Caiete de sarcini — Rezistenta
PROIECT INTEGRAT DE MODERNIZARE A SISTEMULUI DE TRANSPORT PUBLIC

I. Caiete de sarcini

Caietele de sarcini specifice lucrérilor de rezistenta sunt:

SAPATURI SI UMPLUTURI

1. GENERALITATI
Sapiturile generale se vor executa mecanizat.
Sapiturile pentru fundatii se vor executa in gropi izolate i spatii limitate cu mijloace manuale.

2. STANDARDE, NORMATIVE $I PRESCRIPTII CARE GUVERNEAZA EXECUTIA
DE ANSAMBLU A LUCRARII

NORMATIVE:

(C56-85 Normativ pentru verificarea calititii si receptia lucririlor de constructii §i  instalatii
aferente. ( C56-02 pentru capitolele de instalatii)

C169-88 Normativ pentru executarea lucrarilor de terasamente pentru realizarea
fundatiilor constructiilor civile si industriale.

C16-84 Normativ pentru realizarea pe timp friguros a lucrérilor de constructii si a
instalatiilor aferente.

C83-75 Indrumitor privind executarea trasirii de detaliu in constructii.
STAS-uri:

STAS 9824/0-74 Trasarea pe teren a constructiilor.

STAS 9824/1-87 Trasarea pe teren a constructiilor civile, industriale si
agrozootehnice.

3. MATERIALE SI STANDARDE CARE TREBUIE RESPECTATE
Nu este cazul.

4. TESTE, VERIFICARI SI PROBE CARE TREBUIE RESPECTATE
Lucrarile de sdpaturi trebuie receptionate conform normativului C56-85.

Calitatea lucrarilor de umpluturi se va verifica in baza greutatii volumetrice realizate in stare
uscatd de 1,8 to/mec.

5. PREPARARE, CONFECTIONARE
Nu este cazul.

6. EXECUTIA LUCRARILOR

6.1. Descrierea lucririlor

6.1.1. Lucririle de sapaturd si umpluturi nu prezintd dificultafi deosebite. Sapaturile pentru
fundatiile izolate se vor executa in gropi izolate, iar cele pentru fundatii continue sub ziduri se vor
executa in santuri continue. Umpluturile de pimént se vor compacta cu maiul broascd, iar cele de
pietrig se vor compacta cu placa vibranta.

)
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6.1.2. Trasarea axelor si a conturului pe teren se va executa cu teodolitul si cu panglica. Axele
principale ale constructiei se materializeaza pe teren cu ajutorul reperelor marcate pe borne de beton,
care se toarnd pe loc. Bornele vor fi paralelipipedice si vor avea la partea superioara o plicutd metalic
pe care se va imprima cu dalta si ciocanul punctul respectiv. Pentru bornele de nivel, pe placuta
metalicd se va imprima nivelul reperului. Protejarea acestor borne se va face cu bolovani. Dupa
trasarea conturului cladirii se va trece in continuare la executarea unei imprejmuiri ajutitoare,
alcatuitd din scanduri batute pe cant, pe piloti infipti prin batere in teren. Laturile imprejmuirii se vor
bate la o distantd de 1,5-2,0 m de conturul constructiei si vor fi paralele cu axele principale ale
constructiei. Transmiterea axelor principale de pe borne pe scdndurile imprejmuirii ajutatoare se va
face cu teodolitul.

6.1.3. Trasarea pe teren a limitelor gropilor de fundatie se face cu ajutorul axelor principale si
secundare duse pe imprejmuire, cu firul cu plumb. Se va materializa cu tarusi pe directia axei
respective. Se va mésura de o parte si de alta a axei jumaitatea latimii gropii de fundatie si se fixeazi
cu térusi, intre care se intinde o sdrma. Sdrma marcheazi marginile gropii de fundatie. Pentru a se
indica unghiul taluzului (cdnd este cazul) dupa care urmeazi a se executa sdpétura, se vor fixa sipci-
sablon din loc in loc.

6.1.4. Trasarea umpluturilor (cdnd este cazul) se va face fixdnd din distantd in distanti
sabloane, care indicd forma umpluturii. Dupi ce umplutura ajunge la cota respectivi, sabloanele se
scot.

6.2. Protectia lucririlor in perioada de executie

Pentru a nu se degrada fundul sapaturilor datoritd ploilor sau depunerilor de deseuri, fundatia
se va executa intr-un timp cat mai scurt posibil de la executarea sdpaturii respective (1-3 zile). Se va
amenaja platforma din jurul cladirii, astfel incat apele de precipitaie sé fie colectate si indepartate de
cladire in timp céit mai scurt.

6.3. Prescriptii, recomandiri, standarde, normative pentru executia de detaliu

Lucridrile de sdpaturi se vor Incepe numai dupa identificarea pe teren a tuturor refelelor si
devierea lor. In cazul in care in timpul executiei lucrdrilor apar intamplitor retele de instalatii
subterane neprevazute in proiectele de specialitate se vor opri lucririle si se va chema proiectantul si
organele de exploatare a retelelor.

6.4. Abateri, tolerante si verificirile acestora

6.4.1. Beneficiarul impreuna cu executantul va semna un proces verbal de trasare §i un proces
verbal al cotei de sapare.

6.4.2. Sapiturile se vor executa pana la cotele din proiect dar nu mai sus decét cota terenului
natural nederanjat.

6.4.3. In principiu cota de fundare este cea previzuti in proiect. Coborérea cotei de fundare
(coborirea fundului sdpéiturii) sub cota din proiect se stabileste cu ocazia receptiei naturii terenului
de fundare de catre geolog, dacd se constatd cid terenul nu are caracteristicile avute in vedere la
proiectare.

6.5. Defecte admise §i neadmise
Nu este cazul.
7. VERIFICARI iN VEDEREA RECEPTIEI

Lucrérile de fundatie vor fi incepute numai dupa verificarea si receptionarea naturii terenului,
a sapaturilor §i dupa retrasarea elementelor geometrice a tuturor fundatiilor, respectdndu-se abaterile
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admisibile previzute in anexa 2.1 la normativul pentru verificarea calitatii lucrérilor de constructii si
de instalatii aferente (indicativ C56-85).

Procesul verbal de receptie a naturii terenului de fundare se va incheia intre geolog, beneficiar
si executant. In vederea receptiei se vor prezenta geologului procesele verbale de trasare §i a cotei de
fundare.

Umpluturile se vor receptiona de citre geolog in baza buletinelor de analizd privitor la
greutatea volumetricd in stare uscatd. Nu se va trece la lucrdrile pentru realizarea plicii de la cota
+0,00 pani nu se receptioneazi umpluturile.

8. MASURATORI SI DECONTARI
Sapaturile §i umpluturile se vor plati la mc., conform plangelor din proiect.

9. MASURI PRIVIND TEHNICA SECURITATII MUNCII SI PREVENIREA
INCENDIILOR

La executarea lucririlor se vor respecta prevederile din urmatoarele prescriptii:
» Legea nr. 319/2006 — Legea securitétii i sanatd{ii in munca

* HGR nr. 1425/2006 pentru aprobarea Normelor metodologice de aplicare a prevederilor
Legii securitdtii si sdndtii in munca nr. 319/2006

* HGR nr. 1091/2006 privind cerintele minime de securitate si sdnétate pentru locul de muncé

* HGR nr. 971/2006 privind cerintele minime pentru semnalizarea de securitate si/sau de
sandtate la locul de munca

* HGR nr. 1028/2006 privind cerintele minime de securitate §i sdnitate in munca referitoare
la utilizarea echipamentelor cu ecran de vizualizare

* HGR nr. 1051/2006 privind cerinfele minime de securitate si sdndtate pentru manipularea
manuald a maselor care prezintd riscuri pentru lucritori, in special cu afectiuni dorsolombare

* HGR nr. 1048/2006 privind cerintele minime de securitate si sindtate pentru utilizarea de
cétre lucratori a echipamentelor individuale de protectie la locul de munca

* HGR nr. 1146/2006 privind cerintele minime de securitate §i sdndtate pentru utilizarea in
munci de citre lucritori a echipamentelor de munci

* Ordinul ministrului muncii, solidarititii sociale si familiei nr. 753/2006 privind protectia
tinerilor in munca

¢ Ordinul ministrului muncii, solidarititii sociale si familiei nr. 755/2006 pentru aprobarea
formularului pentru inregistrarea accidentului de muncd — FIAM si a instructiunilor de completare a
acestuia '

* Directiva Consiliului Comunititilor Europene 89/391/CEE privind introducerea de masuri
pentru promovarea imbunatatirii securitatii si sanatatii lucratorilor la locul de munca

» Norme republicane de protectia muncii, aprobate de Ministerul Muncii si Ministerul
Sanatatii cu ordinele nr.34/1975 si respectiv 60/1975, cu modificarile aduse prin Ordin nr.39/77 si
110/30/77 (b.d.i. 3-4/77 si 5-6/79);

» Normele de protectia muncii in activitatea de constructii-montaj, aprobate de M.C.Ind. cu
Ordinul nr.1233/D.1980.

* Ordinul MMPS 57/1996 privind norme generale de protectia muncii;
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* Regulamentul MLPAT 9/N/15.03.1993 privind protectia si igiena muncii in constructii — ed.
1995;

* Ordinul MMPS 235/1995 privind normele specifice de securitatea muncii la inil{ime;

* Ordinul MMPS 255/1995 — normativ cadru privind acordarea echipamentului de protectie
individual;

* Normativele generale de prevenirea si stingerea incendiilor aprobate prin Ordinul MI nr.
775/22.07.1998;

s Legea nr. 53/2003 — Codul Muncii;

* Decretul nr. 466/1979 privind regimul produselor si substantelor toxice;

*» Legea nr. 126/1995 privind regimul materiilor explozive;

* Alte acte normative in vigoare in domeniu la data executarii propriu-zise a lucrérilor.
* Legea nr. 307/2006 privind apéararea impotriva incendiilor

* Ordinul ministrului administratiei si internelor nr. 1435/2006 pentru aprobarea Normelor
metodologice privind avizarea §i autorizarea privind securitatea la incendiu si protectia civild

* P 118-1999 — Normativ privind siguranta la foc a constructiilor

* NP 086-2005 — Normativ pentru proiectarea, executarea §i exploatarea instalatiilor de
stingerea incendiilor

* C 300 -1994 —Normativ de prevenirea i stingerea incendiilor pe durata executarii lucririlor
de constructii §i instalatii aferente acestora

BETON SI BETON ARMAT

I.1. Beton si beton armat — Specificatii si producerea betoanelor

L.1.a. Generalititi: Pentru stabilirea clasei betonului folosit, o importantd mare o are clasa de
expunere a betonului. Clasele de expunere pentru betoane sunt definite in Tabelele 1, 1a si 2 din SR
EN 206-1/2002 si NE 012-1/2007. Cazurile uzuale de combinatii de clase de expunere sunt prezentate
in Tabelul 1a din NE 012-1. Astfel existd clasa X0 — beton fari risc de coroziune sau ata; XC —
coroziune datorati carbonatirii (Carbonation); (XC1...XC4); XD — coroziune datorati clorurilor
de altd origine decit cea de mare (Deicing Salt);(XD1...XD3); XS — Coroziune datorati
clorurilor din apa de mare (Seawater); (XS1-XS3); XF — Atacul inghet-dezghetului cu sau firi
agenti pentru dezghet (Frost);(XF1-XF4); XA - Atac chimic (Aggressive
enviroment);(XA1...XA3); XM - Solicitare mecanici a betonului prin uzurid (Mecanical
abrasion);(XM1...XM3).

Folosirea componentelor speciale sau locale la prepareaa betonului si care nu sunt tratate in
SR EN 206-1, vor trebui si fie insotite de un Agremet Tehnic European valabil, Standarde
nationale coresondente sau Norme tehnice locale in vigoare, in locul in care se toarna betonul.

