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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL DEZVOLTARII REGIONALE S| TURISMULUI

ORDIN
pentru aprobarea reglementarii tehnice ,,Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor
din beton, beton armat si beton precomprimat — Partea 2: Executarea lucrarilor din beton”,
indicativ NE 012/2-2010%)

In conformitate cu prevederile art. 10 si art. 38 alin. 2 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile
ulterioare, ale art. 2 alin. (3) si (4) din Regulamentul privind tipurile de reglementari tehnice si de cheltuieli aferente activitatii de
reglementare Tn constructii, urbanism, amenajarea teritoriului si habitat, aprobat prin Hotararea Guvernului nr. 203/2003, cu
modificarile si completarile ulterioare, si ale Hotararii Guvernului nr. 1.016/2004 privind masurile pentru organizarea si realizarea
schimbului de informatii in domeniul standardelor si reglementarilor tehnice, precum si al regulilor referitoare la serviciile societatii
informationale intre Romania si statele membre ale Uniunii Europene, precum si Comisia Europeana, cu modificarile ulterioare,

avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 24 din 18 octombrie 2010 al Comitetului tehnic de specialitate nr. 5 si
Procesul-verbal nr. 5 din 22 octombrie 2010 al Comitetului tehnic de coordonare generala din cadrul Ministerului Dezvoltarii

Regionale si Turismului,

in temeiul art. 5 pct. Il lit. ) si al art. 13 alin. (6) din Hotararea Guvernului nr. 1.631/2009 privind organizarea si functionarea
Ministerului Dezvoltarii Regionale si Turismului, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul dezvoltarii regionale si turismului emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba reglementarea tehnica ,Normativ pentru
producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si
beton precomprimat — Partea 2. Executarea lucrarilor din
beton”, indicativ NE 012/2-2010, elaborata de Institutul National
de Cercetare-Dezvoltare in Constructii, Urbanism si Dezvoltare
Teritoriala Durabila ,URBAN-INCERC”, prevazuta in anexa care
face parte integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea |, si intra in vigoare la 30 de zile de la data
publicarii.

Art. 3. — La data intrarii in vigoare a prezentului ordin,
reglementarea tehnica ,Cod de practica pentru executarea

lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat, indicativ
NE 012-1999"*) isi inceteaza aplicabilitatea.

*

Prezenta reglementare tehnica a fost adoptata cu
respectarea procedurii de notificare nr. RO/466/2010 din
11 octombrie 2010, prevazuta de Directiva 98/34/CE a
Parlamentului European si a Consiliului din 22 iunie 1998 de
stabilire a unei proceduri pentru furnizarea de informatii in
domeniul standardelor si reglementarilor tehnice, publicata in
Jurnalul Oficial al Comunitatilor Europene nr. L 204 din 21 iulie
1998, modificata prin Directiva 98/48/CE a Parlamentului
European si a Consiliului din 20 iulie 1998, publicata in Jurnalul
Oficial al Comunitatilor Europene nr. L 217 din 5 august 1998.

Ministrul dezvoltarii regionale si turismului,
Elena Gabriela Udrea

Bucuresti, 22 noiembrie 2010.
Nr. 2.514.

*) Ordinul nr. 2.514/2010 a fost publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 853 din 20 decembrie 2010 si este reprodus si in acest numar bis.

**) Reglementarea tehnica ,Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat, indicativ NE 012-1999”a fost
aprobata prin Ordinul ministrului lucrarilor publice si amenajarii teritoriului nr. 59/N/1999 si publicata in Buletinul Constructiilor nr. 8—9/1999 Partea A si nr. 10/1999
Partea B, editat de catre Institutul National de Cercetare-Dezvoltare si Economia Constructiilor — INCERC Bucuresti.
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ANEXA

NORMATIV PENTRU PRODUCEREA BETONULUI
SI EXECUTAREA LUCRARILOR DIN BETON,
BETON ARMAT SI BETON PRECOMPRIMAT.

PARTEA 2: EXECUTAREA LUCRARILOR DIN BETON

indicativ NE 012/2
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CUPRINS

1. Domeniu de aplicare

2. Obiect

3. Documente de referinta

4. Termeni, definitii, notatii

5. Cerinte si criterii de performanta privind executarea lucrarilor din beton,

beton armat si beton precomprimat
Trasarea de detaliu pentru cofraje si trasarea pentru montarea elementelor
prefabricate
6.1 Prevederi comune
6.2 Trasarea lucrarilor de terasamente pentru fundatii realizate fara cofraj
6.3 Trasarea pentru montarea cofrajelor
6.4 Trasarea pentru montarea elementelor prefabricate
6.5 Conditii prealabile si conditii necesare in timpul efectuarii trasarii
6.6 Receptia lucrarilor de trasare de detaliu pentru cofraje si pentru montarea
elementelor prefabricate
7. Cofraje si sustineri
7.1 Prevederi generale
7.2 Montarea cofrajelor
7.3 Abateri admisibile la montarea cofrajelor
7.4 Verificarea si receptia cofrajelor si sustinerilor acestora
7.5 Spatii de turnare realizate in teren
7.5.1 Prevederi generale
7.5.2  Abateri admisibile pentru spatii de turnare realizate in teren
7.5.3 Verificarea si receptia spatiilor de turnare realizate in teren
7.6 Conditii prealabile si conditii necesare in timpul executarii lucrarilor de cofraje
si sustinerilor acestora
8. Armatura nepretensionata
8.1 Produse pentru armatura nepretensionata
8.2 Fasonarea armaturii
8.3 Montarea armaturii
8.4 Innadirea barelor de armatura
8.5 Verificarea si receptia armaturii montate
8.6 Conditii prealabile si conditii necesare pentru fasonarea si montarea armaturii
9. Armatura pretensionata
9.1 Prevederi generale
9.2 Produse pentru armatura pretensionata
9.3 Armatura pretensionatd postintinsa
9.4 Manipularea, transportul si depozitarea produselor pentru armatura
pretensionata
9.5 Confectionarea armaturii pretensionate postintinse
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9.6  Realizarea canalelor pentru armaturi pretensionate postintinse
9.7 Montarea armaturii pretensionate postintinse
9.8  Ancoraje pentru armatura pretensionata
9.9  Verificarea si receptia armdturii pretensionate
9.10 Conditii prealabile si conditii necesare pentru confectionarea i montarea
armaturii pretensionate
10. Piese inglobate n beton
11. Punerea in opera a betonului
11.1  Prevederi generale
11.2  Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspat
11.3 Turnarea si compactarea betonului
11.4 Tratarea si protectia betonului dupa turnare
11.5 Rosturi de lucru la turnarea betonului
11.6  Conditii prealabile si conditii necesare la punerea in opera a betonului
11.7 Decofrarea
11.8 Receptia lucrarilor de punere in opera a betonului
12. Precomprimarea
12.1 Prevederi generale
12.2  Efectuarea pretensionarii
12.3  Efectuarea lucrarilor de protectie a armaturii pretensionate
12.4  Verificarea si receptia lucrarilor de precomprimare
13. Montarea elementelor prefabricate
13.1 Prevederi generale
13.2 Realizarea montarilor si imbinarilor
13.3 Executarea rosturilor la elemente sau constructii din boltari sau panouri
prefabricate asamblate prin precomprimare
13.4  Verificarea si receptia lucrarilor de montare a elementelor prefabricate
13.5 Conditii prealabile si conditii necesare pentru efectuarea lucrarilor de montare
a elementelor prefabricate
14. Tolerante geometrice
15. Controlul calitatii si receptia lucrarilor
15.1 Prevederi generale
15.2  Clase de verificare
15.3  Verificarea elementelor de intrare n procesul de realizare a lucrarilor
15.4  Verificarea proceselor de realizare a lucrdrilor
15.5 Receptia lucrdrilor din beton, beton armat si beton precomprimat



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

Anexa A — Documente de referinta

Anexa B — Prevederi care trebuie sa fie continute in proiectele lucrarilor din beton, beton
armat si beton precomprimat

Anexa C — Clase de toleranta pentru lucrari de constructii

Anexa D — Abateri admisibile pentru cladiri

Anexa E1 — Procedee de precomprimare pentru care nu este necesar un alt document tehnic
pentru utilizarea lor

Anexa E2 — Determinarea pierderilor de tensiune prin frecare. Fisa de pretensionare si fisa
de injectare

Anexa F — Recomandari privind stabilirea pozitiei rosturilor de lucru

Anexa G — Realizarea lucrarilor cu betoane speciale sau prin procedee deosebite

Anexa H — Verificari privind betonul si punerea in opera a acestuia

Anexa X — Verificarea impermeabilitatii la apa a betoanelor
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1 DOMENIU DE APLICARE

1.1 Prezenta reglementare tehnica reprezinta partea a 2-a a documentului "Normativ pentru
producerea betonului §i executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat” si priveste ""Executarea lucrarilor din beton” (indicativ NE 012/2).

Prevederile prezentului normativ se referd la executarea lucrarilor de constructii din beton,
beton armat si beton precomprimat realizate cu beton produs conform prevederilor
reglementarii tehnice "Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din

beton, beton armat si beton precomprimat - Partea 1:Producerea betonului” (indicativ NE
012/1).

1.2 Pentru lucrdarile de constructii cu caracter specific se vor aplica si prevederile
reglementarilor tehnice din domeniul respectiv, precum si prevederile caietelor de sarcini
intocmite de proiectant, dupa caz.

Prin lucrari de constructii cu caracter specific se Inteleg urmatoarele:

a) constructii ingineresti (drumuri, piste pentru aeroporturi, poduri, tunele, canale,
amenajari portuare, rezervoare si silozuri etc.)

b) constructii executate cu produse, procedee sau echipamente cu caracter de noutate,
pentru care trebuie sd existe documente tehnice in conformitate cu reglementarile legale in
vigoare;

c) lucrari la care se utilizeaza betoane speciale: betoane foarte grele, betoane usoare,
betoane pe baza de rasini sintetice, betoane refractare, betoane cu armare dispersd, betoane
autocompactante;

d) lucrari la care se utilizeaza procedee tehnologice speciale: torcretare, vacumare etc.

1.3 Prevederile prezentului normativ au la baza urmatoarele premise:

a) existenta proiectului constructiei elaborat si verificat conform reglementarilor
legale;

b) executarea lucrarilor de constructii se realizeaza:

(i) cu personal avand calificarea necesara si, dupa caz, autorizarea pentru
lucrarile de sudurd, respectiv atestarea pentru lucrarile de precomprimare;

(i) cu produse care sunt conforme cu prevederile din proiect, reglementarile
tehnice aplicabile si reglementarile legislative;

(iii) 1n conformitate cu proiectul si cu cerintele si criteriile de performanta
prevazute In prezentul normativ si, dupa caz, in alte reglementari tehnice
aplicabile;

(iv) prin aplicarea, diferentiatd 1n functie de categoria de importantd a
constructiei, a unui management al calitdtii In organizarea si executarea
lucrarilor;

¢) masinile, utilajele si echipamentele utilizate sunt conforme cu prevederile legale
aplicabile;

d) cunoasterea si punerea in aplicare, la executarea lucrarilor, a prevederilor legale
privind igiena si protectia muncii, precum si a celor privind prevenirea §i stingerea
incendiilor (PSI).

1.4 Prevederile prezentului normativ se adreseaza investitorilor (persoane fizice sau juridice),
proiectantilor, executantilor de lucrari, precum si organismelor de verificare si control
(verificarea si/sau expertizarea proiectelor; verificarea, controlul si/sau expertizarea
lucrarilor).
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2 OBIECT

2.1 Prevederile prezentului normativ au ca obiect urmatoarele categorii de lucrari de
constructii:
a) trasarea de detaliu pentru cofraje si trasarea pentru montarea elementelor
prefabricate;
b) realizarea cofrajelor si a sustinerilor acestora;
c) fasonarea si montarea armaturilor, inclusiv a celor pretensionate;
d) montarea pieselor inglobate 1n beton;
e) punerea in opera a betonului:
(i) comanda pentru beton;
(i1) transportul betonului;
(iii) turnarea si compactarea betonului;
(iv) tratarea si protectia betonului dupa turnare;
f) decofrarea;
g) precomprimarea §i protectia armaturilor pretensionate;
h) montarea elementelor prefabricate:
(1) asezarea la pozitie;
(i) realizarea imbinarilor (prin monolitizare, cu suruburi, prin precomprimare
etc.)
Normativul contine, de asemenea, prevederi privind controlul calitatii lucrarilor de
constructii si receptia acestora.

2.2 Nu fac obiectul prezentului normativ lucrarile pentru executarea elementelor prefabricate
in ateliere sau unitati specializate.

2.3 Cerintele si criteriile de performanta, care se refera la proiect si la categoriile de lucrari de
constructii (a)...(h) de la pct.2.1, sunt prezentate in capitolul 5, iar cele privind controlul
calitatii lucrarilor si receptia acestora sunt prezentate in capitolul 15.

2.4 Prevederile referitoare la categoriile de lucrari precizate la pct.2.1 sunt dezvoltate in
capitole separate (capitolele 6...13), gruparea acestora luand in considerare si tipurile de
lucrari implicate (spre exemplu, montarea armaturilor si pieselor de rezemare din zona de
ancorare, la elemente privind armatura pretensionata sau precomprimarea).
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3 DOCUMENTE DE REFERINTA

3.1 Documentele de referinta cu caracter legislativ sunt prezentate in continuare:

a) Legea nr.10/1995 privind calitatea in constructii, cu modificarile ulterioare;

b) Hotararea Guvernului nr.622/2004 privind stabilirea conditiilor de introducere pe
piata a produselor pentru constructii, republicata.

3.2 Alte documente de referintd sunt prezentate in anexa A.
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4 TERMENIL DEFINITII, NOTATII
4.1 Sensul in care sunt utilizati termenii generali in prezentul normativ este urmatorul:

proiect — documentatie tehnica pe baza careia se executa lucrarile si care cuprinde:
- piese scrise si desenate privind ansamblul si detaliile necesare executarii
lucrarilor;
- dispozitii de santier date de proiectant pe parcursul executarii lucrarilor;

proiect tehnologic — proiect care are ca obiect modul de executare a unor lucrari anume;

documentatie tehnica privind sistemul (tehnologic) — documentatie tehnica elaboratd de
producatorul unui sistem (de cofraje, procedeu de precomprimare etc.), care
trebuie avuta Tn vedere la punerea in aplicare a acelui sistem;

proiectant — unitate (persoand fizica sau juridicd), elaboratoare a proiectului si care raspunde,
potrivit legii, de completitudinea acestuia, precum si de asistentd tehnica la
executarea lucririlor previzute in proiect. In cazurile in care proiectul este
elaborat de mai multe persoane fizice si juridice, prin proiectant se intelege
proiectantul general;

executant - unitate (persoana fizica sau juridici) care realizeaza lucrarile de constructii. In
cazurile 1n care lucrdrile sunt realizate de mai multe unitati, prin executant se
intelege antreprenorul general. In aceste cazuri, se subintelege ci asigurarea
informdrii reciproce, a continuitdtii in executarea lucrarilor (predare-primire
front de lucru etc.) si a calitdtii lucrarilor se realizeazd prin prevederi
contractuale corespunzatoare, incheiate intre antreprenorul general si unitatile
subcontractante;

dotari tehnice - scule, echipamente, masini, utilaje, mijloace de tansport etc. necesare, dupa
caz, pentru executarea lucrarilor;

facilitati — mijloace care permit, dupa caz, utilizarea unor dotari tehnice: alimentare cu
energie electrica, apa, aer comprimat, cdi de acces etc.;

faza determinantia (punct de oprire) — stadiu fizic, la care, o lucrare de constructii odata
ajunsd, nu mai poate continua fara acceptul scris al beneficiarului, proiectantului
si executantului si care se autorizeazd, dupd caz, de catre Inspectoratul de Stat in
Constructii.

4.2 1n prezentul normativ se utilizeaza termeni si notatii definite in normativul NE 012-1.

4.3 In cazul unor termeni sau notatii specifice, acestea sunt explicitate acolo unde sunt
introduse prima data in text.
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5 CERINTE SI CRITERII DE PERFORMANTA PRIVIND EXECUTAREA
LUCRARILOR DIN BETON, BETON ARMAT SI BETON PRECOMPRIMAT

5.1 Cerintele si criteriile de performanta sunt stabilite privind executarea lucrarilor:
a) pentru proiect, sub aspectele care intereseaza obiectul prezentului normativ;
b) pentru categoriile de lucrari precizate la pct.2.1 (a)...(h).
c) pentru activitafile de management al calitafii lucrarilor si de receptie a lucrarilor
(capitolul 15).

5.2 Cerinte si criterii de performanta privind proiectul sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1

Nr.crt

Cerinte

Criterii de performanta

1

Existenta pe santier a
proiectului in forma
legala, complet,
insusit de executant

a) existenta, in clar, a datelor de identificare a unitatii de
proiectare si a persoanelor care au Intocmit proiectul;

b) existenta dovezii verificarii tehnice a proiectului;

c) prevederea in partea scrisa si In partea desenatd, in forma
clara si explicita, a:

(1) datelor necesare executdrii lucrarilor;

(1) datelor, conditilor si valorilor de control, dupa caz,
necesare pentru verificarea calitatii lucrarilor;

d) existenta documentelor privind modificarile aduse proiectului
initial ca urmare a:

(1) obiectiunilor executantului fata de proiect;

(i1) solicitarilor din partea investitorului sau executantului,
inclusiv 1n perioada de executare a lucrarilor.

5.3 Cerinte si criterii de performanta privind trasarea de detaliu, pentru cofraje si pentru
montarea elementelor prefabricate, sunt prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2
Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii la pct.
crt.
1 | Existenta elementelor | a) existenta documentelor de receptie a 6.1.2
de materializare pe lucrarilor de trasare a constructiei; 6.1.3
teren a punctelor si b) existenta documentelor de predare-
axelor de trasare a primire a elementelor de materializare pe
constructiilor teren a punctelor si axelor de trasare a
constructiei.
2 | Asigurarea a) existenta in proiect a datelor necesare, 6.1.7
conformitatii trasarii complete; 6.1.6
de detaliu cu cerintele | b) utilizarea metodelor, a aparatelor si
proiectului si cele ale instrumentelor adecvate si avand precizia
reglementarilor necesara;
tehnice aplicabile, c) corelarea trasarii fatd de repere cu pozitia
dupa caz elementelor invecinate realizate deja.
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Tabelul 2 (continuare)

Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii la pct.

crt.

3 |Realizarea trasarii de a) materializarea pe teren a elementelor de 6.2
detaliu astfel incat sa trasare astfel incat: 6.3
poata fi utilizata cu (1)sa permita asezarea sau montarea 6.4
usuringa si sa-si elementelor constructive cat mai
mentind performantele simplu, posibil;
in conditiile executarii (i) sa se mentind in stare
lucrarilor corespunzatoare pe durata necesara

utilizarii lor;
b) asigurarea conditiilor de verificare a
trasarii efectuate.

4 | Asigurarea conditiilor a) existenta proiectului, 6.5
prealabile, precum si a b) asigurarea campului vizua liber pentru
celor necesare 1n utilizarea aparatelor si instrumentelor;
timpul efectuarii c¢) asigurarea conditiilor specifice acestei
trasarii categorii de lucrari:

(1)  dotari tehnice;

(i) facilitati;

(i11) personal calificat;

(iv) materiale corespunzatoare.

5.4 Cerinte si criterii de performanta pentru realizarea cofrajelor si a sustinerilor acestora sunt
prezentate 1n tabelul 3.

Tabelul 3
Nr.crt Cerinte Criterii de performanta Detalii la pct.
1 |Conformitatea cu a) pozitia, in limita abaterilor 7.1.2
proiectul admisibile, in raport cu elementele 7.2
de trasare; 7.3
b) forma si dimensiuni, in limitele 7.5.1
abaterilor admisibile, dupa caz. 7.5.2
2 | Rezistenta, stabilitate si a) cunoasterea conditiilor de rezemare 7.1.3-7.1.5
indeformabilitate (teren, zone deja construite etc.);
b) alcatuirea pe baza unui calcul de
rezistenta si stabilitate;
c) existenta, dupa caz, a proiectului
tehnologic pentru cofraj.
3 | Etanseitate, pentru a) asigurarea etanseitatii cofrajului; 7.1.8
evitarea scurgerii laptelui | b) asigurarea mentinerii etanseitatii, in
de ciment conditiile de punere in opera a
betonului la lucrarea respectiva.
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Tabelul 3 (continuare)

Nr.crt

Cerinte

Criterii de performanta

Detalii la pct.

Asigurarea conditiilor
pentru realizarea si
mentinerea integritatii
sectiunii din beton

a) starea de curatenie a cofrajului;

b) usurinta decofrarii, prin:

(1) pregatirea suprafetelor in contact
cu betonul;

(1) alcatuire corespunzatoare a
elementelor componente §i a
sustinerilor;

c) asigurarea conditiilor pentru etape
ulterioare ale desfasurarii lucrarilor
(spre exemplu, precomprimare);

d) stabilirea, dupa caz, prin proiectul
tehnologic, a etapelor si
modalitatilor de decofrare.

7.1.6
7.1.7

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru
executarea lucrarilor de
cofraje

a) existenta trasarii de detaliu;
b) existenta proiectului lucrarii, cu
datele necesare;
c) existenta, dupa caz, a:
(1) documentatiei tehnice privind
sistemele de cofraje utilizate;
(1) datelor si conditiilor care
asigura compatibilitatea
pieselor care raman inglobate,
cu betonul si cu
performantele elementelor
executate (spre exemplu,
etangeitate);
(ii1) proiectului tehnologic privind
aceasta categorie de lucrari;
(iv) produselor corespunzatoare;
d) asigurarea conditiilor specifice
acestei categorii de lucrari:
(1) dotari tehnice;
(i1) facilitati;
(ii1) personal calificat.

7.6

Receptia lucrarilor de
cofraje si sprijiniri

a) verificarea lucrarilor executate;

b) rezolvarea eventualelor
neconformitati;

¢) intocmirea documentelor de
receptie.

7.4
7.5.3

13
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5.5 Cerinte si criterii de performanta pentru fasonarea si montarea armaturilor sunt prezentate
in tabelul 4.
Prevederile din tabelul 4 nu se refera la armaturile pretensionate, care sunt tratate la lucrarile
de precomprimare (pct. 5.9).

Tabelul 4

Nr.crt.

Cerinte

Criterii de performanta

Detalii la
pct.

Fasonarea armaturii in
conformitate cu
proiectul

a) tipul si clasa produselor pentru
armaturi;
b) dimensiunile
(1) diametrul nominal;
(i) lungimile™;
(iii) privind innadirile™, dupa caz;
¢) forma®

®) 91 limita abaterilor admisibile

8.1
8.2

Montarea armaturii in
conformitate cu
proiectul

a) conformitatea cu proiectul a armaturii
fasonate (individuald sau asamblata in
carcasa), pentru criteriile (a)-(c) de la
nr.crt.1, verificata la montare;

b) respectarea pozitiei relative intre bare™
si fata de cofraj (acoperirea cu
beton)™;

c) respectarea pozitiilor innadirilor barelor
si a lungimilor de suprapunere in cazul
acestui tip de innddire.

(x) in limita abaterilor admisibile
(xx) se va avea in vedere corelarea cu dimensiunea
maxima a agregatelor i cu echipamentul de
vibrare pentru compactare

8.3.1-8.3.4
8.3.9
8.4

Asigurarea stabilitatii
formei si pozitiei
armaturii pe parcursul
executarii lucrarilor
ulterioare montarii
acesteia

a) tipul, dispunerea si fixarea
distantierilor care asigura acoperirea cu
beton;

b) tipul dispunerea si fixarea distantierilor
(altii decat etrieri si agrafe) care
asigurd distanta intre randuri de
armaturi;

¢) fixarea armaturii locale din zona de
ancorare a armaturii pretensionate.

8.3.5-
-8.3.8
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Tabelul 4 (continuare)

Nr.crt. Cerinte

Criterii de performanta

Detalii la
pct.

4 Asigurarea conditiilor
prealabile pentru
executarea lucrarilor de
fasonare si montare a
armaturii

existenta proiectului lucrarii, cu datele
necesare;
asigurarea conditiilor pentru realizarea
fasonarii armaturii prin comanda la
prelucrator, daca este cazul;
existenta, dupa caz, a datelor si
conditiilor pentru executarea innadirilor
cu alte procedee decat prin petrecere
(sudare, sisteme mecanice etc.);
existenta documentelor de receptie a
lucrarilor de coftraje si sprijiniri;
asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari:

(1) dotari tehnice;

(i1) facilitati;

(i11) personal calificat;

(iv) materiale corespunzatoare.

8.6

5 Receptia armaturii
montate

(xx)

verificarea armaturii montate(x),

inclusiv verificarea calitatii sudurilor,
daca este cazul;

rezolvarea neconformitatilor, daca este
cazul;

intocmirea documentelor de receptie™.

verificarea armaturii montate constituie faza
determinanta ( punct de oprire);

armdtura montata intrd in categoria lucrarilor
care devin ascunse

8.5

5.6 Cerinte si criterii de performantd privind montarea pieselor inglobate in beton sunt

prevazute in tabelul 5.

Prin piese inglobate in beton se inteleg urmatoarele:
a) piese, de reguld metalice, ancorate cu praznuri sau prin forma proprie, cu
rol constructiv sau tehnologic, inclusiv pentru formarea golurilor in beton;
b)  suruburi pentru fixarea ulterioara a unor piese sau elemente de constructii;
c) piese necesare pentru amplasarea armadturilor pretensionate postintinse
(teci, piese din zona de ancorare).
Armadturile care ies din beton, in asteptare, pentru continuate sau monolitizare, sunt
tratate ca armaturi $i nu ca piese inglobate 1n beton.

15
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Tabelul 5
Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii la
crt. pct.
1 | Montarea pieselor a) respectarea pozifiei In raport cu cofrajul 10.3
inglobate in si cu reperele de trasare, precum si a
conformitate cu conditiilor suplimentare (verticalitate,
proiectul inclinare etc.), dupa caz;
b) respectarea pozitiei relative, in cazul
unor piese avand legatura intre ele (spre
exemplu, un grup de suruburi).
2 | Asigurarea mentinerii a) asigurarea stabilitafii pozitiei si a pozitiei 10.3
conditiilor privind relative;
piesele inglobate, la b) utilizarea unor distantieri si/sau piese de
punerea in opera a legatura compatibile cu betonul,
betonului armatura si piesa fixata, sub aspectul
durabilitatii, si suficient de rigide;
c) asigurarea etansarii fata de patrunderea
laptelui de ciment, daca este cazul.
3 | Asigurarea conditiilor a) existenta documentelor de receptie a 10.2
prealabile pentru pieselor inglobate, care atesta
executarea lucrarilor de conformitatea lor cu proiectul;
montare a pieselor b) existenta proiectului cu datele si
inglobate conditiile necesare;
¢) asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari:
(1) dotari tehnice;
(i1) facilitati
(i11) personal calificat;
(iv) materiale corespunzatoare.
4 | Receptia pieselor a) verificarea pieselor inglobate montate™ 10.4
inglobate montate b)rezolvarea eventualelor neconformitati;
¢) intocmirea documentelor de receptie™.
® verificarea pieselor inglobate montate constituie
faza determinanta ( punct de oprire);
) piesele inglobate montate intra in categoria
lucrarilor care devin ascunse

5.7 Cerinte si criterii de performanta privind punerea in opera a betonului sunt prezentate in
tabelul 6, avand in vedere etapele de realizare a acestei categorii de lucrari, precizate la pct.
2.1 (e).
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Tabelul 6

Nr.
crt.

Cerinte

Criterii de performanta

Detalii la pct.

A. Comanda pentru beton

Nota: Comanda pentru beton trebuie sa fie in forma scrisa, numitd In continuare comanda, fie cad se
produce la statii de betoane, fie de echipe proprii care confectioneazd betonul pe santier pentru lucrarea
respectivd. Comanda trebuie sa fie in conformitate cu prevederile aplicabile din NE 012-1.

Conformitatea comenzii
cu proiectul, privind
cerintele tehnice pentru
calitatea betonului

- prevederea explicita in comanda a
cerintelor tehnice privind calitatea
betonului specificate in proiect.

Compatibilitatea
betonului comandat cu
domeniul de utilizare
preconizat

a) cuprinderea, in proiect sau caiete de

sarcini, a datelor si conditiilor
privind caracteristicile betoanelor in
functie de domeniul si conditiile de
utilizare a lucrarii respective, intre
care, clasa de expunere;

b) prevederea explicita in comanda,

daca este cazul, de date si conditii

privind:

(1) tipul cimentului care poate fi
utilizat (de exemplu: rezistent
la sulfati, cu caldura de
hidratare redusa etc.);

(i1) tipul si natura agregatelor;

(111) impermeabilitatea;

(iv) gelivitatea;

(v) rezistenta la uzura;

(vi) rezistenta la atacul chimic;

(vii) alte conditii speciale (aer
antrenat etc.).

11.1

Asigurarea

.....

comandat cu conditiile de

punere in opera a acestuia

a) cunoasterea zonelor in care se toarna
betonul (aglomerare de armaturi,
inaltime de turnare, turnare prin
ferestre etc.), precum si a modului in
care se va efectua turnarea (cu bena si
descarcare directa, prin pompare etc.);

b) prevederea explicita in comanda a

datelor si conditiilor privind, dupa caz:

(1) consistenta betonului;

(i1) dimensiunea maxima a agregatelor;

(ii1) utilizarea aditivilor (acceleratori sau
intarzietori de priza,
(super)plastifianti etc.);

(iv) conditii legate de temperatura
ambianta (timp friguros sau
calduros);

(v) conditii specifice betoanelor
speciale (cu agregate usoare,
autocompactante, turnate in cofraje
glisante, turnate sub apa
etc.

17
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B Transportul betonului
Nota: Se refera atat la transportul betonului de la furnizor (statie de betoane), cat si la transportul din
interiorul santierului la locul de turnare.

Asigurarea pastrarii
compozitiei i
caracteristicilor betonului
proaspat in timpul
transportului

a) impiedicarea pierderii laptelui de
ciment, prin etansare
corespunzatoare;

b) evitarea intrarii in beton a unor
substante sau materiale straine.

Asigurarea corelarii intre
transportul betonului si
turnarea acestuia

a) prevederea In contractul cu
furnizorul de beton, daca este
cazul, a duratei de transport,
precum si a modalitatilor de
planificare a livrarilor;

b) asigurarea conditiilor de
stationare, pentru descarcare sau
asteptare, a mijloacelor de
transport al betonului de la
furnizori, atat 1n incinta
santierului cat si, mai ales, pe cai
de circulatie sau alte spatii
publice.

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru
transportul in santier al
betonului, daca este cazul

a) existenta programului de livrare
a betonului;

b) asigurarea conditiilor specifice
acestei categorii de lucrari, dupa
caz:

(1) dotari tehnice;
(i1) facilitati;
(i11) personal calificat.

11.2

C Turnarea si compactarea betonului

Asigurarea conformitatii
spatiului in care se toarna
betonul

a) existenta documentelor de
receptie a trasarii de detaliu a
lucrarilor de cofraje, precum si a
montarii armaturii si pieselor
inglobate;

b) verificarea starii cofrajului, mai
ales sub aspectul stabilitatii,
curateniei, etanseitatii si
pregatirii suprafetelor care vor
veni In contact cu betonul;

c) verificarea starii armaturilor si a
pieselor inglobate, mai ales in
privinta: pozitiei, fixarii fata de
cofraj si intre randuri, starii de
curatenie.

11.3
11.5
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Indeplinirea
formalitatilor care permit
efectuarea turnarii
betonului

existenta procedurii de turnare a
betonului, acceptatd de investitor;
existenta programului de livrare a
betonului;

existenta documentelor privind
calitatea si receptia betonului;
asigurarea supravegherii
operatiunilor de turnare si de
compactare a betonului;

stabilirea rosturilor de turnare si a
masurilor care trebuie luate in cazul
intreruperii fortuite a turnarii
betonului.

Respectarea conditiilor
specifice privind turnarea
si compactarea betonului

b)
c)

d)
e)

g)

h)

verificarea betonului proaspat
inainte de turnare;

inaltimea de cadere a betonului;
grosimea si pozitia straturilor
succesive de beton;

modul de compactare a betonului;
realizarea rosturilor de turnare;
realizarea rosturilor in cazul
intreruperii fortuite a turnarii
betonului;

aplicarea conditiilor specifice
betoanelor speciale (cu agregate
usoare, autocompactante, torcretate,
turnate in cofraje glisante, turnate
sub apa, ciclopiene etc.);

realizarea epruvetelor
(cilindri/cuburi, prisme etc.) pentru
verificarea carcteristicilor betonului
intarit.

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru turnarea
si compactarea betonului

b)

comanda pentru beton (conform A,
pct.5.7), asigurarea transportului
betonului (conform B, pct.5.7) si
indeplinirea cerintelor conform C.1
si C.2, pct.5.7, imediat inaintea
inceperii turnarii betonului;
asigurarea condifiilor specifice
acestei categorii de lucrari:

(1) dotari tehnice;

(i1) facilitati;

(i11) spatii de circulatie si de
acces pentru turnarea si
compactarea betonului,
dupa caz;

(iv) personal calificat.

11.6

19
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D Tratarea si protectia betonului dupa turnare

Cunoasterea metodelor si
conditiilor adecvate de
tratare si protectie a
betonului dupa turnare

a)
b)

d)

modalitatile de tratare si protectie;
corelarea unor conditii privind
caracteristici ale betonului si, dupa
caz, ale suprafetei acestuia, in
functie de domeniul si conditiile de
utilizare preconizate si modalitatile
de tratare si protectie;

cunoasterea comportarii betonului
respectiv, In perioada de intarire si
cea urmatoare acesteia, precum i a
influentei unor conditii de mediu
asupra acestei comportari;
cunoasterea mijloacelor si a
produselor care se pot utiliza pentru
tratarea si protectia betonului
respectiv.

Respectarea conditiilor
specifice privind tratarea
si protectia betonului
dupa turnare

b)

d)

prevederea, n proiect sau caiete de
sarcini, a metodelor si conditiilor de
tratare si protectie a betonului,
diferentiata, dupd caz, pe elemente
ale constructiei;

stabilirea duratei de tratare si
protectie;

aplicarea metodelor si conditiilor de
tratare si protectie (inclusiv de
prelucrare a suprafetei betonului)
pe baza prevederilor din proiecte,
caiete de sarcini si/sau documentele
tehnice ale furnizorilor de produse
specifice, dupa caz;

verificarea aplicarii metodelor si
conditiilor de tratare si protectie a
betonului.

11.4

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru tratarea
si protectia betonului
dupa turnare

b)

accesul liber la suprafetele/zonele
pe care se aplica tratarea si protectia
betonului;
asigurarea conditiilor specifice
acestei categorii de lucrari:

(1) dotari tehnice;

(i1) facilitati,

(ii1) personal calificat;

(iv) produse/materiale

corespunzatoare.
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privind decofrarea elementelor sunt

prezentate in

tabelul 7.
Tabelul 7
Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii la
crt. pct.
1 | Asigurarea coreldrii intre a) cunoasterea vitezei de dezvoltare a 11.7

operatiunea de decofrare
si evolutia rezistentei
betonului

rezistentei betonului;
b) verificarea rezistentei betonului in
vederea decofrarii.

Respectarea conditiilor
specifice privind
operatiunea de decofrare

a) conditii privind rezistenta si
deformabilitatea elementului
decofrat;

b) conditii privind integritatea
elementului decofrat;

c¢) conditii suplimentare, dupa caz;

d) verificarea operatiunii de
decofrare.

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru
decofrare

a) existenta prevederilor
corespunzatoare in proiect, precum
si a datelor privind rezistenta

betonului;

b) cunoagterea modului de sprijinire
ulterioara a elementelor, daca este
cazul;

¢) asigurarea conditiilor specifice
acestei categorii de lucrari:

(1) dotari tehnice;
(11) facilitati;
(ii1) personal calificat.

5.9 Cerinte si criterii de performanta privind lucrdrile de precomprimare sunt prezentate in
tabelul 8.

Prin lucrari de precomprimare se inteleg urmatoarele:

a) confectionarea armaturii pretensionate;

b) montarea armdturii In canalele elementelor de constructie sau pozitionarea ei in
exterior, dupd caz, precum si montarea sistemelor de ancorare;

c) pretensionarea armaturii;

d) protectia armaturii pretensionate:

(1) injectarea canalelor dupa pretensionarea armaturilor;
(ii) protectia zonei ancorajelor armaturii pretensionate.

Pentru alte procedee decat injectarea canalelor, precum si pentru procedeele de
protectie a armaturilor pretensionate exterioare, se vor intocmi caiete de sarcini care trebuie sa
cuprindd toate datele si conditiile necesare pentru a asigura realizarea calitativa
corespunzatoare a acestor lucrari.

Nu fac obiectul prezentului normativ lucrarile de precomprimare a elementelor
prefabricate cu armatura preintinsa.
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Tabelul 8

Nr.
crt.

Cerinte

Criterii de performanta

Detalii
la pct.

A. Confectionarea armaturii

pretensionate

Conformitatea produselor
utilizate cu prevederile
proiectului si ale
reglementarilor tehnice sau
documentelor tehnice
legale, dupa caz

a) tipul si marca otelului pentru armatura
pretensionata sau tipul si caracteristicile in
cazul altor materiale decat otelul,

b) materialul, tipul si diametrul interior al
tecilor, precum si al pieselor de innddire a
acestora, al pieselor pentru aerisire si
injectare si al pieselor de racord spre zona de
ancorare;

¢) materialul si/sau tipul elementelor si
accesoriilor pentru ancorare.

9.1
9.2
9.3

Confectionarea armaturii
pretensionate

a) conformitatea cu proiectul privind tipul si
caracteristicile produselor utilizate, precum
si alcatuirea unitatilor de armatura
pretensionata:

(i) in sectiune (fascicule, bare
individuale etc.);
(i1) lungime;
b) aplicarea prevederilor documentatiei
tehnice privind procedeul de pretensionare;

(1) ordonare, legare, in cazul
fasciculelor;

(11) lungime suplimentara pentru
instalatia de pretensionare;

(ii1)conditii pentru prelucrare mecanica
sau de alta natura (pentru ancorare,
innadire etc.), daca este cazul;

(iv) alte conditii privind confectionarea,
dupa caz.

9.5

Mentinerea caracteristicilor
produselor utilizate si ale
armaturii pretensionate, pe
durata depozitarii,
manipularii i transportului
acestora

a) conditii pentru depozitarea, manipularea si
transportul produselor utilizate, dupa caz:
(1) pentru armatura pretensionata;
(i1) elemente si accesorii pentru
ancorare;
(111) teci §1 accesorii ale acestora;
b) conditii pentru depozitarea, manipularea si
transportul armaturii pretensionate
confectionate.

94
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Tabelul 8 (continuare, 2)

Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii
crt. la pct.
4 | Receptia armaturii a) verificarea armaturii pretensionate 9.9

pretensionate confectionate confectionate ), mai ales cu privire la:

(1) conformitatea cu punctele de la
nr.crt.1 si 2, pct. 5.9;

(i1) existenta conditiilor de depozitare,
manipulare si transport, conform
nr.crt.3, pct.5.9;

b) rezolvarea eventualelor neconformitai;
¢) intocmirea documentelor de receptie a
armaturii confectionate.

