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Prezentul caiet de sarcini contine conditiile tehnice, de calltate( executie!pe care
trebuie sa le indeplineasca betoanele de ciment puse in opera. % s

PREVEDERI GENERALE g

Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice
corespunzatoare pentru respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

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

De asemenea, este obligat sa efectueze l|la cererea beneficiarului, verificari
suplimentare fata de prevederile prezentului caiet de sarcini.

In cazul in care se constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, beneiciarul va
dispune intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor care se impun.

CLASIFICARE

Clasele de expunere in functie de actiunile datorate mediului inconjurator

Actiunile datorate mediului inconjurator sunt clasificate in clase de expunere si sunt
prezentate in tabelul 1. Exemplele sunt indicate cu titlul informativ.

Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in tabelul 1, in acest caz,
conditiile de mediu inconjurator la care el este supus, trebuie sa fie exprimate sub forma de
combinatii de clase de expunere.

Tabel 1
Denumirea Denumirea mediului Exemple informative ilustrand alegerea cTaseRere
clasei inconjurator expunere - . M. ~/ 55\\
1. Nici un risc de coroziune sau atac s /

Beton simplu si fara piese 1S/ orTT N\
'metalice Tnglobate. Toate | - \

expunerile, cu exceptia | % . i o ur . 08 J | |
icazunlor de inghet- HBeton de umplutura/egallzgre % /Za/‘7 |/
l \ 44 B

X0

! dezghet, de abraziune si

| de atac chimic N i 2
‘2. Coroziunea datorati carbonatérii BT CF
'Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus Ia aer si
'umiditate, expunerea trebuie clasificata in modul urmator :

'NOTA - Conditile de umiditate luate in considerare sunt cele din betonul ce acopera
‘armaturile sau piesele metalice inglobate, dar in numeroase cazuri, aceasta umiditate
'poate fi considerata ca reflectd umiditatea ambianta. in acest caz, o clasificare fondata pe
Jdlferlte medii ambiante poate fi acceptabila. Situatia nu poate fi aceeasi daca exista o

barierd intre beton si mediul sau inconjurator (acoperirea betonului cu un material del
protectie).




‘Beton in interiorul cladirilor unde gradul de
Uscat sau permanent umiditate a mediului ambiant este redus (inclusiv
umed ‘bucatariile, baile si spalatoriile cladirilor de
’ locuit)Beton imersat permanent in apa

XC1

Suprafete de beton in contact cu apa pe termen
XC2 Umed, rareori uscat lung (de exemplu elemente ale rezervoarelor de
apa) Un mare numar de fundatii
'Suprafete supuse contactului cu apa, dar care nu|
intra Tn clasa de expunere XC2 (elemente
 exterioare expuse intemperiilor)

XC4 \Alternanta umldltate -
‘uscare

3. Corozuunea datorata clorurilor avand alta origine decat cea marina

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este in contact cu apa
avand alta origine decat cea marina, continand cloruri, inclusiv din sarurile pentru
dezghetare, clasele de expunere sunt dupa cum urmeaza:

NOTA - n ce priveste conditile de umiditate, a se vedea de asemenea sectiunea 2 din
acest tabel.

'Suprafete de beton expuse la cloruri transportate
‘de curenti de aer (de exemplu suprafetele expuse
XD1 |Umiditate moderata ‘agentilor de dezghetare de pe suprafata
1 ‘carosabila, pulverizati si transportati de curentii de
‘aer, la garaje, etc.)

'Piscine, rezervoare Beton expus apelor mdustrlale}

XD2 |Umed, rar uscat
‘ .con;mand cloruri R

'Elemente ale podurilor, ziduri de sprijin, expuse
;stroplru apei continand cloruri Sosele, dalele
| parcajelor de stationare a vehiculelor

Alternanta umiditate -

XD3 |
‘uscare

4. Coroziunea datorata clorurilor din apa de mare

Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este pus in contact cu
cloruri din apa de mare, sau actiunii aerului ce vehiculeaza saruri marine, clasele de
expunere sunt urmatoarele:

— e

'Expunere la aerul ce ‘

vehiculeaza saruri
XS1 marine, insa nu sunt in
contact direct cu apa de
. mare |
XS2 |Imersate in permanenta | Elemente de structuri marine

Structuri pe sau fin apropierea litoralului
(agresivitatea atmosferica marina actioneaza|
asupra constructiilor din beton, beton armat pe o
distanta de circa 5 km de tarm)

XS3 'Zone de amaraj, zone
7 supuse stropirii sau cetei
5. Atac din inghet-dezghet cu sau fara agenti de dezghetare

Cand betonul este supus la un atac semnificativ datorat ciclurilor de inghet-dezghet,
atunci cand este umed, clasele de expunere s sunt urmatoarele:

Elemente de structuri marine

‘Saturatie moderata cu

XF1 |apa fara agenti de Suprafete verticale ale betonului expuse la ploaie

si la inghet
‘dezghetare
‘Saturatie moderata cu Suprafete verticale ale betonului din lucrari rutiere
XF2 apa, cu agenti de expuse la inghet si curentilor de aer ce
dezghetare vehiculeaza agenti de dezghetare
XF3 | Saturatie puternica cu Suprafete orizontale ale betonului expuse la ploale}




apa, fara agenti de si la inghet |
dezghetare ‘

Sosele si tabliere de pod expuse la agenti de
dezghetare

Suprafetele verticale ale betonului expuse la|
inghet si supuse direct stropirii cu agenti de]
dezghetare

Zonele structurilor marine expuse la inghet si
supuse stropirii cu agenti de dezghetare

iSatura'gie puternica cu
apa, cu agenti de

XF4 %

dezghetare sau apa de

mare

6. Atac chimic -

Cand betonul este expus la atac chimic, care survine din soluri naturale, ape de suprafata
si ape subterane, clasificarea se face dupa cum se indica in tabelul 2. Clasificarea apelor
de mare depinde de localizarea geografica, in consecinta se aplica clasificarea valabila
pe locul de utilizare a betonului

NOTA:Un studiu special, poate fi necesar pentru determinarea clasei de expunere
adecvate in medii inconjuratoare, Tn situatiile urmatoare:

- nu se incadreaza in limitele din tabelul 2;

- contine alte substante chimice agresive; |
- sol sau apa poluata chimic; |
- prezinta o viteza ridicatd a apei de scurgere, in combinatie cu anumite substante
chimice din tabelul 2.

Mediu Tnconjurator cu 1

XA1 |agresivitate chimica |

slaba, conform tabelului 2 |

Mediu inconjurator cu i

agresivitate chimica T

|

XA2 moderata, conform |
‘tabelului 2 7
Mediu inconjurator cu | |
XA3 ‘agresivitate chimica ‘ ;

intensa, conform tabelului
12
1 ‘Solicitarea mecanica a betonului prin uzura

‘Daca betonul este supus unor solicitari mecanice care produc uzura acestuia, atunci
|acest tip de expunere poate fi clasificat dupa cum urmeaza:

; XM Solicitare moderata de  Elemente din incinte industriale supuse la
uzura _circulatia vehiculelor echipate cu anvelope _
Sulicitars intenstide ;E_Iemeqte din incinte industriale supuse la
XM2 i ‘circulatia stivuitoarelor echipate cu anvelope sau

. bandaje de cauciuc
| Solicitare foarts Fenes -;E_lemen.te c.iin. incinte ingiustriale supuse Iaj
XM3 A tzle circulatia stivuitoarelor echipate cu bandaje de|
- ‘elastomeri / metalice sau masini cu senile ]

NOTA

ePentru caracterizarea expunerii betonului este necesara in general combinarea mai
multor clase de expunere. In tabelul 1a se prezinta exemple de astfel de combinatii.



Beton proaspat

Clase de consistenta
In functie de tasare betoanele se clasifica conform tabelului 3.

Tabel 3
[ Clasa | Tasarea, mm
B S1 de la 10 pana la 40
| S2 de la 50 pana la 90 i
| S3 de la 100 pana la 150 |
| S4 de la 160 pana la 210
S5" 1 2220

Clase in functie de dimensiunea maxima a agregatelor

Cénd betonul este clasificat dupa dimensiunea maxima a agregatelor, clasificarea
trebuie sa se faca plecand de la dimensiunea nominala maxima a agregatului grosier
prezent in beton (Dmax ), conform SR EN 12620.

Mortarele pot avea dimensiunea maxima de 1, 2 si 4mm.

Betoanele au dimensiunea maxima de 8, 16, 22, 32 si 63mm.

Beton intarit

Clase de rezistenta la compresiune

In functie de clasa betonului rezistenta la compresiune a betonului are urmatoarele
valori. Valoarea fu ¢ este rezistenta caracteristica ceruta la 28 zile, masurata pe cilindri de
150mm diametru si 300mm Tnaltime, si valoarea fu cup €Ste rezistenta caracteristica ceruta la
28 zile, masurata pe cuburi de 150mm latura.

