunile elementelor componente ale ancorajelor, trebuie sa
corespundi prevederilor din figurile 7.1,7.2,7.3,74, 7.5, 7.6.

1.2 Abaterile limitd la dimensiuni vor fi cele indicate In desenele de executic,
jar dimensiunile netolerate, vor fi conform STAS 2300-88.

2. Reguli pentru verificarea calititii

2.1 Verificarea calitatii ancorajelor se face bucata cu bucatd de citre controlorii
de calitatc din societatea producitoare. La cererca beneficiaruluui, delegatul acestuia
poate asista la verificare.

2.2 Verificarea calititii materialului, se face pe baza certificatulul de calitate
eliberat de societatea producitoare a materialului si include teste privind comportarea fa
agenti corozivi.

2.3 Se vor efectua verificari n ce priveste:

a) Dimensiunile si inscrierea lor in tolerantele prescrise.

b) Forma gi starea profilului suprafetei exterioare a conunilor.

c) Lipsa fisurilor sau alte defecte de structurd, in care scop se vor utiliza metode
de control nedistructive ca: ultrasunete, gamagrafic, solicitare de probi (la inele) cu un
dorn conic presat pini la 90% din forta normata de rupere a fascicululw corespunzitor
inelului.

La conuri se permite ca venficarea si se taca vizual (cu lupa).

d) Duritatea Brinell (HB) pentin imele, respectiv Rockwell (HRC) pentra
conuri, verificarea durititii, se face in conformitate cu STAS 493-91 1 STAS 165-83, pe
fiecare element de ancoraj in parte. Incercirile de duritate s¢ vor face in minimum 3
puncte distribuite relativ uniform pe una din fetele plane ale inelului sau conului.

Media valerilor citite trebuie s fie cuprinsd in limitcle prescrise in fig. 7.1 ...
7.5, cu conditia ca valorile extreme sa nu fic mai mici, respectiv mai mari cu 3% decét
Iimitele domeniului prescris.
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Controlul durititii ficcinii element de ancoraj, va 11 efectuat si garantat de uzina
CAIC eXecutd tratamentuld termic.

3. Livrare

Ancorajele metalice tip inel-con pentu orice tip de fascicul se livieazi pe lotur,
ambalate in lazi de lemn i protejate impotiiva coroziunii.

Fiecare lot de ancoraje va 11 insotit de un certificat prin care s3 se contime
indeplinirea condititlor tehnice de calitate.

Toate piese componente ale ancorajelor metalice tip incl-con vor fi marcate
astfel incit sa se poata identifica producatorul si lotul de fabricatie.
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INEL
Material- OLC 15 (STAS 880 - 88) imbunata)it la 235 . 270 HB

CON
Material: 41 MoCr 11 (STAS 791 - 88)
Tratament termic: célire si revenire |a 57 ... 64 HRC

_#37

NOTA:

- Profilui din detaliul .C* se poate executa fie sub forma de fitel. fie cu cercuri paraleie.

- Pasul .p” poate i 2 25 mm sau 2.5 mm:
- Clasa mijlocie conform STAS 2300 - 88;
- Abaterea de [a generatoarea rectifinie a vartului profilului {(det C), max 0,05 mm:

- Ovalizarea admisa dupa tratament, 0.1 mm.

Fig. 7.1. Ancoraj pentru fascicul 12 3 5
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INEL
Material: OLC 45 (STAS 880 - 88) imbunatatit la 260 ... 300 HB

PIF
a7\
| 2 |
- l | =
st ———_lfa—' //A 7
= I B
CON

Malerial: 41 MoCr 11 {STAS 791 - 88)
Tratament termic: cdlire 5i revenire la 57 ... 64 HRC

Woges

| & M
]

i

g WA
-— _l_ - w I
)
i A
[ I
. o
A

NOTA:

_ Profilul din detaliu .C* se poale execula fie sub farma de filet, fie cu cercuri paralele:
- Pasul .p* poate fi 2.25 mm sau 2.5 mm;
- Clasa mijlocie conform STAS 2300 - B8;

- Abaterea de la generatoarea reclilinie a varfului profilului {(det. C). max. 0,05 mm:
- Ovalizarea admis# dupa tratament, 0,1 mm.