®_ verificarea armaturii pretensionate
confectionate poate constitui faza determinanta

(punct de oprire)

5 | Asigurarea conditiilor a) existenta proiectului; 9.10
prealabile pentru b) existenta documentelor tehnice legale
confectionarea armaturii privind procedeul de precomprimare
pretensionate adoptat precum si a documentatiei tehnice

privind procedeul utilizat;
c) asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari:
(i) dotari tehnice;
(i) facilitati;
(iii) personal calificat;
(iv) produse/ materiale corespunzatoare.

B Montarea armaturii pretensionate

1 | Conformitatea cu proiectul si |a) accesibilitatea in lungul canalelor din beton 9.6

cu prevederile specifice ale si, dupa caz, pozitionarea corectd a 9.7
documentatiei tehnice privind elementelor implicate in precomprimarea

procedeul de pretensionare exterioard;

utilizat b) conformitatea armaturii in functie de pozitia

acesteia in element (alcatuire, lungime) si
starea ei, avand in vedere timpul trecut de la
receptia confectionarii acesteia.
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Tabelul 8 (continuare, 3)

Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii
crt. la pct.

2 | Asigurarea protectiei armaturii a) starea de curdtenie a canalelor (apa,
pretensionate pe perioada mal, alte materiale) care pot afecta
dintre montare si armatura, verificata Tnainte de
pretensionare introducerea acesteia;

b) protejarea temporara prin:
(1) acoperirea armaturii si, daca este
cazul, a ancorajelor;
(1) inchiderea tecilor, pentru a nu
patrunde apa sau impuritati.

3 | Asigurarea conditiilor a) existenta documentelor de receptie 9.10
prelabile pentru montarea privind montarea tecilor precum si pentru
armaturii pretensionate confectionarea armaturii;

b) existenta proiectului si a documentatiei
tehnice a procedeului utilizat;
c) asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari;
(1) dotari tehnice;
(i1) facilitati;
(i11) personal calificat;
(iv) materiale corespunzatoare.
C Pretensionarea armaturii
1 | Stabilirea valorilor de control a) determinarea pierderilor efective de 12.1

privind forta si alungirea
armaturii pretensionate,
precum si a programului de
pretensionare

tensiune prin frecare;

b) definitivarea valorii fortei de control si a
alungirii armaturii corespunzatoare,
inclusiv pentru pretensionare in etape,
daca este cazul, precum si a treptelor
de pretensionare pana la atingerea fortei
de control;

c) precizarea ordinei de pretensionare;

d) precizarea datelor care trebuie sa fie
trecute pe fisa de pretensionare, precum
si a marimilor si treptelor pentru care se
fac masurari care se inscriu in aceasta
fisa.
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Tabelul 8 (continuare, 4)

Nr.
crt.

Cerinte

Criterii de performanta

Detalii
la pct.

Conformitatea efectudrii
pretensionarii

a) conformitatea cu prevederile proiectului
si ale reglementarilor legale aplicabile in
ceea ce priveste:

(1) realizarea fortei de control in

limitele abaterilor admisibile;

(i1) ordinea de pretensionare;

(ii1) intocmirea figelor de
pretensionare;

b) aplicarea prevederilor din documentatia
tehnica, 1n ceea ce priveste:

(1) utilizarea ancorajelor si a
celorlalte piese sau dispozitive
implicate;

(i1) procedura de lucru cu
instalatia de pretensionare.

12.2

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru
pretensionarea armaturilor

a) existenta proiectului;

b) existenta procedurii de lucru privind
pretensionarea armaturilor, pentru
procedeul de precomprimare utilizat;

c) existenta documentelor de receptie
pentru confectionarea armaturii
pretensionate;

d) asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari:

(1) dotari tehnice;

(i1) facilitati;

(ii1) personal calificat;

(iv) materiale corespunzatoare.

12.1

Receptia lucrarilor de
pretensionare a armaturilor

a) verificarea lucrarilor de pretensionare™

b) rezolvarea eventualelor neconformitati;

¢) intocmirea documentelor de receptie a
lucrarilor de pretensionare a
armaturilor™.

® verificarea lucrarilor de pretensionare poate constitui

faza determinanta (punct de oprire);
aceste lucrari intrd in categoria lucrarilor care devin
ascunse

(xx)

12.4
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Tabelul 8 (continuare, 5)

Nr.
crt.

Cerinte

Criterii de performanta

Detalii
la pct.

D Injectarea canalelor dupa

pretensionarea armaturii

Cunoasterea compozitiei
amestecului pentru injectare

a)

b)

stabilirea prin proiect a tipului de
amestec de injectare, in functie de
conditiile de exploatare preconizate;
efectuarea determindrilor preliminare
pentru stabilirea compozitiei si a
conditiilor specifice acesteia, pentru
injectare.

12.3

Conformitatea efectudrii
operatiunii de injectare a
canalelor dupad pretensionarea
armaturii

a)

b)

identificarea fiecarui canal si
verificarea:
(1) accesului materialului de injectare
pe tot traseul canalului, precum si prin
derivatiile facute din acesta;
(i1) etanseitatii fiecarui canal si a
cazurilor in care acestea comunica
conformitatea materialelor utilizate si a
compozitiei amestecului pentru
injectare;
utilizarea echipamentelor sau
instalatiilor adecvate;
cunoasterea procedurii de injectare si a
masurilor care trebuie sa fie luate in
cazul unor intreruperi fortuite a
operatiei de injectare;
intocmirea fiselor de injectare.

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru injectarea
canalelor dupa pretensionarea
armaturii

d)

existenta procedurii de lucru privind
injectarea;
cunoasterea compozitiei materialului
pentru injectare si a conditiilor
specifice acesteia;
existenta documentelor de receptie
privind montarea tecilor si
pretensionarea armaturii;
asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari:

(1) dotari tehnice;

(i1) facilitati;

(ii1) personal calificat;

(iv) produse/materiale

corespunzatoare.
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Tabelul 8 (continuare, 6)

Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii
crt. la pct.
4 | Receptia lucrarilor de injectare a) verificarea lucrarilor de injectare; 12.4
a canalelor dupa b) rezolvarea evetualelor neconformitati;
pretensionarea armaturilor c) intocmirea documentelor de receptie a

lucrarilor de injectare a canalelor dupa
pretensionarea armaturilor™.

®) _ aceste lucrari intrd in categoria lucrarilor care

devin ascunse

E Protectia zonei ancorajelor armaturii pretensionate

1 | Stabilirea, prin proiect, a a) luarea in considerare a: 12.3
sistemului de protectie a zonei (1) tipului de ancoraj si a
ancorajelor armaturii amplasarii acestuia;
pretensionate (i1) conditiilor de mediu si de

solicitare in  exploatare;
zona de amplasare a
ancorajelor i materialele
respective;
b) precizarea, In proiect sau caiete de
sarcini, a sistemului de protectie si a
conditiilor pentru realizarea acestuia.

2 | Conformitatea efectudrii a) cunoasterea sistemului de protectie sia | 12.3.11
lucrarilor de protectie a zonei conditiilor pentru realizarea acestuia;
ancorajelor armaturii b) aplicarea prevederilor documentatiei
pretensionate tehnice a sistemului de protectie, daca
este cazul;

c) verificarea starii corespunzatoare a
ancorajelor §i zonei acestora, inainte de
aplicarea sistemului de protectie,
constatdrile fiind consemnate in fise
conform pct.(e) de mai jos;

d) conformitatea materialelor utilizate si a
procedurilor de punere in opera a
acestora;

e) Intocmirea figselor de protectie a zonei
ancorajelor armdturii pretensionate.
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Tabelul 8 (continuare, 7)

Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii
crt. la pct.
3 | Asigurarea conditiilor a) existenta documentelor tehnice legale si a
prealabile pentru protectia documentatiei tehnice pentru sistemul de
zonei ancorajelor armaturilor protectie aplicat, daca este cazul;
pretensionate b) existenta documentelor de receptie privind

pretensionarea armaturilor;
c) asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari:
(1) dotari tehnice;
(i1) facilitati;
(111) personal calificat;
(iv) materiale corespunzatoare.

4 | Receptia lucrarilor de a) verificarea lucrarilor de protectie ®) 12.4
protectie a zonei ancorajelor | b) rezolvarea eventualelor neconformitati;
armaturilor pretensionate c) intocmirea documentelor de receptie a

lucrarilor de protectie a zonei ancorajelor

armiturilor pretensionate ™.

®)_ verificarea lucrérilor de protectie a zonei
ancorajelor poate constitui faza determinanta (punct
de oprire)

%) _ aceste lucrari intrd in categoria lucrarilor care
devin ascunse

5.10 Cerinte si criterii de performantd privind lucrarile de montare a elementelor prefabricate
sunt prezentate in tabelul 9. In ceea ce priveste semnificatiile termenilor privind cele doua
faze ale montarii elementelor prefabricate, acestea sunt:

- agezarea la pozitie implica, pe langad pozitionarea corespunzatoare, in plan si pe
inaltime, a elementelor prefabricate, montarea elementelor de reazem care pot fi
constituite fie din strat de mortar de poza, fie din sisteme de rezemare (metalice, cu
placi din neopren armat etc.);

- realizarea imbinarilor se referda la lucrarile care, dupa asezarea la pozitie a
elementelor prefabricate, realizeaza legaturile in structurd: armare si monolitizare cu
beton; Tmbinari cu suruburi; asamblare prin precomprimare etc.
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Tabelul 9
Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii
crt la pct.
Asezarea la pozitie a elementelor prefabricate
1 | Completitudinea a) existenta datelor si conditiilor privind: | 13.1
proiectului privind datele (i) elementele in asteptare din zona de
si conditiile de montare a asezare a elementului prefabricat
elementelor prefabricate (placi, armaturi, suruburi etc.);
(i1)) elementele 1n asteptare din
elementul prefabricat
(placi,armaturi, goluri etc.);
(iii) interpunerea unor materiale la
asezarea elementului prefabricat
(mortar, sisteme de rezemare etc.);
(iv) prevederea spatiilor necesare pentru
realizarea lucrdrilor de imbinare a
elementelor prefabricate;
b) existenta datelor si conditiilor privind
asezarea elementelor prefabricate,
pentru:
(1) pozitie (in plan si pe Tnaltime) si
cote de nivel;
(1) asigurarea stabilitafii prin masuri
provizorii, daca este cazul,
(sprijiniri, reazeme etc.).
2 | Conformitatea lucrarilor a) verificarea conformitatii zonelor de 13.2

de asezare la pozitie a
elementelor prefabricate™

®in unele cazuri, pentru

situatiile in care, dupa asezare,
sunt prevazute lucrari de
imbinare, verificarea lucrarilor
de asezare a elementelor
prefabricate poate constitui faza
determinanta (punct de oprire)

asezare a elementelor prefabricate,
conform 1 a), pct.5.10 A;

b) existenta, dupa caz, i aplicarea

proiectului tehnologic pentru montarea
elementelor prefabricate;

c) trasarea reperelor pentru a asigura pozitia
si cotele de nivel corepunzatoare;

d) utilizarea echipamentelor corepunzatoare

pentru:

(1) ridicarea si manipularea
elementelor prefabricate conform
prevederilor din proiect si cu
viteze si precizii de agezare
corepunzatoare;

(i1) aplicarea, daca este cazul, a
masurilor provizorii de asigurare
a stabilitatii;

e) aplicarea prevederilor documentatiei
tehnice pentru sistemele de rezemare
utilizate, daca este cazul;

f) conformitatea materialelor utilizate si a
modului de punere n opera a acestora,
daca este cazul.
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Tabelul 9 (continuare, 2)

Nr. Cerinte Criterii de performanta Detalii
crt la pct.
3 | Asigurarea conditiilor a) existenta documentelor tehnice legale 13.5
prealabile pentru asezarea si a documentatiei tehnice pentru
la pozitie a elementelor sistemele de rezemare utilizate, daca
prefabricate este cazul;
b) existenta documentelor de receptie
privind elementele pe care se realizeaza
asezarea;
¢) existenta documentelor de receptie
privind elementele prefabricate care se
monteaza;
d) existenta proiectului, precum si a
proiectului tehnologic de montare, daca
este cazul;
e) asigurarea conditiilor specifice acestei
categorii de lucrari:
(1) dotari tehnice;
(i1) facilitati;
(ii1) personal calificat;
(iv) materiale corespunzatoare.
4 |Receptia lucrarilor de a) verificarea asezdrii la pozitie a 13.4
asezare a elementelor elementelor prefabricate;
prefabricate(x) b) rezolvarea eventualelor neconformitati;
----------- ¢) intocmirea documentelor de receptie a
® se efectucazi in cazurile in lucrarilor de agezare la pozitic a
care, dupa asezarea la pozitie, clementelor prefabricate.
nu mai sunt prevazute lucrari de
imbinare a elementelor
prefabricate
B Realizarea imbinarii elementelor prefabricate
1 | Completitudinea a) existenta in proiect a datelor, detaliilor | 13.1

proiectului privind datele
si conditiile de imbinare a
elementelor prefabricate

si conditiilor privind:
(1)  solutiile pentru imbinari;
(i) etapele pentru realizarea
imbinarilor, daca este cazul.
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Tabelul 9 (continuare, 3)

Nr.

crt

Cerinte

Criterii de performanta

Detalii
la pct.

Conformitatea executarii
lucrarilor de imbinare a
elementelor prefabricate

a) cunoasterea si aplicarea prevederilor

proiectului, ale reglementarilor tehnice
aplicabile, precum si ale documentatiei
tehnice a sistemului utilizat, daca este
cazul;

b) verificarea conformitatii zonelor de

realizare a imbinarii *;

c) existenta, dupa caz, si aplicarea

proiectului tehnologic pentru
realizarea imbinarilor;

d) conformitatea materialelor utilizate si a

modului de punere n opera a acestora.

(x)

in cazurile 1n care unele lucrari din imbinare

devin lucrari ascunse, aceasta faza poate fi faza
determinanta (punct de oprire)

13.3

Asigurarea conditiilor
prealabile pentru
realizarea imbinarilor
elementelor prefabricate

a) existenta proiectului si a documentelor

tehnice legale, daca este cazul, pentru
sistemele de Imbinare utilizate;

b) existenta documentelor de receptie,

daca este cazul, pentru conformitatea
zonel imbinarii;

c) existenta proiectului tehnologic, daca

este cazul;

d) asigurarea conditiilor specifice acestei

categorii de lucrari:
(1) dotari tehnice;
(i1) facilitati;
(ii1) personal calificat si personal
autorizat, daca este cazul
(iv) materiale corespunzatoare.

13.5

Receptia lucrarilor de
asezare™ si de realizare a
imbinarilor elementelor
prefabricate

(x) a se vedea nota de la
nr.crt.A.4 de mai inainte

a) verificarea asezarii la pozitie si

b)
¢)

realizarii imbinarilor elementelor
prefabricate;

rezolvarea eventualelor neconformitati;
intocmirea documentelor de receptie a
lucrarilor de agezare si de realizare a
imbindrilor elementelor prefabricate.

13.4
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6. TRASAREA DE DETALIU PENTRU COFRAJE SI TRASAREA PENTRU
MONTAREA ELEMENTELOR PREFABRICATE

6.1 Prevederi comune

6.1.1 Lucrarile din beton, beton armat si beton precomprimat sunt implicate in domeniul
general al constructiilor, astfel:

a) 1n ansamblul lor, in cazurile in care betonul este materialul din care se realizeaza
structura constructiilor;

b) in parte, in cazul general in care betonul este materialul din care se realizeaza
fundatiile sau infrastructura constructiilor, indiferent de materialul din care este
alcatuita structura acestora (metal, lemn, zidarie etc.).

In cazul b) trasarea de detaliu pentru cofrajele pentru fundatii si infrastructuri este

deosebit de importantd pentru toate categoriile si tipurile de constructii, fiecare avand conditii
proprii specifice materialelor din care este alcatuita structura acestora.

6.1.2 Trasarea de detaliu se realizeaza pe baza proiectelor, in raport cu punctele si reperele de
nivel, materializate pe teren odatd cu trasarea pentru amplasarea constructiilor, pentru
determinarea conturului si/sau axelor principale ale acestora. Materializarea acestor repere,
planimetrice si altimetrice, trebuie sa fie astfel realizata incat sa constituie puncte de referinta
pe intreaga durata a executarii constructiei respective, servind la transmiterea cotelor in plan si
pe verticala la toate nivelurile acesteia.

6.1.3 Inainte de a incepe efectuarea trasirii de detaliu trebuie si se verifice, pe baza
documentelor de receptie a trasarii pentru amplasare, a proceselor verbale de predare-primire
si direct la fata locului, reperele care fixeaza conturul si/sau axele principale ale constructiei
(linii de referintd), precum si reperele de nivel.

Verificarea se referd, de asemenea, la corespondenta dintre cotele din teren (in plan si
de nivel) si cele din proiect.

6.1.4 Trasarea de detaliu pentru cofraje si trasarea pentru montarea elementelor prefabricate se
referd, in principal la urmatoarele categorii de activitati:

a) trasarea lucrarilor de terasamente pentru fundatii realizate fara cofraj;

b) trasarea pozitiei cofrajelor pentru fundatii continue sau izolate;

c) trasarea pozitiei cofrajelor sau elementelor prefabricate in plan orizontal si

verificarea pozitiei pe Indl{ime a acestora;

d) trasarea cotelor de nivel pentru cofraje sau elemente prefabricate.

Trasarea pentru elemente avand forme si pozitii deosebite (cu forme curbe in plan
si/sau pe verticala, scari etc.) se realizeaza conform pct. 6.1.4 (b) — (d), considerand o serie de
puncte si linii intermediare, stabilite prin proiect, care trebuie sa asigure conformitatea formei
si pozitiei acestor elemente cu prevederile din proiect.

6.1.5 Pentru fiecare categorie de trasare, se vor prevedea in proiect clasele de toleranta, care
trebuie sa fie respectate (a se vedea anexa C).

Tolerantele la trasare trebuie sa fie cu o clasa mai reduse decat cele prevazute pentru
elementele respective dupa executare sau montare.

6.1.6 Trasarea pentru elemente care se repeta, pe verticala (spre exemplu, la etajele succesive
ale unei cladiri), sau pe orizontala (spre exemplu, siruri de stalpi) se va efectua, pentru fiecare
in parte, dupa reperele de baza si nu fata de elementul precedent.
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In cazurile in care se constata abateri intre elemente succesive (cel existent si cel
pentru care se efectueaza trasarea) mai mari decat cele admisibile, se va instiinta proiectantul
pentru a stabili modul de tratare a neconformitatii.

6.1.7 Pentru trasare se va utiliza aparatura corespunzatoare ca domeniu de utilizare si precizie.
Precizia aparaturii utilizate la trasare va fi cu o clasd mai mare decat cea prevazutd pentru
tolerantele la trasare.

6.2 Trasarea lucrarilor de terasamente pentru fundatii realizate fara cofraj

6.2.1 Trasarea lucrdrilor de terasamente pentru fundatii realizate fard cofraj, de reguld in
sapatura, se realizeaza fatd de axele fundatiilor respective, care trebuie sd fie precizate in
proiect si materializate pe teren.

6.2.2 Trasarea se refera la stabilirea conturului sdpaturii §i materializarea acestuia cu repere,
astfel ca:

a) reperele sd fie amplasate in afara zonei afectate de lucrari, in functie si de
modul de efectuare a sdpaturii (manual sau mecanizat), pentru a se mentine
pe durata acestor lucrari;

b) conturul sd poatd fi reconstituit oricand, pana la punerea in opera a betonului
din fundatie;

c) pornind de la forma conturului, si se poata determina forma pe verticald a
peretilor sapaturii.

6.2.3. In cazurile in care fundatia are suprafete inclinate, se va trasa si materializa si conturul
de la partea inferioard, in proiect fiind prevazute cotele pentru acest contur, precum si
unghiurile de inclinare ale suprafetelor respective.

6.2.4 In cazurile in care in fundatie se inglobeaza armituri sau alte piese (suruburi, plici cu
praznuri etc.), trasarea si materializarea pozitiei acestora, conform prevederilor din proiect, se
efectueaza odata cu trasarea conturului fundatiei, avand in vedere urmatoarele:

a) armaturile sau suruburile se asambleaza sub forma de carcase rigide, pentru a
mentine distantele si pozitiile relative dintre ele; trasarea se face pentru
axele carcaselor;

b) 1n cazul unor elemente singulare (fie bare de armatura sau suruburi, fie placi
sau alte piese), trasarea se face pentru fiecare pozitie a acestora;

c) materializarea trasarii trebuie, astfel, realizatd incat s se poatd pozitiona
elementele respective prin masurari usor de efectuat, spre exemplu prin linii
secundare fatd de care se masoara distante pana la fata barelor sau pana la
marginea placilor;

d) cota de nivel prevazuta in proiect pentru elementele respective se masoara
fatd de puncte sau suprafete ale acestor elemente si nu fatd de suprafata
betonului care se toarna, daca acest mod de masurare nu este indicat, in mod
explicit, In proiect;

e) 1In situatia in care se cere o precizie ridicata (spre exemplu, pentru suruburi n
care se vor monta piese metalice), pozitia acestora va fi asiguratd cu
sabloane, trasarea se face, n acest caz, pentru pozitia sabloanelor.

33
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6.3 Trasarea pentru montarea cofrajelor

6.3.1 Trasarea pentru montarea cofrajelor se refera la urmatoarele:
a) trasarea formei in plan a volumului cofrat;
b) trasarea formei pe Tndltime a volumului cofrat;
c) trasarea cotelor, de la partea de jos, daca este cazul, precum si de la partea de
sus, pana la care se toarna betonul in volumul cofrat.

6.3.2 Trasarea formei in plan a volumului cofrat se efectueaza fatd de axele elementelor care
se toarna 1n cofraj si se materializeaza prin repere sau linii fata de care sa se poata stabili, prin
masurari simple, pozitia cofrajului respectiv, spre exemplu:
a) pentru cofraje care se confectioneaza la fata locului, prin trasarea pozitiei
fetei interioare a cofrajului;
b) pentru cofraje refolosibile, de inventar, si prin trasarea unor repere sau linii
secundare fatd de care sa se poatd ageza elementele de cofraj prin masurari
relative la fata exterioara a acestora.

6.3.3 Trasarea formei pe indl{ime a volumului cofrat, in cazurile in care aceasta nu este
verticala, se efectueaza pe baza datelor din proiect, care trebuie sa cuprinda:
a) suprafetele de referinta fatd de care se efectueaza trasarea;
b) cotele, fatd de aceste suprafete de referintd, pentru puncte sau linii
intermediare  semnificative pentru montarea cofrajelor in pozitia
corespunzatoare, conform pct. 6.3.2. (a) sau (b).

6.3.4 Trasarea cotelor de la partea de jos a fundului cofrajelor se efectueaza, dupa caz, astfel:

a) pentru suprafete plane, orizontale sau inclinate, prin trasarea liniilor pe fetele
laterale, de contur, precum si a cotelor unor puncte/linii intermediare ale
suprafetei care se cofreaza, fatd de o suprafatd de referintd conform, dupa
caz, pct.6.3.2 (a) sau (b);

b) pentru suprafete curbe sau de alta forma, prin trasarea cotelor, fatd de o
suprfatd de referinta, pe fetele laterale, precum si pentru linii intermediare
semnificative, de asemenea conform pct. 6.3.2 (a) sau (b).

6.3.5 Trasarea cotelor pentru partea de sus, pana la care se toarna betonul, se efectueaza prin
marcarea pe fetele laterale ale cofrajului, intr-un mod care sd permitd identificarea acestei
marcari in conditiile de turnare a betonului (identificare directd sau prin masurare fata de
repere situate desupra limitei de turnare respective), precum si, in cazul unor suprafete de
intindere mare, prin stabilirea unor modalitati de masurare punctuald a cotei respective, la
distante convenabil alese.

6.4 Trasarea pentru montarea elementelor prefabricate

6.4.1 Trasarea pentru montarea elementelor prefabricate se refera la urmatoarele:
a) trasarea pozitiei in plan;
b) trasarea cotei de asezare a elementelor prefabricate;
c¢) verificarea pozitiei pe indltime a elementelor prefabricate.

6.4.2 Trasarea pozitiei in plan pentru montarea elementelor prefabricate se efectueaza fata de
axele acestora, in raport cu axele constructiei, conform prevederilor din proiect.
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Materializarea reperelor pentru pozifionarea in plan a elementelor prefabricate se
realizeza fie prin marcarea pozitiei axelor, fie prin marcarea pozitiei fatd de linii de margine
ale elementului (direct, sau la o distanta data de acestea, fata de o linie secundara).

6.4.3 Trasarea si marcarea pozitiei in plan a elementelor prefabricate va fi insotitd de
verificarea generald a pozitiei trasate in ceea ce priveste, dupa caz:
a) gabaritele, astfel incat elementele sa poatd fi montate fatd de elementele
existente;
b) alinierea sau pozitia relativa, daca elementele care se monteaza sunt legate
intre ele prin conditii privind pozitia de montare;
c) conformitatea zonelor de asezare a elementelor prefabricate, ca dimensiuni
si pozitie.

6.4.4 Trasarea cotei de asezare a elementelor prefabricate se refera la cota suprafetei finite pe
care se ageaza, la montare, elementele prefabricate, si are in vedere:
a) modul de rezemare si Tndlfimea sistemului de rezemare, care poate fi strat de
mortar sau aparat de reazem (metalic, din neopren armat etc.);
b) abaterile la dimensiunea pe inaltime ale elementelor in zona de rezemare
daca este cazul;
c) posibilitatea de rezemare provizorie si de reglare, in cazurile in care modul
de rezemere definitiva prevazut consta in (sub)betonare ulterioara.

6.4.5 Trasarea §i marcarea cotei de asezare a elementelor prefabricate va fi insotitd de
verificarea generald a pozitiei trasate in ceea ce priveste, dupa caz:
a) gabaritele, astfel Incat elementele sd poatd fi montate fatd de elementele
existente;
b) cotele comune, daca elementele care se monteaza sunt legate intre ele prin
conditii privind cota de montare.

6.4.6 Verificarea pozitiei pe indltime a elementelor se efectueaza la montare si se refera la
verticalitatea sau, daca este cazul, inclinarea acestora, conform prevederilor din proiect.

6.4.7 Trasarea, atat cea pentru pozifia in plan, cat si cea privind cota de agezare, se efectueaza
si pentru rezemarea pe elemente provizorii, In cazurile in care se folosesc asemenea reazeme
provizorii, la montarea elementelor prefabricate, in asteptare pand la realizarea Tmbinarii
definitive cu alte elemente prefabricate sau turnate monolit.

6.4.8 Tolerantele prevazute 1n proiect pentru trasarea la montarea elementelor prefabricate
trebuie sd aiba in vedere:

a) evitarea cumularii abaterilor in cazul montarii succesive (in plan si/sau pe
inaltime) a elementelor prefabricate, prin prevederea de modalitati de reglare
atat in planul suprafetei de rezemere, cat si pe inaltime;

b) conditiile stabilite, dacad este cazul, pentru pozitia relativa a fetelor
elementului in raport cu suprafata de rezemare (pentru paralelismul cu fata
superioard, perpendicularitatea fatd de alte suprafete etc.);

c) conditiile stabilite, dupd caz, pentru dimensiunile elementului prefabricat
(lungime, dimensiuni transversale, inaltime etc.).
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6.5 Conditii prealabile si conditii necesare in timpul efectuarii trasarii

6.5.1 Pentru efectuarea trasarii de detaliu pentru montarea cofrajelor si/sau a elementelor
prefabricate, este nescesard asigurarea conditiilor prealabile, precum si a celor necesare in
timpul efectuarii trasarii.

6.5.2 Conditiile prealabile sunt, in principal, urmatorele:

a) existenta, pe santier, a proiectului, care trebuie sid cuprinda toate datele
necesare trasarii de detaliu (linii de referinta, cote in plan fata de acestea, cu
clase de toleranta, cote de nivel, cu clase de toleranta, alte detalii necesare);

b) existenta documentelor de receptie a trasarii constructiei si a elementelor de
materializare pe teren a acestei trasari;

c) specificarea aparaturii care se utilizeaza, in conformitate cu pct. 6.1.7;

d) specificarea si executarea sau procurarea, dupa caz, a unor mijloace necesare
pentru efectuarea trasarii (schele/platforme, materiale auxiliare etc.).

6.5.3 Conditiile care trebuie asigurate in timpul efectuarii trasarii sunt, in principal
urmatoarele:
a) existenta aparaturii §i a personalului de specialitate, pe perioadele necesare,
pe baza coordonarii cu desfasurarea lucrarilor de executare a constructiei;
b) asigurarea campului liber necesar pentru aparatura utilizatd, precum si a
mijloacelor necesare (pct.6.5.2.d), dupa caz.

6.6 Receptia lucrarilor de trasare de detaliu pentru cofraje si pentru montarea
elementelor prefabricate

6.6.1 Receptia lucrarilor de trasare de detaliu pentru cofraje si pentru montarea elementelor
prefabricate constd in consemnarea efectudrii lucrarilor, prin proces verbal de receptie
calitativa pe faze, care trebuie sa cuprinda cel putin urmatoarele:
a) identificarea pozitiei si coordonatele punctelor si reperelor de nivel materializate pe
teren odata cu trasarea pentru amplasarea constructiei, care au stat la baza trasarii de detaliu;
b) echipamentele utilizate pentru efectuarea trasarii de detaliu si, dupa caz, procedurile
utilizate (tipul si denumirea echipamentelor, exactitatea acestora si mengionarea
documentelor privind verificarile metrologice, codurile procedurilor s.a.);
c¢) modul de materializare a trasarii efectuate;
d) predarea-primirea intre executantul lucrarilor de trasare de detaliu si executantul
lucrarilor ulterioare (cofraje sau montare elemente prefabricate), a reperelor
materializate ale trasarii efectuate;
e) obligatia executantului trasarii de detaliu de a interveni 1n cazurile in care apar
neconformitdti privind trasarea de detaliu la executarea lucrarilor ulterioare.

NOTA: in cazurile in care executantul lucririlor de constructii aplic un sistem de management al calitatii (a se
vedea tabelul 20, I, nr.crt.2), la baza procesului verbal pentru receptia calitativa pe faze a lucrarilor de trasare de
detaliu, vor sta documentele aplicabile ale acestui sistem.
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COFRAJE SI SUSTINERI
7.1 Prevederi generale

7.1.1 Tipurile de cofraje utilizate Tn mod curent sunt:
a) 1n functie de situatia cofrajului, incepand din momentul turndrii betonului si pana la
decofrare:
— cofraje fixe;
— cofraje mobile (de exemplu: cofraje glisante, pasitoare).
b) din punct de vedere al utilizarii componentelor:
— cofraje de inventar, la care componentele se folosesc de mai multe ori;
— cofraje unicat, la care componentele se utilizeazd o singura data. De regula,
acestea sunt realizate din materiale lemnoase (de exemplu: cofraje din scanduri
pentru monolitizarea pe reazem a unei grinzi prefabricate);
— cofraje pierdute, la care componentele intrd in alcatuirea elementelor din
beton care se toarna in santier (de exemplu predale din beton armat);
— spatii realizate anterior in terasamente (gropi de fundatie etc.).
¢) in functie de calitatea suprafetei de beton obtinuta dupd decofrare:
— cofraje pentru beton aparent;
— cofraje pentru beton brut, suprafetele obtinute fiind acoperite ulterior cu
tencuiala, placaje etc.
7.1.1.1 Principalele elemente componente ale cofrajului sunt:
a) cofrajul propriu zis, care alcatuieste inchiderea volumului in care se toarna
betonul;
b) sustinerea cofrajului (scheletul de sustinere), care ii asigura pozitia si
stabilitatea formei, fiind amplasata la exteriorul acestuia;
c) elemente de legiaturd, amplasate in interiorul cofrajului, necesare, de
asemenea, pentru a-i asigura pozitia si stabilitatea, dintre care unele raman
inglobate in beton.

7.1.1.2 Prezentul normativ contine prevederi privind cofrajele fixe pentru beton brut (in
terasamente, pentru fundatii, unicate sau de inventar). In aceastd categorie intrd si cofrajele
care, demontate si montate succesiv pentru un acelasi element de constructie (spre exemplu, o
pild de pod) nu intrd, propriu zis, in categoria cofrajelor pasitoare.

Cofrajele mobile, cofrajele pierdute si cofrajele pentru beton aparent fac obiectul unor
reglementari tehnice si/sau caiete de sarcini specifice pentru lucrari la care se utilizeaza aceste
tipuri de cofraje.

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

a) utilizarea materialelor adecvate pentru cofraj;

b) realizarea corespunzatoare a sustinerilor si legaturilor;

c) realizarea etanseitatii,

d) aplicarea agentilor de decofrare corespunzatori;

e) stabilirea si aplicarea corespunzatoare a modalitatilor si a etapelor de decofrare.
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7.1.3 Materialele pentru confectionarea cofrajelor sunt, de regula, lemn (cherestea), produse
pe bazd de lemn, metal sau produse pe baza de materiale sintetice.
Adecvarea materialelor pentru confectionarea cofrajelor se refera la:

a) rigiditatea proprie, care determind alcatuirea scheletului de sustinere a suprafetei

cofrajului;

b) lipsa gaurilor, fisurilor, pentru asigurarea etanseitatii;

c) limitarea absorbtiei de apa, daca este cazul;

d) posibilitatea de Imbinare, pentru asigurarea etanseitatii suprafatei cofrajului;

e) limitarea rugozitatii sau neregularitatii suprafetei cofrajului, pentru asigurarea
desprinderii fara degradarea suprafetei betonului, la decofrare;

f) compatibilitatea cu betonul in cazul materialelor sintetice (absenta degajarii de
ioni de clor sau producerea unor reactii chimice).

7.1.4 Realizarea sustinerilor si legaturilor cofrajelor se refera la:
a) esafodajele pe care sunt agezate cofrajele, daca este cazul;

b) scheletul de sustinere si legaturile care asigurd forma si stabilitatea cofrajelor in
sine.

7.1.4.1 Esafodajele pot fi:
a) elemente simple (de tip pop) sau structuri spatiale, produse in acest scop, caz in

care se vor lua in considerare conditiile de montare si capacitatile de rezistenta si
stabilitate prevazute de producatorii acestora;

b) elemente confectionate si montate pe santier, caz in care alcatuirea si calculul
acestora se vor efectua 1n cadrul proiectului tehnologic privind cofrajele.

7.1.42 O atentie deosebitd trebuie acordatd modului de rezemare a esafodajelor, sub
urmatoarele aspecte:
a) luarea in considerare a capacitatii de rezistentd si de deformare a terenului,

rezemarea facandu-se pe talpi cu suprafatd corespunzatoare;

b) interzicerea utilizarii ca talpa de rezemare a materialelor fragile (caramida, beton
poros autoclavizat, beton celular etc.);

c) luarea in considerare a evolutiei temperaturilor n cazul in care rezemarea trebuie
efectuata pe teren inghetat, pentru a se evita tasarile in cazul dezghetarii terenului;

d) utilizarea unor sisteme de reglare pe indltime care sd asigure atat capacitatea de
reglare necesard, cat si stabilitatea si indeformabilitatea pe durata utilizarii
esafodajelor respective.

7.1.4.3 Cofrajele de inventar sunt alcatuite, de reguld, astfel Incat sa confind scheletul de
sustinere §i sunt prevazute cu sisteme de imbinare si legituri care asigurd forma si stabilitatea,
necesitand, eventual, sprijiniri sau rezemari intermediare.

Pentru aceasta categorie de cofraje se vor lua in considerare domeniile de utilizare,
conditiile si prevederile privind montarea, stabilite de producatorii acestora.
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7.1.4.4 Cofrajele unicat, care se confectioneaza si se monteaza la fata locului, trebuie sa fie
realizate pe baza proiectului tehnologic, care prevede alcatuirea acestora (materialele pentru
cofrajul propriu-zis, scheletul de sustinere si, daca este cazul, legaturile) pe baza calculului si

a caracteristicilor materialelor utilizate.

7.1.5 Calculul cofrajelor si al sustinerilor acestora (esafodajelor) are ca obiect:
a) stabilirea conditiilor pentru utilizarea cofrajelor si esafodajelor de inventar;

b) proiectarea cofrajelor si esafodajelor confectionate si montate pe santier (unicate).

7.1.5.1 Calculul cofrajelor si esafodajelor are in vedere urmatoarele categorii de actiuni:
a) incarcari verticale produse de:

(1) greutatea proprie;

(i)  greutatea betonului proaspat, turnat in cofraj;
(iii))  incarcarile determinate de executarea lucrarilor (personalul care pune in
opera betonul, echipamentele si mijloacele pentru punerea in opera a

betonului etc.);

(iv)  1incarcarile determinate de turnarea (caderea) si vibrarea betonului;
b) 1Incarcari orizontale produse de:
(1) presiunea laterald a betonului proaspat (actioneazad din interiorul

cofrajului);

(i1) socurile produse la descarcarea (caderea) betonului;

(iii)  actiunea vantului;
(iv)  actiunea seismica;
(v) impingerea pamantului

si/sau presiunea apei, daca este cazul

(actioneaza din exteriorul cofrajului).

7.1.5.2 Incarcirile se iau cu valorile prevazute in tabelul 10.

Tabelul 10
Nr. Tipul incarcarii y aloa{e? Observatii
crt. Incarcarit
1 |a) greutatea proprie pentru cofrajele de inventar se utilizeaza
- cherestea in cofraje 7,50 kN/m’ valorile date de producator
- cherestea in elemente de | 6,00 kN/m’
sustinere
- plici pe bazd de lemn | 8,50 kN/m’
2 |b) greutatea betonului Yp» — greutatea specificd in stare intdrita,
proaspat 24,00 kN/m® | conform proiect (kN/m”)
- beton obisnuit nearmat | 25,00 kN/m’
- beton obisnuit armat 1,10y
- beton usor 1,15

- beton foarte greu
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Tabelul 10 (continuare)

Nr. Tipul Incarcarii y a{oa{e'a' Observatii
crt. incarcarii
3 |c) Iincarcari distribuite se ia in considerare suprafata care poate
determinate de executarea afecta elementul respectiv
lucrarilor
- pentru cofraje 2,50 kN/m?
- pentru elemente de | 1,50 kN/m’
sustinere orizontale
- pentru elemente de | 1,00 kN/m’
sustinere verticale
4 |d) incarcari concentrate pentru alte mijloace de transport al
determinate de executarea betonului se ia 1Incdrcarea conform
lucrarilor situatiei reale, dar nu mai putin de 1,30
- pentru o persoana care 1,30 kN kN/punct de aplicare a incarcarii
transportd o greutate
- pentru transport cu 2,80 kN/roata
tomberon de 0,175 m’
5 |e) incarcarea determinatd de | 1,20 kN/m’
turnarea si vibrarea
betonului
6 |f) Incarcarea orizontala conform pct.
produsa de presiunea 7.1.5.3
laterald a betonului
proaspat
7 |g) Incarcarea orizontala conform pct.

produsa la descarcarea
betonului

7.1.5.4

7.1.5.3 Incarcarea orizontald, tip f (tabelul 10), determinati de presiunea laterald a betonului
proaspat (turnat si apoi compactat prin vibrare), se considerd aplicatd static pe peretii
cofrajului cu distributiile din fig.1, prezentate in functie de viteza de betonare.

v<1m/h v=1,1...9.9 m/h v =10 m/h
Nivelul
betonului
o
T a
I
= T
r | Pmax
L Pmax
Baza
cofrajului —Pinf — Pmax
a b c

Fig. 1 — Distributia presiunilor laterale, determinate de betonul proaspat, pe peretii cofrajelor
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Semnificatia notatiilor din fig.1 este urmatoarea:
v - viteza de betonare (m/h)

T - durata de timp in ore (h), apreciata, pentru umplerea cofrajului cu beton

H - indltimea la care se toarnd betonul in cofraj (m)

H, - indlfimea (m) pentru care presiunea laterala a betonului este maxima (Pmax)

Pmax - presiunea maxima pe cofraj (kN/m?)