Tabel 4
Clasele de rezistenta la Rezistenta caracteristica Rezistenta caracteristica
compresiune minima pe cilindrii minima pe cuburi
f ck, cil f ck, cub
N/mm N/mm’

C8/10 8 | 10

C12/15 . 12 X 15

C16/20 : 16 ! 20

| C20/25 | 20 l 25
C25/30 25 30 E
C30/37 30 | 37 |
C35/45 35 45 j
C40/50 40 ! 50 |
| C45/55 45 i 55 ‘
C50/60 50 | 60 1
" C55/67 55 ; 67 B
C60/75 60 75 j
B C70/85 70 . 85 '

C80/95 80 95

C90/105 f 90 105
C100/115 | 100 115




CERINTE PENTRU BETON S| METODE DE VERIFICARE

Cerinte de baza pentru materiale componente

Generalitati

Materialele componente nu trebuie sa contina substante nocive in cantitati care pot
avea un efect daunator asupra durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea armaturilor,
ele trebuie sa fie apte pentru utilizarea preconizata a betonului.

in betonul conform cu SR EN 206-1 trebuie s& se utilizeze numai materiale
componente cu aptitudinea de utilizare stabilita pentru cerintele specificate.

NOTA
Pentru produsele speciale utilizate drept componente in betonul conform SR EN 206-
1, care nu sunt acoperite de standarde europene, sau cand un standard european existent
nu trateaza aceste produse speciale, sau cand un anume component difera semnificativ de
standardul european, aptitudinea de utilizare poate fi stabilita prin:

eagrement tehnic european care se refera in special la utilizarea materialului
component in beton in conformitate cu SR EN 206-1;

eprevederi in vigoare la locul unde betonul este utilizat (standarde / agremente
nationale corespondente), referitoare la utilizarea materialului component in beton in
conformitate cu SR EN 206-1.

Cimenturi

Tipurile de ciment care se pot utiliza pentru prepararea betonului sunt precizati in SR
EN 197-1.
NOTA

ePentru alte cimenturi care nu sunt cuprinse in SR EN 197-1, aptitudinea generala de
utilizare trebuie sa se faca pe baza prevederilor altor standarde europene de cimenturi in
vigoare, a standardelor nationale SR 3011, SR 7055, SR 10092, elaborate avand in vedere
principii si proceduri recunoscute care sunt in conformitate cu standardul SR EN 206-1.
Pentru toate cimenturile pentru care nu exista experienta de utilizare in betoane in tara,
folosirea acestora se va face numai pe baza unor rezultate ale cercetarilor
experimentale prin care sa se demonstreze comportarea betoanelor la diferite tipuri de
solicitari fizico-mecanice si de mediu.

Agregate
Aptitudinea generala de utilizare este stabilita pentru:

eagregate de masa volumica normalé si agregate grele conform SR EN 12620;
eagregate usoare conform SR EN 13055-1;

NOTA
eUtilizarea agregatelor din beton reciclat se face in conformitate cu SR EN 13242,

Apa de amestec

Aptitudinea generalad de utilizare este stabilitd pentru apa de amestec si apele de
spalare recuperate de la productia betonului, conform SR EN 1008.

Aditivi
Aptitudinea generala este stabilita pentru aditivi conform SR EN 934-2.



NOTA

eCompatibilitatea aditivilor cu cimenturile utilizate trebuie verificatd prin incercari
preliminare.

Adaosuri (inclusiv fibre minerale si pigmenti)

Adaosul este un material mineral fin utilizat in beton pentru imbunatatirea unor
proprietati sau pentru a-i conferi proprietati speciale.
Aptitudinea generala de utilizare ca adaos de tip | (adaosuri considerate practic
inerte) este stabilita pentru:
ofilere conform SR EN 12620;
epigmenti conform SR EN 12878.
Aptitudinea generald de utilizare ca adaosuri de tip Il (adaosuri puzzolanice sau
hidraulic lente) este stabilita pentru:
ecenusi volante conform SR EN 450;
esilicea ultrafina conform SR EN 13263.

Cerinte de baza pentru compozitia betonului

Generalitati

Compozitia betonului si materialele componente cu proprietéti specificate sau cu
compozitia prescrisa trebuie sa fie alese (a se vedea capitolul 6.1 din normativul NE 012-1)
astfel incat sa satisfaca cerintele specificate pentru betonul proaspat si intarit, inclusiv
consistenta, masa volumica, rezistenta, durabilitatea protectia contra coroziunii a pieselor
din otel inglobate, tindnd seama de procedeele de productie si metoda prin care se
intentioneaza sa se execute lucrarile de beton.

Cand acestea nu sunt precizate in specificatie, producatorul trebuie sa selectioneze
tipurile si clasele de materiale componente dintre cele a caror aptitudine de utilizare este
stabilita pentru conditiile de mediu specifice.

NOTA 1

eDaca nu exista prescriptii contrare, compozitia betonului trebuie stabilita astfel incat
sa se reduca la minimum fenomenele de segregare si se separare a apei din betonul
proaspat.

Pentru betonul de compozitie specificata intr-un standard, specificarea compozitiei

este limitata la:

eagregatele naturale de masa volumica normala;

eadaosurile in pulbere cu conditia ca acestea sa nu fie luate in consideratie la calculul
dozajului in ciment si al raportului apa / ciment;

edozajul minim de ciment, in conformitate cu tabelele F.1.1 si F.1.2 (anexa F din NE
012-1);

etipul cimentului, in conformitate cu tabelele F.2.1, F.2.2, F.2.3 si F.2.4 (anexa F din
NE 012-1);

eaditivi, cu exceptia aditivilor antrenori de aer;

escompozitiile ce indeplinesc criteriile pentru efectuarea incercarilor initiale descrise la
A.5 din anexa A din NE 012-1.

eValorile limitd recomandate pentru compozitia si proprietétile betonului pentru clasele
de expunere X0, XC, XD si XS



Tabel F.1.1

Clasele de expunere
Nici un risc de| Coroziune indusa Coroziune datorata clorurilor
coroziune sau prin carbonatare Cloruri din alte surse | Cloruri din apa
atac chimic decat apa de mare de mare
X0" XC1|XC2|XC3|XC4| XD1 | XD2 | XD3 | XS1]XS2] XS3
Raport maxim | 0606 06 05 1 05/05 04
apa / ciment \ i | 5/0]0)0| 090 10001991 5 10l 5
Clasa mlr“ma . cs8/1o | C16/20 | C16/20 | C20/25 025/30, C30/37 C35/45 , C35/45 ,i C30137 C35/45 | C35/45
de rezistenta o , , -
Dozaj minim de ; ‘ ‘ b b 320 1320
ciment (kg/m°) - ‘260:260 280 300 300 | 320 | 320 ,300& 2
Continut minim | &
de ) o etctin] ol = 8 =0 eliz k.
aer antrenat ! - ‘ ‘ i f
(%) i = e ! i |
Alte conditii | : | -1 -1-1- - = | = J«] «]=

YPentru beton fara armaturd sau piese metalice inglobate.

’La turnarea elementelor masive se recomanda cimenturile cu caldurd redusa de
hidratare. Pentru elemente masive (grosmea elementelor mai mare de 80 cm) trebuie sa
se adopte un dozaj de ciment de 300 kg/m®.

oValorile limitd recomandate pentru compozitia si proprietatile betonului pentru clasele
de expunere XF, XA si XM

Tabel F.1.2
Clasele de expunere
Atac inghet-dezghet Atac chimic Atac mecanic
XF1 XF2 XF3 XF4 | XA1 XA3° | XM1 XM2 XM3
l . XA
~ Raport i ! _ |
“maxim apa /0,50 %2 0,50 %2° 0,50 %20 0,55 0,50 0,45/ 0,55 0,55 045 0,45
. ciment , | | |
Clasa ! | | :[

minima de | C25/20 | C25/30 1 C35/45 | C25/30 | C35/45 | C30/37 | C25/30 | C35/45 | C35/45 1 C30/37 | C30/37 C35/45 | C35/45
. \
rezistenta

Dozaj mlnlm f ' !
de ciment | 300 | 300 | 320 | 300 | 320 | 340 | 300 320|360 300 300 | 320 320
(kg/m®) | | $ | |
Continut | ] | | |
minimdeaer| - | a | - | a | - |a| - | - | - |- == | =|-|
antrenat (%) | ‘ L . | i | ’
| A farasietantaa: | . Ciment | Tratarea l
Alte HIEHE (e | 1 rezistent ' suprafet
L inghet - dezghet conform | d | i
conditii SR EN 12620 | | la . . eibeton
| | sulffai | | uluib
AContinutul de aer antrenat se stablle§te in functle de dimensiunea maxima a granulei in
conformitate cu pct.5.4.3 din NE 012-1. Daca betonul nu contine aer antrenat cu intentie,

i



atunci performanta betonului trebuie sa fie masuratd conform unei metode de incercari|
adecvate, in comparatie cu un beton pentru care a fost stabilita rezistenta la mghet-
dezghet pentru clasa de expunere corespunzatoare.