Pentru cimenturile care nu sunt cuprinse in SR EN 197-1, aptitudinea generald de utilizare
trebuie sd se facd pe baza prevederilor unor standarde europene de cimenturi in vigoare sau a
standardelor nationale SR 3011, SR 7055, STAS 10092, elaborate avdnd in vedere principii si
proceduri recunoscute care sunt in conformitate cu standardul SR EN 206-1. Pentru toate cimenturile
pentru care nu existd experienti de utilizare in betoane, in fari, folosirea acestora se va face numai
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pe baza unor rezultate ale cercetirilor experimentale prin care sd se demonstreze comportarea
betoanelor la diferite tipuri de solicitari fizico-mecanice i de mediu.

Utilizarea agregatelor din beton reciclat se face pe baza agrementelor tehnice iar acestea
nu trebuie sd depésasca 5% din cantitatea totald de agregate.

Compatibilitatea aditivilor cu cimenturile utilizate trebuie verificatdi prin Incerciri
preliminare. Curbele granulometrice recomandate pentru prepararea betonului cu agregate naturale
fara reutilizare sunt prezentate in figurile L.1, L.2, L.3, L.4, L.5 din Anexa L a SR 13510 pentru
diferite dimensiuni nominale maxime ale agregatelor 0/8, 0/16, 0/22, 0/32 si 0/64mm. Compozitiile
granulometrice ale agregatelor individuale sau compuse sunt determinate avind in vedere SR EN
933-1 pe site conform SR ISO 3310. Balastul se poate folosi la producerea betoanelor de clasi
C12/15 sau mai micd conform SR EN 206-1.

Utilizarea adaosurilor in betoane, de exemplu folosirea cenusilor ca adaosuri in betoane
trebuie sa se facd pe baza avizelor sanitare eliberate de organismele abilitate ale autorititii de
reglementare din domeniul sanata{ii i numai pe baza rezultatelor unor cercetiri experimentale prin
care si se demonstreze comportarea betonului expus in anumite medii specifice in ceea ce priveste
caracteristicile de rezistentd si durabilitate conform cerintelor formulate in SR EN 206-1, Anexa
E. De asemenea, betonul care contine cenusa trebuie si fie evaluat continuu datoritd variatiilor
adaosurilor, pe centre de colectare (CET-uri) de adaosuri.

In general, stabilirea dozajului de adaosuri de orice naturi la prepararea betonelor se va realiza
prin metoda descrisd in SR EN 206-1 si anume Conceptul referitor la coeficientul k care tine cont
in acelas timp $i de raportul apd/ciment si de cantitatea de adaos. Cantitatea de adaos rezultatd prin
folositea acestei metode depinde si de natura adaosului.

Betoanele trebuie sa fie preparate cu aditivi conform SR 13510. Utilizarea aditivilor in
amestecul pentru prepararea betoanelor este datd in Tabelul 2a din SR 13510. Cantitiitile de aditiv
din fiecare categorie care se vor folosi in amestecul pentru beton se va stabili conform normelor
care ii indici. Cind nu existd informaftii acestia se vor folosi in cantititile indicate de
producitor, pe bazi de Agrement tehnic.

Pentru stabilirea mediilor agresive chimic i a clasei de expunere la agresivitate chimica se va
lua in considerare si Anexa I 1a NE 012-1 in care sunt detaliate patru clase de agresivitate ale mediului
inconjuritor asupra elementelor de beton armat si precomprimat.

Tabelele 7 si 8 din SR EN 206-1 stabilesc clasele de rezistentd la compresiune pentru betonul
intdrit de ambele tipuri, adicd normal si usor. Se pot folosi si clase intermediare de rezistenti a
betoanelor dacd acestea sunt acceptate si de normele de calcul structural. Notatia de exemplu C 12/15
are urmatorul sens: Beton de clasa, primul numdr este rezistenta caracteristica la 28 zile misurati pe

cilindri de 150mm diametru $i 300mm indltime notatd cu f o iar al doile numir reprezinti
ck,ci

rezistenta caracteristica la 28 zile masuratd pe cuburi de 150mm latura notati cu f . Tabelul 9
ck,cu

din SR EN 206-1 stabileste clasele de masa volumica pentru betonul usor.

L.1.b. Stabilirea claselor de consistentii: a betoanelor se face conform EN 206-1/2002 si NE
012-1/2007 dupi patru metode: S1...84 — clase de tasare, V0...V4 — clase Vebe, C0...C3 — clase de
compactare, F1..F6 — Clase de riaspidire. Metodele de incercare recomandabile pentru
misurarea consistentei sunt metoda raspandirii (conform SR EN 12350-5) pentru betoanele
fluide si metoda tasirii (conform SR EN 12350-2) pentru betoanele virtoase. Tolerantele adimise
pentru incercarile de consinstenta sunt date ca limite maxime §i minime in Tabelul 11 din SR EN
206-1.

)
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L1.c. Continutul maxim de cloruri al agregatelor: se considera urmitoarele limite:

- maximum 1% (CI 1,0) pentru beton fird armétura sau alte piese metalice inglobate;
- intre 0,2...0,4% (C1 0,2-C1 0,4) pentru beton armat si cu piese metalice inglobate
- intre 0,1...0,2 (C10,1...C1 0,2) pentru beton precomprimat.

Pentru cimentul CEM III continutul de clor trebuie si fie de maximum 0,10 % pentru toate
tipurile de betoane.

fn general temperatura betonului proaspiit nu trebuie si depiseascd 30°C in cazul in care
nu au fost luate masuri speciale pentru a se asigura ca depasirea temperaturii peste 30°C nu va avea
consecinte negative asupra calitdfii betonului intarit (de exemplu incerciri prealabile prin utilizarea
unui aditiv intarzietor).

in cazul in care temperatura aerului este situati intre + 5°C si — 3°C, temperatura betonului nu

trebuie si fie mai mica de + 5°C. In cazul in care dozajul de ciment este mai mic de 240 kg/m3 sau
daca se foloseste ciment cu cdldurd de hidratare redusa (de exemplu de clasi 32,5 N) temperatura
betonului trebuie sa fie mai mare de + 10°C la locul de punere in opera. Toate cerintele de incilzire
sau ricire artificald a betonului trebuie stabilite de comun acord intre producitorul si
utilizatorul betonului.

La temperaturi ale aerului mai mici de — 3°C, temperatura betonului trebuie s fie mai mare
de +10 °C. Trebuie luate méasuri corespunzatoare de turnare pe timp friguros care constau in protejarea
betonului impotriva inghetului. Este recomandati utilizarea cimenturilor cu degajare mare de caldura
si/sau aditivi acceleratori de intérire §i anti-inghet. Nu se recomanda punerea in operd a betonului la
temperaturi ale aerului situate sub — 10°C.

in cazul betonului turnat sub api pentru executia unor elemente portante, raportul A/C nu
trebuie sa

depdgeasci 0,60. In cazul unor expuneri suplimentare agresive, de exemplu de tip XA, dozajul

3
minim de ciment trebuie sa fie de cel putin 350 kg/m la o dimensiune maxima a granulei de 32 mm.

Continutul minim de aer antrenat in amestecul pentru betoane este dat in Tabelul 3a din
SR 13510 prezentat mai jos:

Continutul de aer din beton trebuie determinat daca se cere conform SR EN 12350-7.

Epruvetele de beton prelevate pentru verificarea calitatii betonului in sensul atribuirii unei
clase de beton vor trebui pastrate in aceleasi conditii climatice cu betonul pus in operd péni la
momentul incercarii lor. Daca aceastd conditie nu este respectatd, rezultatele incercarilor pot servi
doar pentru controlul intiririi betonului. Se pot utiliza si epruvete de alte dimensiuni, rezistentele la
compresiune pot fi echivalate cu rezistenta obtinutd pe cuburi de 150mm pe baza unor relatii de
echivalenta adecvate, fard ca rezultatele si fie utilizate pentru determinarea clasei betonului.
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De asemenea in Tabelul 13 din SR EN 206-1 sunt date frecvetele cu care trebuie ficutd
esantionarea probelor si inplicit incercérile pentru stabilirea rezistentei la compresiune pentru fiecare
tip sau familie de betoane produsa. in acelag timp Tabelele 14,15,16,17,18 din SR EN 206-1 stabilesc
planul de esantionare pentru stabilirea altor caracteristici ale betoanelor, erorile adimise si alte
elemente importante pentru desfdsurarea activitatilor de esantionare si incercare a productiei de
betoane.

Tabelul 3a din SR 13510 — Conditii de utilizare a aditivilor

Dimensunea maxima | Aerul antrenat (% din Aerul antrenat (% din
a agregatelor (mm) volum). Valori medii volum). Valori individuale
8 = 6,0 255
16 =55 = 5,0
22 =50 o
32 =45 =40
63 =40 =35

L.1.d. Specificatiile betonului conform SR 13510:

in cazuri particulare (de exemplu betonul aparent, beton de inalti rezistentd la uzuri,
beton turnat sub apa, etc.) producitorul, utilizatorul si beneficiarul trebuie si se puni de acord
cu cerintele particulare privind compozitia betonului si specificatiile de aplicare a materialelor
in beton.

in general proiectantul va trebui si specifice pentru betonul proiectat urmitoarele
informatii:

a) cerinte de conformitate cu SR EN 206-1;
b) clasa de rezistenti la compresiune;

c) clasele de expunere (a se vedea articolul 11 din SR EN 206-1, pentru specificatiile
prescurtate);

d) dimensiunea nominald maxima a agregatelor;

e) clasa de cloruri continute functie de tipul utilizirii betonului (beton nearmat, armat,
precomprimat) conform Tabelului 10 din SR EN 206-1;

in plus pentru betonul usor:

f) clasa de masad volumica sau masa volumica {inta;

Pentru betonul greu:

g) masa volumica {inta;

in plus pentru betonul gata de utilizare si betonul de santier:

h) clasa de consistentd, sau in cazuri speciale valoarea {intd a consistentei.

L1l.e. Livrarea betonului conform SR 13510:

Utilizatotul betonului trebuie si se puni de acord cu producitorul betonului, inainte de
livrare asupra urmatoarelor:

- data, ora si ritmul livrarii;

si dacd este necesar, sd informeze producétorul asupra:

7]
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- distantelor de transport;

- gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

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

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

- limitérilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau fari agitare,
dimensiuni, indltime sau greutate totala.

L1.f. Informatii care se pot cere de ciitre utilizatorul betonului ciitre producitor conform
SR 13510:

Utilizatorul poate sii ceard, cind emite comanda, informatii privind compozitia betonului,
ca si poata

pune in opera corect betonul proaspit, si-i aplice metoda de tratament adecvati si si evalueze
evolutia rezistentei. Astfel de informatii trebuie furnizate, la cerere, de producitor inaintea
livrarii. Acestea sunt:

a) tipul si clasa de rezistentd a cimentului si tipul de agregate;

b) tipul de aditivi, tipul si continutul aproximativ de adaosuri, daci este cazul;

¢) raport apd/ciment {inta;

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

) evolutia rezistentei,

f) sursa materialelor componente.

g) pentru betonul in care se adauga aditiv pe santier: clasa de consistenta previzuta inainte $i
dupa addugarea aditivului.