Dint - presiunea la baza cofrajului, conform fig.1 (kN/m?)

o - coeficient cu valoarea din tabelul 11

A1-A4 — coeficienti cu valorile din tabelul 11

y - greutatea specificd a betonului turnat (kN/m”)

Se folosesc urmatoarele relatii de calcul:

V:H/T, Hp: M "H; pmax:}\tl }V2>\43}V4’YH5 Pinf=0" Pmax.

Tabelul 11
Caracteristica o M Ao A3 A4
<1 0,00 0,55
Viteza 2 0,25 0,65
de 3 0,45 0,75
betonare 4 0,70 0,85
(m/h) 6 0,80 0,90
8 0,90 0.95
>10 1,00 1,00
Lucrabilitatea <1 0,85
betonului 1...4 0,95
tasare 5...9 1,00
(cm) 10...15 1,05
> 15 1,10
Dimensiunea minima <15 0,90
a sectiunii 16...54 0,95
(cm) > 55 1,00
Temperatura <5 1,00
betonului proaspat 6...24 0,95
(0) >25 0,90

7.1.5.4 Incarcarea orizontald, tip g (tabelul 10), provenitd din socurile care se produc la

descarcarea betonului din mijloace de transport, se determina dupd cum urmeaza:
a) din unitati discrete de transport (bene etc.), avand capacitatea:

(i) sub 0,2 m’ oo, 2,00 kN/m?
()  02.0,7m oo, 4,00 kN/m?
(1i1) peste 0,7 0 T 6,00 kN/m’
b) la turnare prin jgheaburi sau palnii.... 2,00 kN/m?
c) laturnarea cu pompa.........ccoceuveneene. 6,00 kN/m?

7.1.5.5 Incarcarea orizontald datd de actiunea vantului se determind in conformitate cu

prevederile reglementarilor tehnice aplicabile.

7.1.5.6 Incarcarea orizontali dati de actiunea seismicd se determind in conformitate cu
prevederile standardului SR EN 1991-1-6, inclusiv anexa nationala, privind actiunile pe

durata executarii lucrarilor.
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7.1.5.7 Incarcarea orizontald datd de Tmpingerea pamantului si/sau presiunea apei se ia in
considerare, dacd este cazul, pe baza situatiei avute in vedere pentru cofrajul respectiv.

7.1.5.8 Tipurile de incarcari luate in considerare pentru calculul de rezistentd si pentru
calculul deformatiilor sunt prevazute in tabelul 12 (notatiile conform tabelului 10).

Tabelul 12
Tipuri de Incarcari luate n
Nr. - considerare pentru
ort. Elementele pentru care se aplica prevederea caleulul de caleulul
rezistenta deformatiilor
1 Cgfraj ele plac110r'sau boltarilor si elementele atbiotd ath
orizontale de sustinere a acestora
2 ElAementele verticale de sustinere a cofrajelor (popi, atbtc b
stalpi etc.)
3 Cofrajele stalpilor cu lafimea de maximum 30 cm si
; . . . f+g f
cofrajele peretilor cu grosimea de maximum 10 cm
4 Idem. nr.crt.3, cu dimensiuni mai mari, precum si ¢ ¢
cofrajele elementelor masive
5 Partile laterale ale cofrajelor grinzilor sau arcelor f f
6 | Fundul cofrajelor la grinzi sau arce atbtc atb

Pentru esafodaje se iau in considerare urmatoarele categorii de incarcari:
a) 1incarcarile verticale cele mai defavorabile provenite de la cofraje (tabelul 12);
b) incércarile date de actiunea vantului, consideratd cu perioadele de revenire
precizate in anexa nationala la SR EN 1991-1-6, astfel:
(i) provenite de la cofraje, in cazurile 1n care indltimea este de pana la 6,0 m
si incarcarile au valori semnificative;
(i1) provenite de la ansamblul cofraj-esafodaj, in cazurile in care inaltimea
este mai mare de 6,0 m;
c) fincarcarea produsd de actiunea seismica consideratd conform precizarilor din
anexa nationald la SR EN 1991-1-6.
Pentru incarcarile date de actiunea vantului se vor lua in considerare atat situatiile in
care cofrajele sunt pline cu beton, cat si cele in care 1n cofraje nu exista beton.

7.1.5.9 Calculul cofrajelor si esafodajelor se efectueaza, de regula, in ceea ce priveste
rezistenta acestora; in cazurile in care este prevazut in proiect, calculul se efectueaza si in ceea
ce priveste deformatiile acestora.

Pentru calculul privind deformatiile cofrajelor si/sau ale ansamblului cofraj-esafodaj,
in proiect trebuie sa fie precizate valorile maxime ale deformatiilor admisibile.

7.1.5.10 Pentru esafodajele care se monteaza pe elemente din beton realizate anterior, se va
acorda o atentie deosebita:

a) solicitarilor locale si transmiterii acestora in zonele de fixare, in special cand se
utilizeaza elemente de prindere care sunt solicitate la forfecare si produc eforturi
locale de strivire in beton;

b) atingerii maturitatii betonului, respectiv rezistentelor acestuia, la montarea si la
utilizarea cofrajelor.
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7.1.5.11 Calculul privind cofrajele si esafodajele se materializeaza, in proiectul tehnologic,
prin:
a) stabilirea conditiilor pentru utilizarea elementelor de cofraj si de esafodaj de
inventar, respectiv pentru procurarea acestora;
b) alcatuirea cofrajelor si esafodajelor in cazurile in care acestea se confectioneaza ca
unicate, la fata locului, avand in vedere preluarea solicitarilor locale in zonele de
fixare, astfel incat sa nu se produca deformarea locald a cofrajelor peste limitele
admisibile.

7.1.6 Agentii de decofrare sunt produse aplicate pe suprafata cofrajelor, care vin in contact cu
betonul, pentru a reduce aderenta intre betonul intarit si cofraje, astfel ca la decofrare sa nu se
deterioreze suprafata betonului.

7.1.6.1 Agentii de decofrare trebuie sd indeplineascd urmatoarele conditii:

a) sa nu pateze betonul si sd nu impiedice aderenta ulterioara a materialelor aplicate
pe suprafata respectiva a betonului (tencuieli, adezivi pentru placaje etc.);

b) sa nu afecteze negativ betonul, armatura si materialul din care este alcatuit cofrajul,
dar nici mediul inconjurétor;

c) sa-si pastreze neschimbate proprietatile functionale in conditiile climatice de
executare a lucrarilor;

d) sa se aplice usor si sd se poata verifica aplicarea lor corecta.

7.1.6.2 Utilizarea agentilor de decofrare se face pe baza documentelor tehnice legale,
elaborate pe baza specificatiilor de produs ale producétorilor, care trebuie sa contind, dupa
caz, prevederi privind domeniul de utilizare, precum si conditii si metode de aplicare.

7.1.6.3 Agentii de decofrare se aplica dupa ce cofrajele au fost curatate in prealabil.
Aplicarea se efectueaza, tinand seama de perioada programatad pentru turnarea
betonului si de perioada si/sau conditiile in care agentii de decofrare sunt eficace.

7.1.7 Asigurarea curatarii cofrajelor (a spatiului interior in care se toarnd betonul), este
fundamentald pentru respectarea cerintei esentiale privind rezistenta mecanica si stabilitatea
elementelor/structurii din beton, beton armat si beton precomprimat.

Pentru asigurarea curatarii cofrajelor sunt de luat in considerare doua situatii:

a) situatia in care spatiul cofrat este accesibil direct pana la fundul cofrajului, caz in
care verificarea si curatarea imediat inaintea turnarii betonului se poate efectua cu
usurinta;

b) situatia in care spatiul cofrat nu este accesibil direct pana la fundul cofrajului (spre
exemplu, stalpi, pereti etc.), caz In care, pentru verificare §i curdtare imediat
inaintea turndrii betonului trebuie prevazute, la partea de jos a cofrajului, dar si in
alte zone, daca este cazul, ferestre de curatare, astfel:

(1) dimensiunile sa permita accesul pentru curatare;

(i1) distanta dintre acestea sa fie astfel incat sa poatd fi realizat accesul pe
intreg volumul cofrat;

(iii) s& permita desfacerea si, mai ales, fixarea la loc si etansarea
corespunzatoare.

7.1.8 Etangeitatea cofrajelor este, de asemenea, o conditie esentiald pentru asigurarea calitatii
betonului, in special in ceea ce priveste rezistentele acestuia.
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7.1.8.1 La cofrajele de inventar, etangeitatea trebuie sda fie asiguratd prin respectarea
prevederilor specificate de producatorii acestora (mod de Imbinare, eventuale alte conditii).

Pentru a mentine condifiile necesare unei Tmbinari corespunzatoare, cofrajele de
inventar trebuie sa fie manipulate si depozitate astfel Incat sa nu se deterioreze (deformatii
generale sau locale, indoiri, stirbituri etc.) si, de asemenea, sa fie curatate dupa fiecare
decofrare, avand grija sa nu se produca deteriorarea acestora in cadrul operatiunii de curatare.

O atentie deosebita trebuie acordata zonelor in care, daca este cazul, se realizeaza
completari ale cofrajului de inventar cu portiuni confectionate unicat, pe santier.

7.1.8.2 Cofrajele unicat, confectionate si montate pe santier, vor fi astfel executate incat sa se
asigure etangeitatea, prin croirea si decuparea corespunzatoare 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 interspatii datoritd uscarii cherestelei.

7.2 Montarea cofrajelor

7.2.1 Montarea cofrajelor cuprinde urmatoarele:
a) executarea esafodajelor, daca este cazul;
b) asezarea cofrajelor la pozitie, conform trasarii de detaliu;
c) definitivarea pozitiei in plan si pe verticald, imbinarea intre panouri, dacad este
cazul, si fixarea cofrajelor;
d) verificarea si receptia cofrajelor.

7.2.2 Esafodajele se executd, de reguld, pe baza proiectului tehnologic. In proiectul lucrarii
trebuie sa fie precizat dacd pentru esafodaje, la lucrarea respectiva, este necesar proiect
tehnologic, avand in vedere urmatoarele:

a) la lucrarile la care esafodajele necesare nu pun probleme deosebite privind, in
special, rezistenta mecanica si stabilitatea acestora, precum si in ceea ce priveste
deformatiile admisibile, acestea pot fi realizate de executantul lucrarilor fara a
avea la baza un proiect tehnologic (spre exemplu, esafodaje cu inaltime de pana la
6,0 m, care suportd cofraje pentru elemente relativ usoare — grinzi sau placi
plane);

b) la lucrarile la care esafodajele necesare pun probleme deosebite, se precizeaza prin
proiect necesitatea proiectului tehnologic, urmand ca, in cazurile in care pentru
aceste esafodaje sunt anumite conditii speciale (privind, spre exemplu, sustinerea
unor cofraje cu forme deosebite in plan si/sau pe indlfime, necesitatea prevederii
unor reglaje etc.), proiectantul sa elaboreze si caiet de sarcini pentru Intocmirea
proiectului tehnologic respectiv.

7.2.3 La executarea esafodajelor trebuie respectate prevederile aplicabile din prezentul
normativ, precum si cele din proiectul tehnologic, dupa caz, lucrdrile fiind realizate de
personal calificat pentru materialele si modul de alcatuire $i montare a esafodajelor respective.

7.2.4 Asezarea cofrajelor la pozitie se realizeaza:
a) in plan, fata de reperele marcate la trasarea de detaliu;
b) pe inaltime, prin:
(i) respectarea cotelor, fata de reperele de cota marcate la trasarea de detaliu;
(i) reglarea 1n pozitia verticala sau inclinatd, dupa caz.
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La asezarea cofajelor la pozitie se va da o atentie deosebita:
- zonelor de schimbare a pozitiei suprafetelor cofrate (spre exemplu, la colturi

intrande sau iesinde pe suprafetele verticale, sau la imbinarea dintre inima grinzilor
si placd), pentru a nu avea diminuari sau ingrosari ale sectiunilor din beton;
- amplasarii cofrajelor pentru golurile lasate in beton.

7.2.5 Definitivarea pozitiei in plan si pe verticala se realizeaza odata cu fixarea cofrajelor,
prin:

a) fixarea pe Indlfimea reglata a popilor de sustinere in cazul cofrajelor pentru placi,
astfel incat sa nu permitd deplasari relative ale panourilor/zonelor incarcate (cu
beton proaspat sau din activitatile de punere in opera a betonului), fata de cele
neincarcate;

b) fixarea la pozitie a elementelor de sustinere sau sprijinire a cofrajelor verticale sau
inclinate de indltime mare (pentru stalpi, pereti etc.);

c) fixarea elementelor exterioare de sustinere (caloti, nervuri etc.) ale cofrajelor de
dimensiuni mai reduse in sectiunea transversala (grinzi, stalpi etc.);

d) fixarea elementelor interioare de legitura, de reguld distantieri, pentru mentinerea
distantei intre fetele cofrate.

7.2.6 Montarea cofrajelor, in relatie cu montarea armaturilor, poate fi:

a) completd, Tnainte de montarea armaturii, spre exemplu, Tn cazul placilor, sau in
cazul in care armatura, sub forma de carcasd, poate fi introdusd si pozitionata,
inclusiv prin montarea distantierilor, fara a deranja cofrajul;

b) partiald, inainte de montarea armaturii, spre exemplu, o fatd a unui perete, urmand
ca, dupa montarea armaturii, s fie realizatd inchiderea completa a cofrajului;

¢) montare a cofrajului dupa montarea armaturii.

7.2.7 La montarea cofrajelor trebuie avute in vedere si urmatoarele:

a) efectuarea pregatirii si receptiei suprafetelor de beton care se afld in volumul cofrat
(proces verbal de receptie calitativa pe faze — pentru lucrari care devin ascunse);
pregatirea se efectuaza fie pentru ca betonul turnat sa adere la betonul existent fie,
daca este cazul, sa nu adere la acesta;

b) mentinerea curdteniei in spatiul cofrat, precum si a armaturilor, dacd acestea sunt
montate anterior (spre exemplu, nu se va tdia lemn pentru a nu raimane rumegus in
cofraj; nu se vor aplica produse pentru decofrare care sa cadd pe beton sau pe
armatura).

7.3 Abateri admisibile la montarea cofrajelor

7.3.1 Abaterile admisibile la montarea cofrajelor se refera la urmatoarele categorii de marimi:
a) dimensiuni ale spatiului cofrat;
b) cote de nivel (pentru fundul cofrajului, indlf{imea de turnare a betonului etc.);
c) pozitia axelor, in plan si pe inaltime (care include rectilinitatea si
perpendicularitatea sau unghiul prevazut, dupa caz);
d) forma suprafetei (care include planitatea si denivelarea locald, dupa caz).
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7.3.2 Abaterile admisibile pentru dimensiuni, cote de nivel si pozitie a axelor, daca nu sunt
cuprinse explicit in proiect, vor fi cele prevazute pentru elementele respective.

7.3.3 Abaterile admisibile privind forma suprafetei se stabilesc astfel:

a) pentru suprafete cu forma deosebita (placi sau pereti curbi etc.), se prevad in
caietul de sarcini pentru realizarea proiectului tehnologic privind cofrajele
respective;

b) pentru celelalte situatii (cofraje pentru suprafete plane ale elementelor), abaterile
admisibile se vor inscrie in clasele de toleranta (a se vedea anexa C), astfel:

(1) clasa Tsy, pentru planitate;

(i1) clasa Ty, pentru denivelari locale.

7.4 Verificarea si receptia cofrajelor si sustinerilor acestora

7.4.1 Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora se efectueaza:
a) la terminarea lucrdrilor de cofraje, pentru o etapa de lucru, cand se efectueaza si
receptia cofrajelor;
b) imediat inainte de punerea in opera a betonului in cofrajele respective, cand se
efectueaza o nouad verificare.

7.4.1.1 Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora se efectueaza prin:

a) examinare directd si masurari simple;

b) masurari cu aparatura.

Prin masurari se urmareste confirmarea incadrarii in tolerantele prevazute pentru
montarea cofrajelor.

7.4.1.2 Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora prin observare directd si masurari simple
se referd la urmatoarele:
a) compararea cu prevederile din proiectul tehnologic si/sau prevederile
producatorului, in ceea ce priveste:
(1) alcatuirea de ansamblu: vizual,
(i)  tipurile de materiale si integritatea acestora: vizual, precum si analizarea
documentelor privind calitatea acestora;
(ii1)) dimensiunile: prin masurare;
(iv)  imbindrile (elementele de fixare si contactul intre elementele concurente
in imbinare): vizual si, prin solicitare cu mana, sd nu aiba joc in
imbinare;

b) asezarea corespunzatoare a elementelor/panourilor cofrajelor propriu-zise, fata de
baza de rezemare, precum, si intre ele: vizual — pozitie si fard spatii libere intre
ele;

c) faptul cd elementele de sustinere sau legdturd punctuald (popi, contravantuiri
inclinate, legaturi interioare etc.) sunt fixate: prin solicitare cu mana, sa nu aiba
joc; legdturile interioare sunt corect montate: prin observare vizual;

d) starea de curatenie: vizual,

e) aplicarea agentilor de decofrare: vizual;

f) dimensiunile, in cel putin 2 sectiuni pentru fiecare element, precum si ale golurilor
si pozitia relativa a acestora: prin masurare directd;

g) trasarea inaltimii de turnare a betonului: prin masurare directa fatd de fundul
cofrajului, sau fata de alte suprafete existente;

h) aspectul general al suprafetei care vine in contact cu betonul: vizual.
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7.4.1.3 Verificarile cofrajelor prin masurari cu aparatura se refera la:
a) cote de nivel pentru fundul cofrajului;
b) axe, pentru spatiul cofrat si pentru goluri;
c¢) inclinari, daca este cazul;
d) wverificari 1n toate punctele si sectiunile, care trebuie sa fie precizate in caietul de
sarcini Intocmit de proiectant, in cazul cofrajelor cu forme deosebite (placi sau
pereti curbi etc.).

7.4.1.4 Neconformitatile, fie in ceea ce priveste alcatuirea si montarea, fie in ceea ce priveste
depasirea tolerantelor (abaterilor admisibile) la dimensiuni si/sau pozitie, se consemneaza si
trebuie sa fie rezolvate de executant.

Pentru a preveni aparitia unor neconformitati, executantul trebuie sa asigure un control
preliminar privind aprovizionarea, manipularea si depozitarea materialelor utilizate, precum si
un control al instruirii personalului care va executa lucrarile respective.

7.4.1.5 Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora se face din nou, in intervalul de 24 de ore
inainte de montarea armaturii, dacd este cazul, precum si inainte de punerea in operd a
betonului, daca Intre aceste operatiuni a trecut o perioada mai lunga.

Aceastd a doua verificare se efectueaza prin observare directd si masurdri simple,
conform pct. 7.4.1.2 si, daca se constatd neconformitati, si prin masurdri cu aparatura, dupa
caz.

7.4.1.6 In cazurile in care executantul lucririlor de constructii aplici un sistem de
management al calitatii (a se vedea tabelul 20, I, nr.crt.2), executarea si verificarea lucrarilor
de cofraje si sustineri ale acestora trebuie efectuate conform prevederilor aplicabile ale acestui
sistem (proceduri, instructiuni si inregistrari privind: aprovizionarea, receptia, manipularea,
depozitarea si trasabilitatea materialelor; executarea si verificarea lucrarilor; echipamentele de
masurare; calificarea personalului; tratarea neconformitatilor etc.).

7.4.2 Receptia cofrajelor si sustinerilor acestora constd in consemnarea conformitatii
lucrarilor, pe baza verificarii efectuate la terminarea lucrarilor si a rezolvarii eventualelor
neconformitdti, printr-un proces verbal pentru receptia calitativd pe faze (pentru lucrari 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, si cu
participarea proiectantului.

7.5 Spatii de turnare realizate in teren
7.5.1 Prevederi generale

7.5.1.1 Spatiile de turnare realizate in teren (cazul gropilor pentru turnarea fundatiilor sau al
turndrii pe suprafete orizontale sau inclinate sunt, in general, constituite in urma lucrarilor de
terasamente.

7.5.1.2 Principalele conditii privind realizarea spatiului de turnare 1n aceste cazuri, se refera la
urmatoarele:

a) starea terenului/terasamentului;

b) axe, dimensiuni si cote de nivel;

c) forma suprafetelor.
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7.5.1.3 Conditiile privind starea terenului sau terasamentului se refera la:

a) starea terenului pentru turnarea direct In sapatura:

(1) coeziunea suficientd pentru a nu fi antrenat pamantul in beton, la punerea
in opera a betonului;

(1) in cazurile in care, Intre realizarea sdpaturii si turnarea betonului trece o
perioada mai lunga, se va prevedea ca ultimul strat, de 5-10 cm grosime,
mai ales la fundul sapaturii, sa fie sapat cu pufin timp (cca. 1...2 zile)
Inainte de turnarea betonului;

(i11)) 1n cazurile 1n care, terenul din sdpatura permite scurgerea laptelui de
ciment, se va cdptusi sapdatura cu folie din material sintetic sau hartie
rezistenta produsa pentru asemenea utilizari;

b) starea terasamentului: pe langa cele de mai 1nainte, trebuie indeplinite, verificate si
receptionate, prin proces verbal de receptie calitativa pe faze (pentru lucrari care
devin ascunse), conditiile prevazute 1n proiect sau caiet de sarcini, privind
caracteristicile de rezistenta si deformabilitate ale terasamentului respectiv.

7.5.1.4 Conditiile privind axele, dimensiunile si cotele de nivel se refera la:

a) axe si dimensiuni in plan si pe inaltime: se vor incadra in abaterile admisibile
prevazute in proiect, sau conform prevederilor specifice ardtate in continuare;

b) cazuri in care, datorita naturii terenului sau altor conditii, la executarea sdpaturii au
rezultat, in unele zone, dimensiuni mai mari, care au drept consecintd consumuri
suplimentare de beton: se vor prevedea, dupa caz, cofraje pe zonele respective;

c) cote de nivel: se vor incadra, de asemenea, in abaterile admisibile prevazute in
proiect, cu mentiunea ca, pentru terasamente, aceste cote sunt cele rezultate dupa
receptia terasamentului, conform pct. 7.5.1.3.b.

7.5.1.5 Conditiile privind forma suprafetelor se refera la:
a) planitatea sau, dupd caz, forma curba a sdpaturii, care trebuie sd se incadreze in
abaterile admisibile prevazute;
b) denivelarile locale, care trebuie, de asemenea, sa nu afecteze dimensiunile sau
cotele de nivel (a se vedea pct. 7.5.1.4.b).

7.5.2 Abateri admisibile pentru spatii de turnare realizate in teren

7.5.2.1 Abaterile admisibile privind pozitia axelor, in plan si pe inaltime, sunt cele prevazute
pentru elementele respective.

7.5.2.2 Abaterile admisibile privind dimensiunile sunt, dupa cum urmeaza:
a) 1n cazurile in care elementele care se toarnd sunt armate si grosimea stratului de
acoperire cu beton a armaturii este luata in considerare:
-0mm ... + 50 mm,
b) 1in celelalte cazuri:
- 24 mm...+ 50 mm.
Dimensiunea este masurata fatd de denivelarea cea mai iesinda din suprafata sapaturii7.5.2.3
Abaterile admisibile privind forma suprafetelor sunt:
a) pentru fundul sapaturii, abaterea de la planitate: +24 mm,;
b) pentru peretii laterali ai sapaturii: £24 mm, dar a se vedea si pct. 7.5.1.4.b;
c) pentru suprafata terasamentelor, dupa receptia acestora, conform prevederilor din
proiect sau caiet de sarcini.
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7.5.3 Verificarea si receptia spatiilor de turnare realizate in teren

7.5.3.1 Verificarea spatiilor de turnare realizate in teren consta in:

a) verificarea axelor si a incadrarii in tolerante, in plan, si pe indltime, dacd este

cazul: cu aparaturad adecvata;

b) verificarea dimensiunilor si a pozitiei relative a acestora fatd de axe si a verificarii
incadrarii in tolerante: prin masurare directd in cel pufin doud sectiuni pentru
fiecare element;

c) verificarea aspectului suprafetelor si, daca este cazul, a planitatii: prin masurare
directa;

d) stabilirea, dacd este cazul, a necesitatii amplasarii foliei de etansare fatd de
scurgerea laptelui de ciment in teren;

e) verificarea starii de curatenie a spatiului: prin observare vizuala.

7.5.3.2 Verificarea spatiilor de turnare realizate in teren se efectueaza la terminarea lucrarilor
de sapaturd sau de terasamente precum si inainte de montarea armadturii, daca este cazul,
precum si Tnainte de inceperea punerii in opera a betonului, in ceea ce priveste pct. 7.5.3.1,

(c), (d) si (e).

7.5.3.3 Receptia spatiilor de turnare realizate in teren se efectueaza pe baza:

a) verificarii conform pct. 7.5.3.1;

b) verificarii documentelor de receptie a terasamentelor daca este cazul (a se vedea pct.

7.5.1.3.b);

c) verificarea cofrajelor de completare, daca este cazul (a se vedea pct. 7.5.1.4.b);

d) rezolvarea eventualelor neconformitéti constatate la verificarile efectuate.

Receptia constd in consemnarea conformitatii lucrarilor intr-un proces verbal pentru
receptia calitativa pe faze (pentru lucrari care devin ascunse), care trebuie sa confina, daca
este cazul, referiri la executarea unor lucrari imediat inainte de punerea in operd a betonului
(spre exemplu, sdparea unui ultim strat de pamant — a se vedea pct. 7.5.1.3.a)ii — sau
amplasarea foliei de etansare).

7.6 Conditii prealabile si conditii necesare in timpul executarii lucrarilor de cofraje si
sustinerilor acestora.

7.6.1 Pentru executarea lucrarilor de cofraje si sustinerile acestora, este necesara asigurarea
conditiilor prealabile, precum si a celor necesare in timpul executarii lucrarilor.

7.6.2 Conditiile prealabile se refera, in principal, la urmatoarele:

a) existenta, pe santier, a proiectului, care trebuie sa cuprinda toate datele necesare
pentru executarea cofrajelor (axe, dimensiuni, cote de nivel, cu clase de toleranta,
alte detalii necesare);

b) existenta, pe santier, a proiectului tehnologic privind cofrajele si sustinerile
acestora, daca este cazul;

c) existenta, daca este cazul, a receptiei lucrarilor de terasamente, cand acestea sunt
implicate (de natura cofrajelor pierdute);

d) aprovizionarea si receptionarea cofrajelor si/sau esafodajelor de inventar,
complete, precum si a documentatiei tehnice privind utilizarea acestora sau, dupa
caz, a tuturor materialelor necesare executarii, ca unicat, pe santier.

49



50 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

7.6.3 Conditiile care trebuie asigurate in timpul executarii lucrarilor se refera, in principal, la
urmatoarele:

a) dotari tehnice specifice necesare pentru montarea sau, daca este cazul, executarea
si montarea cofrajelor si esafodajelor pentru sustinerea acestora (scule, dispozitive
etc.);

b) facilitaiti necesare, dupa caz, pentru montarea sau executarea §i montarea
cofrajelor si esafodajelor (energie electrica, utilaje pentru ridicare si manipulare cu
precizia necesara etc.);

c) personal calificat pentru montarea sau executarea §i montarea cofrajelor si
esafodajelor.
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8. ARMATURA NEPRETENSIONATA
8.1 Produse pentru armitura nepretensionata

8.1.1 Produsele pentru armatura nepretensionata, care fac obiectul prezentului normativ, sunt
produsele din otel, neted, profilat sau amprentat, livrate ca atare sau sub forma de plase sau
carcase sudate, uzinate.

8.1.2 Produsele pentru armatura nepretensionatd realizate din alte materiale (spre exemplu,
bare compozite din fibre liate cu rasini sintetice), armatura dispersa si armatura rigida, pot fi
utilizate pe baza unor reglementari tehnice specifice.

8.1.3 Produsele din otel pentru armatura nepretensionatd trebuie sa 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, impreund cu anexele nationale ale acestora, celor din ST 009 si celor din prezentul
normativ.

8.1.4 Produsele din otel pentru armatura nepretensionata trebuie sa fie identificabile in ceea ce
priveste tipul si clasa produsului, asigurandu-se trasabilitatea lor incepand de la producator si
pana la punerea in opera. Pentru aceasta:
a) fiecare colac, fiecare legaturd de bare sau plase sudate, fiecare carcasa sudata,
trebuie sa poarte o etichetd durabila, bine atasata, care sa contina:
- denumirea producatorului;
- tipul si clasa produsului;
numarul lotului si al colacului/legaturii;
- marcajul de conformitate;
- stampila controlului de calitate.

b) documentele care insotesc livrarea produselor trebuie sd contind cel putin
urmatoarele informatii cuprinse in declaratia de conformitate eliberata de
producator, inclusiv o copie dupa acest document:

- numele si adresa producatorului;
- numarul certificatului de conformitate, atasat;
- referinte la caracteristicile produsului:
- numarul standardului de produs;
- tipul si clasa produsului;
- dimensiunea;
- limita de curgere;
- rezistenta la rupere;
- alungirea la forta maxima si la rupere;
- continutul de carbon echivalent pe otel lichid;
- date de identificare a sarjei/lotului/colacului sau legaturii.
Prin tipul produsului se intelege forma suprafetei:
- neted;
- cu profil periodic sau amprentat, caracterizat prin factorul de profil.

Prin clasa produsului se intelege incadrarea in categoriile privind limita de curgere,
raportul intre rezistenta la rupere si limita de curgere, alungirea (la forta maxima si la rupere)
si sudabilitatea, conform specificatiei tehnice ST 009.
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8.1.5 Marcarea, livrarea, transportul, manipularea si depozitarea produselor pentru armaturi
trebuie sa se faca astfel, incat sa nu modifice caracteristicile acestora,
Produsele pentru armaturi trebuie depozitate separat pe tipuri, clase si diametre, in
spatii amenajate si dotate corespunzator, astfel incat sd se asigure:
- evitarea condifiilor care favorizeaza corodarea armaturii, inclusiv prin ventilarea
spatiilor;
- evitarea murdaririi acestora cu pamant sau alte substante;
- accesul si identificarea ugoara a fiecarui sortiment.

Suprafata produselor pentru armaturi nu trebuie sa fie acoperitd cu rugind neaderenta si
nici cu substante care pot afecta negativ otelul, betonul sau aderenta intre ele.

8.1.6 Proiectantul va preciza in proiect, tipul si clasa produselor care trebuie sa fie utilizate,
precum si diametrul si forma armaturilor, notate distinct si unitar in tot cuprinsul proiectului.

In cazurile in care executantul nu poate aproviziona produsele conforme cu
prevederile din proiect, modificarile privind tipul si clasa produselor se pot face numai cu
acordul scris al proiectantului (dispozitie de santier, care face parte din proiect si intrd in
cartea tehnica a constructiei).

Trasabilitatea se referda la produsele utilizate efectiv in lucrare, precizandu-se
elementele si pozitiile acestora n cazul care s-au utilizat alte produse decat cele prevazute
initial n proiect, conform dispozitiei de santier.

8.1.7 Produsele pentru armaturi, prevazute la pct.8.1.1, pot fi utilizate in urmatoarele conditii:

a) corespund prevederilor din proiect in ceea ce priveste tipul si clasa produsului
(pct.8.1.4);

b) au atestatd conformitatea conform prevederilor legale;

c) executantul efectueaza urmatoarele:
- verificarea caracteristicilor geometrice;
- incercarea la tractiune (rezistenta la rupere, limita de curgere, alungirea dupa
rupere), incercarea la indoire simpla si Incercarea la indoire-dezdoire.
Incercarile se vor efectua pe cate 3 epruvete din fiecare lot si diametru, in
laboratoare avand dotarea necesara.
In cazurile in care rezultatele determindrilor nu sunt corepunzitoare, executantul
ia masurile necesare pentru aprovizionarea cu produse corespunzatoare.

8.2 Fasonarea armaturii

8.2.1 Inainte de a trece la fasonarea armaturii executantul trebuie s 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 sa solicite, dacad este
necesard, reexaminarea, impreuna cu proiectantul, a prevederilor din proiect.

8.2.2 Fasonarea armaturii se poate efectua de catre executant (in ateliere proprii si/sau la fata
locului, pe santier) sau prin comandarea acesteia, de catre executant, la un prelucrator
specializat in fasonarea armaturii.

Fasonarea armaturii se efectueaza in conformitate cu prevederile legale in vigoare in ceea ce
priveste echipamentul tehnologic utilizat si personalul care executd aceastd activitate.
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In cazul fasonarii armaturii prin comanda la un prelucrator, se aplicd urmatoarele

conditii:
a)
b)

c)

d)

executantul, care emite comanda, trebuie sa transmita prelucratorului toate datele
din proiect privind armatura;
incercarile produselor pentru armaturi, conform pct. 8.1.7.c, vor fi efectuate de cel
care aprovizioneaza produsele si rapoartele de incercare cu rezultatele obtinute vor
face parte din documentele care Tnsofesc armatura fasonata;
prelucratorul va insoti armatura fasonatd de declaratia de conformitate care trebuie
sa se refere la:
(1) certificatele de conformitate ale produselor utilizate, anexate in copie;
(1) declaratia ca au fost respectate toate prevederile proiectului in ceea ce
priveste: produsele utilizate, forma si dimensiunile armaturilor, precum si
conditiile de fasonare;
armatura fasonatd va fi receptionatd de executant, pe baza prevederilor din proiect,
receptie care are In vedere si existenta documentelor si marcajelor privind
trasabilitatea pentru produsele utilizate (a se vedea si subcap. 8.5).

8.2.3 Armatura fasonatd in atelier (la executant sau prelucrdtor) poate fi livratd, pentru
montare, fie sub forma de elemente separate, fie asamblata in carcase.

In primul caz, elementele de acelasi tip vor fi depozitate in pachete separate,
etichetate, astfel incat sa se evite confundarea lor §i sa se asigure pastrarea formei i curateniei
lor pana la montarea acestora.

In al doilea caz, depozitarea si manipularea vor trebui si asigure indeformabilitatea,
precum si starea de curatenie. Asamblarea 1n carcase va fi realizatd in urmatoarele conditii:

a) nu se va utiliza sudarea pentru fixarea elementelor intre ele;

b) fixarea elementelor intre ele se face prin legarea cu sarmd neagra, fiind interzisa

utilizarea sarmei galvanizate care, prin atingerea cu armatura, poate forma pila

electrica cu pericolul de coroziune care decurge din aceasta.

8.2.4 Fasonarea armaturii trebuie efectuata cu respectarea urmatoarelor conditii:

a)
b)

©)
d)

fasonarea nu se executd la temperaturi sub — 10°C;
fasonarea cu masina a barelor cu profil periodic, la masini cu doua viteze, se va
face numai cu viteza mica;
indoirea barelor se executa cu miscare lenta, cu viteza uniforma, fara socuri;
diametrul dornurilor utilizate pentru indoirea barelor trebuie sa fie:
(1) pentru bare cu diametrul nominal mai mic sau egal cu 16 mm, de cel
putin patru ori diametrul barei;
(i)  pentru bare cu diametrul nominal mai mare de 16 mm, de cel putin sapte
ori diametrul barei;
forma si dimensiunile ciocurilor de la capetele barelor vor fi conform prevederilor
reglementarilor tehnice aplicabile si se vor preciza 1n proiect;
razele de indoire pentru barele Inclinate si pentru etrieri/agrafe vor fi, de asemenea,
cele prevazute in reglementarile tehnice aplicabile, ele trebuind sa fie precizate in
proiect.

8.2.5 In cazul elementelor structurale, este interzisa utilizarea metodei de a fasona si monta
barele de armatura in asteptare prin indoirea acestora si montarea in cofraj, pentru ca dupa
decofrare acestea sa fie dezvelite, prin spargerea betonului in jurul lor, si sa fie indreptate.
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In cazul in care executantul vrea sa aplice aceastd metoda la armarea elementelor
nestructurale, va trebui sa obtind in prealabil acordul proiectantului care, prin dispozitia de
santier, va preciza conditiile pentru aplicarea acestei metode.

8.2.6 Bare sau piese in asteptare sunt bare de armaturd sau piese speciale (spre exemplu,
tipuri de conectori), care ies din betonul unui element turnat (prefabricat sau in situ) in
vederea inglobarii in betonul care se va turna adiacent suprafetei respective (la rosturile de
lucru sau la imbindri prin monolitizare, spre exemplu), si care constituie armaturd de
continuitate.

8.2.7 Clasele de tolerante la fasonarea armaturii sunt urmatoarele (a se vedea anexa C):
a) la dimensiuni (lungime de taiere, dimensiuni totale si partiale):
(i) domeniul pand la 1,0 m: Tpyn
(i1) domeniul peste 1,0 m: Tpx
b) larectilinitate: Tryv
c¢) launghiuri: Ty

8.3 Montarea armaturii

8.3.1 Montarea armaturii se efectueaza in urmatoarele conditii:
a) receptionarea si verificarea cofrajelor in care se monteazd armatura imediat
inaintea inceperii montdrii armaturii (pct.7.4.1.5 s1 7.5.3.2);
b) asigurarea conformitatii cu prevederile din proiect;
c) asigurarea bunei desfasurari a punerii in opera a betonului;
d) asigurarea pozitiei relative intre bare si fata de cofraj.

8.3.2 Verificarea cofrajelor imediat inainte de montarea armaturii trebuie sa asigure faptul ca
acestea si-au mentinut conformitatea, constatata la receptie, mai ales in ceea ce priveste:
a) stabilitatea §i punerea sub efort a tuturor reazemelor punctuale (popi,
contravantuiri, legdturi interioare etc.).
b) forma si dimensiunile;
c) etanseitatea;
d) starea de curatenie.

8.3.3 Asigurarea conformitatii cu proiectul se refera la tipurile si clasele produselor utilizate,
pozitia relativa a acestora, Intre ele si fatd de cofraj, precum si la pozitia si tipul Tnnadirilor, cu
incadrarea in tolerantele admisibile, care trebuie sa fie precizate in proiect.

8.3.4 Asigurarea bunei desfasurari a punerii in opera a betonului se refera la:
este montata pe suprafetele orizontale/inclinate mari;

b) crearea, in cazul armaturilor dese la partea de sus a elementelor, la intervale de
maximum 3,0 m, a unor spatii libere pentru patrunderea betonului sau a furtunelor
prin care se descarca acesta;

c) crearea spatiilor necesare patrunderii vibratorului, cu dimensiunile de minimum
2,5 ori diametrul acestuia, la intervale de maximum 5 ori inaltimea elementului.