®De exemplu tratare prln vacuumare.

Cand prezenta de SO *conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3 este esential s fie |
utilizat un ciment rezistent la sulfai. Daca cimentul este clasificat dupa rezistenta la|
sulfati, trebuie utilizate cimenturi cu o rezistenta moderata sau ridicata la sulfati pentru|
clasa de expunere XA2 (si clasa de expunere XA1 este aplicabild) si trebuie utilizat un
ciment avand o reznstenta ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA3.

9n cazul expunerii in zonele marine se vor utiliza cimenturi rezistente la actiunea apei de
mare.

eDomenii de utilizare pentru cimenturi conform standardelor SR EN 197-1, SR 3011,
STAS 10092, SR 7055 si SR EN 206-1

Tabel F.2.1
Clasele de expunere
Nici un risc de > : i Coroziune datorata clorurilor
Tip ciment coroziune sau C?irr?zcl:r’;')eo;'::‘alrs: Cloruri din alte surse | Cloruri din apa
atac chimic 4 decéat apa de mare de mare
X0 XC1|XC2 | XC3|XC4| XD1 | XD2 | XD3 |XS1[XS2| XS3
CEMI, SR, | 1 } : i ; j ;
CD40,1A | X Ix|x|x|x| x | X | X | X|[X]|X
52,5¢ ? g _
i’;’|s X XX [ x| x| x| x| x|[x]|x]|x
| ! | | !
el ) el x| 2 R xx
CAY T | | P
CEMB;V; X X.X,xlxl,x,l;)_( ‘XiX‘tXX
IliA'LL X XX | X1 X1 X | X XjX’XX
| B | X X| X010 O 0 O;O'OO
| A | L X XX | X1 X | X X X | X | X ]| X
I'B. ] =1 X X | X 101010 { O O Ol 010
A M Se utilizeaza in conformitate cu prevederile tabelelorF22§|F2.4
. B | | Se utilizeaza in conformitate cu prevederile tabelelor F.2.2 si F.2.4
| [ T T 3 <‘
CﬁlM'LAi X X | x| x|x| x| x| x|x|x]|x
Tabel F.2.1 (continuare)
Tip ciment Clasele de expunere
Atac inghet-dezghet Atac chimic Atac mecanic
XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2® | XA3" | XM1 | XM2 | XM3
CEMI, SR I, CD . l ! | 4
40, X | X X { X | X X | X | X | X | X
A52,5¢" | : ‘ ,
' CEM /:\—i /IE'H S X ! X X | X | X X X X | X X
s x| X x | X [ x| X | X | X | X | X
| | | | | \ | | )




A Vv X O X O | X X X X X X
B X O @) 0 | X X X X X X

A LL X X X X X X X X X R
B (@) O (@) O O 0 O O 0O (@)
' A L O O 0] O X X X X X X
| B | Q | O @) O 0] © O O | O (@)
i A | M Se utilizeaza in conformitate cu prevederile tabelelor F.2.2 si F.2.4
B Se utilizeaz? in coqformitate cu prevederile tabelelor F.2.2 §iTF.2.4
(OEMT |l Ixlx [ x|l x]x|x]x]x]x

' X Se poate aplica.
'O Nu se aplica.

‘ *? Ciment alb .
#Prezentul tabel prezintd domeniile de utilizare a unor cimenturi fabricate in conformitate
cu SR EN 197-1 si standardele nationale. Conditiile de utilizare a cimenturilor sunt
formulate la punctul 5.1.2 din NE 012-1.

®)Se utilizeaza CEM Il avand clasa de rezistenta 2 42,5 sau = 32,5 cu zgura in cantitate <
50 % din masa, in cazul demonstrarii comportarii corespunzatoare la actiunile de inghet-|
dezghet si agenti de dezghetare sau apa de mare. 1
9Cand prezenta de SO, conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3 este esential sa fie
utilizat un ciment rezistent la sulfati. Daca cimentul este clasificat dupa rezistenta la
sulfati, trebuie utilizate cimenturi cu o rezistentd moderata sau ridicata la sulfati pentru
clasa de expunere XA2 (si clasa de expunere XA1 este aplicabild) si trebuie utilizat un
.ciment avand o rezistenta ridicata la sulfati pentru clasa de expunere XA3.

eDomenii de utilizare pentru cimentul de tip Il M conform standardelor cu SR EN 197 —

18i SR EN 206-1

Tabel F.2.2
Tip ciment Clasele de expunere
Nici un risc de | Coroziune indusa Coroziune datorata clorurilor
coroziune sau | prin carbonatare Cloruri din alte | Cloruri din apa
atac chimic surse decéat apa de
de mare mare
X0 Xc Xc XD1| XD2 | XD3 | XS1|XS2|XS3
1 (XC| 3 | XC
2 | 4
[ T SB:&T ] | ;1 | |
| | S-LL;D-T | X X | X[ X[ X]| X | X |X[X|X|X]|
| | D-LL; T-LL | | I T
| ['S-P; S-V; D- Bl B I
cemn | |DViEViP- X |x|x xixéxlx'x X | X |x
M | PLL VAT, | I .
L] MALL | ]
1SDSTTD‘. X  Ixixixix|x|x|{xix| x|x
18 1 i ‘ i | }
‘SPDPP‘ X X | XX X X|X|X| X| X




'S-V; D-V; P-| ] 7
| V; | X X|IX|X[X| X | X|X|X]|X]|X|
L vT | L I |
| S-LL; D-LL,; | i F E
| P-LL; V-LL; | X X|x|o|lojo|o|O|O|O|O|
| Tl | || _— J
Tabel F.2.2 (continuare)
Tip ciment Clasele de expunere
Atac inghet-dezghet Atac chimic Atac mecanic
XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2 | XA | XM1| XM2 | XM3
] S-D; S-T | | |
S-LL; D-T X X X ‘ X X X| X | X ]| X | X
D-LL; T-LL | | L
A S-P; S-V; D-P ! ‘
D-v; P-V; P-T ' |
| PLLV.T:v.| X 1O X O X X X|X[|X]|X
LL | |
CEl —eDsTDTl X | X | X [ X[ X [ XX [ X[% |X
S-P;D-P;P-T| X | O X O X X X | X | X X
S-V; D-V; P- ‘ | 5 ‘
B V; X100 /[0 X | X|] X |X]|X]|X
V-T ’ ’
| S-LL; D-LL; | ]
| P-LL;V-LL; | O O O O O 0100 O |0
| TLL | i
X Se poate aplica.
0 Nu se aplica.
ICand prezenta de SO42- conduce la o clasa de expunere XA2 si XA3 este esential s4 fie utilizat un ciment rezistent la sulfati. Dac
cimentul este clasificat dupa rezistenta la sulfati, trebuie utilizate cimenturi cu o rezistentd moderata sau ridicata la sulfati pentru clasa
de expunere XA2 (si clasa de expunere XA1 este aplicabild) si trebuie utilizat un ciment avand o rezistenta ridicata la sulfati pentru
clasa de expunere XA3.

eExemple de utilizare a unor tipuri de cimenturi pentru diferite combinatii de clase de

expunere
Tabel F.2.3
Chse d CEM II CEM Il
S
expunere 2
Component/ | relevante | CEM 1| SRI| CD40|1A 525¢| | Ao |BLLIAM|
QnsauUcHe pentru A-LL P-/Q B-L |B-M
proiectare H ,', AS
E'r‘e;::‘ms;’t')‘p'“ X | X [x] x| x | % (x|x[= X
Elemente protejate | XC1, zea
impotriva inghetului | XC2, 5 | za
(ininteriorsauin | XC3, A A A A X & A in A i
apa) . XC4 con| ;
Elemente | for |
stareare { XC, XF1 X X X X X X | 0 mit | X |
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Constructii | [ 1 e Tsnld ate
hidrotehnice XC, XFBi X | X | A | & X | X ‘ O |eul| X
'Elemente | | | | pre
exterioare supuse | XC, XD, | | | | 'ved
la inghet-dezghetsi| XF2, | X X X | X X 0 O |eril| X
‘agenti de XF4 3 | ' ' | e
dezghetare ; | g 1 | tab i
Structuri marine | XC, XS, L | | elul |
| XF2, X | X| X X X O] O |ui| X' |
| XF4 | i E2]
Atac chimic® XA X X P X1 X X | X]o]4] X |
Zone cu trafic | XF4, XM | X X| X X X 0] 0 | X' |
Abraziune fara ‘ | ; , | 1
nghetdesghet | M | X | X | X | X X | x|o X

| |
YPentru expunere in clasa XF4: se va utiliza, in cazul demonstrarii comportarii
corespunzatoare a betonului aflat supus actiunilor de inghet-dezghet si agenti de
dezghetare sau apa de mare, numai CEM lll/ A cu clasa de rezistentd =242 5sau 2325
R cu zgura in cantitate < 50 % din masa.
2)CEM II/B-V nu se va utiliza pentru clasa de expunere XF3.
*Nu se utilizeaza pentru clasele de expunere XF1 si XF3. |
“1n caz de atac chimic sulfatic peste clasa de expunere XA1 este obligatorie utilizarea |
cimenturilor rezistente la sulfati.
’Nu se utilizeaz& pentru clasele de expunere XC3 si XC4. ‘

NOTA 3
Tipurile si clasele de materiale componente se stabilesc avand in vedere conditiile
locale de mediu.