L.1.g. Bonul de livrare va trebui si contind urméitoarele informatii conform SR 13510:

La livrarea betonului, producitorul trebuie si emitd utilizatorului un bon de livrare
pentru fiecare sarji de beton pe care sunt imprimate, stampilate sau inscrise cel putin
informatiile urmétoare:

- numele centralei de fabricare a betonului gata de utilizare;

- numirul de serie a betonului;

- data §i ora de incdrcare, aceasta inseamni momentul primului contact intre ciment §i api;
- numdirul autovehiculului sau identificarea vehiculului;

- numele cumpdratorului;

- numele si localizarea santierului,

- detalii sau referinte referitor la specificatii, de exemplu numarul de cod, numarul de comanda;
- cantitatea de beton in metri cubi;

- declaratia de conformitate cu referinte la specificatii si la SR EN 206-1;

- numele sau marca organismului de certificare daca este cazul;

- ora de sosire a betonului pe santier;
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- ora de incepere a descércdrii;

- ora de terminare a descircirii.

in plus, bonul de livrare trebuie s furnizeze detaliile urméitoare:
a) pentru betonul cu proprietati specificate:

- clasa de rezistenta,

- clasa de expunere (clasele de expunere sau categoriile de beton in conformitate cu Tabelul 1
si Anexa F cu indicarea combinatiilor de clase de expunere);

- clasa de continut de cloruri;

- clasa de consistentd sau valoarea tinti;

- valorile limitd de compozitie a betonului, cand sunt specificate (inclusiv confinutul de apa al
agregatelor);

- tipul i clasa de rezistentd a cimentului, cdnd sunt specificate;

- tipul aditivilor si adaosurilor, daci sunt specificate;

- proprietdtile speciale, daca au fost cerute;

- dimensiunea nominald maxim3i a agregatelor;

- pentru betonul ugor sau betonul greu, clasa de masa volumica sau masa volumica {int;

b) pentru betonul avand compozitia prescrisa:

- detalii referitoare la compozitie, de exemplu dozajul de ciment i daci este cerut, tipul de
aditivi;

- fie raportul apd/ciment, fie consistenta in termen de clasa sau de valoarea {inta in functie de
specificatii;

- dimensiunea nominald maxima a agregatului.

in cazul in care se adaugi aditiv pe santier, ora exacti la care s-a adiugat, cantitatea care
s-a addugat, §i volumul.

Adaosul de apa este interzis la livrare. In cazuri speciale, aditivii pot fi adiugati, aceasti
actiune fiind in responsabilitatea producdtorului, in vederea aducerii consistentei la valoarea
specificatd, sub rezerva ci valorile limitd permise prin specificatie nu sunt depagite §i cd aceastd
adiugare de aditiv este prevdzutd prin proiectarea compozitiei betonului. Toatd cantitatea
suplimentar3 de aditivi din camionul malaxor trebuie inregistrata in bonul de livrare, in toate cazurile.
Daci cantitatea de aditiv adiugatd pe santier in camionul malaxor conduce la depdsirea cantitafii
admise prin specificatie, trebuie ca sarja de beton si fie inregistratd ca "neconforma", pe bonul de
livrare. Partea care solicitd acest adaos este responsabild de consecinte si este de acord ca sa fie
inregistratd pe bonul de livrare.

fntr-un malaxor, durata de re-amestecare dupi adiugarea aditivilor trebuie sa se
stabileasci in functie de tipul utilajului de amestecare, dar nu trebuie si fie mai mici de
3 3
Imin/m sau de Smin. pentru o cantitate mai mici de Sm .

Pentru fiecare statie de betoane, producitorul de beton trebuie si numeasci un responsabil
calificat pentru controlul productiei. Aceastd persoand trebuie sd aibd cunostinte suficiente in
domeniul betonului si al reglementdrilor specifice si s3 poati proba acest lucru. Sarcinile si calificarea
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personalului ce deserveste statiile de betoane sunt prezentate in reglementirile in vigoare. Personalul
angajat in controlul productiei trebuie s& fie angrenat intr-un program de formare continud in
domeniile fabricarii, controlului i incercirii betonului (instruirea trebuie sa se faca cel mult la trei
ani sau ori de cate ori se considerd cd este necesar).

Inspectia pentru controlul productiei si controlul conformititii betonului trebuie
efectuatd de citre organisme de inspectie aprobate sau recunoscute, apte pentru controlul
conformitatii asa cum este descris in SR EN 206-1.

fn Anexa F si M la SR EN 13510 si Tabelele F.2.1, F.2.2, F.3.1 — F.3.4 sunt detailate
informatii despre clasele de betoane, cimenturile si dozajele de ciment in raport cu clasele de
expunere. Alegerea tipului, dozajului, raportului api/ciment si a clasei minime de beton pentru o
anumit clasi de expunere se va selecta pe baza informatiilor cuprinse in aceste anexe si tabele.

De asemenea in Tabelele F.4.1, F.4.2 este previzut continutul maxim admis de parti fine din
amestecul pentru beton raportat la dozajul de ciment.

In anexa M la SR EN 13510 si Tabelele M.1, M.1.1, M.2.1, M.2.2 sunt detaliate
caracteristicile gi aria de utilizare a cimenturile produse uzual in Romaénia iar in Anexa N la SR EN
13510 si Tabelul N.1 sunt descrise perioadele de timp de la turnare pentru care trebuie si se faca
tratarea betonului.

in general betoanele sunt accepate ca ficand parte din EURO clasa A de rezistenti la foc
conform SR EN 206-1 si nu trebuie incercate in acest sens.

Activitaea de producere a betonului trebuie s se desfisoare cu personal instruit i care si fie
adaptat la tipul de beton pe care il produce (de ex. Beton ugér, beton de inaltd rezitentd, etc.).
Echipamentele si utilajele trebuie depozitate astfel incét caracteristicile lor functionale sd nu se
modifice simtitor de la o utilizare la alta si acestea sd nu fie contaminate cu agenti agresivi pentru
beton in timpul depozitérii.

In Tabelul 21 din SR EN 206-1 sunt date tolerantele admise pentru dozarea componetilor
betonului la care producitorul betonului trebuie si se alinieze. De asemenea in Tabele 22,23,24 din
SR EN 206-1 sunt date toate procedurile de control la care producdtorul betonului trebuie sd se
supuna.

I.2. Beton si beton armat — Executarea lucririlor de beton si beton armat.

L.2.a. Cerinte si criterii de performatd privind proiectul de executie conform NE 012-
2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 1 si Anexa B din NE 012-2/2011 si vor fi urmdrite
si respectate de executantul lucrdrii in toate prevederile lor. Cuprinderea acestor prevederi minimale
in proiectele de executie nu depinde de categoria de importantd a constructiilor si nici de clasele de
verificare pentru executarea lucrérilor.

Informatile care sunt cuprinse in proiectele de executie pentru lucrari de beton si beton armat
sunt urmaitoarele:

1. Prevederi privind trasarea:

- pozitiile axelor, precum si a liniilor secundare pentru trasare, dupd caz, cu clase de
tolerants;

- cotele de nivel, cu clase de toleranta;

- datele suplimentare necesare pentru trasarea elementelor cu forme si/sau pozitii

@

deosebite,
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in plan si pe verticald;
- pozitia in plan si cote, cu clase de toleranta, pentru piese inglobate in fundatii;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), dacé este cazul;
- conditii deosebite pentru efectuarea trasarii, dacd este cazul.
2. Prevederi privind cofrajele §i sustinerile acestora:
- dimensiunile in plan si pe verticald, cu clase de toleranta;
- pozitia relativd, In plan, fatd de axe, cu clase de tolerantd;
- cota fetei inferioare §i/sau superioare, dupé caz, cu clase de toleranti;

- datele suplimentare necesare pentru executarea cofajelor cu forme §i/sau pozitii
deosebite, in plan si pe verticald;

- calculul cofrajelor §i sustinerii acestora, sau precizarea privind necesitatea unui
proiect tehnologic pentru cofraje, caz in care se elaboreazi caiet de sarcini
pentru aceasta;

- precizarea necesitdtii calculului privind deformatiile cofrajului §i conditiile, cu clase
de tolerantd, pentru deformatiile admisibile;

- precizarea conditiilor privind spatiile de turnare realizate in teren (terasamente);
- precizarea conditiilor deosebite, dacd este cazul, pentru:
* planitatea suprafetei cofrate, cu clase de toleranti;
* rectiliniaritatea muchiilor, cu clase de toleranta,
* etangeitate;
* agentii de decofrare;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);
- precizarea conditiilor privind modul de decofrare, daci este cazul.
3. Prevederi privind armitura:
- tipul si clasa produselor prevézute pentru fiecare categorie de arméituri;
- diametrul, precum si forma armiturilor, notate distinct $i unitar, cu clase de toleranta,
daca este cazul;
- pozitia relativa gi fatd de cofraj a fieclrei arméturi;
- acoperirea cu beton, precum $i conditii pentru distanfieri, dacd este cazul;

- pozitiile si lungimile de suprapunere, cu clase de tolerantd, precum si alte conditii,
pentru innadirile prin suprapunere;

- conditii pentru alte moduri de innddire, dacd este cazul, cu precizarea acestora;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);

- conditia, explicitd, de a fi incunostiintat in cazurile in care nu se utilizeaza tipul si/sau
clasa de produse prevazute in proiect.

4. Prevederi privind piesele inglobate in beton:
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- detalii de executare pentru piesele care se confectioneazd sau datele necesare,
complete, pentru piesele care se procurd de pe piaté;

- pozitia in cofraj, cu clase de tolerantd, in ceea ce priveste:

» amplasarea fatd de axe;

« amplasarea fatd de suprafata elementelor;

« cotele de nivel, daci este cazul;

* pozitia, in cazul pieselor nesimetrice;
- conditii pentru receptia pieselor care se inglobeaz, daci este cazul;
- conditii privind montarea in cofraj, daca este cazul, de exemplu:

» pentru benzile/profilele de etansare la rosturile de turnare;

* pentru etansarea pieselor cu goluri care trebuie sd rimana libere;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), dacé este cazul.

5. Prevederi privind punerea in operi a betonului:

- specificarea privind betonul:

* clasa de rezistents;

« alte conditii specifice, dupd caz (clase de lucrabilitate, de permeabilitate, de
gelivitate, continut de aer oclus etc.);

- conditii pentru betonul proaspit, daci este cazul (priza accelerata sau intdrziata etc.);
- determindrile care trebuie efectuate pe betonul proaspit;

- epruvetele necesare pentru elemente sau parti de constructie si etapele in care se
realizeaza acestea;

- amplasarea rosturilor de turnare sau conditia explicitd a turndrii continue, fard
intrerupere;

- modul de protectie si tratare a betonului;

- conditii privind decofrarea:
* termene sau rezistente minime ale betonului;
* mentinerea unor sprijiniri, cu detalii;

- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), dupd caz, pentru turnarea
betonului, tratarea §i protectia acestuia i decofrare.

Toate aceste informatii sunt detaliate in Proiectul de executie al lucririi de citre
Proictant in Memoriul tehnic, Caietul de sarcini, Planuri, Detalii si Note pe plange intr-o forma
clari.

L2.b. Cerinte si criterii de performati privind trasarea de detaliu pentru cofraje conform
NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 2 si capitolul 6 din NE 012-2/2011 si vor fi urmérite
si respectate de executantul lucrdrii in toate prevederile lor. Astfel:

Trasarea de detaliu se realizeaz pe baza proiectelor, in raport cu punctele si reperele de nivel,
materializate pe teren odatd cu trasarea pentru amplasarea constructiilor, pentru determinarea
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conturului si/sau axelor principale ale acestora. Materializarea acestor repere, planimetrice §i
altimetrice, trebuie si fie astfel realizata incét si constituie puncte de referinta pe intreaga durati a
executdrii constructiei respective, servind la transmiterea cotelor in plan si pe verticald la toate
nivelurile acesteia.

Inainte de a incepe efectuarea trasarii de detaliu trebuie si se verifice, pe baza documentelor
de receptie a trasdrii pentru amplasare, a proceselor verbale de predare-primire si direct la fata locului,
reperele care fixeazd conturul si/sau axele principale ale constructiei (linii de referintd), precum si
reperele de nivel. Verificarea trasdrii se referd la corespondenta dintre cotele din teren (in plan si de
nivel) si cele din proiect. Trasarea pentru elemente care se repetd, pe verticald (spre exemplu, la etajele
succesive ale unei cladiri), sau pe orizontald (spre exemplu, siruri de stilpi) se va efectua, pentru
fiecare in parte, dupi reperele de bazi §i nu fatd de elementul precedent. In cazurile in care se constata
abateri intre elemente succesive (cel existent si cel pentru care se efectueaza trasarea) mai mari decéat
cele admisibile, se va Instiinfa Proiectantul pentru a stabili modul de tratare a neconformitétii. Pentru
trasare se va utiliza aparaturd corespunzitoare ca domeniu de utilizare i precizie. Precizia aparaturii
utilizate la trasare va fi cu o clasd mai mare decét cea previzutd pentru tolerantele la trasare. Trasarea
lucrdrilor de terasamente pentru fundatii realizate fird cofraj, de reguld in sfpéturd, se realizeaza fatd
de axele fundatiilor respective, care trebuie sa fie precizate in proiect si materializate pe teren.
Trasarea formei in plan a volumului cofrat se efectueazd fatd de axele elementelor care se toarnd in
cofraj si se materializeaza prin repere sau linii fatd de care s se poaté stabili, prin masurdri simple,
pozitia cofrajului respectiv. Trasarea cotelor pentru partea de sus, pand la care se toarnd betonul, se
efectueazi prin marcarea pe fetele laterale ale cofrajului, intr-un mod care sd permitd identificarea
acestei marcdri in conditiile de turnare a betonului (identificare directd sau prin masurare fatd de
repere situate desupra limitei de turnare respective), precum $i in cazul unor suprafete de intindere
mare, prin stabilirea unor modalitdti de méasurare punctuald a cotei respective, la distante convenabil
alese.