Crearea spatiilor libere se efectueaza fie prin amplasarea armaturii in acord cu

proiectantul (pct.8.2.1), fie prin montarea unor bare in ultima etapa de turnare a betonului.

8.3.5 Asigurarea pozitiei relative intre bare si fatd de cofraj are in vedere:
a) legarea armaturii la incrucisari;
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b) montarea de distantieri intre randurile de armaturi si fata de cofra;.

8.3.6 Legarea armaturii la incrucisari se realizeaza numai cu sarma neagra, fiind interzisa
utilizarea sarmei zincate, precum si fixarea cu sudura. Se utilizeaza doud fire de sarma de
1,0...1,5 mm diametru.
Legarea armaturii la incrucisari se va realiza astfel:
a) laretele de armaturi din placi si pereti:
(1) fiecare incrucisare, pe doud randuri de incrucisdri marginale, pe intregul
contur;
(i1) restul Incrucisarilor, in camp, se vor lega 1n sah, din doua in doua;
b) laretelele de armaturi din placi curbe subtiri, se vor lega toate Incrucisarile;
c) la grinzi si stalpi:
(1) toate incrucisarile cu colturile etrierilor si cu ciocurile agrafelor;
(1))  incrucisdrile cu portiunile drepte ale etrierilor vor fi legate in sah, din
doua 1n doua;
(ii1))  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 incrucigdrile cu barele longitudinale.

8.3.7 Distantierii intre randurile de armatura se vor monta in urmatoarele conditii:
a) laretele de armaturi din placi si pereti:

(1) distantierii vor fi sub forma de capre (la placi si pereti) sau agrafe (la
pereti) confectionate din bare din otel si legate de barele din cele doua
retele intre care se monteaza, astfel incat sda fie rezistente si stabile la
solicitarile care apar la punerea in opera a betonului;

(ii) dispunerea distantierilor va fi de cel putin 1 buc/m® in campul retelelor la
placi si pereti, si de cel putin 4 buc/m” la retelele placilor in consola;

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

8.3.8 Distantierii fatd de cofraj asigurd grosimea acoperirii cu beton a armaturii si, prin
aceasta, au un rol esential in ceea ce priveste durabilitatea elementelor din beton armat.
Montarea distantierilor fata de cofraj se efectueaza in urmatoarele conditii:
a) se interzice utilizarea ca distantieri fatd de cofraj a cupoanelor din bare din otel;
b) se pot utiliza urmatoarele tipuri de distantieri:
(i) prisme din mortar de ciment, de dimensiuni corespunzatoare, prevazute cu
mustati din sirma neagra pentru legarea pe barele de armatura;
(i1) confectionati special, din material plastic;
c) amplasarea distantierilor fata de cofraj se va face astfel:
(i) cel putin 2 buc/m* de placa sau perete;
(i1) cel putin 1 buc/m, In doud parti ale aceleiasi laturi, pe fiecare latura, la
grinzi si stalpi.
Valoarea nominald a acoperirii cu beton (c,om) trebuie prevazuta explicit in proiect,
pentru fiecare categorie de elemente in parte (fundatii, grinzi, stalpi, placi, pereti etc.).

8.3.9 Clasele de tolerantd la montarea armaturii sunt urmatoarele (a se vedea anexele C si D):
a) la distantele dintre barele de armatura:
(1) la fundatii: Tpx, dar nu mai mult de £10 mm;
(i1) la placi si pereti: Tpyr, dar nu mai mult de +5 mm;
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(111) la stalpi si grinzi: Tp v, dar nu mai mult de £3 mm;
(iv) pentru etrieri, agrafe si frete: Tp 1x, dar nu mai mult de +10 mm;
b) la acoperirea cu beton a armaturii, fatd de dimensiunea nominala (cnom, tabelul D.4,
nr.crt.2), in functie de Tnaltimea elementului (h), abaterile admise sunt:
(1) h <150 mm: £10 mm;
(i) h=400 mm: - 10 mm ... +15 mm;
(i1i1) h > 2500 mm: - 10 mmm ... +20 mm
cu urmatoarele mentiuni:
- pentru valori intermediare ale indl{imii se va interpola liniar;
- la fundatii si elemente din beton in fundatii acoperirea poate fi sporita
cu 15 mm.

8.4 innidirea barelor de armituri

8.4.1 Innadirea barelor de armitura se poate realiza in urmitoarele moduri:
a) prin petrecere;
b) prin sudare;
c) prin alte metode (cu manson si filet, specifice barelor cu profil periodic etc.).
Modul de innadire a barelor trebuie sa fie prevazut in proiect, impreund cu conditiile
specifice, daca este cazul, precum si cu abaterile admisibile.

8.4.2 Innadirea barelor de armatura prin petrecere se face conform prevederilor proiectului in
ceea ce priveste:
a) modul de realizare: cu spatiu intre bare sau prin juxtapunere si legare;
b) pozitia innadirilor in elemente;
c) lungimea de petrecere (l,.), fatd de care trebuie prevazuta abaterea
admisibila negativa, dar nu mai mult de —0,06 l,,.

8.4.3 Innadirea barelor de armiturd prin sudurd poate fi realizati, de reguld, prin sudare
electrica, in mediu normal sau de bioxid de carbon, in urmatoarele moduri:

a) prin suprapunere;

b) cueclise;

c) cap la cap cu topire intermediara,

d) cap la cap, in cochilie;

e) cap la cap, in semimanson de cupru.

Modul de innadire a barelor prin sudurd va fi precizat in proiect, Tmpreunda cu
eventualele conditii specifice, precum si cu abaterile admisibile.

8.4.4 Executarea Innddirilor prin sudurd, inclusiv privind calificarea sudorilor, precum si
verificarea calitatii innadirilor (abateri admisibile, defecte admisibile etc.) se vor face conform
prevederilor reglementarilor tehnice specifice.

8.4.5 La realizarea Innddirilor prin sudura se vor avea in vedere §i urmatoarele:

a) nu trebuie sa se efectueze suduri pe zonele indoite ale barelor, iar in apropierea
acestora se vor respecta prevederile reglementarilor tehnice aplicabile;

b) nu se permite utilizarea sudurii la armaturi din oteluri Tmbunatatite pe cale
mecanicd (spre exemplu, prin tragerea la rece), exceptie facand sudurile prin
puncte la plase sudate executate industrial;

c) se va cere avizul proiectantului pentru conditiile de sudare a innadirilor de
continuitate intre doua bare colineare, ancorate de o parte si de alta a unui gol in
beton, situate la distantd relativ mica una de alta.
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8.4.6 Innadirea barelor de armiturd se poate realiza si prin alte metode, numai cu avizul
proiectantului, care va prevedea si conditii specifice, dupa caz.
Alte metode de innadire sunt, de exemplu:
- innadirea cu filet, normal sau conic;
- innadirea cu mangon presat radial:
- innddirea cu manson §i compozitie turnata la interior (otel topit sau alte
materiale);
- innadirea cap la cap, cu manson de pozitionare (pentru armaturi
comprimate).

Utilizarea acestor metode de innadire se va face pe baza prevederilor reglementarilor
tehnice specifice sau a documentelor tehnice legale, care trebuie sa cuprindda domeniile de
utilizare, toate conditiile de realizare, caracteristicile obtinute si modurile de verificare a
calitatii innadirilor realizate.

8.5 Verificarea si receptia armaturii montate

8.5.1 Verificarea si receptia armaturii montate se efectueaza:
a) laterminarea lucrarilor de montare, pentru o etapd de lucru, cand se face si receptia
lucrarilor;
b) imediat inainte de punerea in operd a betonului, cand se efectueazi o noua
verificare.

8.5.2 Verificarea armaturii montate se efectueaza prin examinare directd si masurari simple,
care se referd la urmatoarele:

a) tipul, clasa si trasabilitatea produselor: prin observare vizuald si confruntare cu
documentele privind produsele respective;

b) diametrele si incadrarea in tolerante privind dimensiunile §i pozitiile: prin masurare
directd, in cel putin doua sectiuni, in fiecare zona in care armarea diferd, o atentie
deosebita fiind acordata distantei fata de cofraj (acoperirea cu beton);

c) pozitia si aspectul innddirilor: prin observare vizuald si masurare directd, cu
urmatoarele precizari:

(1) pentru Tmbinari sudate sau realizate prin alte metode, executate in
atelier (de catre executant sau prelucrdtor), se vor lua in considerare
documentele de receptie care trebuie sa fie intocmite la atelier;

(i)  pentru Tmbindri executate la fata locului, se vor lua in considerare
documentele de receptie intocmite de executant, dupa realizarea
innadirilor respective;

d) legarea armaturii la incrucisari si existenta distantierilor, prin observare vizuala si
apreciere, inclusiv prin solicitare manuald, a stabilitdtii carcasei de armatura si a
fixarii distantierilor;

e) starea armaturii, prin observare vizuald si masurare, dupa caz, privind:

(1) curdtenia: suprafata armaturii nu trebuie sa fie acoperitd de materii care
impiedica aderenta (pamant, substante grase etc.);

(i1) starea de corodare, pentru care se aplicd urmatoarele conditii:

- se accepta starea existenta in cazurile In care armatura prezinta:
- rugind superficiald neaderenta (brun-roscatd), care se curatd
usor prin stergere
rugind superficiald aderentd (brun-roscatd sau neagrd), cu
aspect mat, rugos, care nu se desprinde prin lovire;
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- se masoara adancimea zonelor cu coroziune localizatd (puncte,
pete) sau cu rugind in straturi care se desprind prin lovire, dupa
curdtarea ruginii, urmand ca:
- in cazul in care reducerea sectiunii este mai mica decat cea
corespunzatoare abaterilor limitd admisibile negative pentru
diametrul armaturii, sd se poatd accepta starea existentd, cu
avizul proiectantului;
- In cazul 1n care reducerea sectiunii este mai mare, sa se
refuze receptia armaturii.

Evaluarea starii armaturii in cazurile in care aceasta prezintd coroziune localizata sau
in straturi, prin masurarea reducerii sectiunii, trebuie efectuatd in zonele in care coroziunea
este vizibil avansatd, in cel putin trei sectiuni ale fiecarei bare de armatura.

In cazuri de dubii privind verificarea armaturii montate conform celor aritate mai
inainte, se vor prevedea masuri pentru a se clarifica situatia, iar pentru neconformitati se va
dispune remedierea lor.

Pentru a evita aparitia neconformitatilor este recomandatd verificarea armaturilor la
fasonarea acestora, Tnainte de montare.

8.5.3 O atentic deosebita va fi acordata verificarii armaturii din zonele de ancorare a
armaturilor pretensionate (alcatuire, pozitie, fixare).

8.5.4 Receptia armaturii montate reprezintd confirmarea conformitatii acesteia cu proiectul si
prevederile reglementarilor tehnice aplicabile, pe baza verificarii efectuate, prin incheierea
procesului verbal de receptie calitativda pe faze (pentru lucrdri care devin ascunse), cu
participarea reprezentantului beneficiarului lucrarii; in cazul receptiei armaturii elementelor
structurale, si cu participarea proiectantului.

8.5.5 Verificarea armaturii se face din nou, in intervalul de 24 de ore Tnainte de punerea in
opera a betonului, conform pct. 8.5.2 (d) si (e).

8.5.6 In cazurile in care executantul lucrarilor de constructii aplica un sistem de management
al calitatii (a se vedea tabelul 20, I, nr.crt.2), la baza procesului verbal de receptie calitativa pe
faze a lucrarilor de confectionare si montare a armaturii nepretensionate vor sta documentele
aplicabile ale acestui sistem, la care se va face trimitere (proceduri, instructiuni si Tnregistrari
privind: aprovizionarea, receptia, manipularea, depozitarea si trasabilitatea materialelor;
executarea si verificarea lucrarilor; echipamentele de masurare; calificarea personalului;
tratarea neconformitatilor etc.).

In celelalte cazuri, prin procesul verbal de receptie calitativa pe faze se vor consemna
toate datele precizate la pct. 8.5.2.

8.6  Conditii prealabile si conditii necesare pentru fasonarea si montarea armaturii

8.6.1 Conditiile prealabile, precum si cele necesare pentru fasonarea si montarea armaturii
sunt, in principal, urmatoarele:
(a) existenta pe santier, a proiectului, cu toate datele necesare, mentionate in prezentul
capitol;
(b) asigurarea conditiilor pentru realizarea fasondrii armaturii prin comandd la
prelucrator, daca este cazul;
(c) existenta datelor si conditiilor pentru executarea Tnnadirilor cu alte procedee decat
prin petrecere, daca este cazul;
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(d) existenta documentelor de receptie a lucrarilor de cofraje si sprijiniri;
(e) asigurarea conditiilor specifice executdrii lucrarilor.

8.6.2 Asigurarea conditiilor pentru realizarea fasonarii armaturii prin comanda la prelucrator
se refera la:
a) intocmirea corepunzatoare a comenzii, prin precizarea conditiilor de fasonare si
receptie si insotirea acesteia de toate datele necesare prevazute in proiectul lucrarii;
b) verificarea conditiilor la producétor, in special in ceea ce priveste manipularea si
depozitarea produselor implicate, utilajele folosite, precum si executarea
innddirilor prin sudurd sau alte procedee;
c) receptia armaturii fasonate si existenta documentelor care sd ateste calitatea
produselor utilizate si sa asigure trasabilitatea.

8.6.3 Datele si conditiile pentru executarea innddirilor cu alte procedee decat prin petrecere se
referd la:
a) existenta documentatiei tehnice legale privind procedeele respective;
b) aprovizionarea materialelor corespunzatoare necesare;
c) existenta echipamentelor si/sau dispozitivelor necesare, in stare bund de
functionare;
d) calificarea personalului conform prevederilor din documentatia tehnica.

8.6.4 Inainte de montarea armaturii trebuie verificatd existenta documentelor de receptie a
lucrarilor de cofraje si sprijiniri si sd fie efectuatd verificarea imediat Tnaintea montarii
armaturii.

8.6.5 Conditiile specifice executarii lucrarilor se referd, in principal, la urméatoarele:
a) dotarile tehnice pentru fasonarea si montarea armaturii, care trebuie sa corespunda
conditiilor prevazute pentru:
(1) indreptat si debitat;
(i1) fasonat;
(1i1) efectuarea innadirilor, atat in atelier, cat si pe santier;
(iv) manipulare si transport, mai ales pentru carcase, atat in atelier, cat si
pe santier;
(v) montare;
b) facilitati, de regula energie electrica;
c¢) personal calificat pentru fasonare, montare si, dupa caz, executare de innadiri;
d) materiale corepunzatoare pentru efectuarea legaturilor la Incrucisari, pentru
distantieri, precum si, dupa caz, pentru executarea innddirilor.
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9. ARMATURA PRETENSIONATA
9.1 Prevederi generale

9.1.1 Pentru confectionarea, montarea, pretensionarea si potectia armaturii postintinse se
prevede, de reguld, proiect tehnologic (a se vedea pct.12.1.3) care, in ceea ce priveste
armatura pretensionata, trebuie sa cuprinda aspecte privind:
a) conformitatea produselor utilizate cu proiectul, referitoare la:
- tipul si clasa produselor;
- modul de alcatuire a armaturii pretensionate (armatura propriu-zisd, ancoraje
etc.):
- modul de realizare a canalelor sau de asezare a armaturii pretensionate
exterioare:
- modul de protectie a armaturii pretensionate si a ancorajelor;
b) asigurarea respectarii conditiilor prevazute in proiect, in documentatia tehnica
privind procedeul de pretensionare adoptat, precum si in prezentul normativ;
¢) conditiile pentru corelarea intre activitatile legate de pretensionarea si cele legate
de executarea elementelor din beton care vor fi precomprimate, mai ales in ceea ce
priveste depozitarea produselor pentru pretensionare si duratele intre montarea si
pretensionarea armaturilor, precum si intre pretensionarea §i protectia acestora;
d) conditiile pentru realizarea pretensionarii (spatii necesare, coordonarea asigurarii
facilitatilor necesare etc.);
e) integrarea activitdfilor de pretensionare in etapele de realizare a constructiei
inclusiv, daca este cazul, a precomprimarii in etape;
f) conditiile si modurile de verificare a lucrarilor legate de confectionarea si montarea
armaturii pretensionate, inclusiv, daca este cazul, privind protectia temporard a
acesteia.

9.1.2 La executarea precomprimdrii se vor utiliza numai elemente aparfindnd aceluiasi
procedeu de pretensionare (armaturi, ancoraje, piese anexa, instalatii de pretensionare).
Procedeele de pretensionare utilizate trebuie sd fie conforme cu documentele tehnice
legale elaborate pentru acestea.
Pentru elementele procedeelor de pretensionare care sunt cuprinse in anexa E1 nu sunt
necesare alte documente tehnice pentru utilizarea lor.

9.1.3 Produsele utilizate la pretensionare trebuie sa fie conform procedeelor respective si
trebuie sa Indeplineasca urmatoarele condifii:
a) sa faca obiectul unui document tehnic legal, in cazurile in care nu sunt conforme cu
un standard roman sau cu prevederile din anexa E1;
b) sa aiba atestata conformitatea conform sistemului de atestare 1+.

9.2 Produse pentru pretensionare

9.2.1 Produsele pentru pretensionare, tratate in prezentul normativ, sunt dupa cum urmeaza:
a) produse din otel, neted, profilat sau amprentat, din care se confectioneaza armatura
pretensionata, care pot fi:
(1) sarme, netede sau amprentate;
(i)  toroane, confectionate prin impletirea prin rasucire a sairmelor;
(iii)  bare netede sau profilate;

b) ancoraje pentru armatura pretensionata;
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c) teciin care se amplaseaza armatura pretensionata, daca este cazul;
d) produse pentru injectare in vederea asigurdrii protectiei armaturii pretensionate si
a ancorajelor.

Pentru armatura pretensionata se elaboreazd procedee de pretensionare care fac referire
la: tipul si alcatuirea armaturii, a ancorajului sau blocajului, instalatia de pretensionare; pot fi
utilizate teci si produse pentru injectare, in mod corepunzator, daca este cazul.

Utilizarea procedeelor de pretensionare cu alte tipuri de armaturi pretensionate, spre
exemplu, bare compozite alcatuite din fibre liate cu rasini sintetice, se face in conformitate cu
prevederile reglementarilor tehnice specifice sau ale documentelor tehnice legale pentru
procedeele respective, in completare la prevederile prezentului normativ.

9.3 Armitura pretensionata postintinsa

9.3.1 Produsele pentru armdtura pretensionatd postintinsa trebuie sa fie in conformitate cu
prevederile standardelor de produs si cu cele ale specificatiei tehnice ST 009, iar utilizarea lor
trebuie sa se conformeze prevederilor aplicabile din standardele seria SR EN 1992, SR EN
1998, impreund cu anexele nationale ale acestora, celor din ST 009, precum si celor din
prezentul normativ. Produsele care nu sunt conform unui standard de produs roméan, vor trebui
sa faca obiectul unui document tehnic legal, care sa contina toate datele necesare utilizarii lor.

9.3.2 Produsele din otel pentru armatura nepretensionata trebuie sa fie identificabile in ceea
ce priveste tipul si clasa produsului, asigurandu-se trasabilitatea lor incepand de la producator
si pand la punerea 1n opera. Pentru aceasta:

a) fiecare colac si fiecare legaturd de bare trebuie sa poarte o etichetd durabila, bine
atasata, care sa contina:

- denumirea producatorului;

- tipul si clasa produsului;

- numarul lotului si al colacului/legaturii;
- marcajul de conformitate;

b) documentele care insotesc livrarea produselor trebuie sd contind cel putin
urmatoarele informatii cuprinse in declaratia de conformitate eliberatd de
producdtor, inclusiv o copie dupa acest document:

- numele si adresa producatorului;
- numarul certificatului de conformitate, atasat;
- referinte la caracteristicile produsului:
- numarul standardului de produs;
- tipul si clasa produsului;
- dimensiunea;
- limita de elasticitate conventionala (Rpo,1);
- rezistenta la rupere;
- alungirea la forta maxima;
- date de identificare a sarjei/lotului/colacului sau legaturii.

Prin tipul produsului se inteleg urmatoarele:
- forma (sarma neteda sau amprentata, toron, bara neteda sau profilatd);
- diametrul nominal.

Prin clasa produsului se intelege rezistenta la rupere a acestuia.
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9.3.3 Produsele pentru armatura pretensionata trebuie sa satisfaca si urmatoarele conditii:

a)

b)

in cazul in care au protectii permanente impotriva coroziunii, aplicate la fabricare
(spre exemplu, toron gresat), specificatia de produs si documentele tehnice legale
trebuie sd contind, pe langa caracteristicile otelului, date privind:

(1) rezultatele incercarilor privind eficienta protectiei permanente aplicate,
atat in camp curent cat si, mai ales, in zona de ancorare (domenii de medii
corozive, durata mentinerii eficientei protectiei, conditii de utilizare etc.);

(i1) conditii pentru utilizarea procedeului de pretensionare;

(ii1)  conditii de receptie la executant;

in cazul in care sistemul de ancorare prevede efectuarea unor prelucrdri mecanice ale
acestor produse (spre exemplu, filetare, ambutisare etc.), acestea vor trebui sa satisfaca
si cerintele specifice acestor prelucrdri, cerinte si conditii stabilite de elaboratorul
procedului de pretensionare.

9.3.4 Inlocuirea produselor pentru armatura pretensionatd, prevazute in proiect, se poate face
numai cu aprobarea proiectantului, care va trebui sd precizeze conditiile de utilizare pentru
produsele inlocuitoare.

9.4 Manipularea, transportul si depozitarea produselor pentru armatura pretensionata

9.4.1 Produsele pentru armatura pretensionate sunt deosebit de sensibile la coroziune, astfel
ca, la manipularea transportul si depozitarea acestora, trebuie respectate urmatoarele:

a)

b)

©)
d)

transportul se efectueaza in vagoane inchise sau autocamioane prevazute cu prelate,
vehicule care trebuie curdtate, in prealabil, de resturi ce pot conduce la aparitia de
fenomene de coroziune sau de murdarire a otelului;
depozitarea se face pe loturi si diametre, in spatii inchise corepunzator, prevazute cu
pardoseala si ferite de contactul cu materiale corozive. Modul de amplasare trebuie sa
permitd accesul la fiecare stiva, pentru realizarea unui control periodic al acesteia;
in cazul spatiilor de depozitare fara agresivitate sau cu agresivitate foarte slaba si in
care umiditatea este mai micd de 60% nu se 1au masuri suplimentare de protectie;
depozitarea in medii agresive este permisa pentru diferite durate maxime, in functie de
gradul de agresivitate, astfel:
(1) produse neprotejate:
- 90 de zile in medii cu agresivitate slabd sau in amplasamente la
500...5000 m de la tarmul Marii Negre;
- nu se permite depozitarea in medii cu agresivitate medie sau
puternica, sau la mai putin de 500 m de la tarmul Marii Negre;
(i1) produse protejate:
- 365 de zile In medii cu agresivitate slaba sau in amplasamente la
500...5000 m de la tdrmul Marii Negre;
- 60 de zile in medii cu agresivitate medie sau la mai putin de 500 m
de la tarmul Marii Negre;
- nu se permite depozitarea Tn medii cu agresivitate puternica.

Clasele de agresivitate sunt definite in NE 012-1.
pentru otelurile provenite din import, conditiile de depozitare pentru medii cu
agresivitate vor fi indicate de furnizor sau de un institut de specialitate;
pentru colacii i tamburii prevazuti cu ambalajele speciale de protectie, aplicate in
uzind, trebuie avut in vedere ca ambalajul sd nu fie deteriorat la transport, manipulare
si depozitare; In conditiile 1n care s-a produs deteriorarea ambalajului se vor respecta
in continuare prevederile pentru armatura neprotejata.
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Periodic, se verifica, pe colaci de proba, eficienta ambalajului pentru conditiile de

depozitare efective;

g) pentru transportul, manipularea si depozitarea otelurilor trebuie sd se ia masurile
necesare pentru a preveni:

zgarierea, lovirea sau indoirea;

murdarirea cu pdmant, materii grase, praf etc.;

contactul cu materialul incandescent provenind de la operatia de sudare si

taiere sau incalzire de la flacdra aparatelor de sudurad autogena;

contactul prelungit cu diverse materiale de acoperire care pot mengine

umezeala;

h) se interzice manipularea si transportul produselor prin tragere sau tarare pe jos;

1) barele vor fi livrate drepte (rectilinii) si vor fi manipulate, transportate si depozitate
astfel Incat sa-si pastreze forma.

9.5 Confectionarea armaturii pretensionate postintinse
9.5.1 Lucrari pregatitoare pentru confectionarea armaturii pretensionate

9.5.1.1 La confectionarea armaturii pretensionate se vor avea in vedere urmatoarele:
a) verificarea existentei declaratiei de conformitate pentru lotul de otel din care ur-
meazd a se executa armatura; in lipsa acesteia, sau dacd existd indoieli asupra
respectarii conditiilor de transport si depozitare - semnalate de unele forme de
coroziune - se vor efectua incercari de verificare a calitatii in conformitate cu
prevederile din standardele de produs, pentru a avea confirmarea ca nu au fost
influentate defavorabil caracteristicile fizico-mecanice ale armaturilor;
b) curatarea de impuritati a suprafatei otelului si degresarea (daca este cazul), pentru a
se asigura o buna ancorare in blocaje, beton sau mortarul de injectare;
¢) nu se vor utiliza oteluri, care prezinta un inceput slab de coroziune, decat pe baza
unor probe concludente care sia confirme ca nu au fost influentate defavorabil
caracteristicile fizico-mecanice. In toate cazurile de incertitudine asupra aprecierii
starii de coroziune si a consecintelor acesteia, se cere un aviz de specialitate;
d) utilizarea de armaturi, ce urmeaza sa fie tensionate simultan, care sd provind, in
limita posibilitatilor, din acelasi lot;
e) nu se vor utiliza zonele sarmelor care au suferit o indoire locala, ramanand
deformate, fiind interzisa operatia de indreptare. Barele care in timpul transportului
sau al depozitarii au suferit o usoard deformare, se pot indrepta mecanic, la
temperaturi de cel putin +10°C;
f) se interzice rebobinarea, In diverse scopuri tehnologice, a sdrmelor si toroanelor, la
diametre de rulare mai mici decat cele de livrare.

9.5.1.2 In cazul in care controlul efortului de pretensionare se face si prin alungirea armaturii,
este necesara cunoasterea valorii modulului de elasticitate a armaturii.

9.5.2 Confectionarea propriu-zisa a armaturii postintinse

9.5.2.1 La taierea sarmelor, toroanelor sau barelor, se utilizeaza scule si dispozitive care nu
deformeaza extremitatile acestora, pentru a nu conduce la deteriorarea tecilor la introducerea
armaturii in canale sau la imposibilitatea montarii unor dispozitive de avans, la extremitatea
fasciculelor.

Trebuie luate masurile necesare pentru ca otelul sa nu fie murdarit cu padmant, materii
grase etc., sa nu fie indoit sau zgariat in timpul operatiilor de taiere si confectionare.
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9.5.2.2 La fasciculele la care sarmele se blocheaza in ancoraje Tnainte de pretensionare,
necesitatea Indepartdrii protectiei temporare trebuie stabilitd in proiectul tehnologic de
executare a lucrarilor.

9.5.2.3 Pentru a se evita degradarea protectiilor permanente ale armaturilor, masurile minime,
care trebuie avute in vedere la confectionare si pozitionare, vor fi indicate de producatorul
armaturilor sau de proiectant (in proiect), executantul urmand a le adapta si completa in
functie de tehnologiile de lucru utilizate.

9.5.2.4 Fasciculele se executd in ateliere centrale permanente ale unitdtilor specializate in
lucrari de beton precomprimat, in ateliere temporare de santier sau prin impingerea directa, n
canale, a armaturii derulate progresiv din colac si taierea succesiva la lungime.

9.5.2.5 Fasciculele executate in ateliere centrale vor fi insotite, la livrare, de declaratia de
conformitate care trebuie sd contind, in mod obligatoriu, copia declaratiei de conformitate
pentru sarmele din care au fost confectionate fasciculele.

9.5.2.6 Asamblarea sarmelor sau toroanelor sub forma de fascicul se face prin legaturi cu
sarma moale, la capete si la distante de circa 200 mm; la extremitati se recomanda ordonarea
acestora prin legare succesivd cu sarma de circa 1 mm diametru, continua. Legaturile de
sarma intermediare se pot elimina sau reduce ca numar prin rasucirea elicoidala a fasciculului,
cu un pas de circa 250 mm. Toate legaturile de sirma vor avea capetele Indoite spre interiorul
fasciculului, pentru a nu impiedica introducerea in teci.

9.5.2.7 In cazul in care pe santier se utilizeaza fascicule cu caracteristici diferite (lungime,
numar de sarme etc.) sau din loturi diferite de sirme sau toroane, este necesar sa se prevada
marcaje corespunzatoare, iar depozitarea sa se faca pe tipuri de fascicule.

9.5.2.8 Pentru transportul si depozitarea armaturilor postintinse, fasciculele neintroduse in teci
pot fi rulate cu dispozitive manuale sau mecanice. Diametrul de rulare se recomanda sa fie de
minimum 2100 mm in cazul fasciculelor executate din sarma cu diametrul de 5 mm si de
minimum 2300 mm in cazul sdrmelor cu diametrul de 7 mm.

Fascicule se pot rula si introduse 1n tevi de polietilend; in acest caz diametrul de rulare
trebuie determinat de rigiditatea tevii si a numarului de sarme din fascicul.

Diametrul de rulare a fasciculelor in teci speciale din tabld, trebuie indicat de
producator sau de elaboratorul procedeului de precomprimare care le utilizeaza.

9. 6 Realizarea canalelor pentru armaturi pretensionate postintinse

9.6.1 Canalele pentru armaturi pretensionate postintinse se pot realiza prin:
a) extragerea unor tevi din elementul din beton, imediat dupd intarirea betonului,
realizandu-se astfel canale necaptusite;
b) inglobarea in beton a unor teci confectionate anume sau a unor tevi (din otel sau
material plastic), realizdndu-se astfel canale captusite.

9.6.2 Canalele si tecile trebuie sa raspunda urmatoarelor cerinte principale:

- asigurarea obtinerii razelor de curbura in concordanta cu prevederile proiectului;

- asigurarea protectiei armaturii pretensionate impotriva coroziunii; in acest sens, este
interzisa utilizarea tablei zincate la fabricarea tecilor;
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- rigiditatea transversald a tecilor va trebui sd fie in concordantd cu solicitarile
provenite din etapele de executare a lucrarilor; grosimea tablei va fi de minimum 0,2 mm
pentru tecile de diametru mic si sporeste pana la 0,6 mm pentru diametre mari;

- raportul Intre diametrul canalului si cel al fasciculului trebuie sa permita introducerea
armaturii pretensionate si injectarea in bune conditii a amestecului de injectare; diametrul
interior al tecii trebuie sa fie cu minim 10 mm mai mare decat cel al armaturii.

9.6.3 Utilizarea tecilor din polietilend, polipropilend sau PVC este permisa numai la elemente
care nu se calculeaza la oboseala si cu condifia ca, in exploatare, temperatura sa nu depaseasca
+40°C. De asemenea, in cazul tecilor din materiale plastice nu se utilizeaza tratamentul termic
pentru intarirea betonului. Daca tecile din material plastic prezintd ondulatii transversale la
interior si exterior, se poate renunta la restrictia privind elementele calculate la oboseala.

9.6.4 Inlocuirea tipului de teaci previzut in proiect se face numai cu avizul proiectantului.

9.6.5 Trebuie evitate schimbarile bruste de sectiune deoarece favorizeaza formarea de goluri
la injectare.

9.6.6 Se vor utiliza teci cu rigiditate transversald sporitd in cazul unor conditii mai grele de
executie in ceea ce priveste pozarea acestora, introducerea fasciculelor, turnarea si
compactarea betonului etc.

De asemenea, se vor utiliza teci mai rigide si cu un numar cat mai redus de Tmbinari
cand grosimea stratului de acoperire cu beton sau alte condifii nu permit interventia ulterioara
pentru deblocarea zonelor de teaca obturate accidental la betonare.

9.6.7 Trebuie prevazute orificii pentru injectare si pentru aerisire la ambele capete ale
canalului si in toate punctele unde se pot produce acumuliri de aer sau de api. In cazul
canalelor de lungime considerabila, pot fi necesare teuri pentru aerisire si/sau pentru injectare
in pozitii intermediare.

9.6.8 Racordurile (teurile), pentru injectare §i pentru aerisire, vor fi racordate la teci astfel
incat sa nu reduca din diametrul interior al acestora.

O solutie posibila este utilizarea unui manson sau semimangon, prevazut cu feava
pentru injectare/aerisire, aplicat peste teacd; gaurirea acestuia se va face nainte de injectare cu
o unealtd adecvata introdusa prin eava.

In elementele realizate din tronsoane, racordurile pentru injectare/aerisire pot fi
amplasate in rosturile dintre tronsoane.

9.6.9 Toate imbindrile intre teci trebuie asigurate impotriva deplasarilor relative in timpul
diverselor operatii tehnologice (introducerea fasciculelor, betonare). In acest scop se pot
utiliza mangoane exterioare similare tecilor, mansoane fixate cu bandd adeziva sau alte
sisteme sigure.

Asamblarea cu mufa (mama-tatd) a tecilor din material plastic se va face in acelasi
sens pe toatd lungimea canalului, pentru a usura introducerea fasciculelor (dinspre partea tatd).

9.6.10 In absenta unor precizari prin proiect a abaterilor admisibile la pozitionarea tecilor fata
de traseul din proiect, acestea se vor incadra In urmatoarele limite:
a) pe directia ndltimii elementului (h)
- pentru inaltimi pana la 200 mm™........................... +0,02 h
- pentru inaltimi cuprinse intre 200 si 1000 mm............ +5 mm
- pentru inaltimi mai mari de 1000 mm....................... +10 mm
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b) pe directia latimii elementului;

- pentru latimi pana la 200 mm™...................cooooill +5 mm
- pentru latimi cuprinse intre 200 si 1000 mm............... + 10 mm
- pentru latimi mai mari de 1000 mm.......................... +20 mm

(x) pentru tecile aflate la marginea sectiunii elementului, aceste abateri vor fi considerate pe directia
respectiva, fara valorile negative.

In cazul mai multor fascicule, depiasirea abaterilor individuale, cu exceptia celor de la
marginea sectiunii, pot fi admise dacd rezultanta centrelor de greutate ale canalelor se
incadreaza in aceste limite.

In cazul canalelor din boltari prefabricati, abaterile la capetele aferente unui rost nu vor
depasi +£3 mm pentru traseul aceluiasi canal.

Pentru diferente intre diametrul fasciculului si cel al canalului mai mari de 15 mm sau
pentru rosturi mai late de 100 mm, abaterile nu vor depasi £5 mm.

9.6.11 Dispozitivele de pozitionare a tecilor vor fi realizate si amplasate conform prevederilor
proiectului sau detaliilor intocmite de executant si avizate de proiectant.

Dispozitivele pot fi independente sau combinate cu elementele componente ale
armaturii nepretensionate, cu conditia ca abaterile la montarea acestora sa nu influenteze
defavorabil precizia de pozitionare a tecilor.

Distantele intre punctele de rezemare vor fi cuprinse intre 500 si 1500 mm, in functie
de rigiditatea longitudinala a tecilor. La tecile extrase, distanta poate fi sporitd pana la 2000
mm.

Este obligatorie amplasarea de dispozitive de pozitionare in sectiunile de schimbare a
curburii traseului.

Elementele orizontale pe care reazema tecile vor fi realizate din bare din otel rotund,
platbande sau profile, alese in functie de rigiditatea transversala a tecilor.

In mod curent, se recomanda utilizarea de bare cu diametrul 10...14 mm. La tecile cu
falf sau din polietilend, fara fascicule in timpul betondrii, suprafata de rezemare a tecii pe
distantier va fi mai mare, pentru a se evita deformarea transversala.

Dispozitivele de pozitionare trebuie sd impiedice si deplasarea ascendentd a
ansamblului teaca-fascicul, datorita efectului de flotare a acestuia la betonare si vibrare.

Nu se admit dispozitive de pozitionare a tecilor la care piesele metalice ajung la fata
betonului.

9.6.12 In zonele de capat, axa canalelor (captusite sau neciptusite) trebuie si fie perpen-
diculard pe suprafata de rezemare a ancorajelor, pe lungimea prevazuta in proiect sau in
specificatiile procedeelor de precomprimare. De asemenea, axa canalelor trebuie sa fie dreapta
in zonele de cuplare a armaturilor pretensionate.

9.6.13 Inainte de inchiderea cofrajului sau de introducerea ansamblului rigid teci-carcase de
armaturi in cofraje, este necesar sa se verifice starea si pozitia tecilor, ludndu-se masuri de
remediere in ceea ce priveste:

a) concordanta traseului realizat cu prevederile proiectului;

b) deformatiile parazitare (serpuirea) in plan orizontal sau vertical, intre punctele de

sustinere, aceste deformatii putand introduce frecari suplimentare de care nu s-a finut

seama la proiectare;

¢) deteriorari (strapungeri, crapaturi, desirari) nereparate ale tecii;

d) puncte insuficient etansate la imbinarile intre teci;
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e) montarea corespunzatoare a dispozitivelor de aerisire sau de introducere a
amestecului de injectare.
Dupa efectuarea verificarilor si a remedierilor, se incheie proces verbal de receptie
calitativa pe faze (pentru lucrari care devin ascunse), pentru lucrdrile de montare a tecilor,
aceasta fiind faza determinanta.

9.7 Montarea armaturii pretensionate postintinse

9.7.1 Montarea armaturii pretensionate postintinse se poate realiza:
a) odata cu montarea tecilor sau tevilor, armatura fiind introdusa in acestea;
b) dupa realizarea elementelor din beton, armatura fiind:
(1) confectionata anterior, in atelier;
(i1) introdusa fir cu fir derulat direct din colac, in cazul fasciculelor.

9.7.2 Montarea armaturii odatd cu cea a tecilor se recomandd pentru a spori rigiditatea
acestora in timpul operatiunilor de punere in opera a betonului. In aceste cazuri trebuie avute
in vedere urmatoarele:

a) asigurarea tuturor conditiilor pentru a nu se produce intrarea laptelui de ciment in
interiorul tecilor, pentru a bloca armatura din interior;

b) corelarea, sub aspectul duratelor, a termenelor de montare a fasciculelor, de punere in
opera a betonului si de pretensionare, pentru a evita sau a limita riscul de coroziune a
armaturii pretensionate;

¢) luarea masurilor de protectie, prin etansarea capetelor canalelor §i protejarea partilor
aparente ale armaturii pretensionate (cu tevi din material plastic, prin invelire cu folii
rezistente etc.).

Acest mod de montare a armdturii nu este permis in medii agresive.

9.7.3 Montarea armaturii pretensionate in canale, dupa realizarea elementelor din beton, se
efectueaza prin tragere sau impingere in canale; in cazul fasciculelor acestea trebuie sa fie
prevdzute cu o piesad solidard cu capdtul fasciculului pentru a preveni degradarea tecii si
blocarea acestuia.
Varianta introducerii elementelor componente ale armaturii derulate direct din colac se
poate aplica daca:
a) elementul component are o rigiditate suficientd in raport cu lungimea si traseul
canalului, utilizandu-se, de reguld, la toroane;
b) lungimea de tdiere a fiecarui element poate fi realizata fara a implica sistemul de
ancorare a armaturii pretensionate respective.