Alegerea cimentului
Cimentul trebuie ales dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilita, luand in
considerare:
stehnologia de executare a lucrarii;
sutilizarea finala a betonului;
econditiile de tratare (de exemplu tratament termic);
edimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare),
eagresiunile mediului inconjuréator la care este expusa structura (a se vedea 4.1);
ereactivitatea potentiala a agregatelor fata de alcaliile din materiale componente.

NOTA
Anexa L (informativa) din NE 012-1 prezintd recomandari generale pentru alegerea
unui anumit tip de ciment functie de temperatura la punere in opera a betonului.

Utilizarea agregatelor

Curbele granulometrice recomandate pentru prepararea betonului sunt prezentate in
figurile K.1, K.2, K.3, K4, K.5 din anexa K a normativului NE 012-1 pentru diferite
dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0/8, 0/16, 0/22, 0/32 si 0/64 mm.
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Compozitia granulometrica a agregatelor care se utilizeaza la prepararea betoanelor
este descrisa prin procentul de volum al agregatului trecut prin sitele cu ochiuri patrate cu
dimensiuni de 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 22 mm
respectiv 32 mm si 63 mm.

Compozitile granulometrice ale agregatelor individuale sau compuse sunt
determinate avand in vedere SR EN 933-1 pe site conform SR ISO 3310.

Tipul, dimensiunile si categoriile de agregate privind de exemplu, aplatizarea,
rezistenta la inghet-dezghet, abraziunea, rezistenta, continutul de fin, etc. trebuie sa fie
selectionate t{inand seama de:

eexecutia lucrarii;

eutilizarea finala a betonului;

ecerintele de mediu inconjurator la care va fi supus betonul;

etoate cerintele pentru agregatele aparente sau agregatele pentru betonul decorativ.

Dimensiunea maxima nominalad superioara a agregatului (Dmax) trebuie selectionata
tindnd seama de grosimea acoperirii cu beton a armaturilor si dimensiunea minima a
sectiunii elementelor.

Balast

Balastul conform SR EN 12620 nu trebuie utilizat decéat in betoane avand clasa de
rezistenta la compresiune < C12/15.

Agregate recuperate

Agregatele recuperate din apa de spalare sau din betonul proaspat pot sa fie utilizate
ca agregate pentru beton.

Proportia de agregate recuperate nesortate, adaugate nu trebuie sa fie mai mare de
5% din cantitatea totala de agregate. Cand sunt folosite cantitati mai mari de 5%, acestea
trebuie sa fie de acelasi tip cu agregatele primare utilizate in beton si trebuie sortate,
separand pietrisul si nisipul, pentru a satisface cerintele din SR EN 12620.

Utilizarea apelor reciclate

Apele reciclate provenite din productia de beton trebuie utilizate Tn conformitate cu
anexa A din SR EN 1008.

Utilizarea adaosurilor

Cantitatile de adaosuri tip | si tip Il, pentru a putea fi utilizate in beton, trebuie sa faca
obiectul incercarilor initiale (a se vedea anexa A din NE 012-1).

Adaosurile de tipul Il, pot fi luate in consideratie in compozitia betonului, cu
respectarea continutului de ciment si a raportului apa/ciment, si trebuie utilizate daca
aptitudinea lor de utilizare a fost stabilita.

Stabilirea aptitudinii de utilizare se poate face pe una din urmatoarele cai:

epe baza unui agrement tehnic european care se refera la utilizarea adaosurilor in
beton conform SR EN 206-1;

epe baza unui standard national corespondent sau de prescriptii in vigoare la locul
unde este utilizat betonul, care se refera in special la utilizarea adaosurilor Tn beton conform
SR EN 206-1.

Utilizarea cenusilor ca adaosuri in betoane trebuie sa se faca pe baza avizelor
sanitare eliberate de organismele abilitate ale autoritati de reglementare din domeniul
sanatati si numai pe baza rezultatelor unor cercetari experimentale prin care sa se
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demonstreze comportarea betonului expus in anumite medii specifice in ceea ce priveste
caracteristicile de rezistenta si durabilitate conform cerintelor SR EN 206-1 in conditiile
formulate in anexa E din NE 012-1. De asemenea, betonul care contine cenusa trebuie sa
fie evaluat continuu datoritda variafiilor adaosurilor, pe centre de colectare (CET-uri) de
adaosuri.

Utilizarea aditivilor

Cantitatea totald de aditivi utilizati nu trebuie sa depaseasca dozajul maxim
recomandat, de producéatorul de aditivi si nu trebuie sa fie mai mare de 50 g aditiv (in stare
de livrare) pe kg de ciment, in afara de cazul cand s-a stabilit influenta unui dozaj mai ridicat
asupra performantelor si durabilitatii betonului.

Aditivii utilizati in cantitate inferioara valorii de 2 g/kg ciment nu sunt admisi decét
dispersati intr-o parte din apa de amestec. Daca cantitatea totala de aditiv lichid (in solutie),
este superioara valorii de 3 I/m® de beton, continutul siu de apa trebuie luat in consideratie
la calculul raportului apa/ciment.

Cand sunt utilizati mai multi aditivi, compatibilitatea lor trebuie verificata atunci cand
se efectueaza incercarile initiale.

NOTA
Betoanele de consistenta 2 S4; V4; C3 sau = F4 trebuie fabricate cu aditivi puternic
reducatori de apa sau cu superplastifianti.

Betoanele trebuie sa fie preparate cu aditivi. Conditiile de utilizare a aditivilor sunt
prezentate in tabelul 2a din NE012-1.

Tabel 2a
Nr. Tip beton, tehnologie si conditii de e ..
ort arnare Aditiv recomandat Observatii
Betoane de rezistenta avand clasa | Dupé caz : ,
1 cuprinsaintre C8/10si C 30/37 Plastlflant Superplasiifiant
linclusiv
2 Betoane supuse la inghet — dezghet T S —
,repetat |
' Dupa caz :
4 - intens reducator
& " de
3 |Betoane cu permeabilitate redusa Rlzggf(i:::\?r EE R apa/
| P superplastifiant
! impermeabilizator
l ‘Dupé caz : ,
| | - intens reductor |
A 'Betoane expuse in conditii de 'Reducétor de apa / Cajgé / ;
|agresuvutate intensa si foarte intensa Eplastlflant superplastifiant \
E - inhibitor de ’
| coroziune
'Betoane executate monolit avand | Superplastifiant / intens
- 5 |clasa

| > C 35/ 45 !reducator de apa | |
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. 6 |Betoane fluide superplastifiant
‘ Betoane masive

9 Betoane turnate prin tehnologii (Plastifiant) superplastifiant
speciale + intarzietor de priza
(autocompactante)

Intarzietor de priza +
8 |Betoane turnate pe timp calduros |superplastifiant '

| (Plastifiant)
. ; Anti-inghet + accelerator
9 |Betoane turnate pe timp friguros de priza |
10 Betoane cu rezistente mari la 'Acceleratori de intarire fara |
termene scurte -  cloruri .

Continut de cloruri

Pentru continutul maxim de cloruri al agregatelor se considera urmatoarele limite:
emaximum 0,15 % pentru beton féra armatura sau alte piese metalice inglobate
emaximum 0,04 % pentru beton armat si cu piese metalice inglobate
emaximum 0,02 % pentru beton precomprimat.

Pentru cimentul CEM Il continutul de clor trebuie sa fie de maximum 0,10 % pentru

toate tipurile de betoane.

Continutul de cloruri al unui beton, exprimat ca procent de masa al ionilor de clor fata
de masa cimentului, nu trebuie sa depaseasca pentru clasa selectionata valorile date in
tabelul 10.