Fig. 7.2. Ancaraj pentru tasclcul 12 @ 7
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. INEL
Material: OLC 45 (STAS B80 - B8) imbunatijit ta 260 ... 300 HB

=7
A 2\
et

CON
M aterial: 41 MoCr 11 (STAS 791 88)
Tratament lermic: cilire si revenire la 57 ... 64 HRC
Q7

M2 7a7

; X

NOTA:

- Profilul din detaliul.C* se poate executa fie sub forma de filet, fie cu cercuri paralele;
- Pasul .p* puate fi 2,25 mm sau 2,5 mm;
- Clas3 mijiocie conform STAS 2300 - 88;

Abaterea de la generawaréa rectilinie a varfuiui profilului (det. C). max. 0,05 mm:.
- Ovalizarea admis4 dupé tratament, 0.1 mm.

Fig.7 .3. Ancoraj pantru fascleul 24+ @ 7
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CON
INEL
Matenal: OLC 45 (STAS B80 - 88) imbundtatit la 300 ...

350 HB Material 18 MoGriNi 13 {STAS 791-88)
Tratament: lermochimic {cianurare), duritate la suprafatd 55 ... 64 HRC.
A-A 5]
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Fig. 7.5 Ancora} pentru fascicul 4847

Fig.7.4. Ancoraj pentru fascicul 48 1 &3 7
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ANEXA 8

BLOCAJ INDIVIDUAL CU MANSON S$1 BACURI PENTRU TORCON 7¢4 mm
PENTRU ARMATURI PREINTINSE
SET BACURI

ttaterial 18 MnCr 10 (5TAS 791-88)

Tratament termic; cianizars sau carbonitrurare ia 60 65 HRC adanc 06 .. 0.8

. S
4 2 .
R
& IS . g as”
o
gl V| canjcitate 14 j:;**‘"
i iy
i g
J_;_'WZ'\:""
NOTARET s .

MANSON

Material OLC 45 (STAS BBO-B8) Tmbunatilit 1a 40 .. 45 HRO

NOTA:
Ciasa mijlocie conform STAS 2300-88
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ANEXL 9

INSTALATII DE PRETENSIONARE PENTRU ARMATURI PREINTINSE,
ELABORATE DE INCERC

Denumirea utilajului

Domeniul de utilizare

Caracteristici tehnice principale

Presd  monofilari cu
ancora) in fatd

F= 120KN

{(pr- BP 199-00 B)

Pentiu tensionat samie.
toroane, im-pletiturt §1
bare  cu  diametiul
exterior intre 5 51 13
mm

- Forta maximi [20KN

- Sectiunea pistonulul de tensionare

31,5cem’

- Cursa 200 mm

- Dhamettul golulut central 14 nun

- Lungimea minima de armiturd pen-
tu prinderca in ancorajul  prese

Presa monotilard cu
ancoryj in fatd
F=200KN

{pr. BP 409-0)

Penti tensionat sarme,
toroane, im-pletiur 31
barc  cu  diametrul
exterior intre 9 st 21
mm

150 mm

- Masa neta 20k

- Forta maxima 200KN

- Sectiunea pistonulut de tensionare
512 cnr

- Cursa 200 mm

- Diametiil golulut centrzd 23 mm

- Lungimea mimimd de armind pen-
ttu prinderea o ancorajul  prese

230 mm

- Masa netd 0k

Grup de pompare
{pr. BP 234-00 D)

Pentru actionat prescle
monofilare

- Presiunca de regim - 400 bur

- Presiunca maxinia 500 bar

- Debitul nominal 4.5 Vminut

- Motor electric 4 kw
-Masanetd 200 ky
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INSTALATII DE PRETENSIONARE PENTRU ARMATURI POSTINTINSE,

ANEXA {6

ELABORATE DE INCERC
Denumirea Domeniul de Caracteristici tehnice principale
utilajului utilizare )

Presi de pretensio-
nat fascicule
F=300KN

(pr. BP 240-0 B)

Fascicule 1285 mm

- Fortamaximi 350 KN

- Sectiunea pistonului de tensionare
77.2 em?