9.7.4 La fasciculele grele, cu traseu vertical sau cu inclinare mare, se recomanda utilizarea
unor dispozitive cu tambur si frdna cu care fasciculul sa poatd fi scos din canal in caz de
necesitate.

9.7.5 Armaturile pretensionate interioare sau exterioare neaderente trebuie sd fie izolate
corespunzator impotriva umezelii si a agentilor agresivi cu actiune coroziva.

9.8 Ancoraje pentru armatura pretensionata

9.8.1 Ancorajele pentru armatura pretensionatd, care fac parte din procedeul de pretensionare,
vor avea capacitatea de rezistenta cel putin egald cu forta caracteristica de rupere a armaturii
pretensionate pe care o ancoreaza, fara deformatii semnificative ale pieselor componente.
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9.8.2 Ancorajele cu bucla si dorn nu vor fi utilizate la elemente supuse fenomenului de
oboseala.

Se recomanda ca aceste ancoraje sa fie amplasate in locasuri speciale pentru a putea fi
protejate corespunzator cu beton sau mortar de protectie.

9.8.3 Sistemele de ancorare a fasciculelor prin inglobarea unuia din capete in beton fac
obiectul unor documente tehnice legale.

9.8.4 In cazul ancorajelor la care intervine si prelucrarea armiturii pretensionate (spre
exemplu, ancoraje pentru sarme cu bulbi la capete, sau pentru bare cu filet), se vor respecta
prevederile producatorilor acestora, avandu-se in vedere, in special: modul de realizare;
tolerantele la dimensiuni si formd; modul de verificare a calitétii privind prelucrarea armaturii
si a ancorajelor.

9.8.5 Manipularea, transportul si depozitarea ancorajelor pentru armatura pretensionata vor
respecta prevederile aplicabile din subcap. 9.4.

Se va acorda atenfie asigurarii trasabilitatii ancorajelor utilizate, incepand de la
procurarea si receptia acestora §i pana la punerea in opera.

9.8.6 Prevederile privind ancorajele se aplicd si elementelor de cuplare a armaturii
pretensionate.

9.9 Verificarea si receptia armaturii pretensionate

9.9.1 Verificarea privind armatura pretensionata se face pentru:
a) armadtura pretensionatd, dupa confectionare;
b) tecile pentru canale, dupd montarea acestora;
c) armatura si piesele Inglobate din zonele de ancorare;
d) armatura pretensionatd montata, inainte de pretensionare.
Verificarile se fac prin observare directd sau masurdri, dupd caz, i examinarea
documentatiei, cu referire la:
(i) documentele privind calitatea produselor, elaborate de producator;
(i1) conformitatea cu proiectul;
(ii1) conformitatea cu prevederile prezentului normativ si ale altor reglementari
tehnice, daca este cazul;
(iv) asigurarea trasabilitatii.

9.9.2 Pe baza verificarilor indicate la pct.9.9.1 se Intocmeste proces verbal de receptie
calitativa pe faze (pentru lucrari care devin ascunse).

La baza procesului verbal de receptie calitativa pe faze a lucrarilor de confectionare si
montare a armaturii pretensionate vor sta documentele aplicabile ale acestui sistem, la care se
va face trimitere (proceduri, instructiuni si inregistrdri privind: aprovizionarea, receptia,
manipularea, depozitarea si trasabilitatea materialelor; executarea si verificarea lucrarilor;
echipamentele de masurare; calificarea personalului; tratarea neconformitatilor etc.).

9.10 Conditii prealabile si conditii necesare pentru confectionarea si montarea
armaturii pretensionate.

Conditiile prealabile, precum si cele necesare pentru confectionarea si montarea
armaturii pretensionate sunt cele aplicabile, prevazute la pct. 8.6.1; 8.6.2; 8.6.4 (privind
montarea tecilor pentru canale), 8.6.5 51 12.1.1.
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10 PIESE INGLOBATE iN BETON

10.1 Piesele inglobate in beton pot fi confectionate in ateliere proprii, prin comanda la
furnizori, sau procurate de pe piatd, conform prevederilor din proiect, care trebuie sd contind
toate datele necesare pentru aceasta.

O categorie deosebita de piese inglobate in beton o constituie profilele de etansare care
se monteaza la rosturile din beton.

10.2 Piesele inglobate in beton se receptioneaza calitativ, conform prevederilor proiectului,
avand in vedere, in mod deosebit, conditiile privind executarea sudurilor, daca este cazul
(tipul de sudurd, lungimea si grosimea cordoanelor de sudurd etc.), intocmindu-se proces
verbal de receptie calitativa pe faze (pentru lucrari care devin ascunse).

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
pana la montare.

10.3 Montarea pieselor inglobate 1n beton se face cu respectarea urmatoarelor conditii:
a) asezarea in pozitie corespunzitoare, in limita abaterilor admisibile prevazute in
proiect, in ceea ce priveste:
(i) amplasarea fatd de axele elementului;
(i) amplasarea fata de suprafata elementului;
(ii1) cota de nivel, daca este cazul;
(iv) pozitia, in cazurile in care piesele inglobate nu sunt simetrice;
b) fixarea sigura, pe cofraj sau pe elemente rigide independente, cu exceptia cazurilor
in care:
(i) piesele fac parte din carcasa de armatura, care trebuie amplasata si fixata
corespunzator;
(i1) acestea sunt profile de etansare, care trebuie si fie fixate corespunzator,
fara a fi degradate sau deformate de armaturile din zona;
c) etansarea corespunzatoare, in cazurile in care piesele inglobate au goluri in care nu
trebuie sa intre beton sau lapte de ciment;
d) Indepartarea zgurii de pe suduri (a se vedea pct. 10.2) si verificarea starii de
curdtenie, mai ales sub aspectul aderentei partilor in contact cu betonul.

10.4 Dupa montarea pieselor care se inglobeaza in beton se face receptia acestora, prin
verificarea Tndeplinirii conditiilor prevazute la pct.10.3 si a documentelor de receptie conform
pct.10.2, si se incheie proces verbal de receptie calitativa pe faze (lucrari care devin ascunse).

In cazurile in care de la aceastd receptie si pana la punerea in operi a betonului a trecut
o perioada mai lungd, care poate avea repercusiuni, mai ales, asupra conditiilor precizate la
alineatele (b), (c) si (d) de la pct. 10.3, se va face o noua verificare, imediat inaintea turnarii
betonului.

69



70

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

11. PUNEREA iN OPERA A BETONULUI

11.1 Prevederi generale

11.1.1 Punerea in operda a betonului va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al
punctului de lucru, care are urmatoarele obligatii:

a)

b)

d)

sd aprobe Inceperea turndrii betonului pe baza verificarii directe a urmatoarelor:

(1) starea cofrajelor si/sau a gropilor sau terasamentelor in care se toarna

betonul: verificare efectuata conform subcap. 7.4 si 7.5.3;
(i1) starea armaturii: verificare efectuatd conform subcap. 8.5;
(iii)  starea tecilor/tevilor montate pentru realizarea canalelor pentru armatura
pretensionatd, daca este cazul: verificare efectuata conform pct. 9.6.13;

(iv)  starea pieselor inglobate in beton: verificare efectuata conform pct. 10.4.

v) starea rosturilor de turnare, daca este cazul;
sa verifice comanda pentru beton (la furnizori externi sau la statia proprie de
preparare) avand in vedere:

(1) prevederile de la pct. 11.1.3;

(i1) planificarea livrarilor;

(ii1))  eventuale alte conditii
sa verifice faptul ca sunt asigurate conditiile corepunzatoare pentru transportul
betonului la locul de punere in operd, precum si mijloacele, facilitatile si personalul
pentru punerea in operda a betonului, inclusiv cele necesare in caz de situatii
neprevazute;
sd cunoasca si sa supravegheze modul de turnare si compactare a betonului (cu
respectarea prevederilor privind rosturile de turnare), precum si prelevarea de probe
pentru Incercarile pe beton proaspat si beton intarit, cu Intocmirea unei proceduri de
punere in opera, daca este cazul.

Aprobarea Inceperii turndrii betonului trebuie sd fie reconfirmatd pe baza unor noi
verificari, in cazul in care au trecut 7 zile fard a incepe turnarea sau au intervenit evenimente
de natura sa modifice situatia constatata la data aprobatrii.

11.1.2 Sunt necesare masuri speciale, determinate de temperatura mediului ambiant in timpul
turndrii si Intaririi betonului, astfel:

a) in general se recomanda ca temperatura betonului proaspat, inainte de
turnare, sa fie cuprinsa intre 5°C si 30°C;

b) 1n conditiile In care temperatura mediului in momentul turnarii sau in timpul
perioadei de intdrire scade sub5°C, se aplica prevederile de la art.5.2.8. din
NE 012-1. Pamantul, piatra, sustinerile sau elementele structurale in contact
cu betonul ce urmeaza a fi turnat trebuie sa aiba o temperatura care sa nu
provoace inghetarea betonului Thainte ca acesta sd atinga rezistenta necesara
pentru a rezista la efectele inghetului;

¢) 1In cazul In care temperatura mediului depaseste 30°C in momentul turnarii
sau 1n timpul perioadei de intarire este necesard utilizarea unor aditivi
intarzietori de priza eficienti si luarea de masuri suplimentare (de exemplu:
stabilirea de catre un laborator autorizat sau acreditat a unei tehnologii
adecvate de preparare, transport, punere Tn opera si tratare a betonului).

11.1.3 Specificarea privind betonul, prevazuta in proiect, pentru comanda la furnizori sau
pentru preparare in statii proprii, se face in conformitate cu prevederile NE 012-1, avand in
vedere si eventuale alte conditii precizate in proiect.
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In functie de de tipul de utilizare a betonului, permeabilitatea la apa se determina prin:
- adancimea maxima de patrundere a apei, conform SR EN 12390-8;
- gradele de impermeabilitate, conform Anexei X a prezentei reglementari.

NOTA - Pani la intrarea in vigoare a unor standarde/reglementiri noi pentru conditiile privind permeabilitatea la
apa (clase tehnice, metode de incercare etc.) si revizuirea in consecintd a celor existente, care prevad asemenea
conditii, gradele de impermeabilitate la apd pentru betoane se determind conform prevederilor din anexa X.

11.1.4 Comanda pentru beton trebuie sa fie conforma cu prevederile aplicabile din NE 012-1.

11.1.5 Este obligatorie verificarea betonului la locul de turnare, pe probe, conform
prevederilor din anexa H
Epruvetele confectionate vor fi pastrate astfel:
a) epruvetele pentru verificarea clasei betonului pus in opera se pastreaza in
conditiile prevazute in SR EN 12390-2;
b) epruvetele de control pentru verificarea rezistentelor la compresiune la termene
intermediare se pastreaza in conditii similare betonului pus in opera;
c) epruvetele pentru determinarea altor caracteristici ale betonului, daca este cazul,
se pastreaza in conditiile prevazute in standardele de incercare aplicabile.

11.1.6 Pentru betoanele puse in operd, pentru fiecare constructie, trebuie tinutd, la zi, condica
de betoane, care trebuie sa cuprinda cel putin urmatoarele:

a) datele privind bonurile de livrare sau documentele echivalente in cazul producerii

betonului de catre executant;

b) locul unde a fost pus betonul in opera in lucrare;

¢) ora inceperii si 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;

f) masurile adoptate pentru protectia betonului proaspat turnat;

g) eventualele evenimente intervenite (intreruperea turndrii, intemperii etc.);

h) temperatura mediului ambiant;

1) personalul care a supravegheat turnarea si compactarea betonului.

Datele din condica de betoane trebuie sa asigure trasabilitatea betonului, de la
prepararea acestuia si pana la punerea lui in opera.

11.2 Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspat

11.2.1 Livrarea betonului proaspat se va face conform prevederilor aplicabile din NE 012-1.
In plus, producitorul de beton trebuie si mentioneze pe bonul de livrare durata maxima de
transport recomandatd pentru care nu se modificad performantele si caracteristicile betonului
comandat.

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

11.2.3 a) Receptia betonului proaspat livrat pe santier se efectueazd pe baza bonului
(documentului) de livrare, a examindrii vizuale a starii betonului proaspat si a verificarilor
caracteristicilor acestuia prin incercari, conform prevederilor din anexa H.

b) In cazul betonului preparat langa locul de punere in operi, examinarea vizuala si
verificarea caracteristicilor se efectueaza ca pentru betonul proaspat livrat pe santier.

71



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

Datele privind livrarea betonului proaspat, inclusiv cel preparat in statii proprii sau pe
santier, vor fi Inregistrate in condica de betoane.

11.3 Turnarea si compactarea betonului

11.3.1 Executarea lucrarilor de betonare nu poate sid inceapd dacd nu este verificata

indeplinirea, n detaliu, a urmatoarelor conditii prealabile:

a) Intocmirea procedurii pentru punerea in opera a betonului (planul de turnare) pentru
obiectul in cauza si acceptarea acesteia de catre investitor;

b) asigurarea livrarii sau prepararea betonului in mod corespunzator;

c) stabilirea si instruirea formatiilor de lucru in ceea ce priveste tehnologia de punere in
opera si masurile privind igiena, protectia muncii si PSI;

d) receptionarea calitativa a lucrarilor de sapaturi, cofraje si armaturi (dupa caz).

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

11.3.3 Trebuie realizata o compactare adecvata in zonele de variatie a sectiunii transversale, in
sectiunile inguste, in nise, in sectiunile cu aglomerare de armaturd si la nodurile dintre
elementele structurilor.

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

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

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

11.3.6 Trebuie evitata segregarea 1n timpul turndrii $i compactarii betonului.

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

In anexa G sunt cuprinse prevederi privind punerea in opera a betonului: cu agregate
usoare, autocompactant, ciclopian, aplicat prin torcretare, turnat in cofraje glisante sau turnat
sub apa.

11.3.8 Betonul trebuie sa fie pus in lucrare imediat dupa aducerea lui la locul de turnare, fara
a-1 afecta caracteristicile.

11.3.9 La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

a) cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidariile - care sunt in contact cu betonul
proaspdt - trebuie sd fie udate cu apa atdt cu 2...3 ore inainte cat si imediat
inainte de turnarea betonului, dar apa rdmasd in denivelari trebuie sa fie
inlaturata;

b) descércarea betonului din mijlocul de transport, se face in bene, pompe, benzi
transportoare, jgheaburi sau direct in cofraj;

c) refuzarea betonului adus la locul de turnare si interzicerea punerii lui in opera,
in conditiile in care nu se incadreaza in limitele de consistentd prevazute sau
prezintd segregari; se admite imbunatatirea consistentei numai prin utilizarea
unui aditiv superplastifiant cu respectarea prevederilor aplicabile din NE 012-1;
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e)

f)

g)

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

turnarea betonului in elemente cofrate pe indlfimi mai mari de 3,0 m se face
prin ferestre laterale sau prin intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din
tronsoane de forma tronconicd), avand capatul inferior situat la maximum
1,5 m de zona care se betoneaza;
raspandirea uniformd a betonului in lungul elementului, urmarindu-se
realizarea de straturi orizontale de maximum 50 cm inaltime si turnarea
noului strat inainte de inceperea prizei betonului turnat anterior (a se vedea si
pct. 11.3.10.1);

corectarea pozitiei armdturilor in timpul turndrii, in conditiile in care se
produce deformarea sau deplasarea acestora fatd de pozitia prevazutd in
proiect (indeosebi pentru armaturile dispuse la partea superioara a placilor in
consold);

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

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

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

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

asigurarea desfasurarii circulatiei lucratorilor si mijloacelor de transport in
timpul turnarii pe podine astfel rezemate, incat sa nu modifice pozitia
armaturii; este interzisa circulatia directd pe armaturi sau pe zonele cu beton
proaspat;

m) turnarea se face continuu, pana la rosturile de lucru prevazute in proiect sau

n)

p)

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

reluarea turndrii, in cazul cand s-a produs o intrerupere de turnare de durata
mai mare, numai dupa pregatirea suprafetelor rosturilor, conform subcap.
11.5;

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

11.3.10 Compactarea betonului trebuie realizatd dupa cum urmeaza:

a) betonul trebuie astfel compactat incat s contind o cantitate minima de aer

oclus;
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b)

d)

g)

h)

i)

3

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

in afara cazului in care se stabileste o altd metodd, compactarea se

efectueaza cu vibrator de interior. Se admite compactarea manuald (cu

maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupa caz, cu ciocanirea cofrajelor) in
urmatoarele cazuri:

- introducerea in beton a vibratorului nu este posibilda din cauza
dimensiunilor sectiunii sau desimii armaturii i nu se poate aplica eficient
vibrarea externa;

- intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care
punerea in opera trebuie sa continue pana la pozitia corespunzatoare unui
rost;

- este prevazutd prin reglementari speciale (beton fluid, beton
monogranular, beton autocompactant);

vibrarea se utilizeaza ca metoda 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;
vibrarea cu vibratoare de adancime sau de suprafatd se aplica sistematic
dupa turnare pana la eliminarea aerului oclus. Se evita vibratiile excesive
care pot conduce la slabirea rezistentei suprafetei sau la aparitia segregarii;
in mod normal, se recomanda ca grosimea stratului de beton turnat sa fie
mai micd decat indltimea tijei vibratoare, asigurandu-se sistematic vibrarea
si revibrarea suprafetei stratului anterior;

in cazul 1n care structura contine cofraje pierdute, trebuie luatd in

considerare absorbtia de energie a acestora, la selectarea metodei de

compactare si la stabilirea consistentei betonului;

in sectiuni cu grosimi mari, reluarea compactarii stratului de suprafata este

recomandatd pentru compensarea tasdrii plastice a betonului situat sub

primul rand de armaturi orizontale;

cand se utilizeaza numai vibratoare de suprafatd, stratul de beton dupa
compactare nu trebuie, In mod normal, sa depaseasca 100 mm, in afara
cazului in care se demonstreaza prin turndri de proba ca sunt acceptabile
grosimi mai mari. Pentru a obtine o compactare corespunzatoare, poate fi
uneori necesara o vibrare suplimentara la margini;

in timpul compactarii betonului proaspat, trebuie evitatd deplasarea

armaturilor si/sau a cofrajelor;

k) betonul se compacteaza numai atat timp cat este lucrabil.

11.3.11 Turnarea betonului in elemente verticale (stalpi, diafragme, pereti) se face
respectandu-se urmatoarele prevederi suplimentare:

in cazul elementelor cu inaltimea de maximum 3,0 m, daca vibrarea betonului nu
este stanjenitd de grosimea redusd a elementului sau de desimea armaturilor, se
admite cofrarea tuturor fetelor pe intreaga indltime si turnarea pe la partea
superioard a elementului;

in cazul 1n care se Intrevad dificultati la compactarea betonului precum si in cazul
elementelor cu indltime mai mare de 3,0 m, se adopta una din solutiile:

a)

b)

(1)

cofrarea unei fete pe maximum 1,0 m Tndl{ime si completarea cofrajului
pe masura turnarii;

(i) turnarea si compactarea prin ferestrele laterale (a se vedea pct, 11.3.9.¢);
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in cazul peretilor de recipienti, cofrajul se monteaza pe una din fete pe intreaga
inaltime, iar pe cealalta fatd, pe ndl{ime de maximum 1,0 m, completandu-se pe
masura turnarii;

primul strat de beton trebuie sa aibd o consistentd la limita maxima admisa prin
procedura de executare a lucrarilor si trebuie sa nu depaseasca grosimea de 30 cm;
nu se admit rosturi de lucru inclinate rezultate din curgerea liberd a betonului.

11.3.12 Turnarea betonului 1n grinzi si placi se face cu respectarea urmatoarelor prevederi
suplimentare:

a)

b)

c)

turnarea grinzilor si a placilor incepe dupd 1... 2 ore de la terminarea turnarii
stalpilor sau peretilor pe care reazema, daca procedura de executare a lucrarilor nu
contine alte precizari;

grinzile si placile care sunt in legaturd se toarnd, de reguld, in acelasi timp; se
admite crearea unui rost de lucru la 1/5 ... 1/3 din deschiderea plécii si turnarea
ulterioara a acesteia;

la turnarea placii se folosesc repere dispuse la distante de maximum 2,0 m, pentru
a asigura respectarea grosimii placilor prevazute in proiect

11.3.13 Turnarea betonului in structuri in cadre se face acordand o deosebitd atentie zonelor
de la noduri, pentru a asigura umplerea completa a acestora.

11.3.14 Turnarea betonului In elemente masive, respectiv a elementelor la care cea mai mica
dimensiune este cel putin egald cu 1,5 m, se face avand 1n vedere aspectele particulare
prezentate In continuare:

a) adoptarea de masuri speciale la stabilirea compozitiei betonului si a tehnologiei de

tunare, in vederea asigurarii calitatii lucrarii. In scopul reducerii eforturilor din
temperaturd si contractie, la stabilirea compozifiei si prepararii betonului se
urmareste:
- adoptarea unui tip de ciment cu caldura de hidratare redusa (corelat cu clasa
betonului) si a unui dozaj cat mai scazut, utilizdnd in acest scop un aditiv
reducator de apa si agregate cu dimensiuni cat mai mari;
- asigurarea unei temperaturi cat mai scazute pentru betonul proaspat,
reducerea temperaturii agregatelor prin stropire artificiald, utilizarea de apa
rece, fulgi de gheata etc;

b) turnarea betonului in elemente masive se face fie in strat continuu, fie in trepte,

c)

conform detaliilor din fig. 2. Aceste prevederi se aplica si in cazul elementelor cu
grosimea de 0,8 ... 1,5 m, daca volumul acestora depaseste 100 m’;
detalierea tehnologiei de tunare a betonului se face in mod obligatoriu, prin caiete
de sarcini sau proceduri de executare a lucrarilor, tinand seama de:
- capacitatea de turnare a betonului Cy, exprimata in m’/h, respectiv cea mai
mica dintre valorile capacitatii de preparare si a capacitatii de transport de la
statie sau de la locul preparare la cel de punere in opera;
- durata de timp T, maxima admisad pentru turnarea unui nou strat sau treapta
de beton;
- grosimea stratului sau treptei, care nu poate depasi 50 cm;
- numarul necesar de trepte suprapuse.
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Durata de timp, T, se stabileste cu ajutorul relatiei:
T.=T-T.- T,

in care:
T - durata de timp pana la inceperea prizei betonului;
T - durata de transport, intre terminarea incarcarii mijlocului de transport al betonului
la statia de preparare si terminarea descarcarii la locul de turnare;
T, - durata de stationare si de transport local, pana la tunarea betonului.

Durata de timp T, pand la inceperea prizei betonului se determind de un
laborator de specialitate autorizat.

In lipsa unor asemenea determiniri se pot avea in vedere valorile orientative
prezentate in tabelul 13.

Tabelul 13
Beton T (ore) pentru temperatura medie de:
<10°C 10° ... 20°C >20°C
Fara aditivi intarzietori 3 2% 2
Cu aditivi Intarzietori 6 5 4

Grosimea stratului sau dimensiunile treptei (lafime - B, grosime - H) se
stabilesc prin respectarea urmatoarelor conditii (a se vedea fig. 2) privind:
- grosimea stratului (H):

H<C,T,/B-L
H<50cm

- dimensiunile treptei:
HL<Cy,T./nB

in care:

Cy si T, — conform celor aratate mai inainte;

n — intervalul maxim de suprapunere a treptelor (in exemplul din fig. 2, n=4,
rezultat pentru treptele 8/4 si urmatoarele)

fEm Rt ——— A
o AR o
. s ’
deectiz de y (Z== " TN
betore H| 1| —= ~——
L A
L)

BETONARE IN TREFTE
rd ’ A

’ ’ R

7

ordnea oF 5?_\9\_;2‘\,"_4” i

bepnare y T INTENESH Nl VB
f‘i 2N 4N PN W

Fig. 2 — Turnarea betonului In elemente masive, in strat continuu, sau in trepte
(directia de turnare este de la stanga spre dreapta)
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11.3.15 Finisarea suprafefei prin netezire cu rigla sau mistria se efectueaza la intervale si
intr-o manierd care sa permitd obtinerea finisarii specificate.

La finisarea suprafetei nu trebuie sa ramana lapte de ciment.

In timpul finisirii nu se adauga api, ciment, agenti de intirire a suprafetei sau alte
materiale, decat in cazul in care se specifica altfel.

11.4 Tratarea si protectia betonului dupa turnare

11.4.1 Tratarea si protectia betonului, in perioada de dupa turnare, au scopul de a asigura
atingerea caracteristicilor cerute pentru betonul respectiv, in functie de domeniul de utilizare
si de conditiile de mediu din aceasta perioada.

Caracteristicile avute In vedere sunt:

a) rezistentele si deformatiile betonului;

b) evitarea efectului contractiei betonului, a producerii fisurilor si, dupa caz,
impermeabilitatea;

c) durabilitatea, in functie de clasele de expunere.
Aceste caracteristici sunt determinate, din punctul de vedere al tratarii si protectiei betonului,
de:

(1) impiedicarea evaporarii apei din beton;

(i) evitarea, dupd caz, a actiunilor mecanice daundtoare (vibratii, impact etc.), a
inghetului sau a contaminarii cu substante daunatoare (uleiuri, agenti agresivi etc.).

11.4.2 Prevederile privind tratarea si protectia betonului nu se refera la:

a) tratarea termicd acceleratd prin incalzire internd sau externd care, daca este cazul,
trebuie sa faca obiectul unor prevederi speciale;

b) aplicarea unor produse care se inglobeaza in stratul de suprafata al betonului pentru
a-1 conferi proprietati speciale (de exemplu, sclivisire):

c) tratarea suprafetei vazute pentru a-i conferi un aspect deosebit (de exemplu,
agregate monogranulare aparente).
Tratarea suprafetei betonului, conform punctelor (b) si (c), dacd este cazul, trebuie
sda facd obiectul caietelor de sarcini intocmite de proiectant, pe baza cerintelor
beneficiarului lucrarii.

11.4.3 Principalele date necesare pentru aplicarea metodelor de tratare si protectie a betonului
sunt:

a) stabilirea, pe baza cunoasterii domeniului de utilizare, a conditiilor specifice
privind unele caracteristici ale betonului si, dupa caz, a suprafetei acestuia (lipsa
fisurilor, duritate, porozitate, impermeabilitate etc.);

b) cunoasterea comportarii betonului utilizat, in ceea ce priveste evolutia rezistentei in
timp, in functie de tipurile de ciment, agregate si aditivi, precum §i caracteristici
ale betonului proaspat (raport A/C, temperatura etc.), in perioada de intarire si cea
dupa intérire;

c) cunoasterea influentei conditiilor de mediu (temperatura, umiditate, viteza
curentilor de aer in contact cu betonul etc.) asupra comportarii betonului respectiv
in perioada de intarire si cea dupa intdrire;

d) cunoasterea mijloacelor si produselor care se pot utiliza, pentru tratarea si protectia
betonului, in functie de tipul betonului si de conditiile de mediu preconizate.

77



78

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

11.4.4 Prevederile specifice privind protectia si tratarea betonului trebuie sa fie cuprinse in
proiect, in functie de urmatoarele situatii:
a) necesitatea unor masuri deosebite, situatie in care aceste masuri trebuie stabilite pe
baza unor determindri, printr-un laborator de specialitate;
b) aplicarea unor masuri generale, comune, conform prevederilor de la pct.11.4.5...11.4.9.

11.4.5 Pentru protectia betonului se utilizeaza, de regula, urmatoarele 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 suprafatd si protejarea acestora impotriva
uscarii;
- 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 urmeaza a fi tratate sau pe suprafetele pe care este necesara aderarea altui
material, este permisd numai daca acestea sunt indepartate complet inainte de urmatoarea
operatie, sau daca se dovedeste ca nu au nici un efect negativ asupra operatiilor ulterioare.

11.4.6 La stabilirea duratei de tratare si de protectie a betonului trebuie sa fie avuti in vedere
urmatorii parametri:

a) conditiile de mediu din perioada de exploatare a constructiei exprimate prin clasele de
expunere stabilite in NE 012-1. In acest sens, se deosebesc doui situatii:

(1) constructii aflate 1n clasele de expunere X0 sau XClI;
(i1) constructii aflate in alte clase de expunere.

b) sensibilitatea betonului la tratare, in functie de compozitie. Cele mai importante

caracteristici ale compozitiei betonului, care influenteaza durata tratarii betonului,
sunt: raportul apa/ciment (A/C), tipul si clasa cimentului, tipul §i proportia aditivilor.
Betonul cu un continut redus de apa (raport A/C mic) si care are In compozitie
cimenturi cu rezistentd initiald mare (R) atinge un anumit nivel de impermeabilitate
mult mai rapid decat betonul preparat cu un raport A/C ridicat si cu cimenturi cu
rezistenta initiala uzuala (N), rezultand durate ale tratarii diferite.
De asemenea, avand in vedere ca, in functie de clasa de expunere, betoanele preparate
cu cimenturi de tip II - V compozite sunt mai sensibile la carbonatare decat betoanele
preparate cu cimenturi Portland de tip I, in cazul utilizarii aceluiasi raport A/C, se
recomanda prelungirea duratei de tratare pentru primul caz.

c) procentul din valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 zile, la care
trebuie sa ajunga rezistenta betonului n perioada de tratare. Pentru acest procent sunt
stabilite trei clase: 35%, 50% si 70%. In cazurile in care procentul necesar este mai
mare de 70%, se vor prevedea masuri speciale in proiect sau in caietul de sarcini.

d) viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, care poate fi stabilitd in functie de:

- raportul (r) dintre valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 2 zile (fom2) si
valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 28 zile (fumzg), determinate prin
incercdri inifiale sau bazate pe performantele cunoscute ale unui beton cu
compozitie similara (a se vedea NE 012-1).
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e) conditiile de mediu in timpul tratarii: temperatura si expunerea directd la soare,
umiditatea, viteza vantului sau curentilor de aer, dupa caz.

NOTA: Durata tratarii betonului functie de tipul de ciment utilizat la prepararea acestuia este specificatd in
reglementari specifice de executie, precum prezentul normativ. Duratele minime prezentate in anexa N
a normativului NE 012-1 (tabelul N.1) sunt prezentate cu titlu informativ.

11.4.7 Durata de tratare a betonului stabilitd in functie de parametrii prezentati la 11.4.6, se
determind dupa cum urmeaza, pentru:

a) elemente nestructurale, pentru care nu se pun conditii privind tratarea: perioada
minima de tratare trebuie sa fie de 12 ore, cu conditia ca priza sa nu dureze mai mult
de 5 ore si temperatura la suprafata betonului sa nu fie sub 5 °C;

b) elemente structurale din constructii ce urmeaza a fi supuse doar conditiilor din clasele
de expunere X0 sau XC1, daca prin proiect nu se prevede altfel: conform conditiilor
pentru atingerea a 35% din valoarea caracteristicd a rezistentei la compresiune la 28
zile, prevazute in tabelul 14;

c¢) elemente structurale din constructii ce urmeaza a fi expuse unor conditii
corespunzatoare altor clase de expunere decat X0 sau XCl1, astfel:

(1) daca acestea nu sunt supuse altor conditii prevazute in proiect: conform
conditiilor pentru atingerea a 50% din valoarea caracteristicd a
rezistentei la compresiune la 28 zile, prevazute in tabelul 15;

(i1)) daca acestea sunt supuse unor conditii prevazute in proiect (de exemplu
rezervoarele pentru lichide): conform conditiilor pentru atingerea a 70%
din valoarea caracteristicd a rezistentei la compresiune la 28 zile,
prevazute in tabelul 16, avand in vedere si precizarile de la pct. 11.4.6 c).

Tabelul 14
Temperatura la Perioada minima de tratare, zile
suprafata Evolutia rezistentei betonului, r
betonului'” rapidd medie lenta
(), °C (r>0,50) (0,50 >r>0,30) (0,30>r>0,15)
t>25 1,0 1,5 2,5
25>t>15 1,0 2,5 5
15>t>10 1,5 4 8
10>t>5® 2,0 5 11

(1) Temperaturile sunt cele masurate ziua, la ora 12
(2) Pentru temperaturi sub 5 °C, durata se prelungeste cu o perioada egala cu timpul cét acestea au valori
sub 5 °C
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Tabelul 15
Temperatura la Perioada minima de tratare, zile
suprafata Evolutia rezistentei betonului, r
betonului'” rapida medie lenta
(t), °C (r>0,50) (0,50>r=>0,30) (0,30>r>0,15)
t>25 1,5 2,5 3,5
25>t>15 2,0 4 7
15>t>10 2,5 7 12
10>t>5® 3,5 9 18

(1) Temperaturile sunt cele masurate ziua, la ora 12
(2) Pentru temperaturi sub 5 °C, durata se prelungeste cu o perioada egala cu timpul cat acestea au valori

sub 5 °C
Tabelul 16
Temperatura la Perioada minima de tratare, zile
suprafata Evolutia rezistentei betonului, r
betonului'” rapida medie lenta
(1), °C (r>0,50) (0,50 >r>0,30) (0,30>r>0,15)
t>25 3 5 6
25>t>15 5 9 12
15>t>10 7 13 21
10>t>5® 9 18 30

(1) Temperaturile sunt cele masurate ziua, la ora 12
(2) Pentru temperaturi sub 5 °C, durata se prelungeste cu o perioada egala cu timpul cit acestea au valori

sub 5 °C

11.4.8 in cazul in care parametrii care determini durata tratirii nu pot fi cunoscuti in detaliu,
se recomanda aplicarea indicatiilor din fig. 3.

Conditii de mediu
in timpul tratarii
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10...14 zile
> 14 zile

Fig. 3 - Parametri si durata de tratare a betonului
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11.4.9 Temperatura suprafetei betonului nu trebuie sa scada sub 0°C inainte ca suprafata
betonului sa atingd o rezistentd care poate suporta inghetul fara efecte negative (de regula, in
cazul in care rezistenta atinsa de beton, f;, este mai mare de 5 N/mmz).

11.5 Rosturi de lucru la turnarea betonului

11.5.1 Rosturile de lucru sunt suprafetele pe care se intrerupe turnarea betonului in elementele
in care, la proiectare, sectiunea din beton este consideratd continua. Aceasta face ca stabilirea
pozitiei acestora, precum si tratarea corespunzatoare a zonei, pentru continuarea turnarii
betonului, sa fie deosebit de importante.

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

11.5.3 Rosturile de lucru vor fi realizate tinand seama de urmatoarele:
a) suprafata rosturilor de lucru la stalpi si grinzi va fi, de regula, perpendiculara pe
axa acestora, iar la placi si pereti perpendiculara pe suprafata lor;

b) tratarea rosturilor de lucru:
- spdlare 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,
pentru cazuri conform pct. 11.5.2);
- inainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curatata
indepartandu-se betonul ce nu a fost bine compactat si/sau se va freca cu
peria de sarma pentru a inlatura pojghita de lapte de ciment si oricare alte
impuritati, dupa care se va uda;
- Tnaintea betonarii, suprafata betonului existent trebuie udatd si lasatd sa
absoarbd apa, dupd regula: betonul trebuie sa fie saturat dar suprafata
zvantata.

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

11.5.5 Cerintele enuntate la pct.11.5.3...11.5.4 trebuie sa fie Indeplinite si In cazul rosturilor
accidentale ce au aparut ca urmare a conditiilor climaterice, din cauza unor defectiuni, a
nelivrarii la timp a betonului etc. ( a se vedea pct. 11.1.1.¢)

11.5.6 Recomandari privind stabilirea pozitiei rosturilor de lucru sunt date in anexa F.
11.6 Conditii prealabile si conditii necesare la punerea in opera a betonului

11.6.1 Conditiile prealabile, precum si cele necesare la punerea in opera a betonului sunt, in
principal, urmatoarele:
a) existenta, pe santier, a proiectului, cu toate datele necesare, mentionate in acest
capitol;
b) indeplinirea conditiilor prealabile privind aprobarea inceperii turndrii betonului
prevazute la pct.11.1.1, precum si a celor de la pet.11.3.1;
c) asigurarea conditiilor specifice punerii in opera a betonului.
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11.6.2 Conditiile specifice punerii in opera a betonului sunt, in principal, urmatoarele:

a) dotari tehnice pentru transportul si turnarea betonului, pentru compactarea

betonului si, dupa caz, pentru tratarea si protectia betonului;

b) facilitati necesare: energie electrica, apa, aer comprimat etc.;

c) personal calificat pentru activitagile respective;

d) materiale corespunzitoare (spre exemplu, produse de tratare pentru protectia

betonului).

Pentru a evita intreruperi ale turnarii betonului in afara rosturilor de lucru prevazute,
din cauza nefunctiondrii mijloacelor de compactare prin vibrare, sau a altor Intreruperi
accidentale, se vor lua masuri de a exista alternative in asigurarea dotdrilor tehnice, a
facilitatilor respective, precum si a personalului calificat.

11.7 Decofrarea

11.7.1 La decofrare trebuie sa se respecte urmatoarele prevederi:
a) elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistentd suficientd pentru
a putea prelua, integral sau partial, dupa caz, solicitarile pentru care acestea au fost proiectate.
Trebuie acordatd o atentie deosebitd elementelor de constructie care, dupa decofrare,
suportd aproape intreaga solicitare prevazuta prin calcul.
b) se recomanda urmatoarele valori ale rezistentei la compresiune la care se poate
decofra:
- partile laterale ale cofrajelor se pot indeparta dupd ce betonul a atins o
rezistentd la compresiune de minimum 2,5 N/mm?, astfel incat si nu fie
deteriorate fetele si muchiile elementelor;
- cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se pot indeparta, mentinand sau
remontand popi de sigurantd, numai in conditiile in care rezistenta la
compresiune a betonului a atins, fata de clasa, urmatoarele procente:
- 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m;
- 85 % pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0 m;
¢) Indepartarea popilor de sigurantd se face la termenele stabilite in proiect.
Nu este permisa indepartarea popilor de sigurantd ai unui planseu aflat imediat sub
altul care se cofreaza sau la care se toarna betonul.

11.7.2 Stabilirea rezistentelor la care au ajuns partile de constructie, in vederea decofrarii, se
face prin incercarea epruvetelor de control, confectionate in acest scop si pastrate in conditii
similare elementelor in cauza (a se vedea anexa H, tabelul H1). La aprecierea rezultatelor
obtinute pe epruvetele de control trebuie sa se {ind seama de faptul ca poate exista o diferenta
intre aceste rezultate si rezistenta reala a betonului din element (evolutia diferita a caldurii in
beton in cele doua situatii, tratarea betonului etc.), precum si fatd de rezistenta determinata
prin Incercdri conform SR EN 206-1 si SR EN 12390-3.

In cazurile in care existd dubii in legdturd cu aceste rezultate, se recomanda incercari
nedistructive. In tabelele 17, 18 si 19 se prezinta recomandari cu privire la termenele minime
de decofrare si indepartare a popilor de sigurantd, precum si la termenele orientative de
incercare a epruvetelor de beton in vederea stabilirii rezistentei betonului, 1n functie de
temperatura mediului i de viteza de dezvoltare a rezistentei betonului.