Receptia lucrdrilor de trasare de detaliu pentru cofraje constd in consemnarea efectudrii
lucrdrilor, prin Proces verbal de receptie calitativd pe faze, care trebuie sd cuprindd cel putin
urmatoarele:

a) identificarea pozitiei §i coordonatele punctelor §i reperelor de nivel materializate pe teren
odatd cu trasarea pentru amplasarea constructiei, care au stat la baza trasérii de detaliu;

b) echipamentele utilizate pentru efectuarea trasdrii de detaliu §i, dupd caz, procedurile
utilizate (tipul $i denumirea echipamentelor, exactitatea acestora $i mentionarea documentelor privind
verificdrile metrologice, codurile procedurilor, etc.);

¢) modul de materializare a trasfrii efectuate;

d) predarea-primirea intre executantul lucrérilor de trasare de detaliu i executantul lucrérilor
ulterioare (cofraje sau montare elemente prefabricate), a reperelor materializate ale trasarii efectuate;

e) obligatia executantului trasdrii de detaliu de a interveni in cazurile in care apar
neconformitati privind trasarea de detaliu la executarea lucrérilor ulterioare.

1.2.¢c. Cerinte si criterii de performati privind realizarea cofrajelor si sustinerilor acestora
conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 3 si capitolul 7 din NE 012-2/2011 si vor fi urmérite
si respectate de executantul lucrdrii in toate prevederile lor. Astfel:

Asigurarea conformitatii cu proiectul in ceea ce priveste pozitia, forma i dimensiunile
volumului cofrat, rezistenta, stabilitatea si indeformabilitatea, precum si integritatea sectiunii din
beton, se realizeaza prin:



Caiete de sarcini — Rezistenta
PROIECT INTEGRAT DE MODERNIZARE A SISTEMULUI DE TRANSPORT PUBLIC

a) utilizarea materialelor adecvate pentru cofraj;

b) realizarea corespunzitoare a sustinerilor $i legéturilor;

¢) realizarea etanseititii;

d) aplicarea agentilor de decofrare corespunzitori;

e) stabilirea §i aplicarea corespunzitoare a modalitatilor §i a etapelor de decofrare.

Cofrajele de inventar sunt alcatuite, de reguld, astfel incat sa contina scheletul de sustinere §i
sunt prevdzute cu sisteme de imbinare si legdturi care asigurd forma si stabilitatea, necesitind,
eventual, sprijiniri sau rezemdri intermediare. Pentru aceastd categorie de cofraje se vor lua in
considerare domeniile de utilizare, conditiile si prevederile privind montarea, stabilite de producétorii
acestora. Cofrajele unicat, care se confectioneaza §i se monteaza la fata locului, trebuie si fie realizate
pe baza proiectului tehnologic, care prevede alcdtuirea acestora (materialele pentru cofrajul propriu-
zis, scheletul de sustinere si, dacd este cazul, legdturile) pe baza calculului §i a caracteristicilor
materialelor utilizate. Incircarile se iau cu valorile previzute in Tabelul 10,11,12 din NE 012-2.
Calculul cofrajelor gi esafodajelor se efectueaza, de reguld, in ceea ce priveste rezistenta acestora; in
cazurile in care este prevdzut in proiectul tehnic, calculul se efectueazd si in ceea ce priveste
deformatiile acestora.

Agentii de decofrare sunt produse aplicate pe suprafata cofrajelor, care vin in contact cu
betonul, pentru a reduce aderenta intre betonul intdrit §i cofraje, astfel ca la decofrare sd nu se
deterioreze suprafata betonului. Utilizarea agentilor de decofrare se face pe baza documentelor
tehnice legale, elaborate pe baza specificatiilor de produs ale producétorilor, care trebuie s contini,
dupa caz, prevederi privind domeniul de utilizare, precum si conditii §i metode de aplicare. Asigurarea
curdtdrii cofrajelor (a spatiului interior in care se toarnd betonul), este fundamentald pentru
respectarea cerintei esentiale privind rezistenta mecanicd $i stabilitatea elementelor/structurii din
beton, beton armat §i beton precomprimat. Etanseitatea cofrajelor este, de asemenea, o conditie
esentiald pentru asigurarea calitatii betonului, in special in ceea ce priveste rezistentele acestuia.

La cofrajele de inventar, etangeitatea trebuie sa fie asiguratd prin respectarea prevederilor
specificate de producitorii acestora (mod de imbinare, eventuale alte conditii). Pentru a mentine
conditiile necesare unei imbinéri corespunzitoare, cofrajele de inventar trebuie sa fie manipulate §i
depozitate astfel incét sa nu se deterioreze (deformatii generale sau locale, indoiri, stirbituri etc.) $i,
de asemenea, si fie curitate dupa fiecare decofrare, avand grija si nu se producd deteriorarea acestora
in cadrul operatiunii de curtare. O atentie deosebitd trebuie acordata zonelor in care, daca este cazul,
se realizeazd completdri ale cofrajului de inventar cu portiuni confectionate unicat, pe gantier.
Cofrajele unicat, confectionate si montate pe santier, vor fi astfel executate incat sa se asigure
etanseitatea, prin croirea $i decuparea corespunzitoare a materialelor. in cazul utilizarii cherestelei,
se va avea in vedere posibilitatea efectudrii remedierilor pentru situatia in care, pe perioada de la
confectionarea cofrajului §i pand la turnarea betonului, se deschid interspafii datoritd uscarii
cherestelei. Neconformitatile, fie in ceea ce priveste alcituirea si montarea, fie in ceea ce priveste
depisirea tolerantelor (abaterilor admisibile) la dimensiuni i/sau pozitie, se consemneaza §i trebuie
si fie rezolvate de executant. Pentru a preveni aparitia unor neconformitafi, executantul trebuie s
asigure un control preliminar privind aprovizionarea, manipularea §i depozitarea materialelor
utilizate, precum §i un control al instruirii personalului care va executa lucrérile respective.

Receptia cofrajelor si sustinerilor acestora constd in consemnarea conformitétii lucrarilor, pe
baza verificirii efectuate la terminarea lucrarilor si a rezolvirii eventualelor neconformitafi, printr-un
proces verbal pentru receptia calitativd pe faze (pentru lucrdri care devin ascunse), cu participarea
reprezentantului beneficiarului lucrarii si, in cazul unor cofraje si/sau esafodaje deosebite, pentru care
proiectantul a intocmit caiete de sarcini, i cu participarea proiectantului.
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I.2.d. Cerinte si criterii_de performati privind fasonarea si_montarea armiturilor
conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 4 si capitolul 8 din NE 012-2/2011 si vor fi urmérite
si respectate de executantul lucrarii in toate prevederile lor, Astfel:

Produsele din otel pentru armitura nepretensionatd trebuie sd fie in conformitate cu
prevederile specificatiei tehnice ST 009, iar utilizarea lor trebuie sd se conformeze prevederilor
aplicabile din standardele seria SR EN 1992, SR EN 1994, SR EN 1996, SR EN 1998, impreuni cu
anexele nationale ale acestora si celor din ST 009. Produsele din otel pentru armiri trebuie sa fie
identificabile in ceea ce priveste tipul si clasa produsului, asigurdndu-se trasabilitatea lor incepand de
la produciétor si pana la punerea in operd. Marcarea, livrarea, transportul, manipularea §i depozitarea
produselor pentru armituri trebuie s se facd astfel, incat sd nu modifice caracteristicile acestora,
Produsele pentru arméturi trebuie depozitate separat pe tipuri, clase §i diametre, in spatii amenajate
si dotate corespunzitor.

Suprafata produselor pentru arméturi nu trebuie sé fie acoperitd cu rugind neaderenti si nici
cu substanfe care pot afecta negativ ofelul, betonul sau aderenta intre ele. In cazurile in care
executantul nu poate aproviziona produsele conforme cu prevederile din proiect, modificdrile privind
tipul si clasa produselor se pot face numai cu acordul scris al proiectantului (dispozitie de santier,
care face parte din proiect §i intrd in cartea tehnici a constructiei). Trasabilitatea se refera la produsele
utilizate efectiv in lucrare, precizdndu-se elementele si pozitiile acestora in cazul care s-au utilizat
alte produse decdt cele prevazute initial in proiect, conform dispozitiei de santier. Executantul
efectueazd incercérile pe produsele din otel achizitionate conform prevederilor din ST 009 si in
cazurile 1n care rezultatele nu sunt corepunzitoare, ia misurile necesare pentru aprovizionarea cu
produse corespunzitoare. Inainte de a trece la fasonarea armiturii executantul trebuie si analizeze
posibilitatea de a realiza armarea conform prevederilor din proiect (privind, in special, montarea si
fixarea barelor, innadirile barelor, dar si turnarea si compactarea betonului) si sd solicite, dacd este
necesard, reexaminarea, impreuna cu proiectantul, a prevederilor din proiect. Fasonarea armaturii se
poate efectua de ciatre executant (in ateliere proprii si/sau la fata locului, pe santier) sau prin
comandarea acesteia, de cétre executant, la un prelucritor specializat in fasonarea arméturii.

Fasonarea armdturii se efectueaza in conformitate cu prevederile legale in vigoare in ceea ce
priveste echipamentul tehnologic utilizat $i personalul care executd aceastd activitate. in cazul
elementelor structurale, este interzisd utilizarea metodei de a fasona §i monta barele de
armiturd in agteptare, prin indoirea acestora si montarea in cofraj, urménd ca dupi decofrare
acestea si fie dezvelite, prin spargerea betonului in jurul lor, si si fie indreptate.

Fasonarea armdturii trebuie efectuatd cu respectarea urmitoarelor conditii:
a) fasonarea nu se executd la temperaturi sub — 10°C;

b) fasonarea cu masina a barelor cu profil periodic, la magini cu doud viteze, se va face numai
cu viteza micé;

¢) indoirea barelor se executd cu miscare lentd, cu vitezd uniforma, fard socuri;
d) diametrul dornurilor utilizate pentru indoirea barelor trebuie si fie:

(i) pentru bare cu diametrul nominal mai mic sau egal cu 16 mm, de cel putin patru ori diametrul
barei;

(ii) pentru bare cu diametrul nominal mai mare de 16 mm, de cel putin sapte ori diametrul barei;

¢) forma i dimensiunile ciocurilor de la capetele barelor vor fi conform prevederilor
reglementérilor tehnice aplicabile si se precizeazd in proiect;

-
wn
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f) razele de indoire pentru barele inclinate si pentru etrieri/agrafe vor fi, de asemenea, cele
previzute in reglementarile tehnice aplicabile si ele trebuind se precizeazi in proiect.

Montarea arméturii se efectueazi in urmétoarele conditii:

a) receptionarea si verificarea cofrajelor in care se monteazi armétura imediat inaintea inceperii
montérii armaturii;

b) asigurarea conformitétii cu prevederile din proiect;
¢) asigurarea bunei desfdsurari a punerii in opera a betonului;
d) asigurarea pozitiei relative intre bare si fata de cofraj.

Legarea armdturii la incrucisdri se realizeazi numai cu sdrma neagrd, fiind interzisa utilizarea
sdrmei zincate sau fixarea cu sudurd. Se utilizeaza doui fire de sdrmi de 1,0...1,5 mm diametru.