Tabel 10

Utilizarea betonului Clasa de cloruri ® Continutul maxim ]
continute de Cl raportat la

masa cimentului ® \

i

|

Beton care nu contine
armaturi de otel, sau alte

piese metalice inglobate (cu | Cl 1,0 1,0% i
|exceptia pieselor de ridicare | _I
‘rezistente la coroziune)

Beton continand armaturi de Cl 0,20 1 0,20%
_o;el sau piese metalice ; Cl 040 0.40%
inglobate 7

Beton continand armaturi de Cl 0,10 0,10%
precomprimare de otel J Cl 0,20 1 0,20%

?Pentru o utilizare specifica a betonului, clasa de utilizare este in functie de prevederile
valabile pe locul de utilizare a betonului

®Cand sunt utilizate adaosuri de tip Il si sunt luate in calculul continutului de ciment,
atunci continutul de cloruri este exprimat ca procent din masa ionilor clor fatd de masa de
ciment plus masa totala a adaosurilor care sunt luate in consideratie.

Temperatura betonului
Temperatura betonului proaspat nu trebuie sa fie mai mica de 5° C in momentul
livrarii.
In general temperatura betonului proaspat nu trebuie sa depaseasca 30° C in cazul
in care nu au fost luate masuri speciale pentru a se asigura ca depasirea temperaturii peste
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30° C nu va avea consecinte negative asupra calitatii betonului intarit (de exemplu incercari
prealabile prin utilizarea unui aditiv intarzietor).

In cazul in care temperatura aerului este situata intre + 5° C si — 3° C, temperatura
betonului nu trebuie s& fie mai mica de +5° C. In cazul in care dozajul de ciment este mai
mic de 240 kg/m > sau daca se foloseste ciment cu caldura de hidratare redusa (de exemplu
de clasa 32,5 N) temperatura betonului trebuie sa fie mai mare de +10° C la locul de punere
in opera.

La temperaturi ale aerului mai mici de —3° C, temperatura betonului trebuie sa fie mai
mare de +10° C. Trebuie luate masuri corespunzatoare de turnare pe timp friguros care
constau in protejarea betonului Tmpotriva finghetului. Este recomandatd utilizarea
cimenturilor cu degajare mare de caldura si / sau aditivi acceleratori de intarire si anti-
inghet.

Nu se recomanda punerea in opera a betonului la temperaturi ale aerului situate sub
-10°C.

in cazul in care este necesara o altd cerinta referitor la temperatura maxima sau
minima pentru betonul proaspat, aceasta trebuie sa fie specificata dand de asemenea si
tolerantele. Toate cerintele de racire sau de incalzire artificiala a betonului trebuie stabilite
de comun acord intre producator si utilizator.

Cerinte pentru betonul proaspat

Consistenta

Consistenta betonului trebuie determinata prin incercari prin una din metodele
urmatoare:
eincercarea de tasare, conform SR EN 12350-2;
eincercarea Vebe, conform SR EN 12350-3;
edeterminarea gradului de compactare, conform SR EN 12350-4;
eincercarea cu masa de raspandire, conform SR EN 12350-5;
Metodele de incercare recomandabile pentru masurarea consistentei sunt metoda
raspandirii (conform SR EN 12350-5) pentru betoanele fluide si metoda tasarii (conform SR
EN 12350-2) pentru betoanele vartoase.

NOTA
Din ratiuni de lipsa de sensibilitate a metodelor de incercari, de la anumite valori, se
recomanda de a utiliza incercarile indicate mai sus numai pentru:

einéltime a tasarii 210 mm i <210 mm;
ofimp de incercare Vebe s30sgi>5s;

egrad de compactare 21,04 si < 1,46;
ediametru de raspandire > 340 mm < 620 mm.

Daca betonul este livrat intr-un camion malaxor sau cuva agitatoare, este posibil de a
masura consistenta pe o proba prelevata la prima descarcare. Proba trebuie prelevata dupa
o descarcare de aproximativ 0,3 m* , conform SR EN 12350-1.

Continut de ciment si raport apa/ciment

Pentru determinarea continutului de ciment, de apa, sau de adaosuri, cantitatea de
ciment, cantitatea de adaosuri si cantitatea de apa adaugata trebuie inregistrate pe
imprimanta inregistratorului de amestecuri, sau cand nu este utilizat inregistratorul, plecand
de la registrul de productie coroborat cu instructiunile de cantarire.
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Determinarea raportului apa/ciment din beton se face prin calcul pe baza continutului
de ciment determinat si a continutului de apa.

Nici o valoare individuala a raportului apa/ciment nu trebuie sa depaseasca cu mai
mult de 0,02 valoarea limita specificata.

Cand este necesara determinarea continutului de ciment, a continutului in adaosuri
sau a raportului apa/ciment din betonul proaspat, metodele de incercari si tolerantele
aplicate, trebuie sa faca obiectul unui acord intre elaboratorul de specificatie si producator.

NOTA

A se vedea Raportul Tehnic CEN CR 13902 "Metoda de fincercari pentru
determinarea raportului apa/ciment din betonul proaspat ".

Continut de aer

Continutul de aer al betonului trebuie determinat, prin masurare conform SR EN
12350-7, pentru beton de masa volumica normala si beton greu si conform cu ASTM C 173,
pentru beton usor.

Continutul de aer antrenat este prescris printr-o valoare minima. Limita superioara
pentru continutul de aer este valoarea minima specifica plus 4% in valoare absoluta.

Valorile minime ale aerului antrenat sunt prezentate in tabelul 3a in functie de
dimensiunea maxima a agregatelor.

- Tabel 3a
Dimensiunea maxima a Aer antrenat (% volum) Aer antrenat (% volum)
agregatelor (mm) valori medii _ ___valori individuale
8 % >6,0 ; 255
16 | 255 J 25,0
22 | 250 | 245
N 32 245 ? 240 |
63 “ 240 1 235 |

Dimensiunea maxima a agregatelor

Dimensiunea nominalda maxima a agregatelor se determina pe beton proaspat,
aceasta trebuie masurata conform SR EN 933-1. Dimensiunea maxima a agregatului cum
este definita in SR EN 12620 nu trebuie sa fie superioara celei specificate.

Cerinte pentru betonul intarit

Rezistenta

Rezistenta se determina, pe baza incercarilor efectuate pe cuburi de 150 mm sau pe
cilindri de 150 mm / 300 mm conform SR EN 12390-1, confectionate si conservate conform
SR EN 12390-2, din probele prelevate conform SR EN 12350-1.

Rezistenta la compresiune

Rezistenta la compresiune trebuie determinata, si este simbolizata f ., cand este
determinata pe epruvete cubice si este simbolizata f . cand este determinata pe epruvete
cilindrice conform SR EN 12390-3.

Alegerea fincercarilor pe cub sau pe cilindri pentru evaluarea rezistentei, trebuie
declarata la timp de producator, inainte de livrare.

Daca nu exista prevederi contrarii, rezistenta la compresiune se determinata pe
epruvete incercate la 28 zile. Pentru anumite utilizari poate fi necesar de a specifica
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rezistenta la compresiune la termene mai scurte sau mai lungi de 28 zile (de exemplu
elemente structurale masive), sau dupa conservare in conditii speciale (de exemplu,
tratamentul termic).

Rezistenta caracteristica a betonului trebuie sa fie egala sau superioara rezistentei la
compresiune caracteristice minime, pentru clasa de rezistentd specificatd (a se vedea
tabelele 7 si 8).

Cand este probabil ca incercarile de rezistentda la compresiune sa dea valori
nereprezentative, de exemplu betonul avand clasa de consistenta CO, mai vartos decat S1,
sau betonul vacuumat, atunci metoda de incercare trebuie modificatd sau rezistenta la
compresiune poate fi evaluata Tn structura existenta sau in elemente de structura.

Este indicat ca evaluarea rezistentei in structuri sau in elemente de structura sa se
bazeze pe SR EN 13791.

Rezistenta la tractiune prin despicare

Rezistenta la tractiune prin despicare a betonului se determina prin incercéri conform
SR EN 12390-6. Daca nu exista prevederi contrare, rezistenta la tractiune se determina pe
epruvete la 28 zile.

Rezistenta caracteristica la tractiune prin despicare a betonului, trebuie sa fie egala
sau superioara rezistentei caracteristice la tractiune prin despicare specificate.

Rezistenta la incovoiere

Daca trebuie sa se determine rezistenta la incovoiere, se poate utiliza acelasi mod de
lucru. In acest caz, standardul adecvat de incercare este SR EN 12390-5.

Masa volumica
Dupa masa volumica uscata, betonul este definit ca:

enormal my = (2000-2600) kg/m’;
eUsor my = (800-2000) kg/m>;
eGreu my > 2600 kg/m”.