11.7.3 Recomandari cu privire la termenele minime de decofrare a fetelor laterale, in functie
de temperatura mediului si de viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, sunt date dupa cum
urmeaza:
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a) pentru fetele laterale, in tabelul 17;

Tabelul 17
Temperatura mediului (°C)
Evolutia rezistentei betonului +5 | +10 | +15
Durata de la turnare (zile)
Lentd 2 1172 1
Medie 2 1 1

b) pentru fetele inferioare ale cofrajelor, cu mentinerea popilor de siguranta, in
tabelul 18;

Tabelul 18
Temperatura mediului (°C)
+5 | 10 [ 415 | +5 | +10 | +15
Dimensiunile deschiderii elementului Evolutia rezistentei betonului
Lentd | Medie
Durata de la turnare (zile)
<60m 6 5 4 5 5 3
>6,0m 10 8 6 6 5 4
¢) pentru indepartarea popilor de siguranta, in tabelul 19;
Tabelul 19
Temperatura mediului (°C)
+5 [ 410 | #15 | +5 | +10 | +15
Dimensiunile deschiderii elementului Evolutia rezistentei betonului
Lentd | Medie
Durata de la turnare (zile)
< 6,0m 18 14 9 10 8 5
6,0..12,0 m 24 18 12 14 11 7
>12,0m 36 28 18 28 21 14

NOTA - Duratele prezentate in tabele sunt orientative, decofrarea urmand a se face pe baza procedurilor de
executare (In functie de tipul cimentului utilizat, temperatura mediului exterior) in momentul in care elementele
au atins rezistentele minime indicate in functie de tipul de element si dimensiunile deschiderilor;

— Daca in timpul intaririi betonului temperatura se situeaza sub + 5° C, atunci durata minima de
decofrare se prelungeste cu durata respectiva.

11.7.4 In cursul operatiei de decofrare trebuie respectate urmatoarele reguli:

a) desfasurarea operatiei trebuie supravegheatd direct de catre conducatorul
punctului de lucru; in cazul in care se constatd defecte de turnare (goluri, zone
segregate) care pot afecta stabilitatea constructiei decofrate, se sisteaza
demontarea elementelor de sustinere pand la aplicarea masurilor de remediere
sau consolidare;

b) sustinerile cofrajelor se desfac incepand din zona centrald a deschiderii
elementelor si continuand simetric catre reazeme;

c) slabirea pieselor de descintrare (pene, vinciuri) se face treptat, fara socuri;

d) decofrarea se face astfel incat sa se evite preluarea brusca a incarcarilor de catre
elementele care se decofreazd, precum s§i ruperea muchiilor betonului sau
degradarea materialului cofrajului si sustinerilor acestuia.

11.7.5 Pentru decofrarea elementelor cu deschideri mai mari de 12,0 m, precum si pentru
descintrarea esafodajelor care sustin cintrele boltilor, arcelor, placilor subtiri etc., proiectul
trebuie sa contind precizari in legaturd cu executarea acestor operatii: numarul de reprize de
descintrare, inaltimile de coborire etc.
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11.7.6 In termen de 24 de ore de la decofrarea oricarei parti de constructie se face o
examinare amanuntitd a tuturor elementelor de rezistentd ale structurii, de catre conducatorul
punctului de lucru, reprezentantul investitorului si de catre proiectant (daca acesta a solicitat
sa fie convocat), incheindu-se un proces-verbal in care se vor consemna calitatea lucrarilor,
precum si eventuale defecte constatate. Este interzisd efectuarea de remedieri Tnainte de
efectuarea acestei examinari.

11.8 Receptia lucrarilor de punere in opera a betonului

11.8.1 Receptia lucrdrilor de punere in opera a betonului se efectueaza, pentru elemente sau
parti de constructie, daca este prevazuta in proiect sau stabilitd de beneficiar, dupa decofrarea
elementelor sau partilor de constructie respective.

11.8.2 Aceasta receptie are la baza:

a) proiectul lucrarii;

b) documentele privind calitatea betonului proaspat livrat si condica de betoane;

c) verificarea existentei corpurilor de probd, conform anexei H, tabelul HI, si a
trasabilitatii acestora;

d) evaluarea starii betonului, prin sondaj, prin examinare vizuala directd, mai ales in
zonele deosebite (inguste si inalte, in apropierea intersectiilor de suprafate orientate
diferit etc.);

e) masurarea dimensiunilor (ale sectiunilor, ale golurilor etc.) si a distantelor (pozitia
relativa a elementelor, a pieselor inglobate, a golurilor etc.), prin sonda;.

La aceasta receptie participa reprezentantul investitorului si este invitat proiectantul, in

urma verificarilor incheindu-se un proces verbal de receptie calitativa.

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

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



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

12. PRECOMPRIMAREA
12.1 Prevederi generale

12.1.1 Executarea lucrarilor de precomprimare se realizeazd de cétre executantii care pot
asigura nivelul de calitate corespunzator cerintelor pentru structuri de constructii din beton
precomprimat, printr-un sistem de management al calitatii certificat.

Lucrarile de precomprimare (pretensionare, injectare) vor fi executate numai de echipe
dotate cu personal, instalatii si echipamente corespunzatoare i vor fi supraveghete de un
inginer competent in acest domeniu. Echipele vor avea in componentd si personal atestat
profesional, conform prevederilor legale in vigoare, pentru executarea lucrarilor de
precomprimare.

12.1.2 Precomprimarea elementelor/structurilor, cu armaturd pretensionatd postintinsa se
efectueaza pe baza proiectului tehnologic care, pe langd prevederile legate de armatura
pretensionatd (pct.9.1.1), trebuie sd contind cel pugin urmatoarele prevederi privind
pretensionarea si protectia armaturilor si ancorajelor.
a) tipul de instalatie de pretensionare utilizat;
b) conditiile preliminare privind pretensionarea:
(1) rezistenta betonului, conform prevederilor din proiect;
(i1) verificarea stdrii elementelor respective, In general, si a zonelor de
ancorare, in special;
(ii1))  verificarea starii esafodajelor, daca este cazul;
(1v) verificarea starii armaturii pretensionate (inclusiv a acceselor in canale)
si a ancorajelor;

(v) determinarea pierderilor de tensiune prin frecare;
c) programul de pretensionare:
(1) ordinea de pretensionare a armaturilor;

(i1) fortele de control;
(ii1))  modul de masurare a fortelor de control;
d) sistemele, produsele si instalatiile utilizate pentru protectia armaturii pretensionate
si a ancorajelor;
e) programul operatiunilor pentru protectia armaturii pretensionate;
f) documentele care trebuie sid fie Intocmite privind pretensionarea si protectia
armaturii pretensionate.
Prevederi privind determinarea pierderilor de tensiune prin frecare, precum si cele
privind fisa de pretensionare si fisa de injectare, sunt prezentate in anexa E2.

12.1.3 Proiectantul trebuie sa prevada in proiect datele si conditiile privind prevederile de la
pct.12.1.2 (b) — (f), precum si programul special de precomprimare, daca in proiect se prevede
ca precomprimarea sa fie efectuata in etape, cu luarea in considerare a conditiilor concrete in
care se efectueaza operatiile respective.

Necesitatea intocmirii proiectului tehnologic pentru pretensionare, va fi precizata in
proiect, daca este cazul, elaborandu-se pentru acesta caietul de sarcini.

De asemenea, proiectantul trebuie sa definitiveze pe santier:

a) marimea fortei de control, tindnd seama de marimea reald a pierderilor de tensiune
prin frecare determinate pe santier;

b) marimea alungirii de control a armaturii pretensionate pentru efortul unitar de
control, finand seama de modulul de elasticitate al armaturii si de pierderile de
tensiune prin frecare determinate pe santier. Alungirea se calculeazd pentru
lungimea totald a armaturii pretensionate, inclusiv portiunea necesara prinderii in
prese.
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12.1.4 Conformitatea fortei de pretensionare efective, stabilitd pe bazd de masurari in timpul
pretensionarii si consemnata in fisele de pretensionare, face parte din activitatea de executare
a lucrarilor, se referd la fiecare armaturd pretensionatd si este asiguratd de personalul care
efectueaza lucrarile de pretensionare.

Exactitatea la realizarea fortei trebuie sa fie de minimum +3%, fiind determinata de
clasa de precizie a manometrului si de variatia pierderilor prin frecare in prese.

12.1.5 Se recomanda ca toate datele din fisele de pretensionare sd se completeze direct in
timpul efectudrii lucrarilor. In acele cazuri in care conditiile de lucru nu fac posibila
intocmirea directd a fiselor, datele de pretensionare pot fi Inscrise intr-un caiet de lucru
completat in timpul pretensionarii, fisele Intocmindu-se pe baza datelor respective.

Citirile Tnregistrate se prelucreaza inainte de blocarea definitiva a ancorajelor, pentru a
se trage concluziile asupra realizarii alungirii prevazute.

Fisele de pretensionare reprezintd unicul act valabil pentru stabilirea calitatii ope-
ratiilor de pretensionare. Acestea se anexeaza la Cartea tehnica a constructiei.

In cazul unor structuri cu numar mare de fascicule cu caracteristici identice, in locul
fiselor individuale se poate utiliza o fisd comuna pentru mai multe fascicule, datele fiind
reunite sub forma tabelara adecvata.

Masurarea alungirii armaturii pretensionate se incepe dupa realizarea primei trepte
considerate drept treaptd ,,zero conventional®, iar valoarea alungirii corespunzatoare
intervalului dintre presiunea zero si presiunea treptei alese ca zero conventional se obtine prin
extrapolare.

12.1.6 Instalatiile de pretensionare trebuie sa fie garantate de furnizor si verificate, pana la
capacitatea lor maxima, de executantul lucrarilor.

12.1.7 Utilizarea instalatiilor se face in conformitate cu indicatiile producatorului si cu
regulile tehnologice de executare a elementelor din beton precomprimat.

12.1.8 La instalatiile la care se utilizeaza manometre trebuie respectate urmatoarele prevederi:

a) transportul, manipularea si depozitarea manometrelor trebuie sa se faca cu
deosebita atentie pentru evitarea socurilor;

b) pe langa manometrele utilizate trebuie sa se dispuna de inca o serie de manometre
de rezerva. Se atrage atentia asupra coreldarii manometrelor gradate in bari cu cele
in atmosfere;

¢) 1n afard de manometrele de lucru si cele de rezerva trebuie sa se dispuna si de un
manometru etalon, utilizat pentru verificarea periodica a manometrelor de lucru;

d) verificarea manometrelor de lucru se face cel putin saptdmanal si imediat cand
manometrele au suferit socuri (de exemplu scaparea armaturii din presa, loviri
etc.); verificarea se face prin montarea in paralel a manometrului de lucru si a
manometrului etalon. Manometrul etalon trebuie verificat periodic, cel pufin o
datd pe an, de o unitate de metrologie, precum si in caz de accidente produse in
timpul transportului sau utilizarii acestuia;

e) serecomandd ca manometrele utilizate sd aiba urmatoarele caracteristici:

- clasa manometrelor de lucru sa fie de maximum 1,6, iar pentru
manometrele etalon de maximum 1,0;

- diametrul cadranului sa fie de minimum 100 mm pentru a permite o citire
cat mai exacta;

- presiunea maxima admisibild a manometrului sé fie cu cel putin 30% mai
mare decat presiunea maxima de lucru;
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- sa fie de tip ,,antisoc* cu glicerina sau alt sistem mecanic sau hidraulic de
protectie, omologat.

12.1.9 Asigurarea respectdrii tuturor prevederilor din prezenta reglementare tehnica privind
lucrarile de precomprimare revine inginerului atestat care conduce aceste lucrari.

12.2 Efectuarea pretensionarii
12.2.1 Pretensionarea arméturilor se va face, de reguld, la temperaturi de minimum +5°C.

12.2.2 Este obligatoriu ca presa cu care se executd intinderea armaturii sd reazeme pe
elementul ce se precomprimd, in vederea realizarii scurtdrii elastice a betonului in timpul
transferului.

Inainte de montarea presei, in cazul fasciculelor, acestea vor fi ordonate pentru a putea
fi identificate, dupa introducerea presei, in vederea montarii lor corespunzatoare in ancorajul
de inventar.

12.2.3 Citirea indicatiilor manometrului se face numai la cresterea foarte lenta a presiunii sau
imediat in momentul opririi pompei, deoarece la descdrcare valorile sunt influentate de
schimbarea sensului frecarilor interioare din presa.

12.2.4 Pretensionarea armaturii pana la valoarea de control se va efectua in 4 sau 5 trepte. La
fiecare treaptd se vor nota toate datele care sid permitd stabilirea alungirii si a forei de
pretensionare. Pentru aceasta este necesar ca:

a) presiunea corespunzatoare treptelor de pretensionare sa corespundad unor diviziuni
ale cadranului manometrului;

b) primele doua trepte sa fie egale intre ele si egale cu cel mult 1/6 din efortul unitar
final;

c) sd se reprezinte pe hartie milimetricd diagrama efort-alungire pentru verificarea
linearitatii acesteia in vederea extrapolarii datelor, daca este necesar.

12.2.5 In cazuri speciale, in care pretensionarea fasciculelor pani la forta de control nu poate
fi realizatd Intr-o singurd operatie, se recomandd ca in prima etapa de pretensionare si se
atingd 40 ... 60% din forta de control. Presarea intermediard a conului de ancorare se
recomanda sa se faca cu o fortd egala cu 70% din forta de presare finala.

12.2.6 Alungirea armaturii in cursul pretensionarii se determina cu precizia de 1 mm, prin:
a) masurarea deplasdrii unor repere trasate pe armaturi;
b) masurarea deplasarii pistonului.

In cazul b), pentru stabilirea alungirii efective, valorile obtinute trebuie corectate prin
scaderea deplasarii armaturilor ca urmare a impanarii progresive in ancorajul de inventar al
presei.

De reguld, ansamblul format de sarme si conul ancorajului de inventar se deplaseaza
simultan, astfel incat deplasarea conului reprezinta valoarea de corectie.

12.2.7 Pentru a se evita aparitia unei neuniformitati exagerate a eforturilor in armaturi in cazul
fasciculelor, imediat dupa Tmpanarea acestora in ancorajul de inventar al presei se traseaza
semne pe toate armaturile (in vecinatatea pieselor de ancorare), care trebuie sa fie urmarite pe
parcursul tensionarii.

Daca se constata lunecdri neuniforme importante (mai mari de 5 mm), fasciculul se
deblocheaza din ancorajul presei de pretensionare §i se reia operatia de pretensionare.
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12.2.8 La pretensionarea fiecarei armaturi se compard valoarea alungirii efective
corespunzatoare fortei de control, cu alungirea prevazuta in programul de pretensionare. La
pretensionarea din ambele capete, comparatia se face pentru intreaga alungire, intre valorile
inregistrate la cele doua extremitati putand exista diferente, in functie de viteza de realizare a
fortei, asimetria fasciculului etc..

Daci diferentele constatate intre alungirea prevazuta si cea masurata sunt in limitele:

a) 5% : operatia de pretensionare se considera satisfacatoare;

b) —5% la—10% : se permite sporirea temporard a fortei de control, cu pana la 5% fata
de valoare prevazute in proiect, pentru ca alungirea masuratd sa fie cuprinsd in
limitele indicate la (a); dupa atingerea valorii maxime, forta poate fi redusa la
valoarea din proiect, efectuandu-se blocarea ancorajului n acesta situatie;

c) +5% la+10% : se efectueaza o verificare suplimentara a manometrelor si, in cazul
cand acestea corespund etalondrii, pretensionarea se considerd corespunzatoare;
inainte de demontarea manometrelor pentru verificare, se recomanda ca presiunea
sa fie redusd la minimum 20% pentru a se evita menfinerea instalatiei la o presiune
prea ridicata,

d) mai mari de £10% : se opresc lucrarile de pretensionare si se anuntd proiectantul.

In cazul unor depasiri semnificative ale domeniului respectiv, dupa pretensionarea
unui numar de fascicule identice si stabilirea domeniului de variatie a alungirilor se cauta sa
se determine cauzele producerii acestora.

In cazul procedeelor de precomprimare cu ancoraje definitive deplasabile in timpul
pretensionarii (de exemplu, procedeul de ancorare a armaturilor cu piulite), limitele extreme
(£10%) se vor reduce in conformitate cu specificatiile tehnice ale procedeului, iar in lipsa
acestora se vor adopta limitele 8%.

12.2.9 Dupa efectuarea blocarii armaturii pretensionate in ancoraj si indepartarea presei, la
ancorajele tip inel-con se traseazd un semn pe armaturi la circa 100 mm de fata ancorajului,
care trebuie sa fie finut sub urmaire pana a doua zi pentru a se constata eventualele alunecari.

Daca asemenea alunecari au loc, pretensionarea se opreste si se dispune verificarea
ancorajelor (geometrie, duritate).

12.2.10 Taierea extremitatilor armaturilor se face In momentul inceperii pregatirilor pentru
injectare. Toate operatiile se fac cu atentie, evitindu-se socurile si indoirea armaturilor, care
pot conduce la alunecarea armaturilor din ancoraj. Taierea sarmelor se face cu discuri rotative
sau cu flacara oxiacetilenica, la o distantd de minimum 50 mm de ancoraj. Eventuala indoire a
sarmelor se face cu chei speciale; 1n acest caz se are in vedere sporirea lungimii de taiere a
sarmelor. Taierea capetelor sdrmelor nu este necesard dacd betonarea zonelor de capat permite
inglobarea lor la intreaga lungime.

12.2.11 In cazul armaturilor pretensionate exterioare, se va verifica, la fiecare treapta,
stabilitatea si eventualele deformatii sau deplasari ale elementelor pe care reazema armatura
pretensionata, de-alungul acesteia, deoarece aceste deformatii sau deplasari pot influenta
valoarea alungirilor masurate.

12.3 Efectuarea lucrarilor de protectie a armaturii pretensionate
12.3.1 Protectia armaturii pretensionate se realizeaza, de regula, prin:

a) injectarea, in canale, a materialului de protectie prevazut in proiect;
b) acoperirea ancorajelor prin betonare sau cu alte sisteme, prevazute in proiect;
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¢) masuri speciale, pentru armaturile pretensionate exterioare, prevazute in caiete de

sarcini, dar cel putin cele aratate in continuare.

La realizarea protectiei armaturii pretensionate se vor avea in vedere prevederile SR
EN 446 si SR EN 447.

Daca lucrarile de protectie a armaturii pretensionate nu se efectueaza in scurt termen
de la terminarea pretensiondrii (maximum 7 zile), inainte de a efectua lucrarile de protectie se
va examina starea armaturii pretensionate In zonele vizibile rezultatul examinarii fiind
consemnat intr-un document de constatare. in cazul aparitiei unor fenomene de coroziune, se
va anunta proiectantul pentru a decide 1n privinta continuarii lucrarilor.

12.3.2 Principalele cerinte privind injectarea canalelor armaturilor pretensionate sunt
urmatoarele:
a) respectarea caracteristicilor materialului de injectare;
b) completitudinea umplerii canalelor, consemnatd in fisele de injectare, pentru
fiecare canal in parte (a se vedea anexa E2).

12.3.3 Conditiile prealabile specifice, care trebuie avute in vedere Inainte de Inceperea
lucrarilor de injectare a canalelor armaturilor pretensionate, sunt urmatoarele:
a) verificarea traseului canalului sub aspectul posibilitatii de circulatie a amestecului
b) asigurarea prepararii amestecului de injectare 1n conditiile si cantitatile stabilite;
c) existenta prevederilor, in specificatia de proiect, privind amestecul de injectare si
eventualele conditii speciale;
d) existenta conditiilor tehnice specifice acestor lucrari (dotari tehnice, inclusiv pentru
inlocuiri, daca este cazul, facilitati etc.).

12.3.4 Conformitatea realizarii injectarii, In sensul asigurarii umplerii complete a canalelor si
a mentinerii acestei umpleri, face parte din activitatea de executare a lucrdrilor, se referd la
fiecare canal injectat pentru care se intocmeste fisa de injectare si este asigurata de personalul
care efectueaza lucrdrile de injectare.

Eventualele neconformitati, evidentiate in figele de injectare, se rezolva cu acordul
proiectantului.

12.3.5 O atentie deosebita la protectia de capat se acordd ancorajelor cu bulb sau bucle pe
dorn.

12.3.6 Protectiile temporare ale armaturilor, care se prevad a fi pastrate si dupa realizarea
protectiei permanente pe baza de ciment, trebuie indicate 1n caietul de sarcini in urma
determinadrilor efectuate de un laborator de specialitate, prin care sa se confirme cd nu sunt
afectate aderenta si protectia impotriva coroziunii.

12.3.7 Intervalele de timp in care trebuie realizatd protectia permanenta se stabilesc pe baza
prevederilor de la pct.9.4.1.

Eventualele prelucrari de la capete se vor proteja prin mangoane sigure impotriva
degradarilor mecanice sau coroziunii.

In aceste intervale de timp trebuie si se evite corodarea armiturii, prin una sau mai
multe din urmatoarele masuri:

- impiedicarea patrunderii apei in canale;

- evacuarea apei patrunse accidental in canale, prin orificiile de golire prevazute in

punctele de cotd minima ale traseelor si suflare cu aer comprimat;

- protejarea prin invelire a portiunii exterioare a fasciculelor.

89



90

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

In situtiile exceptionale in care termenul de realizare a protectiei nu poate fi respectat,
se cere avizul proiectantului asupra masurilor de protectie ce trebuie adoptate.

12.3.8 Operatiile de realizare a protectiei armdturilor pretensionate (injectare, torcretare,
betonare) se fac la temperaturi ale mediului ambiant cuprinse intre +5°C si +30°C.

In cazul in care temperaturile nu se inscriu in limitele mentionate, protectia armaturilor
se poate face numai cu respectarea unor masuri speciale, care trebuie sa fie avizate de
proiectant.

12.3.9 Este obligatorie stabilirea compozitiei amestecului (pastd de ciment) pentru injectare,
pe baza unor 1incercdri preliminare de laborator privind determinarea proprietatilor
amestecului, cu respectarea urmatoarelor reguli:

- incercarile se efectueaza pe cel putin doud probe diferite de ciment, prelevate din

lotul de ciment aprovizionat;

- pentru toate amestecurile se reproduc strict aceleasi conditii de preparare (malaxare,

temperatura etc.).

Rezistenta minima la compresiune a amestecului de injectare trebuie sa fie stabilita in
proiect.

Este interzisa utilizarea clorurii de calciu sau a altor substante care contin clor si care
favorizeaza corodarea armaturilor.

12.3.10 Se recomanda ca nainte de Tnceperea injectdrii sa se asigure utilajul si dispozitivele
de rezerva necesare (malaxor, pompa de injectare, furtune, sirme pentru desfundat etc.) pentru
o eventuala interventie la toate punctele de acces ale fasciculului.

De asemenea, trebuie sa se elimine orice neetanseitate a pompei si racordurilor, care
poate conduce fie la introducerea aerului in canal, fie la obturarea in timpul injectarii.

Nu se pot utiliza procedee de injectare la care deplasarea amestecului se face cu
ajutorul aerului comprimat.

12.3.11 Pregétirea ancorajelor in vederea injectarii se face tindnd seama de prevederile
proiectului.

Etansarea zonei ancorajelor in vederea injectdrii se face fie cu mortar, beton sau rasina
epoxidica, fie cu un capac metalic si garniturd de etansare fixat de placa metalicd de sub
ancoraj.

Ambele variante trebuie sa permitd cuplarea sigurd si etansa a furtunului prin care se
face alimentarea cu amestecul de injectare si inchiderea sub presiune a circuitului. In acest
scop se pot utiliza fie bucati de furtun sau teava din material plastic care se stranguleaza la
terminarea injectarii, fie robineti.

12.3.12 Inainte de injectare se procedeaza la spilarea canalului, precum si la verificarea
etanseitatii si continuitatii lui, utilizdnd apa sub presiune sau aer comprimat trecut prin filtru
de ulei. Spalarea trebuie sa fie mai intensd dacd armatura a fost protejatd cu ulei emulsionabil.
Aceste operatii se fac cu cel putin 15 minute inainte de Inceperea injectarii, in cazul canalelor
captusite si cu cel putin 60 minute, In cazul canalelor necaptusite. Orice neetangeitate
constatatd trebuie sa fie reparatd inainte de inceperea injectarii.

Eliminarea apei se recomanda a se face cu aer comprimat, dacd nu au fost prevazute
orificii de scurgere in punctele cele mai de jos ale canalului.

12.3.13 La fasciculele orizontale introducerea amestecului de injectare se face prin:
- axa ancorajului pentru fascicule rectilinii sau cu deviatii mici; la lungimi mai
mari de 30,0 m, pentru cazul canalelor necaptusite, si 40,0 m pentru canale
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captusite, trebuie sa se prevada teuri intermediare de control, interventie sau
continuare a injectarii;

- teuri de injectare amplasate in punctul cel mai de jos al canalului, in cazul fas-
ciculelor cu traseu curb; distanta intre teuri nu trebuie sd depaseasca 20,0 m.

12.3.14 La fasciculele verticale sau oblice cu inclinare mare, introducerea amestecului de
injectare se face prin axa ancorajului de la partea inferioara a fasciculului.

Se recomanda ca la fascicule cu lungime mai mare de 25,0 m sa se prevada teuri de
control al umplerii sau de injectare in caz de necesitate (de exemplu cand pompa nu poate
realiza presiunea necesara pentru intreaga ndlfime a canalului).

La fasciculele verticale sau oblice cu inclinare mare, trebuie sa se prevada teuri de
reinjectare amplasate la o distanta cuprinsa intre 1,5 si 3,0 m de ancorajul superior.

12.3.15 La fasciculele cu un capdt ancorat prin inglobare in beton, modul de amplasare, n
aceastd zona, a teurilor de injectare sau control, trebuie sa garanteze umplerea pana la
contactul cu betonul 1n care este ancorat fasciculul.

12.3.16 In cazul elementelor realizate din boltari se recomanda si se prevada cel putin cate un
teu de control pe traseul fiecarui fascicul.

12.3.17 Introducerea amestecului pentru injectare in canale se face cu respectarea
urmatoarelor reguli:

a) injectarea se face cu pompe prevazute cu membrana, gnec sau piston;

b) accesul in canal se face continuu si lent (6 ... 12 m/min), toate orificiile in lungul
canalului fiind la inceput libere; se va avea grija deosebita ca prin pompare sa nu
se introducd aer odatd cu amestecul; diversele orificii trebuie sa fie astupate pe
masurd ce amestecul ajunge in dreptul lor. Dopurile de astupare a orificiilor
trebuie sa fie umezite in prealabil pentru a putea fi indepartate ulterior;

¢) in functie de modul de desfasurare a injectarii la primele fascicule, se poate avea in
vedere o reducere a fluiditatii amestecului;

d) dupa ce fluiditatea amestecului iesit prin ultimul orificiu este apropiatd de cea
determinata initial, orificiile se astupd si se mareste presiunea cu circa 3 bar peste
presiunea de injectare a amestecului; aceastd suprapresiune se mentine constanta
timp de circa 2 minute, In cazul canalelor captusite, si de circa 3 minute, in cazul
canalelor necdptusite. In cazul utilizrii aditivilor expansivi, presiunea se poate
reduce la 2 bar iar durata la 1 minut. In acest caz fie se utilizeazi dopuri din
materiale poroase, care sd permitd eliminarea apei separatd din amestecul de
injectare, fie orificiile sunt lasate libere, intr-o prima etapa, si astupate ulterior;

e) canalele care comunica intre ele trebuie sa fie injectate simultan sau unul dupa
altul fara intrerupere, trebuind s existe certitudinea umplerii complete a tuturor
canalelor;

f) dupa aproximativ 45 minute de la injectare, se procedeazd obligatoriu la rein-
jectare, fiind respectate aceleasi conditii ca si la injectare; cantitatea de amestec
introdusa la reinjectare trebuie sd fie de maximum 10% din cea introdusa la
injectare (Inainte de racordarea pompei, accesul trebuie sa fie desfundat cu o tija
metalica adecvata);

g) reinjectarea canalelor verticale sau oblice se face prin teurile prevazute special in
acest scop. Se recomanda efectuarea reinjectdrii chiar in cazul utilizérii unor
aditivi expansivi. Intervalul de timp la care se face reinjectarea este de
aproximativ 45 minute de la terminarea injectdrii. Se recomandd ca la primele
canale injectate sa se facd doud sau trei reinjectari, la diverse intervale de timp,
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pentru a se stabili intervalul optim de reinjectare, dupa care efectul sedimentarii
amestecului de injectare devine neglijabil. In cazurile exceptionale in care nu s-a
reusit efectuarea reinjectarii prin teul special prevazut, operatia respectiva se face
prin axa conului superior, permitandu-se evacuarea apei separate la partea
superioara. Cantitatea de amestec introdusa la reinjectare nu trebuie sa depaseasca,
sensibil, cantitatea necesara pentru inlocuirea golului format prin sedimentare;

h) la circa 24 ore dupa terminarea operatiei de injectare toate golurile ramase la
orificiile de injectare, golire sau control, trebuie sd fie umplute cu amestecul de
injectare, pana la fata betonului sau pand la capatul tevii teului. O atentie
deosebita trebuie sa se acorde acestei operatii la fasciculele cu inclindri mari la
capete si la cele verticale. Tevile metalice ale teurilor de acces trebuie sa fie
indepartate sau protejate, in cazul in care existd pericolul ca prin coroziune
betonul sa fie deteriorat.

12.3.18 Pentru controlul calitatii amestecului de injectare trebuie sa se efectueze urmatoarele
probe cu metodele prevazute in standardele in vigoare:

- determinarea fluiditatii: la fiecare sarja de amestec;

- determinarea sedimentarii si a rezistentei la compresiune: o determinare pentru toata
cantitatea de amestec utilizata la injectarea fasciculelor dintr-un schimb, efectuata in
aceleasi conditii.

Rezultatele obtinute trebuie sa fie inregistrate in fisa de injectare.

12.3.19 Daca in perioada in care se fac injectarea si intdrireca amestecului de injectare,
temperatura mediului ambiant coboard sub +5°C, este obligatorie izolarea elementelor de
atmosfera exterioard, cu ajutorul unor constructii sau amenajari auxiliare, incdlzite la o
temperaturd minima de +5°C, cu aer cald, registre de fevi cu api caldd sau abur, raze
infrarosii, rezistente electrice etc.

Injectarea trebuie sa se efectueze la minim 48 ore de la inceperea incalzirii.

Incilzirea trebuie sa continue cel putin 48 ore dupa terminarea operatiei de injectare, in
functie si de temperatura exterioara.

Pe toatd perioada de incilzire trebuie sd se masoare, din 6 in 6 ore, temperatura
realizata; valorile obtinute se inregistreaza in coloana de observatii din fisa de injectare.

Se recomanda ca in toate cazurile in care injectarea se face 1n perioade foarte reci, sa
se utilizeze amestecuri rezistente la inghet, verificate prin probe de laborator, care sa confirme
cd nu are loc cresterea volumului dupd mentinerea timp de 36 ore la temperatura de +2°C
.. +5°C si, apoi, coborarea rapid a temperaturii la -20°C.

De reguld, un volum de pori de 6 ... 10% asigurd obtinerea unui amestec rezistent la
inghet.

12.3.20 in conditiile in care se prevede ca injectarea sa se realizeze pe timp friguros, trebuie
sd se ia masuri sporite de Tmpiedicare a patrunderii apei 1n canale, cu Incepere de la pozarea
armaturii §i pana la efectuarea operatiei de injectare. Se recomanda ca la aceste canale sa se
prevada orificii in punctele inferioare, orientate in jos sau lateral, astfel ca eventuala apa
patrunsa sa se poata evacua liber.

In cazul in care, cu toate masurile luate, se constat, totusi, ca a patruns apa in canale,
aceasta trebuie sa fie evacuata imediat cu ajutorul aerului comprimat.

12.3.21 Inainte de injectare trebuie sd se procedeze la verificarea continuitdtii canalelor,
pentru a se detecta eventualele blocari datorate formarii unor dopuri de gheata; aceasta verifi-
care se face, obligatoriu, numai cu aer comprimat, deoarece in cazul utilizarii apei, evacuarea
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acesteia din canalele obturate este foarte anevoioasa. Este interzisa utilizarea, in acest scop, a
aburului.

In cazul in care se constati existenta unui dop de gheatd, se introduce aer comprimat
incalzit, atat in canalul obturat, cat si in cele alaturate (neobturate), pand la asigurarea
continuitatii canalului (prin topirea completa a ghetii), fapt care se verifica prin iesirea libera a
aerului prin capatul opus. Este interzisa incalzirea armaturii pretensionate prin trecerea unui
curent electric.

In ziua injectarii, trebuie sa se procedeze la spalarea si incilzirea peretilor canalelor si
la topirea eventualelor resturi de gheata ramase in canale. In acest scop, canalele se umplu cu
apa incilzita la 30... 40°C, care se mentine in canale timp de circa 15 minute. Aceasti operatie
se efectueaza de minim doua ori.

Introducerea apei calde se face numai 1n acele canale pentru care existad certitudinea ca
pot fi injectate 1n aceeasi zi.

In cazul in care, din motive exceptionale, unele canale spilate nu pot fi injectate in
aceeasi zi, este necesard evacuarea integrald a apei din acestea, utilizdndu-se aer comprimat
incalzit.

La pregatirea si introducerea amestecului de injectare se respectd prevederile
mentionate anterior, cu urmatoarele masuri suplimentare:

- apa de amestecare trebuie sa fie la o temperatura intre +30°C si +40°C;

- amestecul trebuie sa fie la o temperaturd de cel putin +20°C in momentul
introducerii in canal;

- se recomanda utilizarea de aditivi pentru sporirea volumului de pori al
amestecului si imbunatatirea comportarii la inghet.

12.3.22 La elementele sau constructiile din beton precomprimat la care se prevede ca
armatura pretensionatd, aflata la exteriorul sectiunii, sa aiba aderenta cu betonul, prin proiect
trebuie sd se prevada cel putin urmatoarele: modul de punere in operd a betonului sau a
mortarului de protectie; clasa mortarului sau a betonului; grosimea stratului; conditiile privind
impermeabilitatea.

Betonul sau mortarul de protectie trebuie sa fie cat mai compact, iar clasa de rezistenta
se recomanda sa fie egald cu cea a betonului din elemente, dar cel putin egala cu C20/25,
respectiv M30.

Acoperirea cu mortar sau beton se stabileste prin proiect, in functie de agresivitatea
mediului (a se vedea pct. 9.4.1).

Pentru cazurile necuprinse in aceste prevederi se solicitd avizul unui laborator de
specialitate.

12.3.23 La elementele la care fata opusa celei pe care este plasatd armatura pretensionata vine
in contact cu lichide sau cu materiale agresive, trebuie sd se ia masuri - incepand cu fazele
premergatoare pretensiondrii - ca protectia armaturii sa se faca dupa remedierea neetanseitagii
betonului, daca este cazul. Renuntarea la aceasta prevedere se poate face numai pe baza unor
prescriptii speciale.

12.3.24 La elementele sau constructiile la care protectia armaturii exterioare este prevazuta sa
se faca prin torcretare, operatiile se fac in conformitate cu reglementarile tehnice aplicabile si
cu respectarea urmatoarelor prevederi:

a) la stabilirea sortului granular al nisipului si a dimensiunii maxime a granulei de
agregat se tine seama de distanta minima libera dintre doua sarme alaturate si de
grosimea stratului de protectie;

b) efectuarea unei curatari Ingrijite a suprafetei, eventual prin sablare; daca exista
urme de rugind, acestea vor fi indepartate de pe armaturd; dupa sablare, se
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efectueaza curatarea suprafetei cu un jet de aer. Daca armatura a fost protejata
temporar, de exemplu cu lapte de ciment sau cu alte substante de protectie
temporarad care reduc aderenta, acestea trebuie sa fie indepartate prin procedeul
care se dovedeste mai eficient (sablare, jet de apa si aer comprimat etc.). In
conditiile in care se prevede mentinerea protectiei temporare, curatarea se va face
cu procedee care sa nu conduca la degradarea acesteia;

¢) aplicarea mortarului prin torcretare la protejarea armaturilor infagurate sub tensiune
pe recipienti se face, de reguld, dupa umplerea cu apa a acestora si realizarea, n
masura In care este posibil, a presiunii maxime a apei, ce se dezvoltd in
exploatare. Recipientul nu se goleste pand la obtinerea rezistentei torcretului,
prevazute in proiect.

12.3.25 Protectia armdturilor cu beton sau mortar turnat se prevede prin proiect i se
realizeaza numai pe baza unor experimentdri prealabile, prin care se stabilesc detaliile de
executare in functie de conditiile specifice (distantd intre armaturi, posibilitate de compactare,
aderenta de stratul suport etc.).

12.3.26 Sistemele de protectie anticoroziva a suprafetei straturilor aplicate prin torcretare sau
turnare se adoptd si se executd pe baza prevederilor din reglementarile specifice in vigoare.
Pentru cazurile necuprinse 1n aceste reglementari se cere avizul unui laborator de specialitate.

12.4 Verificarea si receptia lucrarilor de precomprimare

12.4.1 Verificarea lucrarilor de precomprimare consta in:
a) verificarea documentelor privind confectionarea, montarea si receptia armaturii
pretensionate (pct.9.9);
b) verificarea privind pretensionarea armaturii,
c¢) verificarea privind protectia armaturii pretensionate.

12.4.2 Verificarea privind pretensionarea armaturii se refera la:

a) verificarea realizarii fortei de control si verificarea mentinerii acesteia, conform
conditiilor din prezentul normativ (pct.12.1 si 12.2), daca prin proiect nu se
prevede altfel, verificare care se efectueaza in timpul pretensionarii pentru fiecare
armaturd pretensionatd i se consemnaza in fisele de pretensionare;

b) verificarea starii elementelor precomprimate, in timpul si dupd efectuarea
pretensionarii, mai ales In zonele de ancorare a armaturii pretensionate, precum $i,
dupa caz, a elementelor de sustinere a armaturii exterioare de-a lungul acesteia si a
rosturilor la elemente asamblate prin precomprimare, verificare care se efectueaza
prin examinarea directd a tuturor acestor zone (fisuri, striviri locale etc.).

12.4.3 Verificarea privind protectia armaturii pretensionate se refera la:

a) verificarea documentelor privind livrarea §i receptia produselor implicate, a
conformitatii cu prevederile proiectului, precum si a stdrii acestora, prin examinare
directa, dupa caz;

b) luarea in considerare a documentelor privind starea armdturii, in cazul precizat la
pct.12.3.1 aliniatul ultim;

c) verificdri in timpul operatiunilor privind protectia armaturii pretensionate
(injectare, betonare etc.) si a fiselor Intocmite pentru aceste operatiuni.