- Scetiunca pistonului de presare a

conulii 32 em?
-Cursa 300 mm
- Masa neta *) 40 kg

nat fascicule
F=2500 KN
(pr. BP 368-0)

Denumirea Domeniul de Caracteristici tehnice principale
utilajului utilizare
Presd de pretensio- | Fascicule 4807 mm | - Forta maxima 2500 KN

- Sectiunea pistonului de tensionare

598,8 cm’

- Sectiunea pistonului de presare a
conului 2356 cm’

- Cursa 300 mm

-Masaneta *) 440ky

Electropompa  de
inaltd presiune

Actionarea  presclor
de pretensionare de
300 la 2500 KN

- Presiunca de regim 400 bar
- Presiunea maxima 500 bar
- Debitul norminal 4 Vminut

- Motor clectric 4 kw

- Masa neth *) 125 kg

Presd de pretensio-
nat tascicule
F=600KN

{pr. BP 241-0 B)

Fascicule 125
mrn, 1207 mm

-Fortamaxima 650 KN

- Sectiunca pistonului de tensionare
1564 cm’

- Scctiunea pistonului de presarc a

conuli  70.6cm’
-Cursa 300 mm
- Masa ncta *) 115ky

Pompd manuald de
inalta presiine

Actionarea preselor
de pretensionare de
300 51 600 KN

- Presiunea de regim 400 bar
- Presivimea maxima 500 bar
- Masa neta *y 125 kg

Presd de pretensio-
nat fascicule

Fascicule 1245
mm, 1207 mm si

- Forta maximi 1250 KN
- Sectiunca pistonului de tensionare

284 5 ent’

nat fascictile
F=2500 KN
{pr. BP 100-00 C)

F=1250KN 2407 mm
{pr. BP 362-0 A) - Sectiunea pistonului de presare a
conului 144.7 e’
- Cursa 300 mm
- Masa netd *) 200 kg
Presi de pretensio- | Fascicule 4807 -Forfamaxima 2500 KN

- Sectiunca pistonului de tensionare

575 ey’

- Sectiunea pistonului de presare a
contthii 350 cm?’

- Cursa 300 mm

-Masaneti® S10kyg
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*) Masa neta reprezinta numai masa componentelor care se manipuleazi simultan in
timpul operatiilor aferente pretensiondrii; penele de blocare, piesele de rezemare ete. (care

se manipuleaza separat) nu sunt incluse in masa neti.
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ANEXA |f
DETERMINAREA COEFICIENTILOR DE FRECARE (k, 11, A
MODULULUI DE ELASTICITATE (E) ST A ALUNGIRILOR (Al)
Cazul 1- Elementul din beton precomprimat contine si fascicule rectilinii
a) Cocficientul de frecare lintard (k) exprimit in valoare pe metru de canal
rectiliniy, se determind cu relatia:

k=—-1 (1)

unide:

In, logaritm in baza ¢,

F, 51 F,, fortele din extremititile faseiculului rectiliniu,

1, lungimea canalubui rectiliniu {n1)

b) Coeticientul de frecare (1) in zonele curbe ale fasciculelor se determind cu
refatia;

sau

I'([.+]n%
p=-—— (3
20
0
{dacd in proicet sunt date deviatille unghiulare)
undc:
x/ml, valoarea cocficientului de fiecare finiari medic determinati cu relatia (1)
L, lungimite zonclor curbe
1, Fazele de curbura
@, deviatiile unghiulare ale zonelor curbe, in radiani
bu poate determina o singuri valoare medie () sau pe grupe de tascicule cu
deviatii unghiulare apropate.
¢) Modulul de efasticitate al fasciculelor cu traseu rectiliniu,

2 100F, —kL
E(daN /cm®) = -(1—e ™) (4)
unde,
F, forta in capitul activ al tasciculului (in daN),
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A, aria sectiunii fasciculului (in cn),

L, lungimea fasciculului (in m), intre reperul trasat in capatul activ pentru
masurarca alungiril st zona de prindere In presd, in capitul pasiv,

Al alungirea masurati (in cmy).