Masa volumica a betonului dupa uscare in etuva este determinata conform SR EN
12390-7.
Rezistenta la penetrarea apei
In cazul in care trebuie specificata rezistenta la penetrarea apei, metoda si criteriile
de conformitate trebuie sa faca obiectul unui acord intre beneficiar si producator.
Rezistenta la uzura

in cazul in care betonul trebuie s& prezinte rezistentd la uzura, cerintele referitoare la
clasa de rezistentda minima, dozajul de ciment, raportul A/C maxim trebuie sa fie cele
corespunzatoare claselor XM1, XM2 si XM3 in conformitate cu punctul 5.3.2 din EN 012-1.

Trebuie sa se utilizeze agregate rezistente la uzura, verificarile fiind efectuate
conform SR EN 1097-1 si SR EN 1097-2.

PUNEREA IN OPERA A BETONULUI

Prevederi generale

Punerea in opera a betonului va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al
punctului de lucru, care are urmatoarele obligatii:
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esa aprobe inceperea turnarii betonului pe baza verificarii directe a urmatoarelor:

estarea cofrajelor si/sau a gropilor sau terasamentelor in care se toarna betonul:
verificare efectuata conform subcap. 7.4 si 7.5.3 din NE 012-2;

estarea armaturii: verificare efectuata conform subcap. 8.5 din NE 012-2;

estarea tecilor/tevilor montate pentru realizarea canalelor pentru armatura
pretensionata, daca este cazul: verificare efectuata conform pct. 9.6.13 din NE 012-2;

estarea pieselor inglobate in beton: verificare efectuata conform pct. 10.4 din NE 012-
2.

estarea rosturilor de turnare, daca este cazul;

esd verifice comanda pentru beton (la furnizori externi sau la statia proprie de
preparare) avand in vedere:

eprevederile de la pct. 11.1.3 din NE 012-2;

eplanificarea livrarilor;

ecventuale alte conditii;

esa verifice faptul c& sunt asigurate conditiile corepunzatoare pentru transportul
betonului la locul de punere in opera, precum si mijloacele, facilitatile si personalul pentru
punerea in operéa a betonului, inclusiv cele necesare in caz de situatii neprevazute;

esd cunoasca §i sa supravegheze modul de turnare si compactare a betonului (cu
respectarea prevederilor privind rosturile de turnare), precum si prelevarea de probe pentru
incercérile pe beton proaspat si beton intarit, cu intocmirea unei proceduri de punere in
opera, daca este cazul.

Aprobarea inceperii turnarii betonului trebuie sa fie reconfirmata pe baza unor noi
verificari, in cazul in care au trecut 7 zile fara a fincepe turnarea sau au intervenit
evenimente de natura sa modifice situatia constatata la data aprobarii.

Sunt necesare masuri speciale, determinate de temperatura mediului ambiant in
timpul turnarii si intaririi betonului, astfel:

ein general se recomanda ca temperatura betonului proaspat, inainte de turnare, sa fie
cuprinsé intre 5° C si 30° C;

ein conditiile in care temperatura mediului in momentul turnérii sau in timpul perioadei
de intarire scade sub 5° C, se aplica prevederile de la art.5.2.8. din NE 012-1. Pamantul,
piatra, sustinerile sau elementele structurale in contact cu betonul ce urmeaza a fi turnat
trebuie sa aiba o temperatura care s& nu provoace inghetarea betonului inainte ca acesta
sd atinga rezistenta necesara pentru a rezista la efectele inghetului;

ein cazul in care temperatura mediului depageste 30° C in momentul turnarii sau in
timpul perioadei de intarire sunt necesare masuri suplimentare precum: stabilirea de catre
un institut de specialitate sau un laborator autorizat a unei tehnologii adecvate de preparare,
transport, punere in opera gi tratare a betonului si utilizarea unor aditivi intérzietori de prizé
eficienti.

Specificarea privind betonul, prevazuta in proiect, pentru comanda la furnizori sau
pentru preparare in statii proprii, se face in conformitate cu prevederile NE 012-1, avand in
vedere si eventuale alte conditii precizate in proiect.

Este obligatorie verificarea betonului la locul de turnare, pe probe, conform
prevederilor din anexa H din NE 012-2.

Epruvetele confectionate vor fi pastrate astfel:

ecpruvetele pentru verificarea clasei betonului pus in opera se pastreaza in condiiile
standard;
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sepruvetele de control pentru verificarea rezistentelor la compresiune la termene
intermediare se pastreaza in conditii similare betonului pus in opera;
ecpruvetele pentru determinarea altor caracteristici ale betonului, daca este cazul, se
pastreaza in conditiile prevazute in standardele de incercare aplicabile.
Pentru betoanele puse in opera, pentru fiecare constructie, trebuie tinuta, la zi,
condica de betoane, care trebuie sa cuprinda cel putin urmatoarele:
edatele privind bonurile de livrare sau documentele echivalente in cazul producerii
betonului de céatre executant;
e/ocul unde a fost pus betonul in opera in lucrare;
eora inceperii $i terminarii turnarii betonului;
etemperatura betonului proaspat;
eprobele de beton prelevate si epruvetele turnate, modul de identificare a acestora si
rezultatele obtinute la incercarea lor;
emasurile adoptate pentru protectia betonului proaspat turnat;
eeventualele evenimente intervenite (intreruperea turnarii, intemperii etc.);
stemperatura mediului ambiant;
epersonalul care a supravegheat turnarea si compactarea betonului.
Datele din condica de betoane trebuie sa asigure trasabilitatea betonului, de la
prepararea acestuia si pana la punerea lui in opera.

Livrarea betonului proaspat

Informatii de la utilizatorul betonului pentru producator

Utilizatorul trebuie sa se puna de acord cu producatorul asupra:

edatei, orei si ritmului livrarii;
si daca este necesar, sa informeze producatorul asupra:

edistantelor de transport;

egabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

emetodelor speciale (utilizate) de punere in opera (inclusiv prin pompare);

evolumului betonierelor pentru a se putea respecta programul de punere in opera a
betonului;

elimitarilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau fara
agitare, dimensiuni, inaltime sau greutate totala.

Informatii de la producétorul de beton pentru utilizator

Utilizatorul poate sa ceara, cand emite comanda, informatii privind compozitia
betonului, ca sa poata pune in opera corect betonul proaspat, sa-i aplice metoda de tratare
adecvata si sa evalueze evolutia rezistentei.

Astfel de informatii trebuie furnizate, la cerere, de producator Thaintea livrarii.

Informatiile urmatoare trebuie furnizate pentru betoanele cu performante specificate
la cerere:

otipul si clasa de rezistenta a cimentului si tipul de agregate;

otipul de aditivi, tipul $i continutul aproximativ de adaosuri, daca este cazul;

sraport apa/ciment specificat;

erezultatele incercarilor efectuate recent, pentru acest beton, de exemplu: cele de
control, al productiei sau incercari initiale;

eevolutia rezistentei;

esursa materialelor componente.
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epentru betonul in care se adauga aditiv pe santier: clasa de consistentd sau
consistenta prevazuta inainte si dupa adaugarea aditivului.

In cazul betonului gata de utilizare, informatiile pot de asemenea si fie furnizate,
cand ele sunt cerute, prin referinta la, catalogul de compozitii de beton al producatorului
unde se gasesc informatii detaliate referitor la clasele de rezistenta, clasele de consistenta,
greutatea amestecurilor si alte date utile.

Pentru determinarea duratei de tratare, informatiile referitoare la evolutia rezistentei
betonului pot sa fie prezentate sub forma unor date conform tabelului 12, sau sub forma
unei curbe de evolutie a rezistentei la 20° C intre 2 zile si 28 zile.

Date informative sunt prezentate in anexa M din NE 012-1.

- , Tabel 12
Evolutia rezistentei Estimarea raportului rezistentelor
fcmz/f cm28
Rapida | 20,5
Medie . ~ 20,3si<0,5
Lenta i 20,151 <0,3
Foarte lent& 7 <0,15

Raportul rezistenielor indica evolutia rezistentei, corespunzatoare raportului intre
rezistenta medie la compresiune la 2 zile (fom2) $i rezistenta medie la compresiune la 28 zile
(fomes), determinate prin incercarile inifiale sau pe baza performantelor cunoscute ale unui
beton avand compozitie comparabila. Pentru aceste incercari initiale, epruvetele destinate
determinarii rezistentei trebuie prelevate, confectionate, conservate si incercate conform SR
EN 12350-1 si SR EN 12390-1; SR EN 12390-2 si SR EN 12390-3. Producatorul
trebuie sa informeze utilizatorul despre riscurile de sanatate la care se expune manipuland
betonul proaspat, in conformitate cu prevederile legale in vigoare.