12.4.4. Receptia lucrarilor de precomprimare efectuatda pe baza verificarilor aratate
(pct.12.4.1...12.4.3) se comentioneaza in procesul verbal de receptie calitativa pe faze (pentru
lucrari care devin ascunse). La receptia lucrarilor va fi invitat proiectantul.
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13 MONTAREA ELEMENTELOR PREFABRICATE
13.1 Prevederi generale

13.1.1 Montarea elementelor prefabricate se efectueaza pe baza datelor din proiect, urmind ca,
in functie si de complexitatea lucrarilor de montare, prin proiect sd se prevada necesitatea
intocmirii proiectului tehnologic si elaborarii, de catre proiectant, a caietului de sarcini.
Proiectul (proiectul tehnologic) va cuprinde cel putin urmatoarele:

a) cantitatea de elemente de montat, defalcata pe sortimente;

b) mijloacele de transport pand la locul de montare;

c) locul de depozitare pe santier si conditiile de agezare si rezemare (dacad montarea
nu se executa direct de pe mijlocul de transport);

d) metodele de montare, utilajul necesar si amplasamentul acestuia;

e) ordinea de desfasurare a operatiilor de montare;

f) formatiile de lucru necesare pentru montare;

g) graficul calendaristic de lucru pentru transportul si montarea elementelor
prefabricate, intocmit in concordantd cu ordinea de montare a elementelor si tinind seama de
timpul necesar pentru intarirea betonului de monolitizare a imbindrilor, daca este cazul;

h) modul de pregétire a suprafetelor pe care vor rezema elementele si a zonelor de
monolitizare;

1) modul de pozitionare si regulile de verificare a respectarii abaterilor admisibile
pentru montare;

j) masurile necesare pentru fixarea provizorie a elementelor;

k) ordinea de executare a sudurilor si conditiile tehnice de calitate pe care trebuie sa le
indeplineasca sudurile;

1) etapele la care este necesard o receptie partiald a lucrarilor de montare sau de
imbinare, precum si a altor lucrari secundare;

m) abaterile admisibile la montare.

La stabilirea masurilor necesare pentru fixarea provizorie a elementelor la montare se
vor avea in vedere prevederile standardelor SR EN 1991-1-6 si SR EN 1991-1-6/NB.

13.1.2 Montarea elementelor prefabricate structurale se va efectua sub conducerea si
supravegherea unui personal cu studii superioare in domeniul constructiilor si a
responsabilului tehnic cu exectia lucrarii.

13.1.3 Succesiunea operatiilor de montare este condifionatd de posibilitatea executarii
imbindrilor definitive, care nu trebuie sd fie stinjenitd de elementele ce se monteazd in
continuare sau prin executarea altor lucrari.

13.1.4 Produsele necesare pentru rezemari umede (mortar) sau uscate (aparate de rezem
metalice, din neopren armat etc.), precum si pentru imbinari umede (monolitizari cu beton si
armaturd) sau uscate (prin sudurd, cu suruburi etc.) trebuie sa fie conform proiectului si sa
aiba, dupa caz, atestarea de conformitate cu standardele sau documentele tehnice legale de
referinta.

Armatura si betonul se vor realiza si pune 1n opera in conformitate cu prevederile
prezentului normativ.

Piesele inglobate 1n beton se considera corespunzatoare, dupa cum urmeaza:

a) cele din elemente turnate in situ, pe care se monteaza elementele prefabricate, prin

receptia conform prevederilor prezentului normativ;
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b) cele din elemente prefabricate (pentru imbindri si pentru manipulare), prin
documentele privind calitatea acestora, eliberate de producator.

13.2 Realizarea montarilor si imbinarilor

13.2.1 Inainte de montare trebuie realizate urmatoarele:
a) verificarea suprafetelor care vin in contact si a celor care intrda in imbinare, in
special sub urmatoarele aspecte:
(1) respectarea conditiilor privind dimensiunile si forma (planitate, rugozitate
etc.), dupa caz;
(i1) prelucrarea corespunzatoare (spre exemplu, perierea cu perie de sarma si
spalarea din abundenta in cazul in care vin in contact cu beton de monolitizare
sau mortar de poza), daca este cazul;
(ii1) pozitia si forma corespunzatoare a armaturilor sau ale altor piese care intra
in Tmbinare;
(iv) starea de curatenie;
b) trasarea de detaliu pentru pozitia de asezare, cu repere atat pe zonele de asezare, cat
si pe elementele care se monteaza;
c¢) verificarea cotei de nivel a suprafetelor de asezare pe care se monteaza elementele;
d) pregatirea mijloacelor provizorii de asigurare a stabilitdtii elementului montat pana
la realizarea Imbinarii definitive, daca este cazul.

13.2.2 Pentru montarea elementelor prefabricate se vor folosi utilaje care sa asigure montarea
in conditii de securitate.

La ridicarea elementelor prefabricate se va executa in prealabil o ridicare provizorie de
pana la cca. 20 mm indltime pentru verificarea prinderii elementelor in dispozitiv.

Elementele vor fi eliberate din dispozitivul de prindere numai dupa realizarea corecta a
rezemadrii. Este obligatoriu a se asigura echilibrul stabil al tuturor elementelor montate sau
care reazema pe acestea. Asigurarea se va realiza inaintea desprinderii elementului din
carligul macaralei, fie prin executarea Imbindrilor definitive, fie prin mijloace provizorii.
Piesele de prindere provizorie nu vor putea fi demontate decat dupd executarea Tmbinarii
definitive, respectiv in cazul Imbindrilor umede sau mixte, dupa cel putin 3 zile de la betonare.

Este interzisa montarea de elemente pe alte elemente, care nu au fost fixate definitiv
(cu exceptia cazurilor prevazute prin proiect).

Imbinarile definitive trebuie si fie executate in cel mai scurt timp posibil de la
montare.

Indiferent de tipul elementului, la ridicarea si deplasarea orizontala in stare suspendata
a elementelor, trebuie utilizate cabluri/funii pentru oprirea balansarii.

13.3 Executarea rosturilor la elemente sau constructii din boltari sau panouri
prefabricate asamblate prin precomprimare

13.3.1 Umplerea rosturilor dintre elementele prefabricate (boltari sau panouri) se poate face
prin:

a) turnare de beton in spatii largi (100...200 mm)

b) matare sau injectare de mortar 1n rosturile avand grosimea de 15...30 mm pentru
elemente cu inaltimea pana la 1,5 m si de 35...55 mm pentru elemente cu indltimea mai mare
de 1,5 m.
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c¢) lipirea cu rasini epoxidice, caz in care grosimea rostului nu va depasi 1 mm;
utilizarea rasinilor se va face pe baza documentelor tehnice legale si a prevederilor
furnizorului

d) alte metode speciale, pe baza documentelor tehnice legale.

13.3.2 Boltarii sau panourile care urmeaza a fi asamblate prin precomprimare trebuie sa
indeplineasca urmatoarele cerinte:

a) sa fie receptionate bucata cu bucata si sd corespunda prevederilor proiectului;

b) sa aiba asigurata pozitia relativa (coincidentd, continuitate) a canalelor;

c) sa fie executate corect fetele din rost si suprafetele acestora sa nu prezinte stirbituri,
rupturi sau fisuri.

13.3.3 Realizarea rosturilor trebuie sa satisfaca, dupa caz, urmatoarele cerinte:

a) sd asigure legatura intre materialul din rost (beton, mortar) si betonul din boltari;
aceasta legatura se asigura, dupa caz, prin amprentarea suprafetelor, prevederea de mustati de
armaturd i armarea cu plase a rostului;

b) sa asigure conditia de etangeitate (forma rostului sa permita aplicarea materialului
sau garniturii de umplere);

¢) dimensiunile rostului trebuie sa permitd realizarea imbindrilor armaturilor
nepretensionate si betonului in conditii corespunzatoare;

d) rezistenta betonului din rost trebuie sa fie superioara cu o clasa rezistentei betonului
din elemente; dimensiunea maximd a agregatelor trebuie sa nu depaseascda 3 mm pentru
rosturi cu grosimea pand la 25 mm, inclusiv, si 7 mm pentru rosturi peste 25 mm grosime;
controlul calitatii materialului din rosturi se efectueaza la data Inceperii precomprimarii si la
28 zile de la turnarea rosturilor, utilizand :

- pentru mortar, prisme 40 x 40 x 160 mm sau cuburi cu latura de 70,7 mm;
- pentru beton, cuburi cu latura de 150 mm sau cilindri;

e) lungimea cordoanelor de sudura sau petrecerea buclelor de armaturd din rost trebuie

sa se Incadreze in limitele tolerantelor din proiect.

13.3.4 Continuitatea si etanseitatea canalelor in rost se poate realiza in una din urmatoarele
variante:

- mansgoane recuperabile din caucic sau alt material;

- mangoane nerecuperabile din tabld, polietilend sau PVC.

13.3.5 Pentru asamblare, boltarii sau panourile prefabricate se vor aseza pe reazeme (calaje,
platforme, fundatii netasabile), care sa permitd scurtarea elementului pe care il formeaza
(deplasarea lor) la precomprimare si descentrarea usoard a reazemelor intermediare, dandu-se
o atentie deosebita reazemelor de capat care trebuie sa fie capabile sa preia greutatea proprie a
intregului element fard a se produce denivelari importante.

13.3.6 Inainte de inceperea asamblarii se vor examina, Incd o datd, cu atentie, boltarii sau
panourile prefabricate, pentru a avea certitudinea ca acestia corespund din punct de vedere
calitativ cerintelor proiectului. De asemenea, este necesar sd se verifice concordanta dintre
lungimea reala a elementului si cea prevazuta in proiect.

13.3.7 Inainte de asezarea boltarilor sau panourilor in pozitia de asamblare:

- se vor Indeparta praful, murdaria si eventualul strat superficial de lapte de ciment de
pe fetele dinspre rosturi ale boltarilor si panourilor, cu ajutorul periei de sdrma si prin spalarea
cu apa;

- se va verifica starea canalelor (obturare, curitenie);

97



98

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

- se va analiza siguranta la rasturnare atat a panourilor cat si a intregului element si se
vor lua masuri de sprijinire adecvate, care sd nu Impiedice deformarea elementului la
precomprimare.

13.3.8 Dupa asezarea boltarilor sau panourilor in pozitia de asamblare si pana la umplerea
rosturilor se vor lua masuri pentru a impiedica murdarirea fetelor interioare ale rosturilor si ale
canalelor.

13.3.9 Inainte de umplerea rosturilor cu amestecuri pe bazi de ciment, fetele respective ale
boltarilor sau panourilor vor fi udate cu apa, luandu-se masurile necesare pentru Indepartarea
apei de la baza rosturilor (a se vedea si pct. 11.5.3).

13.3.10 Compozitia si consistenta materialului de umplere a rostului se vor stabili prin
incercari preliminare.

Utilizarea aditivilor se face pe baza documentelor tehnice legale fiind 1nsa obligatorii
incercdri preliminare, la santier; utilizarea concomitentd a doud tipuri de aditivi se va face
numai cu avizul unui laborator autorizat.

13.3.11 Compactarea mortarului in rost se executd in general prin indesare cu sipca sau cu
vergeaua metalica. Pentru o mai bund compactare se poate prevedea pe fiecare din fetele
panoului o alveola semicirculara, care sa permita introducerea unui pervibrator in rost, atunci
cand acesta este de grosime mare. In cazul in care se foloseste metoda de compactare
interioara a mortarului sau betonului se va avea in vedere ca mijloacele de compactare sa nu
deterioreze sau sa nu deplaseze mansoanele pentru realizarea canalelor in rost.

13.3.12 Dupa turnare, se vor lua masuri de protectie a rosturilor atdt Tmpotriva intaririi rapide
(in cazul timpului excesiv de cald), cat si impotriva inghetului (in cazul timpului friguros).

13.4 Verificarea si receptia lucrarilor de montare a elementelor prefabricate

13.4.1. Verificarea lucrarilor de montare a elementelor prefabricate se refera la:

a) verificarea pozitiei, in plan si pe Indlfime, si verificarea incadrarii in abaterile
admisibile, pentru fiecare element montat;

b) verificarea, prin observare vizuala directd si, eventual, cu spioni, a modului de
rezemare, n cazul rezemarilor simple pe pat de mortar sau pe aparate de rezem, la
fiecare rezemare;

c) verificarea, prin observare vizuald directd, prin sondaj, a imbinarilor prin sudura,
cu suruburi sau alte sisteme mecanice, uscate, precum si prin determinari
nedistructive, la imbinarile elementelor structurale;

d) verificarea, prin observare vizuala directa si prin masurari simple, a armaturilor
care intrd in imbinare, precum si a spatiului destinat turndrii betonului, la fiecare
imbinare realizatd prin monolitizare sau matare;

e) supravegherea operatiilor de turnare a betonului sau de matare (starea spatiului,
clasa betonului, caracteristicale betonului proaspat etc.), prelevarea epruvetelor
(cuburi sau cilindri) pentru fiecare sarja de beton pusd in operd, verificarea
aspectului betonului la decofrare si verificarea clasei betonului turnat.

Pentru lucrarile si zonele care devin ascunse (pct. 13.4.1b—e) se incheie procese

verbale de receptie calitativa pe faze (pentru lucrari care devin ascunse).

Se incheie, de asemenea, procese verbale privind conformitatea pozitiei in plan si pe

inaltime a elementelor prefabricate structurale, dupd montare si fixarea definitiva.
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13.4.2 Receptia lucrarilor de montare a elementelor prefabricate este consemnata prin proces
verbal de receptie calitativa, care are la baza:
a) documentele privind calitatea si receptia:
(i) elementelor prefabricate montate;
(i1) materialelor utilizate la rezemari si imbinari;
b) documentele privind calitatea lucrdrilor de montare, incheiate ca urmare a
verificarilor conform pct. 13.4.1;
c) examinarea, prin observarea vizuala directd, a elementelor prefabricate montate,
inclusiv a rezemarilor si imbinarilor acestora.
La receptie este invitat proiectantul.

13.4.3 In cazurile in care executantul lucrarilor de constructii aplica un sistem de management
al calitatii (a se vedea tabelul 20, I, nr.crt.2), la baza procesului verbal de receptie calitativa pe
faze a lucrdrilor de montare a elementelor prefabricate vor sta documentele aplicabile ale
acestui sistem, la care se va face trimitere (proceduri, instructiuni si inregistrari privind:
aprovizionarea, receptia, manipularea, depozitarea si trasabilitatea materialelor; executarea si
verificarea lucrarilor; echipamentele de masurare; utilajele de constructii; echipamentul de
sudurd; calificarea personalului; tratarea neconformitatilor etc.).

In celelalte cazuri, prin procesul verbal de receptie calitativa pe faze se vor consemna
toate datele precizate la pct. 13.4.1 1 13.4.2.

13.5 Conditii prealabile si conditii necesare pentru efectuarea lucrarilor de montare a
elementelor prefabricate

13.5.1 Principalele conditii prealabile pentru realizarea lucrarilor de montare de elemente
prefabricate sunt:

a) receptionarea elementelor prefabricate procurate pentru montare;

b) asigurarea utilajelor, echipamentelor si dispozitivelor necesare pentru manipulare,
montare si fixare provizorie, conform graficului de montare, mai ales in situatiile,
de regula frecvente, in care acestea se realizeaza prin prestare de servicii;

c) efectuarea lucrarilor pregatitoare, cum sunt:

(i) executarea cailor necesare transportului elementelor si accesului utilajelor
de montare;

(i) executarea cdilor de rulare ale utilajelor de montare;

(ii1) verificarea bunei functionari a utilajelor de montare, precum si a
dispozitivelor de prindere si fixare provizorie;

(iv) executarea schelelor, daca este cazul, pentru accesul la zonele de lucru (de
rezemare, de desfacere din macara, de verificare a trasarii etc.).

13.5.2 Elementele prefabricate prevazute pentru montare trebuie sa fie receptionate in
prealabil. Receptia se efectueazd prin analizarea documentelor privind calitatea acestora,
eliberate de producator, a prevederilor din proiect si examinare directa.

13.5.3 Documentele privind calitatea elementelor prefabricate sunt:

a) 1n cazul elementelor prefabricate de serie, introduse pe piatd, declaratia de
conformitate conform prevederilor legale privind categoria elementelor respective;

b) in cazul elementelor prefabricate unicat (elemente executate pe baza unui anumit
proiect, pentru o anumitd constructie, pe baza unei comenzi directe, cum este cazul, de regula,
a elementelor structurale pentru cladiri si constructii ingineresti), declaratia de conformitate cu
proiectul (comanda), datd de producator conform sistemului 4 de atestare a conformitatii,
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urmand a se face receptia calitativd a elementelor prefabricate respective si a introduce
documentele privind executarea lor in Cartea tehnica a constructiei.

La executarea elementelor prefabricate din categoria (b), proiectantul poate stabili,
daca este cazul, faze determinante (puncte de oprire) la producdtorul acestora, pentru unele
lucrari care devin ascunse, executantul fiind obligat in aceste cazuri ca, prin comanda si
contractul incheiat cu producatorul, sd stabileascd modalitatile practice care sa asigure
realizarea verificarilor in aceste faze.

13.5.4 La loturile de elemente nestructurale, examinarea directd se poate face prin sondaj. La
elementele structurale aceasta se efectueaza pentru fiecare element in parte si are in vedere:

a) tipul elementelor si marcajele de identificare fatd de documentele privind
calitatea, precum si pentru asigurarea trasabilitatii;

b) starea generald, sub aspectul formei si integritatii betonului, cu examinari detaliate
si consemnari in cazul unor defecte sau degradari (segregari, stirbituri, armatura
vizibild, piese care trebuie sa fie aparente si sunt acoperite cu beton, armaturi in
asteptare — pentru monolitizare — lipsa sau neconforme, fisuri, rosturi de turnare,
denivelari necorespunzatoare etc.);

c) starea si forma suprafetelor si pieselor implicate in zona de rezemare;

d) pozitia si starea pieselor de agatare pentru manipulare.

Receptia se efectueaza atat pentru elementele prefabricate furnizate de producator, pe

baza de comanda, cat si pentru cele realizate de executant, in ateliere proprii sau pe santier
(preturnate), si se consemneaza in procese verbale de receptie calitativa.

13.5.5 Elementele metalice preuzinate (spre exemplu, contravantuiri intre stalpi sau grinzi din
beton armat, grinzi de rulare asezate pe stalpi din beton armat etc.) se vor receptiona in acelasi
mod, cu mentionarea caracteristicilor acestora si, dupa caz, a defectelor si degradarilor
specifice tipului si modului de confectionare a elementelor respective.

13.5.6 Asigurarea detaliilor tehnice la montarea elementelor prefabricate se refera la:

a) aparatura si mijloacele, inclusiv privind accesele pentru trasare, in vederea asezarii
si reglarii pozitiei elementelor prefabricate;

b) dotarile tehnice pentru manipularea, asezarea si reglarea pozitiei, precum §i pentru
fixarea provizorie, daca este cazul;

c) dotarile tehnice pentru fixarea definitiva (pentru sudare, montare cu suruburi etc.),
daca este cazul;

d) dotarile tehnice pentru realizarea Tmbinarilor umede, prin monolitizare (pentru
armatura de continuitate, cofraje, turnarea si vibrarea betonului), pentru perioada
programata pentru aceste lucrari, sau prin matare.

13.5.7 Asigurarea facilitatilor necesare la montarea elementelor prefabricate: energie electrica,
apd, aer comprimat daca este cazul etc.

13.5.8 Asigurarea personalului calificat pentru manipularea si montarea elementelor
prefabricate, precum si a celui necesar pentru realizarea imbindrilor definitive, dupa caz.

13.5.9 Asigurarea materialelor corespunzitoare necesare pentru realizarea Tmbindrilor
definitive, dupa caz.
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14 TOLERANTE GEOMETRICE

14.1 Tolerantele pentru marimile geometrice pentru constructii (lungimi, inclinari,
rectilinitate, planitate, denivelari relative) sunt prezentate in anexa C.

Abateri admisibile pentru cladiri, pentru clasa de tolerante 1 (tolerante normale), sunt
prezentate in anexa D. Clasa de tolerante 1 ia in considerare ipotezele de proiectare din SR
EN 1992, pentru elemente structurale, precum si nivelul necesar de siguranta pentru elemente
nestructurale.

14.2 Structura completa trebuie sd se afle in intervalul admisibil al abaterilor pentru a se evita
efectele negative legate de:
a) rezistenta mecanica si stabilitatea in stadii intermediare si in perioada de serviciu;
b) performantele de exploatare in timpul utilizarii cladirii;
c) compatibilitatea pozifionarii pentru asamblarea structurii si a elementelor
nestructurale.

14.3 Cerintele pentru tolerante speciale trebuie precizate in proiect, in totalitate, si trebuie sa
cuprinda urmatoarele informatii:
a) alte abateri decat abaterile admisibile indicate n prezentul normativ;
b) orice altd marime pentru care abaterea trebuie controlatd, Tmpreuna cu definirea
parametrilor si valorilor admisibile;
c) daca aceste tolerante speciale se aplica tuturor elementelor relevante sau numai
unora dintre elemente, care trebuie sa fie identificate.

14.4 Tolerantele pentru suprafetele de contact dintre elemente, in cazul in care fortele se
transmit prin contactul direct al suprafetelor, nu sunt prevazute in prezentul normativ. Toate
cerintele legate de aceste suprafete trebuie sa fie mentionate in proiect.

14.5 Tolerantele pentru elementele turnate sub apa nu sunt prevazute in prezentul normativ.

14.6 Daca o anumita abatere geometrica face obiectul mai multor cerinte similare, se aplica
cea mai stricta cerinta.

14.7 Prezentul normativ nu contine cerinte privind combinatiile dintre tolerantele la
executarea lucrarilor si deformatiile structurale.

14.8 Tolerantele pentru pozitia in plan se refera la axele secundare din plan.

Tolerantele pentru pozitia pe 1ndltime se referd la axele secundare pe indltime, de
exemplu cotd de nivel transferata.

Orice cerintd privind axele secundare trebuie mentionata in proiect.
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15 CONTROLUL CALITATII SI RECEPTIA LUCRARILOR
15.1 Prevederi generale

15.1.1 Tinerea sub control a realizarii lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat
este deosebit de importantd deoarece:

a) de calitatea acestor lucrari la realizarea structurilor depinde, iIn mod direct si
nemijlocit, satisfacerea cerintei esentiale privind rezistenta si stabilitatea constructiilor
respective, cu implicatiile cunoscute atat in viata oamenilor, cat si sub aspect economic;

b) fata de toate celelalte categorii de materiale utilizate pentru realizarea structurii
constructiilor, betonul armat si betonul precomprimat au urmatoarele particularitati:

(1) 1n ceea ce priveste caracteristicile mecanice efective ale betonului pus in
opera:

- depind, in mare masurd, de modul efectiv de punere in operd (turnare,
compactare, tratare ulterioard), pentru fiecare zona a elementelor, in parte;

- nu se determina direct pe elementul realizat, ci pe corpuri de proba care,
desi preluate din acelasi beton proaspat, sunt tinute in conditii de mediu
standard pentru a se determina clasa de rezistentd a betonului utilizat
(rezistentele efective depind In mare masurd de conditiile de punere in
opera);

- valorile concludente sunt obtinute, de regula, dupa 28 de zile, timp in care,
in mod normal, elementele respective sunt, cel putin partial, puse sub
incarcare;

(i) in ceea ce priveste armatura: aceasta devine lucrare ascunsa, fiind greu de
a se mai obtine informatii cu privire la aceasta (tip, diametre, pozitii etc.);

(ii1) eventualele lucrari de interventie ulterioara, determinate de constatarea
unor neconformitdti sau a unei comportari necorespunzatoare, sunt foarte
dificil de realizat atat sub aspectul conceperii lor, cat, mai ales, sub aspectul
executarii lor;

c) fiabilitatea 1in ceea ce priveste proiectarea si executarea lucrdrilor este avuta in
vedere in codurile de proiectare, prin masuri privind considerarea valorilor reprezentative ale
actiunilor si stabilirea coeficientilor partiali de siguranta.

Avand 1n vedere cele ardtate, pentru tinerea sub control a lucrarilor din beton, beton
armat si beton precomprimat trebuie aplicata o abordare preventiva, fapt care se manifesta si
prin accentul pus pe verificarea elementelor la intrare in procesul de realizare a lucrarilor,
conform celor prezentate la subcap. 15.3.

15.1.2 Principalele cerinte privind activitatea control al calitatii lucrarilor sunt urmatoarele:

a) existenta proiectului, complet si adus la zi (prin dispozitii de santier sau alte
documente valabile);

b) asigurarea, dacd este cazul, a asistentei tehnice a proiectantului pe parcursul
executarii lucrarilor;

c) existenta, la constructor, a reglementarilor legale si tehnice, aplicabile, pentru
lucrarile respective;

d) aplicarea unui sistem de management al calitatii la realizarea lucrarilor.

NOTA — Sistemul de management al calititii conform SR EN ISO 9001, adaptat la specificul
lucrarilor de constructii, asigura realizarea acestei cerinte.
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15.1.3 Principiile de baza privind controlul modului de realizare a lucrarilor sunt:

a) o abordare preventiva privind calitatea, avand in vedere particularitatile aratate la
pct. 15.1.1 b), prin aplicarea unui sistem de management al calitatii, pentru evitarea
neconformitatilor;

b) o abordare diferentiata, care trebuie sa satisfaca urmatoarele cerinte:

(1) exigenta in verificarea calitatii lucrdrilor este aceeasi, indiferent de
diferentierea in abordare;

(i) cerintele esentiale stabilite prin legea privind calitatea in constructii se
aplica pentru toate cazurile, indiferent de diferentierea in abordare;

(ii1) luarea in considerare si a altor cerinte (functionale, privind tehnologiile de
executare a lucrarilor etc.) si/sau a unui numar diferit de criterii de
performanta asociate cerintelor, precum si a gradului de independentd a
personalului care efectueaza verificarile;

¢) niveluri de performanta diferite, dupd caz, care rezulta in procesul de proiectare si
trebuie stabilite, clar si explicit, In proiect, pentru fiecare categorie de lucrari si fiecare criteriu
de performanta;

d) diferentierea demersului pentru verificarea calitatii lucrarilor se face in functie de
urmatoarele criterii:

(i) categoria de importanta a constructiilor, stabilitd conform reglementarilor
legale in vigoare;

(i1) cele trei niveluri de verificare, asociate claselor de fiabilitate, definite in
SR EN 1990, anexa B;

(ii1) tipul lucrarilor de constructii care trebuie sa fie realizate;

(iv) gradul de independenta a personalului care efectueaza verificarile;

(v) cerintele explicite ale proprietarului/investitorului sau ale proiectantului
lucrarii.

15.1.4 Modul in care se diferentiaza controlul calitatii lucrarilor, in functie de criteriile aratate
la pet. 15.1.3 (d), este prezentat in tabelul 20.

Tabelul 20
Nr. | Elemente care conduc | Criterii avute in vedere (I — I'V) si conditii privind {inerea sub
crt. la diferentieri control a realizarii lucrarilor

I Categoria de importanta a constructiei

A | B | C D
1 | modul de preparare a in statii de betoane specializate, cu dozare se permite si
betonului automata prepararea pe
(independente sau ale constructorului) santier, cu
dozare
manuala.

2 | aplicarea de catre - sistem al calitatii certificat; elemente ale
constructor a unui sistem | - personal autorizat sau atestat pentru lucrarile la unui sistem al
de management al care este ceruta autorizarea, respectiv atestarea calitatii,
calitatii corelate, care

sd asigure
capacitatea de
a mentine un
nivel constant
de asigurare a
calitatii.
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Tabelul 20 (continuare)

Nr.
crt.

Elemente care conduc
la diferentieri

Criterii avute 1n vedere (I — IV) si conditii privind tinerea sub
control a realizdrii lucrarilor

II

Cerinte func

ionale (CF)

fara CF deosebite

cu CF deosebite

luarea in considerare a
unor caracteristici
specifice pentru beton

nu este cazul

prevederea in comanda

pentru beton de caracteristici

specifice si verificarea

acestora, dupa caz, privind:

- tipul de ciment care poate fi

utilizat (de exemplu:

rezistent la sulfati, cu caldura

de hidratatre redusa etc.);

- permeabilitatea la apa;

- comportarea la inghet-
dezghet;

- Uzura mecanica;

- aerul antrenat.

luarea in considerare a
unor cerinte specifice
privind fata vazuta a
betonului

nu este cazul

prevederi specifice in
comanda pentru beton, daca
este cazul; aplicarea
metodelor de lucru
corespunzatoare i
verificarea acestora.

I1I

Cerinte privind tehnologiile de executare a lucrarilor

tehnhologii obignuite

tehnologii deosebite
(glisare, turnare continud
etc.)

luarea in considerare a
unor ceringe specifice
privind betonul si
punerea lui in opera

nu este cazul

prevederi specifice in
comanda pentru beton, daca
este cazul; aplicarea
prevederilor specifice
tehnologiilor respective si

verificarea lucrarilor.

v Clase de fiabilitate privind proiectarea si executarea
lucrarilor
RC3 RC2 RC1
1 | nivelurile de verificare DSL3 DSL2 DSL3
a proiectarii i gradul verificare de tertd | verificare efectuata verificare

de independentd a
persoanelor care

parte, efectuata de
alta unitate decat

de alte persoane,
conform procedurii

efectuata de
personalul care a

efectueaza verificarea cea care a elaborat unitatii de claborat
proiectul proiectare proiectul.
2 | nivelurile de verificare IL3 IL2 IL1
a executarii lucrarilor verificare de terta verificare in autocontrol
si gradul de parte conformitate cu

independenta a
persoanelor care
efectueaza verificarea

procedurile
constructorului
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15.2 Clase de verificare

15.2.1 Controlul calitatii lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat este in
responsabilitatea directd a constructorului acestor lucrari, dar, pe langa acesta, sunt implicati
toti factorii participanti, in functie de natura activitatii lor si de fazele de realizare a lucrarilor.

NOTA — Prin constructor se ineleg toate entititile care participd la executarea lucririlor.
Responsabilitatea revine, pentru intreaga lucrare si pentru categorii/parti de lucrari, acelor
entitati care incheie contracte cu beneficiarul, pentru lucrarile respective.

15.2.2 Se disting doua etape principale privind controlul calitatii lucrarilor:
a) verificarea elementelor de intrare n procesul de realizare a lucrarilor, in principal:
(1) proiectul, care furnizeaza datele tehnice privind constructia;
(i) conformitatea produselor care intrd in lucrare;
(i11) capabilitatea furnizorilor care efectueaza servicii pentru realizarea lucrarii
respective;
(iv) capabilitatea constructorului de a realiza lucrarea;

b) verificarea proceselor de executare a lucrarilor pentru fiecare categorie de lucrari si
faza/etapa, incepand cu primirea frontului de lucru de la faza/etapa precedenta si sfarsind cu
predarea frontului de lucru pentru faza/etapa urmaitoare sau receptionarea lucrarilor
respective.

15.2.3 Prevederile SR EN 1992-1-1 au in vedere numai proiectarea §i executarea
lucrarilor incadrate in clasa de fiabilitate RC2 (a se vedea tabelul 15.1), careia 1i corespund
nivelurile de verificare DSL2 s1 IL2.

Avand in vedere faptul ca in Romania proiectele sunt verificate tehnic, conform
prevederilor legale, de o tertd parte, conditia privind nivelul de verificare pentru proiectare
este Indeplinitd inclusiv pentru nivelul DSL3, respectiv clasa de fiabilitate RC3.

Pentru verificarile privind executarea lucrarilor se fac urmatoarele precizari;

a) pentru elementele de intrare in procesul de realizare a lucrarilor (pct. 15.2.2.a (ii)-

(iv)) se aplica prevederile subcap. 15.3;

b) in cazul lucrarilor cu caracter specific (pct. 1.2), se aplica prevederile din
reglementarile tehnice specifice, precum si cele din caietele de sarcini, daca
acestea sunt mai restrictive sau Impun conditii suplimnetare, fatd de cele
corespunzatoare nivelului IL2 de verificare;

¢) 1in functie de categoria de importantd a constructiei si de implicarea lucrarilor
respective in posibile consecinte sub aspectul riscului in ceea ce priveste viata si
pierderile economice, proiectantul poate stabili, prin proiect, niveluri diferite de
verificare fatd de nivelul IL2, care corespunde prevederilor SR EN 1992-1-1,
astfel:

(1) nivelul IL1 de verificare, pentru constructii avand categoria de importanta
D si riscuri minore, sau pentru elemente/parti ale constructiilor avand
categoria de importanta C sau D si care prezinta riscuri minore;

(i1)) nivelul IL3 de verificare pentru constructii avand categoria de importanta
A sau B; pentru elemente/parti ale constructiilor avand categoria de
importantd A, B sau C si care prezintd riscuri majore, precum si la
cererea investitorului;

d) verificarile prevazute in prezentul normativ sunt cele care corespund nivelului IL2
de verificare.

Diferentierea nivelurilor de verificare a executdrii lucrdrilor, asa cum se aratd in
tabelul 20, nr. crt. IV.2, constd in gradul de independentd a personalului care efectueaza
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verificarile. Pentru nivelul IL2 de verificare, constructorul trebuie sd aplice un sistem de
management al calitatii (pct. 15.1.2.d), prin care sa asigure si independenta personalului care
verifica, fata de cel care executa lucrarile.

15.2.4 Daca prevede nivelurile IL1 sau IL3 de verificare, proiectantul trebuie sd precizeze
conditiile efective care au fost avute in vedere pentru stabilirea acestora, inclusiv cerinta
expresa a investitorului (in cazul nivelului IL3 de verificare).

15.3 Verificarea elementelor de intrare in procesul de realizare a lucrarilor

15.3.1 Verificarea completitudinii proiectului are la baza urmatoarele principii:

a) nu se poate realiza o constructie corespunzatoare daca aceasta nu are la baza un
proiect corespunzator;

b) nu se pot pune in evidentd responsabilitatile privind proiectul in conditiile in care
contractul de proiectare, incheiat intre beneficiarul lucrarii (proprietar/investitor) si proiectant
nu este intocmit in mod corespunzator.

Proiectantul este implicat in verificarea calitatii lucrdrilor care se executd conform
proiectelor sale, indiferent de clasa de verificare, cel putin in urmatoarele etape:
(1) lucrarile pentru care este specificata legal participarea sa;
(i1) lareceptia de la terminarea lucrarilor si la receptia finala.
Proiectul, care sta la baza executarii lucrarilor, trebuie sa fie verificat tehnic, conform
prevederilor legale, inainte de a fi predat constructorului.
Constructorul trebuie sd analizeze proiectul primit, sub aspectul fezabilitatii, i sa faca
obiectiuni, daca este cazul, mai ales 1n ceea ce priveste:
— lipsuri si/sau neconcordante in detaliile din proiect si/sau in datele tehnice necesare;
— posibilitatea de a aproviziona materialele/produsele prevazute;
— capacitatea de a utiliza tehnologiile prevazute.
Obiectiunile trebuie sd fie rezolvate cu proiectantul, dupd caz, prin mentinerea
prevederilor din proiect, cu completari, sau prin modificari ale proiectului, avand in vedere
propunerile constructorului.

15.3.2 Conformitatea produselor/materialelor care intra in lucrare trebuie sa fie asiguratd prin
parcurgerea urmatoarelor etape:

a) verificarea faptului ca in proiect sunt prevazute toate datele (tipo-dimensiuni,
caracteristici tehnice, alte conditii, dupd caz) necesare pentru identificarea si Intocmirea
comenzilor pentru procurarea produselor/materialelor;

b) cunoasterea caracteristicilor produselor/materialelor prevazute in proiect si
precizarea clard a acestora in comenzile date catre furnizori,

c) analizarea contractelor cu furnizorii pentru a asigura aprovizionarea cu
produse/materiale corespunzatoare, insotite, dupa caz, de documente care contin prevederile
producdtorilor privind manipularea, transportul, depozitarea si punerea in operd a
produselor/materialelor respective;

d) receptia produselor/materialelor sub aspect calitativ, la procurarea acestora, atat pe
baza declaratiilor de conformitate, cat si prin verificari vizuale si, dupd caz, masurari sau
incercari/determinari;

e) verificarea produselor/materialelor sub aspect calitativ, imediat Tnaintea de punerea
lor in opera si respingerea celor necorespunzatoare, urmand fie a fi inlocuite, fie a fi stabilite
cu proiectantul solutii alternative;

f) punerea in opera a produselor/materialelor corespunzatoare, in conformitate cu
prevederile proiectului, ale producidtorilor, ale prezentului normativ, precum si ale altor
reglementari tehnice aplicabile, daca este cazul.
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Pentru produsele care nu sunt specificate in proiect (spre exemplu: produse pentru
cofraje, produse pentru ungerea cofrajelor in vederea decofrarii, sarmad pentru legarea
armaturilor, distantieri pentru asigurarea pozitiei armaturii), constructorului 1i revine obligatia
de a asigura indeplinirea cerintelor/conditiilor privind realizarea de lucrari calitate, prin
utilizarea acestor produse.

15.3.3 Pentru serviciile furnizate (spre exemplu: lucrari de cofraje, confectionare armaturi,
precomprimare), responsabilitatea asigurdrii calitatii acestora revine executantului, care
trebuie sa fie Tn masura sa tina sub control realizarea activitatilor respective, prin:

a) cunoagterea activitdtilor respective si a implicatiilor acestora in realizarea
lucrarilor conform proiectului;

b) cunoasterea capabilitdtii furnizorului, atit din declaratii proprii, cat si din surse
independente de acesta;

c) prevederea clauzelor corespunzatoare, detaliate, in contracte, privind conditiile
impuse pentru asigurarea calitdtii serviciilor respective, inclusiv, dacad este cazul, aplicarea
managementului calitatii de catre furnizor;

d) supravegherea desfasurarii activitatilor respective, prin verificari pe parcursul
desfasurarii lor;

e) receptia, daca este cazul, a serviciilor furnizate.

Laboratoarcle la care se efectueaza incercari si/sau determindri trebuie sd aiba
competente autorizate/acreditate, pentru domeniul respectiv, conform prevederilor legale.

15.3.4 In vederea asiguririi calitatii lucrarilor de constructii, executantul trebuie si faci
dovada, 1n special in ceea ce priveste:

a) functionarea conform documentelor legale;

b) aplicarea unui sistem de management al calitatii,

c) capacitatea tehnicd, sub aspectul dotdrilor cerute de tehnologiile prevazute,
confirmata si prin documente privind realizarea unor lucrari similare;

c) existenta personalului autorizat sau atestat, dupa caz, pentru executarea lucrarilor
pentru care este cerutd autorizarea, respectiv atestarea.

15.3.5 Asigurarea calitatii lucrarilor trebuie sa fie urmarita si de investitor, prin:

a) analizarea contractelor cu proiectantul §i cu executantul, in special in ceea ce
priveste partea de obligatii si de responsabilitati;

b) asigurarea asistentei tehnice a proiectantului la desfasurarea lucrarilor, in special la
analizarea situatiilor in care se produc neconformitdti, daca este cazul, prin clauze in
contractul incheiat cu acesta;

c) supravegherea desfasurarii activitatilor de realizare a lucrarilor, prin activitatea
permanenta a dirigintelui de santier.