Gradul de precizie a determindnior poate fi sporit prn scaderea din Al a
alungirilor aferente zonelor exterioare trasenlui propriu-zis al fascicululu si inlocuirea i
L cu lungimea exclusiva a trasculn fascicululu. Alungirile care se scad din Al se vor
calcula cu un modul de elasticitate E= 1,92 x 10" daN/em”.

d) Alungirea probabiid, in cele doudt extremitdti, a fasciculelor simetrice se
stabileste cu relatiile:

- pentru fascicule rectilinii

Al(m) =

- pentiu fascicule curbe

L=y (5)

FIL LR _
Al(m) = l-e¢ ‘ (6)

0.5L
KL H L,
QEA(%+ 4% =)
0
0,51 0,5L

L ,. .
Dupa CQZ,Z —-5e IHIOCLIIB.}'I‘(? cli Z @
0

¢) In cazul fasciculelor curbe, astmetnice, se determind inifial, prin incercari,
lungimea X care satisface relatia:

kL+yZ—’
0 i

X
kX +p) r=—5" (7)

Alunginile probabile, in cele doud extremititi vor fi:

FIX —ckX+;zi%:
Al(m) = — I -e ’ (8)

EA(KX + ) =)
0
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Al(m) = F(L-X) {m_xm,_’zﬂ

L 9)
EAK(L-X)+p) &
X

Cazul 2 - Elementul nu contine fascicule rectilinii

Se aleg perechi de cite doua fascicule, cu curburi apropiate, pe cate se fac
determinin de frecare.

Din relatule:

F)=Fle ’ (10)

, , - A—L2+pi%"
by =Fre © o (10)

rezulta:

LI

L '

k[‘] +/UZ;_ F!
0

I
|
5
%
g,
i
e’

L?_
kL, +/JZ% =—In ;:2 (11)
0 H

Din (11} se deduc valorile k si .

. Dacii intre valorile k §i 1, stabilite pe perechi de fascicule, nu sunt diferente
importante, se vor caleula mediile acestora care se vor utiliza n determinarea alungirilor
conform relatilor (6), (8), (9).

- Daca diferenicle sunt impoitante, se vor adopta coeficicnti k $t 1 pe gupe de
fascicule cu curburi apropiate.
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ANEXA 2
MODUL DE INTOCMIRE A FISEI DE PRETENSIONARE PENTRU
ARMATURI POSTINTINSE

[. Fisele do pretensionare se completeazd la exceutares operatics respeclive.
cind nebuie efectiate toate caleulele pentie o avea centitudines i valoarea alungm
efective se incadreuza in hmitcle previzute in programul de pretensionare.

2. Pentru constructiile la care caracteristicile ce trebuie teeute in fise (lungimiea
infre repere, alungiren previzutd in prowet, presiunca la pretensionare 5i la blocare cie)
sunt accleasi pentru un numdar mare de fascicule, aceste valort vor 1 completate o singurd
dati, pe prima fisil,

3. Modul de completare a fisei de pretensionure este aritat in anexa 12,1 la care
se the wrmatoarcle precizari:

- in coloanele | si 2 se trec atat presiunitbe citite pe cadranele manometrelor cit
si cele cfective, corespondenta celor doud vilon deducindu-se pe baza etalonin
manometrejor; diferente de maximum . +1% infre eele doud valort pot i1 negliate;

- datele de la rectalonarca manometreior de luctu vor i treeute pe pagini a 2-a
a figel de pretensionare a fasciculului la care s-an introdus noile valori ale presiunilor;

- fortele trecute in coloana 3 se dedue din diagramele torti-presinne efectiva
stabilite la determinarea frecarilor in instalatia de pretensionare cont. pet. 818 alinatul ¢
in cxemplul dat presiunile cteetive sunt cgale pentru ambele nstalatin deoarece s-au
prestpus frecin egale n cele doud prese;

- pentru presiunile efective st respectiv tortele de pretensiomare s=ur considert
valori §1 trepte cit mai egale, astfel en uniformitaten alunginilor <3 poatd i uemdritd chiar
pe parcursud prefensiondrii i, de asemenea, timspuneren valotlor pe diagrama forta-
alungire si se poatd face mat usor;

- deplasarea snmelor in ancorajul presel. coloanele 4 515, se asimileazi cu cea
a conului de inventar al presel st se misoani laanstakatiile la care nu se pot pune repere pe
sirme, alungirea masurindu-se prin deplisarea pratonulut presei;

- in coloancle 1051 11 sunt trecute alungrile corectate, obtinute din cele brute ka
care s-a tinut scama de deplusarea sirmelor in ancormpl preset (col. 4 51 5);

- alungirea totald, coloana 14, se stabileste adaugand, la valoarcs obtinutd
pomind de la zero conventional (15F mm in cazui exemplului), alungirea intre 0 51 50 bar
carc sc considerd cgald cu cea dinte 50 51 100 bar, respectiv 20 mmz alungrea totald se
poate stabile s prin extrapolare penti presitnea Maxima:

416

1Sl 1716
316-- 50

4. Alunginle se pot Inregistra st grafic, pe hartie milimetrica, comparandu-se
diagrama calculat. Diagramele trasate se vor anexa a fisele de pretensienare.