Consistenta la livrare

Adaosul de apa este interzis la livrare. In cazuri speciale, aditivii pot fi adaugati,
aceasta actiune fiind in responsabilitatea producatorului, in vederea aducerii consistentei la
valoarea specificata, sub rezerva ca valorile limita permise prin specificatie nu sunt depasite
si ca aceasta adaugare de aditiv este prevazuta prin proiectarea compozitiei betonului.
Toata cantitatea suplimentara de aditivi din camionul malaxor trebuie inregistrata in bonul
de livrare, in toate cazurile. Pentru re-amestecare, a se vedea punctul 9.8 din NE 012-1.

Transportul la santier si receptia betonului proaspat

Producatorul de beton trebuie sd mentioneze pe bonul de livrare durata maxima de
transport pentru care nu se modifica performantele si caracteristicile betonului comandat.

Transportul betonului proaspat va fi efectuat cu luarea masurilor necesare pentru
mentinerea caracteristicilor acestuia in stare proaspata, precum si pentru prevenirea
segregarii, pierderii componentilor sau contaminarii betonului. Mijloacele de transport
trebuie sa fie etanse, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.

Receptia betonului proaspat livrat pe santier se efectueaza pe baza bonului
(documentului) de livrare, a examinarii vizuale a starii betonului proaspat si a verificarilor
caracteristicilor acestuia prin incercari, conform prevederilor din anexa H a normativului NE
012-2.

In cazul betonului preparat langa locul de punere in operd, examinarea vizuala si
verificarea caracteristicilor se efectueaza ca pentru betonul proaspat livrat pe santier.
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Datele privind livrarea betonului proaspat, inclusiv cel preparat in statii proprii sau pe
santier, vor fi inregistrate in condica de betoane.

Turnarea si compactarea betonului

Conditii pentru turnarea betonului

Executarea lucrarilor de betonare nu poate sa inceapa daca nu este verificata
indeplinirea, n detaliu, a urmatoarelor conditii prealabile:
eintocmirea procedurii pentru punerea in opera a betonului (planul de turnare) pentru
obiectul in cauza si acceptarea acestuia de catre investitor;
easigurarea livrarii sau prepararea betonului in mod corespunzator;

esunt stabilite si instruite formatiile de lucru in ceea ce priveste tehnologia de executie
si masurile privind igiena, protectia muncii si PSI;
eau fost receptionate calitativ lucrarile de sapatura, cofraje si armaturi (dupa caz).

Betonul trebuie sa fie pus in lucrare imediat dupa aducerea lui la locul de turnare,
fara a-i afecta caracteristicile.

Se recomanda ca temperatura betonului proaspat la inceperea turnarii sa fie cuprinsa
intre (5-30)°C. In perioada de timp friguros se vor lua masuri de protectie astfel incat betonul
recent decofrat sa se mentina la o temperatura de (10-15)°C timp de minim 3 zile de la
turnare.

Betonul trebuie turnat si compactat astfel incat sa se asigure ca intreaga armatura si
piesele inglobate sunt acoperite Tn mod adecvat, in intervalul tolerantelor acoperirii cu beton
compactat si ca betonul va atinge rezistenta si durabilitatea prevazute.

Trebuie realizatd o compactare adecvatd in zonele de variatie a sectiunii
transversale, in sectiunile inguste, in nise, in sectiunile cu aglomerare de armatura si la
nodurile dintre elementele structurilor.

Viteza de turnare si compactare trebuie sa fie suficient de mare pentru a evita
formarea rosturilor de turnare si suficient de redusa pentru a evita tasarile sau
supraincarcarea cofrajelor si sustinerilor acestora.

Rostul de turnare se poate forma in timpul turnarii daca betonul din stratul anterior se
intareste inainte de turnarea si compactarea urmatorului strat de beton.

Pot fi stabilite conditii suplimentare de executare a lucrarilor cu privire la metoda si
viteza de turnare, in cazul in care exista prevederi suplimentare pentru finisarea suprafetei.

Trebuie evitata segregarea in timpul turnarii si compactarii betonului.

Pe durata turnarii si compactarii, betonul trebuie sa fie protejat impotriva radiatiei
solare nefavorabile, vanturilor puternice, inghetului, apei, ploii si zapezii.

in anexa G din NE 012-2 sunt cuprinse prevederi privind punerea in operd a
betonului: cu agregate usoare, autocompactant, ciclopian, aplicat prin torcretare, turnat in
cofraje glisante sau turnat sub apa.

Betonul trebuie sa fie pus in lucrare imediat dupa aducerea lui la locul de turnare,
fara a-i afecta caracteristicile.

Reguli generale de betonare

La turnarea betonului trebuie respectate cateva reguli generale:
ecofrajele din lemn, betonul vechi sau zidariile - care sunt in contact cu betonul
proaspat - trebuie sa fie udate cu apa atat cu 2...3 ore inainte cét gi imediat inainte de
turnarea betonului, dar apa ramasa in denivelari trebuie sa fie inlaturata;
edescdrcarea betonului din mijlocul de transport, se face in bene, pompe, benzi
transportoare, jgheaburi sau direct in cofraj;
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erefuzarea betonului adus la locul de turnare $i interzicerea punerii lui in opera, in
conditiile in care nu se incadreaza in limitele de consistenta prevazute sau prezinta
segregari;, se admite imbunétatirea consistentei numai prin utilizarea unui aditiv
superplastifiant cu respectarea prevederilor aplicabile din NE 012-1;

einaltimea de cadere libera a betonului nu trebuie sa fie mai mare de 3,0 m in cazul
elementelor cu latime de maximum 1,0 m si 1,5 m in celelalte cazuri, inclusiv elemente de
Suprafata (placi, fundatii etc.);

eturnarea betonului in elemente cofrate pe inaltimi mai mari de 3,0 m se face prin
ferestre laterale sau prin intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma
tronconica), avand capatul inferior situat la maximum 1,5 m de zona care se betoneaza;

eraspandirea uniforma a betonului in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de
straturi orizontale de maximum 50 cm inaltime si turnarea noului strat inainte de inceperea
prizei betonului turnat anterior (a se vedea si pct. 11.3.10. din NE 012-2);

ecorectarea pozitiei armaturilor in timpul turnarii, in conditiile in care se produce
deformarea sau deplasarea acestora fata de pozitia prevazuta in proiect (indeosebi pentru
armaturile dispuse la partea superioara a placilor in consola);

eurmarirea atenta a inglobarii complete in beton a armaturii, cu respectarea grosimii
acoperirii, in conformitate cu prevederile proiectului si ale reglementarilor tehnice in vigoare;

enu este permisa ciocdnirea sau scuturarea armaturii in timpul betonarii si nici
asezarea pe armaturi a vibratorului;

eurmdrirea atentad a umplerii complete a sectiunii in zonele cu armaturi dese, prin
indesarea laterald a betonului cu ajutorul unor gipci sau vergele de otel, concomitent cu
vibrarea lui; in cazul in care aceste masuri nu sunt eficiente, trebuie create posibilitati de
acces lateral, prin spatii care sa permita patrunderea vibratorului in beton;

eJluarea de masuri operative de remediere in cazul unor deplasari sau cedari ale
pozitiei initiale a cofrajelor si sustinerilor acestora,

easigurarea desfagurarii circulatiei lucratorilor si mijloacelor de transport in timpul
turnarii pe podine astfel rezemate, incét s& nu modifice pozitia armaturii; este interzisa
circulatia directa pe armaturi sau pe zonele cu beton proaspat;

efurnarea se face continuu, pana la rosturile de lucru prevazute in proiect sau in
procedura de executare;

edurata maxima admisa a intreruperilor de turnare, pentru care nu este necesara
luarea unor masuri speciale la reluarea turndrii, nu trebuie sa depaseasca timpul de
incepere a prizei betonului; in lipsa unor determinari de laborator, aceasta se considera de 2
ore de la prepararea betonului, in cazul cimenturilor cu adaosuri si 1,5 ora in cazul
cimenturilor fara adaosuri;

ereluarea turndrii, in cazul cénd s-a produs o intrerupere de turnare de duratd mai
mare, numai dupa pregatirea suprafetelor rosturilor, conform subcap.11.5 din NE 012-2;

epermiterea instalarii podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport
local al betonului pe plangeele betonate, precum gi depozitarea pe acestea a unor schele,
cofraje sau armaturi este permisd numai dupa 24 ... 48 ore, in functie de temperatura
mediului si de tipul de ciment utilizat (de exemplu 24 ore, daca temperatura este de peste
20° C gi se folosegste ciment de tip I, avand clasa mai mare de 32,5).