Legarea armaturii la incrucisari se va realiza astfel:

a) la retele de arméturi din pléci si pereti:
(i) fiecare incrucisare, pe doud randuri de incrucisari marginale, pe intregul contur;
(i1) restul incrucisdrilor, In cdmp, se vor lega in sah, din doud in doud noduri;

b) la retelele de arméturi din pldci curbe subtiri, se vor lega toate incrucisdrile;

c) la grinzi si stlpi:
(i) toate incrucisdrile cu colturile etrierilor si cu ciocurile agrafelor;
(ii) incrucisérile cu portiunile drepte ale etrierilor vor fi legate in sah, din doud in doud;

(iii) barele inclinate se vor lega, in mod obligatoriu, de primii etrieri cu care se
incruciseaza;

(iv) etrierii si agrafele montate inclinat, precum si fretele, se vor lega la toate
Incrucigérile cu barele longitudinale.

Distantierii intre randurile de armaéturd se vor monta in urmétoarele conditii:
a) la retele de arméturi din placi si pereti:

(i) distantierii vor fi sub forma de capre (la plici si pereti) sau agrafe (la pereti) confectionate
din bare din otel si legate de barele din cele doud retele intre care se monteazd, astfel incét sa
fie rezistente §i stabile la solicitdrile care apar la punerea in operi a betonului;

2
(ii) dispunerea distantierilor va fi de cel putin 1 buc/m in cdmpul retelelor la placi si pereti,

2
si de cel putin 4 buc/m la retelele plicilor in consold;

b) la armétura dispusd pe doud sau mai multe randuri (de reguld, in grinzi) distantierii pot fi
cupoane de bare din otel, cu diametrul corepunzitor, montati la cel mult 2,0 m intre ei si legati de
barele intre care sunt amplasati.

Distantierii fatd de cofraj asigurd grosimea acoperirii cu beton a arméturii §i, prin aceasta, au
un rol esential in ceea ce priveste durabilitatea elementelor din beton armat.

Montarea distantierilor fata de cofraj se efectueazd in urmétoarele conditii:
a) se interzice utilizarea ca distantieri fatd de cofraj a cupoanelor din bare din otel;

b) se pot utiliza urmdtoarele tipuri de distantieri:
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(i) prisme din mortar de ciment, de dimensiuni corespunzitoare, prevdzute cu mustati
din sdrma neagrd pentru legarea pe barele de arméaturi;

(ii) confectionati special, din material plastic;

c¢) amplasarea distantierilor fatd de cofraj se va face astfel:

2
(i) cel putin 2 buc/m  de placé sau perete;

(ii) cel putin 1 buc/m, in doud parfi ale aceleiasi laturi, pe fiecare laturd, la grinzi si
stalpi.
Valoarea nominala a acoperirii cu beton (cnom) este prevazuta explicit in proiect, pentru fiecare
categorie de elemente in parte (fundatii, grinzi, stalpi, plici, pereti etc.)

Evaluarea stdrii arméturii in cazurile in care aceasta prezintd coroziune localizatd sau in
straturi, prin masurarea reducerii sectiunii, trebuie efectuatd in zonele in care coroziunea este vizibil
avansatd, in cel putin trei sectiuni ale fiecirei bare de armaturd. In cazuri de dubii privind verificarea
armdturii montate conform celor ardtate mai inainte, se vor prevedea misuri pentru a se clarifica
situatia, iar pentru neconformitdfi se va dispune remedierea lor.

Pentru a evita aparitia neconformitatilor este recomandatd verificarea arméturilor la fasonarea
acestora, inainte de montare.

Receptia armiturii montate reprezintd confirmarea conformitdfii acesteia cu proiectul si
prevederile reglementdrilor tehnice aplicabile, pe baza verificdrii efectuate, prin incheierea procesului
verbal de recepNie calitativi pe faze (pentru lucrdri care devin ascunse), cu participarea
reprezentantului beneficiarului lucrdrii; in cazul receptiei armaiturii elementelor structurale, §i cu
participarea proiectantului.

I.2.d. Cerinte si criterii de performati privind montarea pieselor inglobate conform NE
012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 5 si capitolul 10 din NE 012-2/2011 si vor fi
urmdrite i respectate de executantul lucrrii in toate prevederile lor. Astfel piesele inglobate in beton
se recepfioneazd calitativ, conform prevederilor proiectului, avind in vedere, in mod deosebit,
conditiile privind executarea sudurilor, dacd este cazul (tipul de sudurd, lungimea §i grosimea
cordoanelor de sudurd etc.). In cazurile in care sunt piese inglobate asemenea, avand pozitii diferite
sau fiind montate in elemente diferite, se va asigura trasabilitatea acestora, de la procurare/livrare si
pand la montare. Dupd montarea pieselor care se inglobeaza in beton se face receptia acestora,
prin verificarea indeplinirii conditiilor previzute la pct.10.3 si a documentelor de receptie
conform pet.10.2 din NE 012-2 si se incheie proces verbal de receptie calitativa pe faze (lucrdri care
devin ascunse). In cazurile in care de la aceasti receptie si pani la punerea in operi a betonului a
trecut o perioadd mai lungé, care poate avea repercusiuni negative se va face o noud verificare, imediat
inaintea turndrii betonului.

L2.e. Cerinte si criterii de performati privind punerea in operi a betonului conform NE
012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 6 si capitolul 11 din NE 012-2/2011 si vor fi
urmdrite si respectate de executantul lucririi in toate prevederile lor. Punerea in operd a betonului va
fi condusd nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de lucru, care are urmatoarele obligatii:

a) sd aprobe inceperea turnérii betonului pe baza verificéarii directe a urmétoarelor:

(i) starea cofrajelor gi/sau a gropilor sau terasamentelor in care se toarnd betonul;
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(ii) starea arméturii;
(iii) starea pieselor inglobate in beton;
(iv) starea rosturilor de turnare, daca este cazul.

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

(i) planificarea livrarilor;
(ii) eventuale alte conditii.

¢) sa verifice faptul cd sunt asigurate conditiile corepunzétoare pentru transportul betonului la
locul de punere in operd, precum si mijloacele, facilitdfile si personalul pentru punerea in operd a
betonului, inclusiv cele necesare in caz de situatii neprevizute;

d) si cunoascd §i sd supravegheze modul de turnare §i compactare a betonului (cu respectarea
prevederilor privind rosturile de turnare), precum si prelevarea de probe pentru incercirile pe beton
proaspit i beton intdrit, cu intocmirea unei proceduri de punere in operd, dacd este cazul. Aprobarea
inceperii turndrii betonului trebuie si fie reconfirmat pe baza unor noi verificéri, in cazul in care au
trecut 7 zile fard a incepe turnarea sau au intervenit evenimente de naturd si modifice situatia
constatatd la data aprobdrii. Sunt necesare mésuri speciale, determinate de temperatura mediului
ambiant in timpul turndrii si intaririi betonului, astfel:

a) in general se recomandd ca temperatura betonului proaspét, inainte de turnare, si fie
cuprinsé intre 5°C si 30°C;

b) in conditiile in care temperatura mediului in momentul turnérii sau in timpul perioadei de
intarire scade sub 5°C pamantul, piatra, sustinerile sau elementele structurale in contact cu betonul ce
urmeaz3 a fi turnat trebuie sd aibd o temperaturd care s nu provoace inghetarea betonului inainte ca
acesta sd atingd rezistenta necesard pentru a rezista la efectele inghetului;

¢) in cazul in care temperatura mediului depaseste 30°C in momentul turnirii sau in timpul
perioadei de intdrire este necesard utilizarea unor aditivi intdrzietori de prizd eficienti si luarea de
mdsuri suplimentare (de exemplu: stabilirea de cétre un laborator autorizat sau acreditat a unei
tehnologii adecvate de preparare, transport, punere in opera si tratare a betonului). Este obligatorie
verificarea betonului la locul de turnare, pe probe, conform prevederilor din anexa H a NE 012-2.
Pentru betoanele puse In operi, pentru fiecare constructie, trebuie tinuti, la zi, condica de betoane,
care trebuie sd cuprinda cel putin urmaétoarele:

a) datele privind bonurile de livrare sau documentele echivalente in cazul producerii betonului
de citre executant;

b) locul unde a fost pus betonul in opera in lucrare;
¢) ora inceperii §i termindrii turndrii betonului;
d) temperatura betonului proaspat;

e) probele de beton prelevate si epruvetele turnate, modul de identificare a acestora si rezultatele
obtinute la incercarea lor;

) mésurile adoptate pentru protectia betonului proaspét turnat;
g) eventualele evenimente intervenite (intreruperea turndrii, intemperii etc.);
h) temperatura mediului ambiant;

i) personalul care a supravegheat turnarea $i compactarea betonului.
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Datele din condica de betoane trebuie sd asigure trasabilitatea betonului, de la
prepararea acestuia §i pini la punerea lui in operi. Betonul trebuie turnat §i compactat astfel incit
sd se asigure cd intreaga armaturd si piesele inglobate sunt acoperite in mod adecvat, in intervalul
tolerantelor acoperirii cu beton compactat si ¢ betonul va atinge rezistenta si durabilitatea previzute.
Trebuie realizatd o compactare adecvatd in zonele de variatie a sectiunii transversale, in sectiunile
inguste, in nise, in sectiunile cu aglomerare de arméturd si la nodurile dintre elementele structurilor.

Compactarea betonului trebuie realizatd dupd cum urmeaza:
a) betonul trebuie astfel compactat incét sa contina o cantitate minimé de aer oclus;

b) compactarea betonului este obligatorie i se poate face prin diferite procedee, in functie de
consistenta betonului, tipul elementului etc.;

c¢) in afara cazului in care se stabileste o altd metodd, compactarea se efectueazi cu vibrator de
interior. Se admite compactarea manuald (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupd caz, cu
ciocanirea cofrajelor) in urméitoarele cazuri:

- introducerea in beton a vibratorului nu este posibild din cauza dimensiunilor sectiunii sau
desimii barelor de armare $i nu se poate aplica eficient vibrarea externa;

- intreruperea functiondrii vibratorului din diferite motive, caz in care punerea in opera trebuie
sd continue pand la pozitia corespunzétoare unui rost;

- este prevdzutd prin reglementdri speciale (beton fluid, beton monogranular, beton
autocompactant);

d) vibrarea se utilizeazi 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;

e) vibrarea cu vibratoare de adancime sau de suprafata se aplici sistematic dupd turnare pani la
eliminarea aerului oclus. Se evitd vibratiile excesive care pot conduce la sldbirea rezistentei suprafetei
sau la aparitia segregérii;

f) in mod normal, se recomandi ca grosimea stratului de beton turnat sd fie mai micé decét
inaltimea tijei vibratoare, asigurdndu-se sistematic vibrarea si revibrarea suprafetei stratului anterior;

g) in cazul in care structura contine cofraje pierdute, trebuie luata in considerare absorbtia de
energie a acestora, la selectarea metodei de compactare si la stabilirea consistentei betonului;

h) in sectiuni cu grosimi mari, reluarea compactirii stratului de suprafatd este recomandata
pentru compensarea tasirii plastice a betonului situat sub primul rnd de arméturi orizontale;

i) cind se utilizeaza numai vibratoare de suprafata, stratul de beton dupa compactare nu trebuie,
in mod normal, sa depdseascad 100 mm, in afara cazului in care se demonstreaza prin turndri de proba
cd sunt acceptabile grosimi mai mari. Pentru a obfine o compactare corespunzétoare, poate fi uneori
necesard o vibrare suplimentara la margini;

J) in timpul compactirii betonului proaspit, trebuie evitatd deplasarea armdturilor si/sau a
cofrajelor;
k) betonul se compacteaza numai atit timp cat este lucrabil.