3. Dosarul fiselor de pretensionare va cuprinde si o copie o progrmulu de
pretensionaee.
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E

data

Tipul presei INCERC

FISA DE PRETENSIONARE Nr.

Societatea:
Santicrui:

90

27.10m

Lungime fascicul intre repere:

Alung

173 mm

5

Ir¢ previzuta:
Intrarva maxima admisa a sarm

Presiunea:

Punctul de lucru:
Elementul: G

mm

clorin ancoraj:

- fa pretensionare 416 bar

Rezistenta betonului la precomprimare (R ...

Fascicul: nr. 1 tip 24®7 mm

100 bar
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ANEXA 13

DETERMINAREA CARACTERISTICILOR AMESTECULUIDE
INJECTARE

1. Conditi generale

1.1 Incercarile preliminare de laborator privind determinarca proprictitilor
amesteeuiui se vor face la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse e +17" 5 123°C.

1.2 Determinarca proprictitilor amiesteculud n timpul lucrdrilor de injectare se
va efectua in limitele de temperaturd ale medinlui indicate fa pet. 3.3, 4.2 i 5.2. din
prezenta anexd.

1.3 La prepararea amestecului pentru injectare, se vor utiliza:

- cimenturile P1 32,5 1 P1 42,5 - conform SR 388-95 . Ciment Portland™;

- cimenturite HI 32,5 (32.5) sau SR1 32,5 (42.5) - conform SR 3011 - 95
.Cimenturi hidrotchnice $i cimenturi rezistente la sulfafi.

Temperatura cimentulut nu va depigt +40°C. Se poate utiliza nisip 0. 1 mm la
canale cu diametrul > 150 mm. cantitatea fund de maximum 30% din greutatea
cimentulu.
Se recomandd  wtilizren  aditivilor agrementati, in scopul  imbunatatirii
caracleristicilor amestecului de injectare in ceca ce priveste Huiditatea s sedimentarca.
Utilizarea aditivilor se va face luind in considerare prevederile pet. 4.4 din partea A a
prezentului cod de practica.

Amestecul de injectare nu va contine mai mult de 750 mg clomni la liru,
folosirea apei din reteaua de apa potabild la prepararca amestecului fiind obligatorie.

] 4 Este interzisi utilizarea clorurit de calciu, sau a altor substante care contin
clor si carc favorizeazi corodarca armaturilor.

2. Prepararea amestecului de injectare

2.1 Prepatarea se va fuce intr-un vas cu capacitate utild de minimum 100 L,
previzut cu posibilitatea de malkixare mecanica a mortarului cu o turatic de minimum

1500 turatimmut.

2.2 Dozarca cimentului se va thce obligatoriu in greutate.

2.3 In cazul utiliziri aditivilor, acestia se vor introduce in malaxor dupa in-
troducerca intregii cantitati de ciment, dupd care se va continua malaxarca timp de 2 ... 3
minute, sau conform specificatiilor prezentate in agrementele tehnice ale aditivilor.

2.4 Malaxarca va duna eirca 5 minute de la introducerca tuturor componentelor,
dupil carc operatia s va continta intermitent (10 minute pauzi, 3 minute malaxare), pe
tot parcursul pastréirii amestecului in vas, perioada care nu va depisi o ori.
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2.5 Din malaxor amesteed vir trece print-o sitd cu ochiurle de 1 .. 2 mm in
rezervorul din care aspird pompa de injectire.

2.6 [nainte de introducerea in rezervorl din care aspird pompa de injectare, se
va determina fluiditatea fleciired sarje.