Compactarea betonului trebuie realizata dupa cum urmeaza:

ebetonul trebuie astfel compactat incat s& conNind o cantitate minima de aer oclus;

ecompactarea betonului este obligatorie si se poate face prin diferite procedee, in
functie de consistenta betonului, tipul elementului etc.;
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ein afara cazului in care se stabileste o altd metoda, compactarea se efectueaza cu
vibrator de interior. Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel,
dupa caz, cu ciocénirea cofrajelor) in urmatoarele cazuri:
eintroducerea in beton a vibratorului nu este posibila din cauza dimensiunilor sectiunii
sau desiunii armaturii $i nu se poate aplica eficient vibrarea externa;
eintreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care punerea in opera
trebuie sa continue pana la pozitia corespunzatoare unui rost;
eeste prevazuta prin reglementari speciale (beton fluid, beton monogranular, beton
autocompactant);
evibrarea se utilizeazd ca metodd de compactare si nu ca metoda de deplasare a
betonului pe distante lungi, sau de prelungire a duratei de asteptare pe santier inainte de
turnare;
evibrarea cu vibratoare de adéancime sau de suprafatd se aplica sistematic dupéa
turnare pana la eliminarea aerului oclus. Se evita vibratiile excesive care pot conduce la
slabirea rezistentei suprafetei sau la aparitia segregarii;
ein mod normal, se recomanda ca grosimea stratului de beton turnat sa fie mai mica
decat inéltimea tijei vibratoare, asigurandu-se sistematic vibrarea i revibrarea suprafetei
stratului anterior;
ein cazul in care structura contine cofraje pierdute, trebuie luatd in considerare
absorbtia de energie a acestora, la selectarea metodei de compactare si la stabilirea
consistentei betonului;
ein sectiuni cu grosimi mari, reluarea compactérii stratului de suprafatd este
recomandata pentru compensarea tasarii plastice a betonului situat sub primul rdnd de
armaturi orizontale;
ecand se utilizeaza numai vibratoare de suprafata, stratul de beton dupa compactare
nu trebuie, in mod normal, s& depaseasca 100mm, in afara cazului in care se
demonstreaza prin turnari de probéa ca sunt acceptabile grosimi mai mari. Pentru a obtine o
compactare corespunzatoare, poate fi uneori necesara o vibrare suplimentara la margini;
ein timpul compactarii betonului proaspat, trebuie evitata deplasarea armaturilor si/sau
a cofrajelor;
ebetonul se compacteaza numai atat timp cét este lucrabil.
Alte prevederi suplimentare de care trebuie sa se tina seama la turnarea betonului
sunt prezentate in capitolele 11.3.11 — 11.3.14 din normativul NE 012-2.
Finisarea suprafetei prin netezire cu rigla sau mistria se efectueaza la intervale si
intr-o maniera care sa permita obtinerea finisarii specificate.
La finisarea suprafetei nu trebuie sa ramana lapte de ciment.
in timpul finisarii nu se adaug4 apa, ciment, agenti de intarire a suprafetei sau alte
materiale, decat in cazul in care se specifica altfel.
Elementele de constructii pot fi decofrate atunci cand betonul a atins o anumita
rezistenta care este prezenta in documentatia de executie tinand cont de prevederile
normativului NE 012-2.

EXECUTAREA ROSTURILOR IN SISTEMUL COFRAJE FIXE

Pentru a evita aparitia fisurilor si crapaturilor datorita variatiilor de temperaturi si
umiditate, tasarilor inegale si pentru necesitati de constructie, strturile din beton se executa
cu rosturi longitudinale si transversale care le impart in dale.

Rosturile, atat cele transversale cat si cele longitudinale pot fi de:
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econtact (constructie);
edilatatie;
econtractie.

Executarea rosturilor de contact

Rosturile de contact transversale se realizeaza pe toata latimea si grosimea dalei,
cand se intrerupe turnarea betonului, la sfarsitul zilei de lucru sau in cazul intreruperilor
accidentale si se vor executa astfel:

ein sectiune transversala unde apare rostul, se monteaza un dulap de lemn avand
lungimea egala cu distanta intre longrine si latimea egala cu inaltimea imbracamintei
fixat cu ajutorul tarusilor metalici batuti in fundatie;

ela reluarea betonarii se scot tarusii metalici si dulapul, se aplica pe suprafata laterala
a imbracamintei o pelicula de emulsie bituminoasa prin stropire de doua ori, sau se
pune o fasie de carton bitumat;

Rosturile de contact longitudinale se realizeaza intre benzile de beton pe toata
grosimea dalei, fiind prevazut cu ancore de otel beton OB 37, cu diametrul de 10 mm si 1 m
lungime (prevazute cu ciocuri) asezate la jumatatea grosimii dalei la distanta de 1 m una
fata de alta. In acelasi mod se realizeaza si rostul longitudinal dintre dala normala si
supralargiri sau cel dintre benzile laterale ale pistelor sau cailor de rulare aeroportuare si
acostamentele acestora, cu precizarea ca in acest caz ancorele se vor aseza la jumatatea
grosimii dalelor din aceste acostamente.

Fac exceptie platformele cu panta sub 2 % unde armarea nu este necesara.

la platforme, la partea superioara a rostului se va crea prin taiere (la max. 24 ore de
la turnarea dalei) un lacas de 8...10 mm latime si de 30 mm adancime care va fi colmatat la
,cald” sau la ,rece” cu produse speciale de etansare.

Executarea rosturile de contractie

Rosturile de contractie sunt rosturi aparente, care separa betonul numai in partea
superioara a imbracamintei. Prin micsorarea sectiunii dalei se asigura ulterior fisurarea in
continuare a intregii sectiuni in dreptul rostului.

Rosturile de contractie transversala se executa pe toata latimea imbracamintei, in
linie continua, inclinate la 1/6 sau perpendicular pe axa dalelor, la distanta intre 4...6 m
modulata dupa o secventa determinata prin proiect (de exemplu4 -5-4m;5-4-5m; 5 —
6 - 5 m) si pe o adancime de 1/4...1/5 din grosimea dalei la imbracamintile executate intr-un
singur strat sau pe 1/3 ... 1/4 din grosimea dalei, cand imbracamintei este executata in doua
straturi, cu ajutorul masinii de taiat rosturi echipata cu doua discuri diamantate concentrice
alaturate, de diametre diferite sau cu un singur disc avand grosimea de 8 mm.

Taierea betonului intarit se va executa imediat ce betonul permite, intr-un interval de
timp de 6...24 ore de la punerea in opera a betonului, conform tabelelui 4.

Tabelul 4
' . [ Temperatura aerului
| Tpclment  \—— 519G | 13..22°C 1 22..30°C
CEMI1425R,CEM 1325 | 12..240re | 8...120re | 6...8ore
. R | | . AN ]
| CD40,CEMI1425N | 18..24ore |  10...18ore 5 8...100re

24



Rosturile de contractie longitudinala se executa in cazul cand banda de beton se
toarna cu o latime mai mare de 5,0 m realizandu-se pe axa acesteia.

Rosturile de contractie longitudinala se vor executa prin taiere in betonul intarit, cu
aceleasi dimensiuni ca si rosturile de contractie transversala. Rosturile se vor taia dupa
terminarea taierii tuturor rosturilor de contractie transversala.

RECEPTIA LUCRARILOR Z W FLaX

Receptia lucrarilor de punere in opera a betonului se efectueaza pentru elemente
sau parti de constructie, daca este prevazuta in proiect sau. ‘stabilita de beneﬁmar\\ dupa
decofrarea elementelor sau partilor de constructie respective. h f

5477
4///

Aceasta receptie are la baza:

eproiectul lucréarii;

sdocumentele privind calitatea betonului proaspét livrat si condica dé betoane

everificarea existentei corpurilor de proba, conform anexei H, tabelUI H7 dm normat/vul
NEO012-2, si a trasabilitatii acestora;

eevaluarea starii betonului, prin sondaj, prin examinare vizuala directa, mai ales in
zonele deosebite (inguste si inalte, in apropierea intersectiilor de suprafate orientate diferit
efc.),

emasurarea dimensiunilor (ale sectiunilor, ale golurilor etc.) si a distantelor (pozitia
relativé a elementelor, a pieselor inglobate, a golurilor etc.), prin sondaj.

La aceasta receptie participa reprezentantul investitorului si este invitat proiectantul,
in urma verificarilor incheindu-se un proces verbal de receptie calitativa.

In cazurile in care se constatd neconformitti (la dimensiuni, pozitii, armaturi aparente
etc.), defecte (segregari, rosturi vizibile etc.) sau degradari (fisuri, portiuni dislocate etc.), se
procedeaza la indesirea verificarilor prin sondaj, pana la verificarea intregii suprafete
vizibile, consemnand in procesul verbal toate constatarile facute.

Remedierea neconformitatilor, defectelor si/sau degradarilor nu se va efectua decat
pe baza acordului proiectantului, care trebuie sa stabileasca solutii pentru fiecare categorie
dintre acestea.

Intocmit:
Ing. Florin TRI
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