Turnarea betonului in elemente verticale (stdlpi, diafragme, pereti) se face respectindu-se
urmétoarele prevederi suplimentare:

a) in cazul elementelor cu indltimea de maximum 3,0 m, dacd vibrarea betonului nu este
stanjenitd de grosimea redusi a elementului sau de desimea armdturilor, se admite cofrarea tuturor
fetelor pe intreaga indltime si turnarea pe la partea superioard a elementului;
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b) in cazul in care se intrevdd dificultdti la compactarea betonului precum si in cazul
elementelor cu indltime mai mare de 3,0 m, se adopta una din solutiile:

(1) cofrarea unei fete pe maximum 1,0 m indltime si completarea cofrajului pe mésura turndrii;
(ii) turnarea §i compactarea prin ferestrele laterale

c) in cazul peretilor de recipienti, cofrajul se monteazi pe una din fete pe intreaga indlfime, iar
pe cealaltd fatd, pe indltime de maximum 1,0 m, completandu-se pe méasura turnarii;

d) primul strat de beton trebuie si aibd o consistenta la limita maxima admisa prin procedura
de executare a lucrdrilor i trebuie sd nu depéseascd grosimea de 30 cm;

e) nu se admit rosturi de lucru inclinate rezultate din curgerea liberd a betonului.

Turnarea betonului In grinzi si placi se face cu respectarea urmdtoarelor prevederi
suplimentare:

a) turnarea grinzilor i a placilor poate incepe dupi 1...2 ore de la terminarea turndrii stalpilor
sau peretilor pe care reazemd, dac# procedura de executare a lucrdrilor nu contine alte precizéri;

b) grinzile §i placile care sunt in legétura se toarnd, de reguld, in acelasi timp; se admite crearea
unui rost de lucru la 1/5 ... 1/3 din deschiderea plicii si turnarea ulterioard a acesteia;

¢) la turnarea plécii se folosesc repere dispuse la distante de maximum 2,0 m, pentru a asigura
respectarea grosimii plicilor prevézute in proiect.

Finisarea suprafetei prin netezire cu rigla sau mistria se efectueazd la intervale si intr-o
manierd care sd permitd obfinerea finisarii specificate. La finisarea suprafetei nu trebuie sa raména
lapte de ciment. In timpul finisarii nu se adaugd apd, ciment, agenti de Intdrire a suprafetei sau alte
materiale, decét in cazul in care se specifica altfel.

Pentru protectia betonului se utilizeaza, de reguld, urméatoarele metode, separat sau combinat:
- pastrarea cofrajului in pozitie;

- acoperirea suprafetei betonului cu folii impermeabile la vapori, fixate la margini si la imbinari
pentru a preveni uscarea;

- amplasarea de invelitori umede pe suprafata si protejarea acestora impotriva uscérii;
- mentinerea unei suprafete umede de beton, prin udare cu apa;
- aplicarea unui produs de tratare corespunzator.

Utilizarea produselor de tratare pentru protectie la imbindrile constructive, pe suprafetele ce
urmeazd a fi tratate sau pe suprafetele pe care este necesard aderarea altui material, este permisa
numai dacd acestea sunt indepartate complet inainte de urmétoarea operatie, sau dacd se dovedeste
¢d nu au nici un efect negativ asupra operatiilor ulterioare.

Durata de tratarea a betonului va fi selectati din Tabelul 14 din NE 012-2.
Rosturile de lucru vor fi realizate tindnd seama de urmatoarele:

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

b) tratarea rosturilor de lucru:

- spalare cu jet de apa si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5 ore de la
betonare sau in functie de rezultatele incercarilor de laborator);
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- inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curitata indepartdndu-se betonul ce
nua fost bine compactat §i/sau se va freca cu peria de sdrmi pentru a inlitura pojghita de lapte de
ciment si oricare alte impuritdfi, dupa care se va uda;

- inaintea betondrii, suprafata betonului existent trebuie udata §i 1asata sd absoarbd apa, dupi
regula: betonul trebuie sa fie saturat dar suprafata zvéantata.

Receptia lucrdrilor de punere in operd a betonului se efectueaza, pentru elemente sau parti de
constructie, dacl este previzutd in proiect sau stabilitd de beneficiar, dupd decofrarea elementelor sau
partilor de constructie respective.

In cazurile in care se constatd neconformititi (la dimensiuni, pozitii, arméturi aparente etc.),
defecte (segreglri, rosturi vizibile etc.) sau degraddri (fisuri, portiuni dislocate etc.), se procedeaza la
indesirea verificarilor prin sondaj, pina la verificarea intregii suprafete vizibile, consemnind in
procesul verbal toate constatdrile facute.

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

L2.f. Cerinte si criterii de performati privind decofrarea elementelor de beton armat
conform NE 012-2/2010:

Acestea sunt descrise detaliat in Tabelul 7 si capitolul 11 din NE 012-2/2011 si vor fi
urmdrite i respectate de executantul lucrérii in toate prevederile lor. Astfel la decofrare trebuie s se
respecte urméatoarele prevederi:

a) elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistentd suficientd pentru a putea
prelua, integral sau partial, dupd caz, solicitérile pentru care acestea au fost proiectate. Trebuie
acordati o atentie deosebiti elementelor de constructie care, dupd decofrare, suportd aproape intreaga
solicitare previzutd prin calcul.

b) se recomand3 urmditoarele valori ale rezistentei la compresiune la care se poate decofra:

- partile laterale ale cofrajelor se pot indepérta dupé ce betonul a atins o rezistentd la

2
compresiune de minimum 2,5 N/mm , astfel incét si nu fie deteriorate fetele
si muchiile elementelor;

- cofrajele fetelor inferioare la placi §i grinzi se pot indeparta, mentindnd sau
remontand popi de sigurantd, numai in conditiile in care rezistenta la compresiune a
betonului a atins, fatd de clasd, urmétoarele procente:

- 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m;
- 85 % pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0 m;
c) indepértarea popilor de sigurantd se face la termenele stabilite in proiect.

Nu este permisd indepdrtarea popilor de sigurantd ai unui plangeu aflat imediat sub altul care
se cofreazd sau la care se toarnd betonul. Recomandari cu privire la termenele minime de decofrare
in functie de temperatura mediului si de viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, in tabelele
17,18,19 din NE 012-2.

In termen de 24 de ore de la decofrarea oricirei parti de constructie se face o examinare
amanuntiti a tuturor elementelor de rezistentd ale structurii, de cétre conducdtorul punctului de lucru,
reprezentantul investitorului si de ctre proiectant (daca acesta a solicitat sa fie convocat), incheindu-
se un proces-verbal in care se vor consemna calitatea lucrdrilor, precum si eventuale defecte
constatate. Este interzisa efectuarea de remedieri inainte de efectuarea acestei examindri.

)
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1.2.g. Cerinte pentru conformitatea produselor conform NE 012-2/2010:

Conformitatea produselor/materialelor care intrd in lucrare trebuie si fie asiguratd prin
parcurgerea urmdtoarelor etape:

a) verificarea faptului cd In proiect sunt prevazute toate datele (tipo-dimensiuni, caracteristici
tehnice, alte conditii, dupd caz) necesare pentru identificarea §i intocmirea comenzilor pentru
procurarea produselor/materialelor;

b) cunoagterea caracteristicilor produselor/materialelor prevazute in proiect §i precizarea clara
a acestora in comenzile date citre furnizori;

¢) analizarea contractelor cu furnizorii pentru a asigura aprovizionarea cu produse/materiale
corespunzitoare, insotite, dupd caz, de documente care contin prevederile producétorilor privind
manipularea, transportul, depozitarea §i punerea in operd a produselor/materialelor respective;

d) receptia produselor/materialelor sub aspect calitativ, la procurarea acestora, atit pe baza
declaratiilor de conformitate, cit s§i prin verificidri vizuale si, dupd caz, misurdri sau
incercéri/determindri;

e) verificarea produselor/materialelor sub aspect calitativ, imediat inaintea de punerea lor in
operd §i respingerea celor necorespunzétoare, urmand fie a fi inlocuite, fie a fi stabilite cu proiectantul
solutii alternative;

f) punerea in operd a produselor/materialelor corespunzitoare, in conformitate cu prevederile
proiectului, ale producétorilor, ale prezentului normativ, precum si ale altor reglementéri tehnice
aplicabile, daci este cazul.

Pentru produsele care nu sunt specificate in proiect (spre exemplu: produse pentru cofraje,
produse pentru ungerea cofrajelor in vederea decofririi, sdrma pentru legarea arméturilor, distantieri
pentru asigurarea pozitiei arméturii), constructorului ii revine obligatia de a asigura indeplinirea
cerinfelor/conditiilor privind realizarea de lucréri calitate, prin utilizarea acestor produse.
Laboratoarele la care se efectueazd incercdiri si/sau determindri trebuie sd aibd competente
autorizate/acreditate, pentru domeniul respectiv, conform prevederilor legale. Executantul va urmari
executarea de lucrdri de calitate prin folosirea de personal autoriza pentru tipul de lucriri care se
opereazi pe santier, folosirea unui sistem de mamagement al calititii consturctiilor, existenta pe
santier a unui Responsabil tehnic cu executia care sa asigure controlul calitatii lucrérilor. Investitorul
va urmdrii executarea de lucriri de calitate prin analiza contractelor in desfisurare pe santier,
asigurarea urmdririi executiei de citre proiectantul lucririi, urmérirea lucririlor de un Diriginte de
santier atestat. Abaterile admise pentru lucrérile de executie a structurilor de beton si beton armat sunt
prezentate in Anexa D la NE 012-2. Rosturile de lucru la turnarea betoanelor se vor da de citre
proictantul lucrdrii pe baza regulilor prezentate in Anexa F la NE 012-2.

Realizarea lucririlor de betoane cu tehnologii speciale vor fi declarate si dispuse de
proiectantul lucririi pe baza conform regulilor stabilite de Anexa G la NE 012-2 iar
executantul va emite fiséi tehnologici si proceduri de lucru.

Cap.Il. Apa pentru beton si mortar.

I1.1. Conform SR EN 1008-2003 - Apa de preparare pentru betoane, identic cu EN 1008-
2002 — Mixing water for concrete:
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Apa potabili (apa pentru uzul oamenilor), poate fi folosita fira a fi incercati la prepararea
betoanelor si mortarelor si de asemenea ea poate fi folositdi in general in constructii si este
considerata cd este conforma cu SR EN 1008.

Apele subterane, apele de suprafati si apele uzate industriale pot fi folosite la producerea
betoanelor daci este incercatd. Apa de mare sau salmastri poate fi folosita la producerea betonelor
simple (fird arméaturd sau elemente metalice inglobate), dar in general nu se opate folosi la producerea
betoanelor armate datoritd coroziunii pe care o produc asupra armiturilor si elementelor metalice
inglobate. Apa uzati nu se va folosi.

Apa care se conformeazd Directivei cadru pentru api — 98/83/EC este consideratd api
potabild gi prin urmare este conforma cu SR EN 1008. Apa care trebuie incercatd pentru utilizarea
betonelor, se va incerca la toate conditiile din Tabelul 1, punctul 4.2 cu procedeele si metodele
descrise in capitolul 6.1 al SR EN 1008 si se va considera cd se preteazd spre a fi folositd dacd
sadisface gi incercarea de la punctul 4.4 Timp de prizi al aceluias standard. Timpul de prizi initial
pentru betonul preparat nu trebuie s fie mai mic de 1h si s nu difere cu mai mult de 25% din timpul
de prizi initial obtinut pe probe realizate cu apa distilata sau deionizatd. Timpul de prizi final pentru
betonul preparat nu va depdsi 12h si nu trebuie si difere cu mai mult de 25% din timpul de prizi final
obtinut pe probe realizate cu apa distilatd sau deionzatd. Rezistenta la compresiune medie la 7 zile,
obtinute pe probe de beton sau mortar realizate cu apa trebuie si atinga cel putin 90% din rezistenta
la compresiune obtinutd pe probe realizate cu apa distilati sau deionizata. Continutul de cloruri
trebuie si se incadreze limitelor din Tabelul 2 din SR EN 1008. Continutul de diferite elemente
nocive se va incadra in limitele din Tabelul 3 din SR EN 1008.