27 Rezenvorul din care aspitd pompa de injecture se reconumndi a fi prevazut
cu dispozitiv de madaxare manuald sau mecanicd cu turtie mici {(maximum 100
turativminut), malaxarea Ficandu-se intermuitent pind la starsitul operatic,

3. Fluiditatea

3.1 Fluiditatea s determind prin mésurarca timpalui de scurgere o amesteeului
de mjectare prin pilnia metalicd indicatd in fig. 13,1,

3.2 Veriticarea pilniet se face cu apa §i ca se considerd corespunzitoare daci
timpul de scurgere a apei estede 11 2/102 07 2/10; in cazul in care timpud de seurgere
apel este Mal Mic sau AL mare, se va ajusta in consecintd oriticial inferior.

La determmarca timpului de seurgere a apel, respectiv a amestecului de
injectare, pilnia va i complet umplut.

3.3 Temperatura de determinare va 11 cea de Ta punctul de luen,

4. Sedimentarea

4.1 Sedimentarea se determind prin misurarea cantitaty de apd ce se separa din
amestecul de mjectare dintr-un cilindiu gradat de sticld, de 500 m! capacitate nominald
(STAS 4095-87, Mitsun de capacitate din sticld, pentru laborator. Cilindri gradati™).

Pentru amestecurt de injectare eu aditivi expansivt, cilindiul sc va umple pan
b gradati de 400 ml, eitinile ficandu-se Ta diverse intervale de timp, pentru a se putca
trasa O Alagrama a expansivitati.

4.2 Cilindrul se aseazi intr-un loc ferit de vibratii sau de socurt si se umple pand
la diviziunea corespunzatoare gradatici de 500 ml dupi cuare se acoperi cu un capic.
Temperatura de pastzne a cilindnilui va £ eoprinsa in limitele +12 . +25°C.

in cazul aditivilor expansivi, temperatura va i cea din timpul de luc,

4.3 Dupid mmimum 2 ore, dar nu mai inainte ca amestecul si 6 cipitat o
consistenti care sa-1 facii s fimdna nemiscat chiar la o inclinare accentuatd a cilindmilii
(circa 30°), se masoard cantitatea de apd separatd, cit mai preeis, cu ajutorul unui cilindrn
gradat de 50 _. 100 ml capacitate nominala.

Cantitatea de apd scparatd prin sedimentare va trebut si nu depigcasca 10 ml,
pentnt un amestec avand fluiditatea in limitele 357 .. 25

Apa rezultatd prin sedimentare tichuie $3 se resoarba dupit 24 ore,

5. Resistenta la compresiune

5.1 Rezwstenta la compresiune se determing la 7 zile i conditile din STAS
1275-8% _Incercini pe betoane. Incerciiri pe betonul intirit. Determinarea rezistentelor
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mecanice”, pe cubtri cu Tatura de 707 sau 10 em. La sealizrea cubtiilor de probi
trebuic sd se asigtite ctangarea tiparelor, peniiy a se impicdica seurperca amesteculun de

mjecture. ‘
5.2 Cuburile pentru determinarca rezistentei la corapresiune vor 1i pistrate f

temperaturi cuprinse intre 117° i +23°C.

Gurt 00

5] 7
230

100

& r7r KT

Fig. 13.1 Palnic etalon
Toleranta la executie: 0,1 mm.
Portiunea cu onficiub de scurgere se va executa prin stiunyire.

93



ANFEXA 14

MODUL DE INTOCMIRE A FISEI DE INJECTARE.

I. Figele de injectare (anexa 14.1) se completeaza la executarca operatici
respective cand trebuie cfectuate toate determinarile specificate in anexa 13 pentiu a avea
certitudinca ¢d amestecul de injectare are caracteristicile {fluiditate, sedimentare)
corespunzitoare prevederilor din prezennil cod de practici.

2. Coloancie 11 $1 12 din figa de injectare se completeaza numai pentiu un
singur canal din intreaga senie de canale injectate in acelagi schimb si cu acceayi
compozitic a amestecului de injectare. Celelalie coloane se completeazi pentru toate
canalele injectate.

3. In coloana 16 , Observatii* s frec eventualele incidente apdrute in timpul in-
jectarii canalului, de exemplu: canal infuindat, intreruperca injectirt datorita defectiii
utilajului etc.

4. Modut de completare a figer de injectare este ilustrat in fisa reprodusi in
anexd.
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FISA DE INJECTARE Nr.

Socictatea:
Santierul:

Punctul de lucru:

Pompa tip

Ltilajul dc injectarc: Malaxor tip
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