Prelevarea de probe si metodele de incercdri se vor fi cele indicate la punctului 5, in Tabelel
1,2,3 si in Anexa C din SR EN 1008. De asemenea procedura de incercare a apelor va trebui sa
respecte schema din Anexa B din SR EN 1008/2003

Frecventa incercérilor este stabilitd la puncul 6.2 si evaluarea conformitatii se va realiza
conform punctului 6.3 al SR EN 1008. Rapoartele de incercdri vor fi prezentate intr-o forma
standardizatd descrisd la capitolul 7 al SR EN 1008. Conditiile de folosire a apei recuperate din
procese tehnologice din industria betonului vor fi in conformitate cu Anexa A din SR EN 1008/2003.

Prevedrile referiotare la calitatea apei se vor completa si cu prevederile din urmétoarele
standarde:

SR ISO 9963-2/1994 (MOD ISO 9963-2/1995) — Calitatea apei. Determinarea
alcalinititii, Partea 2: Determinarea alcalinititii carbonate; Sau echivalent

SR EN 1262/1999 (MOD 4316/1977) — Agenti activi de suprafati. Determinarea PH-ului
solutiilor sau dispersiilor agentilor activi de suprafati,
SR ISO 7890-1/1998 (IDT ISO 7890-1/1998) — Calitatea apei. Determinarea continutului
maxim de azotati. Partea 1: Metoda spectrometrici cu 2,6 difenil fenol; Sau echivalent
si a Directivei cadru pentru apa — 98/83/EC.

Se vor folosi si alte surse normative dacd acestea se dovedesc relevante pentru stabilirea
calitdtii apei folositd in constructii. In tabelul prezentat mai jos sunt prezentate in sintezd cerintile
minime de caliate a apei de preparare pentru betoane i mortare, incercati, asa cum sunt ele prezentate
in SR EN 1008/2003:

Cap.IIL Cimentul folosit 1a prepararea betoanelor §i a unor tipuri uzuale
de mortare.

@
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ITI.1. Alegerea tipului de ciment pentru prepararea betoanelor conform SR EN 197-

1/2002 — Ciment. Partea 1. Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale cimenturilor

uzuale. identic cu EN 197-1/2000 Cement. Part 1. Composition, specifications and conformity

criteria for common cements:

Alegerea tipului de ciment se realizeazi pe baza prevederilor din SR EN 197-1/2002, aceasta
alegere limitdndu-se la cele 27 de tipuri de cimenturi descrise in Tabelul 1 din standard si prezentate
in sinteza in tabelul de mai jos. Aceasti alegere depinde de mai multe caracristici ale cimentului, ale
elementului de constuctii din care va face parte sarja de beton sau mortar realizatd cu acest ciment si
conditii de mediu ambient in care se va expoata respectivul element de constructie. Indiferent de tipul
de ciment ales pentru prepararea betonului sau mortarului acesta va trebui si respecte conditiile
minime de rezistentd mecanica expuse in Tabelul 2 din SR EN 197-1. Indiferent de tipul de ciment
ales pentru prepararea betonului sau mortarului acesta va trebui sd respecte conditiile minime de de
compzitie chimicd expuse in Tabelul 3 din SR EN 197-1.

Notarea cimentului se va face de citre producétorul cimentului conform punctului 8 din SR
EN 197-1. De asemenea proiectantul va declara prin notele de pe plange sau in memoriul tehnic al
lucrérii, tipul de ciment propus spre a fi folosit. Producitorul betonului sau mortarului va putea alege
un alt tip de ciment faga de cel declarat de proiectant daci dovdeste ci acoperd toate conditiile pentru
care se va folosi. Dovedirea sadiscacerii conditiilor minime a caraceristicilor cimentului §i evaluarea
conformititii se va realiza de catre producitor conform Tabelului 4,5,6,7,8 si punctului 9 din SR
EN 197-1. De asemenea producdtorul va declara prin actele descrise de normele europene
caracteristicile importante ale produsului si va prezenta rapoartele de incerciri pe baza cirora s-au
obtinut rezultale declarate. Metodele de incercare, prelevarea probelor si frecventa incercérilor vor fi
cele descrise in SR EN 197-1 si alte surse normative indicate mai jos.

Marcajul CE pentru produs se va aplica conform Directivei 98/106/EEC (DCP) — privind
produsele pentru constructii si conform Anexei ZA din SR EN 197-1.

Pentru stabilirea diferitelor aspecte referitoare la calitatea, conformitatea si rezistentele
cimenturilor se va folosi orice sursid normativi care se dovedeste relevantd si nu intrd in conflict cu
normele europene.

Alte surse normative:
SR EN 197-2/1997 (IDT EN 197-2) — Ciment. Partea 2. Evaluarea conformitatii;
SR EN 196-1,2,3,4,5,6,7,21 — Metode de incercare a cimenturilor;
Directivei 98/106/EEC (DCP) - privind produsele pentru constructii;

Se vor folosi §i alte surse normative dacad acestea se dovedesc relevante pentru produsul
utilizat.

Cap.IV. Agregate folosite 1a prepararea betonelor.

VL1. Cerinte referitoare la agregatele pentru betoane conform SR EN 12620/2003 —
Agregate pentru betoane, identic cu EN 12620/2002 — Aggregates for concrete:

Pentru agregatele folosite la prepararea betonelor producitorul va declara obligatoriu
originea agregatelor. Toate agregatele trebuie notate in rapor cu clasa de granulozitate d/D
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(diametrul minim stabilit pentru clasa de granulozitate/diametrul maxim stabilit pentru clasa de
granulozitate). Tabelu 1 din SR EN 12620/2003 stabilesc seriile de site care se vor folosi pentru
obtinerea claselor de granulozitate folosind doar sitele din seria de bazd sau seria de bazi + seria 1
sau seria 2. Raportul d/D dintr-o clasd de granulozite va fi mai mare de 1,4.

Capitolul 4 din SR EN 12620/2002 stabileste conditiile de granulatie pentru diferitele tipuri
de agregate. Atunci cand Intrebuinfarea particulard a betonului necesitd agregate care prezintd o
granulozitate speciald, limitele granulometrice vor fi definite cu ajutorul seriei de site R 20 stabilite
in ISO 565:1990, incluzénd site corespunzitoare de 0,063 mm, 0,125 mm, 0,250 nn, 0,500 mm, 1
mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 31,5 mm gi 63 mm. Tabelul 8 din SR EN 12620/2002 stabileste
categoriile acceptate pentru coeficientul de aplatizare pentru agregatele grosiere. Tabelul 9 din SR
EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru coeficientul de forma pentru agregate, in
cazurile in care este necesar. Tabelul 10 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate
pentru continutul de forme cochilifere pentru agregate, in cazurile in care este necesar. Tabelul 1
din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru continutul de particule fine, in
cazurile in care este necesar. Continutul §i calitatea pértilor fine din nisipuri se vor evalua conform
Anexei D din SR EN 12620/2002. Capitolul 5 din SR EN 12620/2002 stabileste conditiile de
rezistentd pentru agregate. Tabelul 12 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru
coeficientul Los Angeles pentru rezistenta la fragmentatie pentru agregate. Tabelul 13 din SR EN
12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la soc a agregate. Tabelul 14 din SR
EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la uzurd a agregate. Tabelul 15
din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la polizare a agregate.
Tabelul 16 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la abraziune a
agregate. Tabelul 17 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la
abraziunea provocati de pneurile cu crampoane a agregate. Daci este cazul, masa volumicd reala
si coeficientul de absorbtie al apei trebuie determinate conform EN 1097-6, iar rezultatele trebuie
declarate, la cerere, stipuldnd mijloacele de determinare si calculele utilizate. Dacd este cazul, masa
volumica in vrac trebuie determinati conform EN 1097-3, iar rezultatele trebuie declarate la cerere.
Tabelul 18 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru rezistenta la cicluri de
inghet-dezghet a agregate. Tabelul 19 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru
rezistenta la actiunea sulfatului de magneziu a agregate.

In zonele in care betonul prezinti o dislocare prin fisuriri de contractie datorate agregatelor
utilizate, contractia la uscare a agregatelor utilizate in betonul de structura trebuie, daca este cazul, s
nu depiseascd 0,075% atunci cdnd este determinat conform EN 1367-4, iar rezultatele trebuie
declarate.

Tabelul 20 din SR EN 12620/2002 stabileste categoriile acceptate pentru continutul de
sulfati solubili in acid a agregatelor.

Evaluarea conformititii agregatelor se va realiza conform Capitolului 7 din SR EN
12620/2002. Notarea agregatelor va contine originea Producitorului, originea Depozitului, tipul
agregatului conform SR EN 932-3, si clasa de granulozitate. Alte cerinte legate de notare si
identificare ale produsului depind de cerinte particulare care pot fi cerute de Beneficiar conform
Anexei ZA din SR EN 12620/2002 sau datoritd intrebuintarii finale a agregatelor. Marcarea §i
etichetarea produsului se va realiza conform Anexei ZA din SR EN 12620/2002. Controlul
productiei agregatelor se va realiza conform Anexei H din SR EN 12620/2002. Pentru stabilirea
diferitelor aspecte referitoare la calitatea, conformitatea si caracteristici ale agregaelor se va folosi
orice sursa normativa care se dovedeste relevantd si nu intrd in conflict cu normele europene.

De asemenea Producitorul va declara prin actele descrise de normele europene (declaratia
de conformitate CE) caracteristicile importante ale produsului §i va prezenta rapoartele de incerciri

(5]
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pe baza cérora s-au obfinut rezultatele declarate. Metodele de incercare, prelevarea probelor si
frecventa Incercirilor vor fi cele descrise in SR EN 12620/2002, SR EN 932 SR EN 933, SR EN
1097, SR EN 1367, SR EN 1744. Se vor folosi si alte surse normative daci acestea se dovedesc
relevante pentru produsul utilizat.

Cap.V. Aditivi folositi la producerea betoanelor, mortarelor si grout-ului.

V.1. Folosirea aditivilor la producerea betoanelor conform SR EN 934-2/2003 — Aditivi
pentru, mortar, betoane si grout, identic cu EN 934-2/2001 — Admixturs for concrete, mortar

and grout — Partea 2: Concrere admixtures — Definitions, conformity requirements, marking
and labelling:

Aditivii vor trebui s fie uniform dispersati in beton, mai ales aditivii in pulbere cu efecte de
intarziere. Marcarea aditivilor se va realiza conform Anexei ZA, Tabelul ZA din SR EN 934-2.
Conditiile generale care trebuie si le respecte orice tip de aditiv sun date in Tabelul 1 din SR EN
934-2.

Producitorul trebuie sd declare cantitatea de aditiv care se adauga si conditiile de addugare
respectdnd in acelas timp conditiile din SR EN 934-2 pe fiecare categorie de aditiv in parter. Aditivul
nu trebie sd influenteze semnificativ contractia sau expansiunea betonului intdrit. Conditiile specifice
care trebuiesc respectate de aditivii plastifianti/ reducitori de apa sunt prezentate in Tabelul 2 din
SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de aditivii superplastifianti/ puternic
reducitori de apa sunt prezentate in Tabelul 3.1, 3.2 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care
trebuiesc respectate de aditivii de retentie a apei sunt prezentate in Tabelul 4 din SR EN 934-2.
Conditiile specifice care trebuiesc respectate de aditivii antrenori de aer sunt prezentate in Tabelul
5 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de aditivii acceleratori de prizi
sunt prezentate in Tabelul 6 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de
aditivii acceleratori de intdrire sunt prezentate in Tabelul 7 din SR EN 934-2. Conditiile specifice
care trebuiesc respectate de aditivii intirzietori de priza sunt prezentate in Tabelul 8 din SR EN
934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de aditivii impermeabilizatori in masé sunt
prezentate in Tabelul 9 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de folosirea
combinatd a aditivilor plastifianti/reducitori de api/intirzietori de prizd sunt prezentate in
Tabelul 10 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de folosirea combinati a
aditivilor superplastifianti/puternic reducatori de apa/intirzietori de prizi sunt prezentate in
Tabelul 11.1, 11.2 din SR EN 934-2. Conditiile specifice care trebuiesc respectate de folosirea
combinatd a aditivilor plastifianti/reducitori de api/acceleratori de prizi sunt prezentate in
Tabelul 12 din SR EN 934-2.

Emisia de substante periculoase din betonul intérit va respecta conditiile din Anexa A a SR
EN 934-2.  Conditiile de esantionare, evaluare si control a conformititii produselor sunt date
SR EN 934-6. Conditiile pentru frecventa minimi a controlului productiei sunt date in Tabelul
13 din SR EN 934-1. Marcarea si etichetarea aditivilor se va realiza conform Capitolului 8 si Anexa
ZA.3 din SR EN 934-2.

Notarea aditivilor va confine numele tipului de aditiv, Numele standardului dupi care se face
notarea SR EN 934-2 si un cod de identificare format din numarul standardului $i numarul tabelului
care descrie conditiile suplimentare de performanti pentru respectivul aditiv.

De asemenea Producitorul va declara prin actele descrise de normele europene (declaratia
de conformitate CE) caracteristicile importante ale produsului si va prezenta rapoartele de incercéri
pe baza cdrora s-au obtfinut rezultatele declarate. Metodele de incercare, prelevarea probelor si
frecventa incercirilor vor fi cele descrise in SR EN 934. Se vor folosi si alte surse normative daca
acestea se dovedesc relevante pentru produsul utilizat.
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Cap. VL. Oteluri si produse folosite ca armituri.

VL.1. Specificatii si productie

Prin ST 009/2005 - Specificatie tehnicd privind produse din otel utilizate ca armituri:
cerinte i criterii de performanti se stabiliesc toate aspectele pentru folosirea in Roménia pentru
produsele aplicabile la armarea betoanelor armate sau precomprimate. Aceastd normd este cea care
tine cont de folosirea Normelor Europene la aceastd categorie de produse (armonizarea legislatiei
Romanesti in domeniu ce cea Europeani). Norma europeand care stabileste aceste aspecte este SR EN
10080/2005 — Otel pentru armarea betonului. Otel sudabil pentru armarea betonului. Prevedri
generale,

Prin proiect s-au ales iar executantul va urmdri si achizitiona, categoriile de rezistenta,
categoriile de ductilitate si factori de profil pentru armiturile care se vor folosi din Tabelele 1,2,3
din ST 009.

Producatorul arméturii va trebui s garanteze prin actele de insotire ale produsului cel putin
urmitoarele caracteristici ale produsului:

- Compozitia chimica pe otel lichid;
- Raportul Rm k/Rp02,k(R k);
€

- Raportul Au,k/Agt,k;

- Comportarea la indoire;

- geometria (dimensiune, formi, etc.);
- Masa pe unitate de lungime;

jar utilizatorul produselor va urmdrii dacd aceste caracteristici satisfac cerintele expuse in
proiect.

La atestarea conformititii produselor pentru armarea betonului se va folosi Sistemul 1 atat
pentru producitorul arméturilor cét si pentru prelucritor (ex. Plase sudate). Modul de atestare a
conformititii productiei cit si incercirile care trebuiesc realizate pentru produse §i frecventa
obligatorie sunt descrise in Capitolul IV si Tabelul 4 si 5 din ST 009. Valorile limitd acceptate la
incercdri pentru dovedirea caracteristicilor mentionate mai sus sunt date in Capitolul V si Tabelele
6,7,8 519 din ST 009.

Caracteristicile geometrice a barelor laminate la cald cu profil periodic vor respecta
urmitoarele conditii care vor trebui urmdrite de cétre utilizatorul produselor:

- nervurile vor fi dispuse radial simetric;

- profilele transversale vor fi, de reguli, sub formi de semiluni, orientate simetric sau
antisimetric, inclinate cu 35°...75° fata de axul longitudinal.

- toate suprafetele vor fi racordate lin intre ele.

- este obligatorie diferentierea profilelor la categorii diferite de armaitura si
aplicarea marcii

producitorului pe produs.
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Abaterea ariilor transversale efective, determinate prin céntirire, fati de aria nominala
poate fi de maximum 5%.

Observatie: Determinarea ariei efective (in centimetri pdtrati) prin cintirire se face
impiértind masa (in grame) a unei probe din produs, 1a lungimea (in centimetri) a acesteia si la
densitatea otelului (egali cu 7,85 kg/dm?).

Dimensiunile nervurilor trebuie si se

- indltime: max 0.10d si min. 0.05d;

- 1agime: max 0.2 d si min 0.05d;

- raza de racordare: min 0,1d;

incadreze in urmitoarele limite:

- abaterea maxima a dimensiunilor efective fa{d de cele nominale este de 2 %.

Dimensiunile privind profilele transversale trebuie sd se incadreze in urmatoarele limite:

- indl{imea maxima: max. 0.1d;

- panta laterala : 45°... 80°;

- pasul longitudinal: 0.5d...1.0d(valorile mai mici pentru diametrele mai mari);

- abaterea maximai a dimensiunilor efective fafd de cele nominale: 2 %.

Produsele vor putea fi livrate, in functie de diametrul nominal, astfel:

- sub forma de legituri de bare, avind lungimea minima de 6000 mm. pentru diametre
nominale de peste 12 mm;

Observatie: Prin acord intre parti se pot livra bare si la alte lungimi convenite sau sub
formi de colaci pentru diametre nominale de pani la 12 mm. Diametrul minim al colacului va

Tabelul 10 din ST 009 — Valorile maxime admise pentru otelurile folosite la producerea
barelor de armare a betonului;

Valori in porcente % raportat la masa

Carbon
Carbon (C)a) Sulf (S) Fosfor (P) Azot (N)b) | echivalent
Ce
Otel lichid 0.220 0.045 0.045 0.012 0.500
Produs 0.240 0.050 0.050 0.014 0.520

) — se permite depasgirea valorii C cu 0,033%. daca valoarea Cg este mai micé cu 0.02%

) — se permite dep&sgirea continutului de azot daca exista suficiente elemente de legare a acestuia.

fi de 700 mm.

Modul de sudare specific fiecarui tip de produs trebuie specificat in standardul de produs. Este
interzisa livrarea produselor avind innidiri prin suduri. In Capitolul V si Tabelul 10 din ST
009 (Tabelul 2 din SR EN 10080) sunt date valorle maxime pentru elementele chimice care compun
ofeluri pentru armare.

Valoarea CE carbon echivalent va fi calculatid conform Punectului 7.1.3 din SR EN 10080

valoare care va fi marcatd pe actele de insotire ale produsului. Procedeele si dispozitivele utilizate
pentru indreptarea produselor livrate sub formi de colaci vor fi astfel concepute si utilizate
incét si nu determine depisirea limitei de elasticitate conventionali, a produselor respective.
Produsele sub formd de bare vor permite prelucrarea, pentru filetare, prin aschiere sau
rolare la rece. Compozitia chimicid este la latitudinea producatorului, dar trebuie sid asigure
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satisfacerea criteriilor de performantd privind rezisten{a, deformabilitatea. sudabilitatea si

Yt

la coroziune. Prevederile minime de durabilitate care trebuesc satisfocute de produs sunt date in
Capitolul V si Tabelul 11 din ST 009. Criteriile de performanta care trebuie respectate de producator
si utilizatorul privind marcarea, livrarea, transportul si depozitarea produselor sunt descrise in
Capitolul V, punctul 11 din ST 009. In Capitolul VI si Tabelul 12 sunt date conditiile minime care
trebuie realizate la verificarea produselor pentru armarea betonului. in Anexa A, diagramele A.3.1 si
A.3.2 este datd diagrama corecti de comportare ¢-¢ (efort unitar — deformatie unitari) pentru
produsele folosite la armarea betonului.

Surse normative:

NE 012-1/2007 — Cod de practicii pentru executarea lucririlor de beton, beton armat si
beton precomprimat. Partea I. Producerea betonului.

NE 012-2/2009 — Cod de practicid pentru executarea lucririlor de beton, beton armat si
beton precomprimat. Partea I. Executarea betonului.

CP 012/2007 — Cod de practici pentru producerea betonului.

SR EN 197-1:2002; SR EN 197-1/A1:2004; SR EN 197-1/A3:2007 Ciment. Partea 1:
Compozitie, specificatii §i criterii de conformitate ale cimenturilor uzuale;

SREN 1990:2004; SR EN 1990:2004/A1:2006; SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:2009.
Eurocod. Bazele proiectérii structurilor

SR EN 1990:2004/NA:2006 Eurocod. Bazele proiectdrii structurilor. Anexa nationald

SR EN 1991-1-6:2005; SR EN 1991-1-6:2005/AC:2008 Eurocod 1: Actiuni asupra
structurilor.Partea 1-6: Actiuni generale — Actiuni pe durata executiei

SR EN 1991-1-6:2005/NB:2008 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6: Actiuni
generale — Actiuni pe durata executiei. Anexa nafionala

SR EN 1992-1-1:2004; SR EN 1992-1-1:2004/AC:2008 Eurocod 2: Proiectarea structurilor
de beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri

SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008 Eurocod ’2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri. Anexa naNionald

SR 3518:2009 Incerciri pe betoane. Determinarea rezistentei la inghet-dezghet prin masurarea
variatiei rezistentei la compresiune si/sau modulului de elasticitate dinamic relativ

SR EN I1SO 9001:2008; SR EN ISO 9001:2008/AC:2009 Sisteme de management al calitétii.
Cerinte.

SR EN 12350-1:2009 incercare pe beton proaspdt. Partea 1: Esantionare

SR EN 12350-2:2003 incercare pe beton proaspit. Partea 2: Incercarea de tasare

SR EN 12350-3:2003 Incercare pe beton proaspit. Partea 3: Incercare Vebe

SR EN 12350-4:2002 Incercare pe beton proaspit. Partea 4: Grad de compactare

SR EN 12350-5:2002 Incercare pe beton proaspit. Partea 5: incercare cu masa de rispandire

SR EN 12350-7:2009 incercare pe beton proaspit. Partea 7: Continut de aer. Metode prin
presiune
SR EN 12390-1:2002, SR EN 12390-1:2002/AC:2006 Incercare pe beton intirit. Partea 1:
Formd, dimensiuni si alte conditii pentru epruvete si tipare
29



Caiete de sarcini — Rezistenta
PROIECT INTEGRAT DE MODERNIZARE A SISTEMULUI DE TRANSPORT PUBLIC

SR EN 12390-2:2009 Incercare pe beton intdrit. Partea 2: Pregétirea si pdstrarea epruvetelor
pentru incercéri de rezistenta

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

SR EN 12390-5:2009 incercare pe beton intdrit. Partea 5: Rezistenta la intindere prin
incovoiere a epruvetelor

SR EN 12390-6:2002; SR EN 12390-6/AC:2006 Incercare pe beton intirit. Partea 6:
Rezistenta la intindere prin despicare a epruvetelor

SR EN 12390-8:2009 incercare pe beton intarit. Partea 8: Adancimea de patrundere a apei sub
presiune

SR EN 12504-1:2009 Incerciri pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare, examinare si
incerciéri la compresiune

SR EN 12504-2:2002 Incercari pe beton in structuri. Partea 2: Incercari nedistructive.
Determinarea indicelui de recul

SR EN 12504-3:2006 Incerciri pe beton in structuri. Partea 3: Determinarea fortei de smulgere

SR EN 12504-4:2004 incercari pe beton in structuri. Partea 4: Determinarea vitezei de
propagare a ultrasunetelor

SR ENV 13670-1:2002 Executia structurilor de beton. Partea 1:Condifii comune

SR EN 13791:2007 Evaluarea in-situ a rezistentei la compresiune a betonului din structuri si
din elemente prefabricate, cu erata SR EN 13791/C91:2007

SR EN 14487-1:2006 Beton pulverizat. Partea 1: Definitii, specificatii §i conformitate
SR EN 14487-2:2007 Beton care se aplicd prin pulverizare. Partea 2: Executie

ST 009-2005 Spﬁgﬁwﬁ@icé privind produse din otel utilizate ca arméturi: cerinte si criterii
de performanta Z\ C. Gl

A2 P 5
Se vor fo}6si-si alte surse-normatiye daci acestea se dovedesc relevante pentru produsul
W s R W utilizat.

Intocmit,

ing. Lucian Jiiu