15.4 Verificarea proceselor de executare a lucrarilor
15.4.1 Prevederi generale

15.4.1.1 Tinerea sub control a proceselor de executare a lucrarilor, in scopul verificarii
conformitatii acestora cu cerintele specificate in proiect si in reglementarile tehnice aplicabile,
cuprinde urmatoarele forme:

a) control intern, efectuat de fiecare entitate care efectueaza lucrari, In scopul
verificarii calitatii acestora, care, la randul sau, cuprinde:
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(1) control interior, desfasurat de-a lungul tuturor stadiilor proceselor, dupa
reguli prestabilite, alcatuit din:
- autocontrol efectuat de personalul constructor asupra propriilor
operatii, cu corectarea imediatd, de catre acesta, a erorilor comise;
- control ierarhic, efectuat de sefii ierarhici, asupra lucrarilor
personalului din subordine;
(i1) control exterior, efectuat prin sondaj, asupra lucrarilor efectuate, in toate
stadiile lor, de cétre personal independent al compartimentului de verificare a
calitatii al executantului, mandatat direct de conducerea acestuia, si validarea
operatiilor de control interior;
b) control extern, efectuat de investitor sau de un organism independent actionand in
numele acestuia, sau al autoritatii de reglementare, cu misiunea de:
- a preveni riscul greselilor iIn managementul calitatii;
- a asista pe investitor sau a reprezenta interesul autorititii de reglementare in
obtinerea calitatii;
- a valida controlul intern al executantului.
In cazul nivelului IL1 de verificare, se aplici numai controlul interior (pct. (a.i) de mai
inainte).
In cazul nivelului IL3 de verificare, se aplicd si controlul extern efectuat de o tertd
parte.

15.4.1.2 Verificarea conformitatii, in domeniul constructiilor, pentru betoanele utilizate si
pentru constructii in ansamblu, este diferitd de cea a produselor, in general, datorita faptului
ca acestea (betonul si constructia) sunt unicate, proiectate anume pentru constructia
respectiva. Aceasta verificare se realizeaza prin receptie, activitate prin care se confirma, pe
baza documentelor tehnice si contractuale, dupa caz, ca sunt indeplinite cerintele specificate.

15.4.1.3 Principalele cerinte si criterii de performanta pentru activitatile de control intern sunt
prezentate in tabelul 21.

Pentru controlul extern, care se efectueaza, de reguld, de organisme autorizate sau
acreditate, cerintele si criteriile de performantd sunt luate in considerare si validate la
autorizarea sau acreditarea organismelor respective.
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Tabelul 21

Nr.
crt.

Cerinta si criteriul de
performanta

Nivelul de performanta

Verificarea conformarii la

nivelul de performanta

A Competenta pentru efectuarea activitatilor de verificare

Calificarea persoanelor care
efectueaza verificarea

dupa caz:

-calificarea prevazuta in
reglementarea tehnica
privind metoda de
verificare;

-practica profesionala in
domeniul respectiv,
documentata

Aplicarea metodelor prevazute
conform reglementdrilor tehnice
specifice

-existenta si cunoasterea
reglementarilor tehnice
aplicabile;

-utilizarea
echipamentelor si
dispozitivelor prevazute;
-respectarea conditiilor
de mediu prevazute,
dupa caz

Increderea in mijloacele de
masurare

-existenta confirmarii
metrologice, In perioada
de valabilitate

conducerea unitatii care
executa lucrarile

B Oportunitatea activitatii de

verificare

Respectarea duratelor
tehnologice

dupa caz:

-Inregistrare, confirmata,
privind prelevarea
probelor sau masurarea
in procesul de lucru;
-confirmarea scrisa a
incheierii lucrarii care se
verifica;

-mentinerea
documentului care atesta
durata prevazutd pana la
verificare

Prezentarea rezultatelor in timp
util

-durata tehnologica
maxima, cunoscuta,
impusa de continuarea
lucrarilor

Durata de validitate a verificarii
efectuate

-durata maxima stabilita
prin reglementari
tehnice sau proiect

- beneficiarul (care a
incheiat contractul)
-proiectantul

- dirigintele de santier
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Tabelul 21 (continuare)

Nr.
crt.

Cerinta si criteriul de
performanta

Nivelul de performanta

Verificarea conformarii la
nivelul de performanta

C Documentarea activitatii de verificare (inregistrari privind calitatea)

Recunoasterea documentelor de
catre factorii interesati

dupa caz:
-documente ale
sistemului calitatii,
recunoscut

-prin prevederi
specifice n contract

- beneficiarul (care a incheiat
contractul)

-proiectantul

- dirigintele de santier

Completitudinea documentelor

-conform
reglementarilor tehnice
aplicabile sau
prevederilor din proiect

Termen de pastrare a
documentelor (inclusiv
securitatea integritatii lor)

dupa caz:

-cel putin perioada de
garantie

-permanent pentru cele
care intra in Cartea
tehnica a constructiei

10

Accesul la documente (include
trasabilitatea verificarilor)

-pentru orice factor
interesat

-luare 1n evidenta si
spatiu de depozitare
corespunzator

- beneficiarul (care a Incheiat
contractul)

-proiectantul

- dirigintele de santier

15.4.1.4 Verificarile lucrarilor efectuate sunt prezentate in normativ, in capitolele respective,
dupa cum urmeaza:

- cofraje: subcap. 7.4;

- spatii de turnare realizate in teren: subcap. 7.5.3;
- armatura nepretensionatd montata: subcap. 8.5;
- armatura pretensionatd montata: subcap. 9.9;

- piese inglobate montate: pct. 10.2 si 10.4;

- betonul si punerea 1n opera a acestuia: anexa H,

- precomprimare: subcap. 12.4;

- montare elemente prefabricate: subcap. 13.4.

15.4.2 Actiuni in cazul unor neconformitati

In cazul in care verificarile identifica

neconformitdti, trebuie intreprinse actiuni

adecvate pentru a se asigura ca acestea sunt indepartate si situatia nu se va repeta. Daca sunt
neconformitdti fatd de conditiile din proiect sau din reglementarile tehnice aplicabile, se
analizeaza situatia impreuna cu proiectantul, pentru stabilirea masurilor care se impun a fi
luate.

15.5 Receptia lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat

15.5.1 Receptia lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat se efectueaza pentru
intreaga constructie si pe parti din constructie (fundatie, tronson etc.). Aceasta receptie are la
bazd examinarea directd, efectuata pe parcursul executarii lucrarilor, precum si:
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a) declaratiile de conformitate prevazute de reglementarile in vigoare pentru
materialele utilizate;

b) existenta si continutul proceselor verbale de receptie calitativa privind
cofrajele, armarea, aspectul elementelor dupa decofrare, calitatea betonului
pus in lucrare, precum si existenta si continutul proceselor verbale pentru
fazele determinante §i pentru lucrarile care devin ascunse;

¢) existenta si continutul documentelor privind betonul livrat;

d) consemnarile din condica de betoane;

e) constatarile consemnate in cursul executarii lucrarilor in cadrul controlului
interior si/sau exterior;

f) confirmarea, prin procese verbale, a executdrii corecte a masurilor de
remediere prevazute in diferitele documente examinate;

g) rapoartele privind calitatea betoanelor intarite;

h) 1incadrarea in abaterile admisibile, pentru:

- dimensiuni de ansamblu si cote de nivel,;

- dimensiuni ale elementelor in raport cu prevederile proiectului;

- pozitia golurilor prevazute in proiect;

- pozitia relativd pe intreaga inaltime a constructiei, a elementelor
verticale (stalpi, pereti structurali) consemnandu-se eventuale dezaxari;

1) comportarea la proba de umplere cu apa, in cazul recipientilor;

j) respectarea conditiilor tehnice speciale impuse prin proiect privind
materialele utilizate, compozitia betonului, impermeabilitatea, gelivitatea etc.;

k) orice alta verificare care se considera necesara.

15.5.2 In vederea receptiei structurii unei constructii, in cazurile in care se solicita de catre
proiectant, constructorul trebuie sd prezinte beneficiarului rapoarte de incercéri prin metode
nedistructive pe beton intarit. Alegerea elementelor si numarului necesar de incercari se face
de citre proiectant. Incercirile prin metode nedistructive se efectueazi in conformitate cu
prevederile reglementarilor tehnice aplicabile.

15.5.3 Calitatea betonului se determina conform urmatoarelor criterii:

a) pentru betoane supuse unui control de certificare a productiei, conform tabelului 22;

Tabelul 22
Criteriul 1 Criteriul 2
Toate rezultatele
Nr. Numarul “n” al rezultatelor de Media a “n” rezultate individuale ale
crt. | rezistentd la compresiune pentru fem incercarilor
partea de obiect N/mm? fei
N/mm?
1 1 neaplicabil > fu— 4
2 2...4 > fu+1 > fu— 4
3 5...6 > fu+2 > fo— 4
4 7...35 > fu+ (1.65 — > fu— 4
2.85/n™)s
in care s = 4 N/mm’
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b) pentru betoane nesupuse unui control de certificare a productiei, conform tabelului 23.

Tabelul 23
Criteriul 1 Criteriul 2
Toate rezultatele
Nr. | Numarul “n” al rezultatelor de rezistenta | Media a “n” rezultate individuale ale
crt. | la compresiune pentru partea de obiect fem incercarilor
N/mm? fei
N/mm?
1 3 > fy+ 4 > fg— 4
2 >15 > fy + 1,48s > fg— 4

15.5.4 Verificarea calitatii betonului pus n opera se face pe parti de obiect, pe baza incercarii
epruvetelor prelevate la punerea in opera a betonului, precum si a examindrii directe si
masurarii.
Prin parti de obiect se Inteleg:
- partile de constructie delimitate de rosturile de lucru sau, in cazul elementelor
separate cu volum mic (spre exemplu, fundatii izolate), conform A.5.a din tabelul H1;
- partile de constructie precizate prin proiect sau proceduri speciale, daca acestea sunt
diferite de cele delimitate de rosturile de lucru (spre exemplu, in cazul turnarii
continue).
Verificarea calitatii betonului pus in opera se refera la:
a) rezistenta la compresiune, la 28 de zile (clasa de rezistentd);
b) alte caracteristici, conform prevederilor din proiect (a se vedea tabelul H1,
A.5.c; E.3; E4; F.3).

15.5.5 Pentru verificarea calitatii betonului trebuie sa se ia in considerare urmatoarele:
a) Privind clasa de rezistenta la compresiune:

(1) rezultatele incercarilor pe cilindri/cuburi, realizate din probe prelevate la
locul de punere 1n operd, trebuie sa corespunda prevederilor din tabelul H1,
G.1;

(i) daca nu s-au efectuat incercari obligatorii pe cilindri/cuburi prelevate la
locul de punere 1n opera, la frecventele stabilite, sau daca rezultatele se
situeaza sub clasa prevazuta in proiect, trebuie sa se efectueze incercari
nedistructive in-situ /extrageri de carote care sa confirme calitatea
lucrarilor executate.

In cazul (i) rezultatele se analizeazi pe baza criteriilor de conformitate, inscriindu-se:

- rezultatele masurarilor;

- valorile determinate si criteriul de conformitate utilizat;

- conformitatea rezultatelor;

- clasa de rezistenta efectiv realizata.

In cazul (ii) se analizeaza:

- rezultatele incercarilor pe corpurile de proba, corelandu-se cu rezultatele

aferente zonei Incercate nedistructiv;

- rezultatele obtinute pentru incercari nedistructive/extrageri de carote/incercari

in-situ.
b) Privind alte caracteristici ale betonului, criteriile de conformitate se stabilesc prin
proiect, iar rezultatele obtinute trebuie sa corespunda prevederilor din tabelul H1,
E.3; E4; F351 G.2.
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Concluziile rezultate pe baza aplicarii criteriilor de conformitate, pentru fiecare parte
de obiect, pot fi: beton corespunzitor sau beton necorespunzitor. Neconformitatile privind
calitatea betoanelor se rezolva conform prevederilor din tabelul H1, pentru fiecare caz de
neconformitate constatat.

Rezultatele verificarii se inscriu in raportul privind calitatea betoanelor.

15.5.6 Verificarile efectuate si constatarile rezultate la receptia structurii de rezistenta se
consemneaza intr-un proces verbal incheiat intre investitor, proiectant si constructor,
precizandu-se, in concluzie, daca structura in cauza se receptioneaza sau se respinge.

In cazurile in care se constati deficiente in executarea structurii, trebuie stabilite
masuri de remediere, iar dupa realizarea acestora trebuie sa se efectueze o noua receptie.

15.5.7 Acoperirea elementelor structurii cu alte lucrari (zidarie, tencuieli, placaje, protectii,
alte finisaje) este admisd numai pe baza dispozitiei date de proiectant.

Aceasta dispozitie se poate da dupa incheierea receptiei structurii de rezistenta sau, in
cazuri justificate, dupa incheierea receptiei partiale a structurii de rezistenta.

Receptia partiala consta in efectuarea tuturor verificarilor aratate la pct.15.5.1, cu
exceptia verificarii rezistentei betonului intarit, la 28 de zile, care se face la recepfia
definitiva a structurii de rezistenta.

In asemenea situatii, proiectantul trebuie sa precizeze unele parti din elemente asupra
carora sd se poatd efectua determindri ulterioare si care nu se pot acoperi decat dupa
incheierea receptiei definitive a structurii.

15.5.8 Receptia constructiilor din beton, beton armat si beton precomprimat se face in
conformitate cu prevederile legii.
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ANEXE
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Anexa A

DOCUMENTE DE REFERINTA

Al. Standardele si reglementarile tehnice mentionate ca documente de referintd sunt
urmatoarele:

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

SR EN 206-1:2002  Beton. Partea 1: Specificatie, performanta, productie si
conformitate, cu amendamentele SR EN 206-1:2002/A1:2005,
SR EN 206-1:2002/A2:2005 si erata SR EN 206-
1:2002/C91:2008

SR 13510:2006 Beton. Partea 1: Specificatie, performanta, productie si
conformitate. Document national de aplicare a SR EN 206-1, cu
erata SR 13510:2006/C91:2008

SR EN 446:2008 Paste pentru cabluri pretensionate. Procedura de injectie a
pastelor

SR EN 447:2008 Paste pentru cabluri pretensionate. Cerinte pentru paste curente

SR EN 1339:2004  Dale de beton. Conditii si metode de incercari, cu erata SR EN
1339:2004/AC:2006

SR EN 1990:2004; SR EN 1990:2004/A1:2006; SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:20009.
Eurocod. Bazele proiectarii structurilor

SR EN 1990:2004/NA:2006 Eurocod. Bazele proiectarii structurilor. Anexa nationala

SR EN 1990:2004/A1:2006/NA:2006
Eurocod: Bazele proiectarii structurilor. Anexa A2: Aplicatie
pentru poduri. Anexa nationala

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 nationala

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.
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Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri.
Anexa nationala

SR EN 1994-1-1:2004; SR EN 1994-1-1:2004/AC:2009
Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton.
Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri

SR EN 1994-1-1:2004/NB:2008 Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel
si beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri.
Anexa nationala

SR EN 1996-1-1:2006 Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie. Partea 1-1:
Reguli generale pentru constructii de zidarie armata si nearmata

SR EN 1996-1-1:2006/NB:2008 Eurocod 6: Proiectarea structurilor de zidarie.
Partea 1-1: Reguli generale pentru constructii de zidarie armata
si nearmata. Anexa nationala

SR EN 1998-1:2004; SR EN 1998-1:2004/AC:2010-06-01
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 1:Reguli generale, actiuni seismice §i reguli pentru
cladiri

SR EN 1998-1:2004/NA:2008
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Partea 1:Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri.
Anexa nationala

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

SR EN 12350-1:2009 Incercare pe beton proaspit. 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
raspandire

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
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Incercare pe beton intarit. Partea 1: Forma, dimensiuni si alte
conditii pentru epruvete si tipare

SR EN 12390-2:2009 Incercare pe beton intarit. Partea 2: Pregitirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari 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 intarit. Partea 5: Rezistenta la intindere prin
incovoiere a epruvetelor

SR EN 12390-6:2002; SR EN 12390-6/AC:2006
Incercare pe beton intarit. 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 incercari la compresiune

SR EN 12504-2:2002 incerciri pe beton in structuri. Partea 2: Incerciri
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:Conditii comune

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

SR EN 14487-1:2006 Beton pulverizat. Partea 1: Definitii, specificatii si conformitate

SR EN 14487-2:2007 Beton care se aplica prin pulverizare. Partea 2: Executie

ST 009-2005 Specificatie tehnica privind produse din otel utilizate ca armaturi:
cerinte si criterii de performanta (Ordinul minstrului transporturilor,
constructiilor si turismului nr.1.944/2005 publicat in Monitorul
Oficial, Partea I, nr.1.086bis din 2 decembrie 2005), cu modificari
si completari ulterioare

NE 012/1-2007 Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din
beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 1: Producerea
betonului (Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrdrilor publice si
locuintelor nr.577/ 2008 publicat in Monitorul Oficial, Partea I, nr.
374 din 16 mai 2008)
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Anexa B

PREVEDERI CARE TREBUIE SA FIE CONTINUTE iN PROIECTELE

LUCRARILOR DIN BETON, BETON ARMAT SI BETON PRECOMPRIMAT

B1. Prevederile minime care trebuie sa fie confinute in partea scrisa si In partea desenatd a
proiectelor, definite conform pct. 4.1, sunt specificate, pentru fiecare categorie de lucrari, la
capitolele respective.

In continuare este prezentatd succint lista acestor prevederi, cu urméatoarele observatii:
a) cuprinderea acestor prevederi minimale nu depinde de categoria de
importantd a constructiilor si nici de clasele de verificare pentru executarea
lucrarilor;
b) mentiunea ,,daca este cazul” se referd la prevederi necesare in functie de
conditiile de exploatare, de complexitatea lucrarilor, de conditiile de
executare a lucrarilor si altele asemenea.

B1.1 Prevederi privind trasarea:

pozitiile axelor, precum si a liniilor secundare pentru trasare, dupa caz, cu clase de
toleranta;

cotele de nivel, cu clase de toleranta;

datele suplimentare necesare pentru trasarea elementelor cu forme si/sau pozitii
deosebite, in plan si pe verticala;

pozitia in plan si cote, cu clase de tolerantd, pentru piese Inglobate in fundatii;
stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), daca este cazul;

conditii deosebite pentru efectuarea trasarii, daca este cazul.

B1.2 Prevederi privind cofrajele si sustinerile acestora:

dimensiunile in plan si pe verticala, cu clase de toleranta;
pozitia relativa, in plan, fatd de axe, cu clase de tolerantd;
cota fetei inferioare si/sau superioare, dupa caz, cu clase de toleranta;
datele suplimentare necesare pentru executarea cofajelor cu forme si/sau pozitii
deosebite, in plan si pe verticala;
calculul cofrajelor si sustinerii acestora, sau precizarea privind necesitatea unui proiect
tehnologic pentru cofraje, caz in care se elaboreaza caiet de sarcini pentru aceasta;
precizarea necesitatii calculului privind deformatiile cofrajului si conditiile, cu clase
de toleranta, pentru deformatiile admisibile;
precizarea conditiilor, conform subcap. 7.5.1 si 7.5.2, privind spatiile de turnare
realizate in teren (terasamente);
precizarea conditiilor deosebite, daca este cazul, pentru:

* planitatea suprafetei cofrate, cu clase de toleranta;

* rectilinitatea muchiilor, cu clase de toleranta;

* ctangeitate;

* agentii de decofrare;
stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);
precizarea conditiilor privind modul de decofrare, daca este cazul.
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B1.3 Prevederi privind armatura nepretensionata:

tipul si clasa produselor prevazute pentru fiecare categorie de armaturi;

diametrul, precum si forma armaturilor, notate distinct si unitar, cu clase de toleranta,
daca este cazul;

pozitia relativa si fatd de cofraj a fiecarei armaturi;

acoperirea cu beton, precum si conditii pentru distantieri, daca este cazul;

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

conditii pentru alte moduri de innadire, daca 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.

B1.4 Prevederi privind armatura pretensionata:

tipul si clasa produselor;
procedeul de precomprimare;
modul de alcatuire (armatura propriu-zisa, ancoraje etc.);
modul de realizare a canalelor sau de asezare a armaturii pretensionate exterioare;
conditii pentru realizarea canalelor, mai ales sub urmatoarele aspecte:
* pozitia relativa in cofraj, cu clase de toleranta;
» forma si pozitiile zonelor de racordare cu suprafata pe care reazema
ancorajul;
* pozitiile teurilor de injectare si de aerisire;
» modul de fixare in cofraj;
stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);
modul de protectie temporard a armaturii pretensionate si a ancorajelor, pentru a fi
aplicat daca este cazul;
modul de protectie definitiva a armaturii pretensionate si a ancorajelor;
conditia, explicitd, de a fi incunostiintat proiectantul in cazurile in care nu se pot
utiliza tipul si/sau clasa de produse prevazute in proiect.

B1.5 Prevederi privind piesele inglobate in beton:

detalii de executare pentru piesele care se confectioneazd sau datele necesare,
complete, pentru piesele care se procurd de pe piata;
pozitia 1n cofraj, cu clase de toleranta, in ceea ce priveste:

 amplasarea fata de axe;

» amplasarea fata de suprafata elementelor;

* cotele de nivel, daca este cazul;

* pozitia, in cazul pieselor nesimetrice;
conditii pentru receptia pieselor care se inglobeaza, daca este cazul;
conditii privind montarea 1n cofraj, daca este cazul, de exemplu:

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

* pentru etansarea pieselor cu goluri care trebuie sa ramana libere;
stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire), daca este cazul.

B1.6 Prevederi privind punerea in opera a betonului:

specificarea privind betonul:
* clasa de rezistenta;
» alte conditii specifice, dupa caz (clase de lucrabilitate, de permeabilitate, de
gelivitate, continut de aer oclus etc.);

conditii pentru betonul proaspat, daca este cazul (priza accelerata sau intarziata etc.);
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determinarile care trebuie efectuate pe betonul proaspat;
epruvetele necesare pentru elemente sau parti de constructie si etapele in care se
realizeaza acestea;
amplasarea rosturilor de turnare sau condifia explicitd a turndrii continue, fara
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), dupa caz, pentru turnarea betonului,
tratarea si protectia acestuia si decofrare.

B1.7 Prevederi privind precomprimarea:

date privind conditiile preliminare (rezistenta betonului, conditii pentru verificarea
starii elementelor, esafodajelor, armaturii etc.);
programul de pretensionare (ordinea pretensiondrii armaturilor, fortele de control);
conditii privind corelarea intre executarea elementelor din beton si efectuarea
pretensionarii, mai ales sub urmatoarelor aspecte:

* protectia temporard a armaturii pretensionate;

* rezistenta betonului la precomprimare;

* pretensionarea in etape, daca este cazul;

* integrarea acivitatilor de pretensionare in etapele realizarii constructiei;

conditii privind protectia definitivd a armaturilor pretensionate si ancorajelor, inclusiv

cele care privesc existenta protectiei temporare, daca este cazul;

- alte conditii specifice, daca este cazul;

- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire).

Proiectantul trebuie sa asigure, pentru operatiunile de pretensionare:

* participarea sa pe santier, la determinarea pierderilor prin frecare pentru care

trebuie sa stabileasca tipurile si numarul de armaturi pretensionate pentru care se vor face
determinari;

* modul de rezolvare a cazurilor in care sunt abateri la realizarea fortei de

control (a se vedea pct.12.2.8).

B1.8 Prevederi privind montarea elementelor prefabricate:

conditii privind verificarile prealabile ale zonelor pe care reazema elementele care se
monteaza (cote, dimensiuni si starea suprafetei, cu clase de toleranta);

conditii privind pregatirea suprafetelor pe care se monteaza, daca este cazul;

conditii privind receptia elementelor care se monteaza, dupa caz;

detalii complete privind modul de rezemare sau de imbinare privind, dupa caz,
aparatele de reazem, monolitizarile, sudurile, imbinarile cu suruburi s. a.;

conditii, dacd este cazul, pentru echipamentele si utilajele cu care se efectueaza
montarea,

date si conditii privind mijloacele provizorii de asigurare a stabilitatii elementelor
montate pana la realizarea situatiei definitive, daca este cazul;

date si conditii pentru executarea rosturilor la elemente sau constructii din tronsoane
asamblate prin precomprimare, daca este cazul;

alte conditii pentru montare sau situatiile dupa montare, daca este cazul;

stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire).

B2. In cazurile in care nu se cer conditii deosebite, in proiect trebuie facutd mentiunea ca se
vor respecta, pentru lucrarea sau caracteristica respectiva, prevederile din prezentul normativ.
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Anexa C
CLASE DE TOLERANTE PENTRU LUCRARI DE CONSTRUCTII

C.1 Clasele de tolerante pentru lucrari de constructii sunt stabilite pentru categoriile de marimi
uzuale conform tabelului C1.

Tabelul C1
Nr.crt. Marimea considerata Simbolul tolerantei | Tabelul cuprinzand clasele de
toleranta
1. Cota de nivel Tu C2
2. Dimensiune, distanta Tp C3a; C3b
3. Panta, inclinare Tpp; Trp C4; C5
4. Rectilinitate Tr Cé6
5. Planitate Ts C7
6. Perpendicularitate/unghi Ty C8
7. Denivelare locala TN C9

In cazul in care se admit tolerante mai mari decat cele prevazute in clasele de tolerante
specificate, acestea vor fi mentionate explicit in proiectele respective.

C.2 La stabilirea claselor de tolerante s-a luat ca baza sirul de numere R, 1o si formulele de
calcul precizate la fiecare categorie de marimi considerate. In tabelele C2 - C9 sunt date valori
pentru domenii ale marimilor considerate, urmand ca, atunci cand este necesar, valorile
intermediare sa se deducad prin interpolare liniara.

NOTA: Valorile 0,24 , 2,4 si 24 inlocuiesc valorile 0,25 , 2,5 si 25 din sirul R, 1o, pentru a facilita exprimarea
tolerantelo rrespective prin abateri limita simetrice.

Abaterile maxime admisibile se stabilesc, in functie de conditiile specifice lucrarilor
respective, pentru toleranta T, in domeniul cuprins intre 0...T sau +T/2.

C.3 Pentru cotele de nivel se folosesc urmatoarele clase de toleranta:
a) Tus=0,08 /D (2,5D, )
b) Tun=0,16/D (5D, )
¢) Tum=032+/D (10D, )
d) Tuw =0,64+/D (20,D, )
e) Tuv=1,00+/D (30D, )
in care:
D — distanta considerata, in m (Dy — distanta in km);
Ty, - toleranta, Tn mm.

Valorile tolerantelor Ty, pe domenii ale distantelor pe care se determind cotele de
nivel, sunt date in tabelul C 2.
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Tabelul C2
de la 0 16 50 100 160 | 250 | 500 | 800 | 1250 | 3200
D | exclusiv
(m) | panila 16 50 100 160 | 250 | 500 | 800 | 1250 | 3200 | oricat
inclusiv
Clasa de toleranta (mm)
toleranta
Ty 0,32 | 0,6 0,8 1 1,2 1,6 2 3,2 4 6,4
Tun 0,6 1 1,6 2 2,4 3,2 4 6,4 8 12
Tun 1,2 2 3,2 4 5 6,4 8 10 16 24
T 2,4 4 6,4 8 10 16 20 24 32 50
Ty 4 6,4 10 12 16 20 24 32 50 80

C.4 a) Pentru dimensiuni/distante se folosesc clasele de tolerantd Tp; — Tpx , determinate pe
baza relatiei
Tp; = aiND
in care:
D — distanta considerata, in m;

Tp; — toleranta pentru clasa 1, Tn mm;
a; — factor pentru clasa i, avaind urmatoarele valori:

Tpi | Tog | Ton | Toom | Togv | Tov | Towvi | Tove | Tovimr | Toix | Tbx
a; 0,3 0,5 0,75 1,25 2,0 3,0 5,0 8,0 12,5 20,0

b) Valorile tolerantelor Tp;- Tpx , pe domenii ale dimensiunilor sau distantelor pe care se
aplica, sunt date 1n tabelul C3a pentru domeniul 0 ... 9,0 m si in tabelul C3b pentru domeniul

peste 9,0 m.
Tabelul C3a
de la 0 0,1 0,3 0,9 3,0
D exclusiv
(m) pana la 0,1 0,3 0,9 3,0 9,0
inclusiv
Clasa de toleranta toleranta (mm
Tp 0,24 0,4 0,6 0,8 1
Ton 0,4 0,6 1 1,2 1,6
Tp.an 0,8 1 1,8 2 2,4
Tpv 1,2 1,6 2,4 3 4
Tov 2 2,4 4 5 6
Tpvi 3 4 6 8 10
Tpvu 4 6 10 12 16
Tp v 6 10 16 20 24
Tpux 10 16 24 32 40
Tbx 16 24 40 50 60
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Tabelul C3b
de la 9 16 | 50 | 100 | 160 | 250 | 500 | 800 | 1250 | 3200
D exclusiv
(m) pana la 16 | 50 | 100 | 160 | 250 | 500 | 800 | 1250 | 3200 | oricat
inclusiv
Clasa de toleranta toleranta (mm)
Tpi 1,2 2 3 4 5 6,4 8 10 16 24
Tou 2 4 5 6,4 8 12 16 20 32 40
Tp.n 3 5 8 10 12 16 | 20 32 40 64
Tpav 5 8 12 16 | 20 | 24 | 32 40 64 100
Tpv 8 12 | 20 | 24 | 32 | 50 | 64 80 | 100 | 160
Towi 12 | 20 | 32 | 40 | 50 | 64 80 | 100 | 160 | 250
To.vi 20 | 40 | 50 | 64 | 80 | 100 | 124 | 160 | 320 | 400
Tpvin 32 | 50 | 80 | 100 | 124 | 200 | 250 | 320 | 500 | 630
To.ux 50 | 80 | 124 | 160 | 200 | 250 | 320 | 500 | 630 | 1000
Thx 80 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500 | 630 | 1000 | 1600

¢) In cazul masurarii pe panta, pentru care sistemele de masurare prevad tolerante mai mari,

in functie de panta se poate proceda dupa cum urmeaza:
alegerea metodei si instrumentelor de masurare care sd asigure toleranta

i)
prevazuta;

ii)

capacitatea de masurare, cand nu se poate asigura toleranta prevazuta.

convenirea, cu proiectantul, asupra unei tolerante acceptabile, in functie de

C.5 Pentru pantd/inclinare se folosesc clase de tolerantd exprimate prin panta Tpp sau prin

distantele rezultate in functie de unghiul pantei Tpp.
a) Pentru tolerantele exprimate prin panta se stabilesc clasele de tolerantd Tpp; - Tpp v

conform tabelului C4.

Tabelul C4
Clasa de toleranta Tppg Trp1 Tppm Tepv
Toleranta % 0,2 0,4 1 2
mm/m 2 4 10 20

b) Pentru tolerantele exprimate prin distantele rezultate in functie de unghiul pantei,

se stabilesc clasele de tolerante Tpp; — Tpp 11 , determinate pe baza relatiei:

in care:

Tepi = (1/ biv/h )-tga

h — inaltimea Intre partea superioara si inferioard a pantei considerate, in m;
o — unghiul pantei considerate, in grade sexazecimale;

Tpp,i — toleranta pentru clasa i, in mm;
b; — factor pentru clasa i, avand urmatoarele valori:

Tpp,

TPD,l

TPD,II

b;

100

50
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Valorile tolerantelor Tpp, pe domenii ale inaltimilor (h) si pentru unghiurile (o) egale
cu 30°, 45° 5i 60° sunt datel in tabelul C5. Daci este necesar, pentru valori intermediare ale h
si/sau a, valorile tolerantelor se obtin prin interpolare liniara.

Tabelul C5
de la 0 1,0 3,2 6,3 10,0 32,0
h exclusiv
(m) |pana la 1,0 3,2 6,3 10,0 32,0 -
inclusiv
Clasa de o} toleranta (mm)
toleranta
30" 0,6 0,3 0,2 0,16 0,1 0,06
Trpy 45° 1 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1
60" 1,6 1 0,8 0,6 0,3 0,2
30" 1,2 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1
Teox 45° 2 1,2 0,8 0,6 0,3 0,2
60" 3,2 2 1,2 1 0,6 0,4

C.6 Abaterea de la rectilinitate reprezintd distanta maxima dintre profilul real si dreapta
adiacenta consideratd in limitele lungimii de referintd. Dreapta de referintd poate fi
materializatd printr-un corp fizic (dreptar, fir intins) sau printr-un ax optic (instrument de
vizare, laser).

Pentru rectilinitate se folosesc clasele de tolerantd Tr; — Try, ale caror valori, in
functie de lungimea de referinta, sunt date in tabelul Cé6.

Tabelul C6
Lungimea de referinta 3 10 100 500
(m)
Clasa de toleranta toleranta (mm)
Tri 0,4 0,6 1 2
Trau 1 2 3,2 4
Tran 2 4 6 8
Triv 5 8 12 16
Tryv 8 12 20 32

C.7 Abaterea de la planitate reprezinta distanfa maxima dintre suprafata reald si planul
adiacent, consideratd in limitele suprafetei de referinta. Pentru masurdri practice, planul de
referintd poate fi materializat prin drepte de referintd continute in acest plan, pe oricare
directie din acesta, masurarea fiind similara cu ce privind rectilinitatea.

Pentru planitate se folosesc clasele de toleranta Ts; — Tsy, ale caror valori, In functie
de suprafata de referinta, sunt date in tabelul C7. In cazul in care dimensiunea minima a unei
suprafete are o valoare mai mica decat cea specificata in tabelul C7, se vor lua in considerare
tolerantele corespunzatoare dimensiunii minime §i nu cele corespunzdtoare ariei suprafetei
respective.
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Tabelul C7
Aria suprafetei de referint (m°) 10 100 1000 10000
Dimensiunea minima (m) 2 6 25 50
Clasa de toleranta toleranta (mm)

Tsi 0,6 1 2 4

Tsn 2 3,2 4 8

Tsau 4 6 8 16

Tsv 8 12 16 24

Tsv 12 20 32 50

C.8 Abaterea de la perpendicularitate/unghi se determind prin distanta maxima dintre
planul/dreapta adiacentd suprafetei/profilului real si unghiul nominal (90° sau cel previzut),

considerata in limitele lungimii de referinta.
Pentru perpendicularitate/unghi se folosesc clasele de tolerantd Ty; — Ty, ale caror

valori, in functie de lungimea de referinta, sunt date in tabelul C8.

Tabelul C8
Lungimea de referinta 0,5 2 10 50 100
(m)
Clasa de toleranta toleranta (mm)
Tu. 1 3,2 16 80 160
Tun 4 16 80 400 800
Tum 8 32 160 800 1600
Tuv 12 50 250 1250 2500
Tuyv 16 64 320 1600 3150
C.9 Deniveldrile locale se caracterizeaza prin:
(1) hn — Tndltimea proeminentei sau adancimea golului masurata fatd de o zona
adiacenta pe care se ageaza o placa plana de 100 x 200 mm;
(i1) An — aria suprafetei la intersectia planului de asezare a placii plane, cu

proieminenta/golul local.

Pentru denivelari locale se folosesc clasele de tolerantd Tn; — Ty, ale caror valori

sunt date 1n tabelul C9.

Tabelul C9
Clasa de Tna T Tnon Tnav Ty
toleranta
hy max (mm) 2 4 8 20 40
Ax max (mm?) 3 12 32 80 120

Stabilirea conditiilor privind denivelarile locale poate fi efectuata in urmatoarele situatii:
a) 1n cazul in care este necesara eliminarea acestora, prin prevederea clasei de

toleranta si a densitatii maxime a acestora (bucati pe o suprafata data);

b) 1in cazul in care este necesara existenta acestora (pentru asigurarea unei rugozitagi
dorite), prin prevederea clasei de tolerantd si a distantei maxime intre acestea
(eventual si precizarea unei Ay max mai mica decat cea prevazuta pentru clasa de

toleranta respectiva).
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Anexa D
ABATERI ADMISIBILE PENTRU CLADIRI
DI. Abaterile admisibile, notate A, privind dimensiunile si geometria elementelor structurale
pentru cladiri, sunt prezentate pe figuri explicative.
Valorile precizate pentru fiecare tip de abatere corespund clasei de tolerante 1
(tolerante normale), care sunt luate in considerare in ipotezele de proiectare din SR EN 1992.

D2. Abateri admisibile pentru pozitia fundatiilor sunt precizate pentru:

a) Pozitia in plan: diferentele intre distantele prevazute si cele efective masurate intre
axele centrale ale fundatiei si axele secundare, pe directiile principale x-x si y-y

L:+A

A=+25 mm

L\+A

N

b) Cota suprafetei de la partea superioara: diferenta intre distanta pe verticala prevazuta si
cea efectiva, masurata intre cota de nivel secundara si suprafata fundatiei

Cota de nivel secundara

H+A

A =+20 mm
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D3. Abateri admisibile pentru pozitia stalpilor si peretilor sunt precizate pentru:

a) Pozitia in plan a unui stilp: diferentele intre distanfele prevazute si cele efective
masurate intre axele centrale ale stalpului si axele secundare, pe directiile principale

X-X $1 y-y

L:+A

A==25 mm

L\+A

N

b) Pozitia in plan a unui perete: diferenta intre distanta prevazuta si cea efectiva, masurata
intre axa secundara si suprafata peretelui paralela cu acesta

X I Ik

L+A

A==25 mm

y| L

c) Pozitia unui stilp sau perete fata de linia verticala prin centrul sau, de la nivelul de la
baza, in cladiri multietajate

A
/ Valoarea cea mai mare dintre
/ ﬁ“ A =50 mm
& / / he si Yh/200n"?
/ / (n = numarul de etaje)
h2
Pt
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d) Distanta intre stalpi sau pereti adiacenti: diferenta intre distanta (L) prevazuta si cea
efectivd, masurata intre suprafetele stalpilor sau peretilor

%

L+A

Valoarea cea mai mare dintre
A=25mm
si =L/600

%

e) Abaterea intre axele centrelor la stalpi si pereti

- stalp
[ placa
i Valoarea cea mai mare dintre
¥ . 77777 A=15mm
A si t/30 mm
Al
stalp

f) Inclinarea stalpului, la fiecare nivel, in cladiri cu unul sau mai multe etaje, masurata ca

in figura

A

4
£ F

Valoarea cea mai mare dintre
A=15mm
si h/300

& T

g) Curbura unui stalp intre planseele unui etaj, masurata ca in figura, acolo unde valoarea

este maxima

=

¥

3
h Valoarea cea mai mare dintre
A=15mm
si h/300
=
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D4. Abateri admisibile pentru pozitia grinzilor si placilor (sau a altor elemente structurale
orizontale sau Inclinate) sunt precizate pentru:

a) Pozitia axei reazemului: diferenta intre distanfa prevazuta si cea efectiva intre
marginea reazemului si axa reazemului

|
| 1ea
< axa efectivd de

i rezemare
s p

Valoarea cea mai mare dintre
A==15mm
si £1/20

b) Pozifia grinzii la imbinarea grinda-stalp: distanta intre axa stalpului si axa grinzii, la
fata stalpului

Grinda

Valoarea cea mai mare dintre

rs@r; A =420 mm

si +b/30

c) Distanta intre grinzi adiacente: diferenta intre distanta (L) prevazuta si cea efectiva,
masurata intre axele grinzilor

Valoarea cea mai mare dintre
A==15mm

[ L+A ] i +L/500
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d) Diferenta de nivel, neintentionata, intre doud grinzi adiacente, sau inclinarea,
neintentionatd, a unei grinzi sau a unei placi, masuratd ca diferentd de nivel intre
laturile opuse, aflate la distanta L

_%_

.k_

[A

A=+ (10+L/500) mm

e) Distanta intre placile succesive, in zona de rezemare: diferenta intre distanta (H)
prevazuta si cea efectiva, masurata intre fetele superioare ale placilor

e

H+A

A==15mm

f) Inaltimea totala la nivelul placii superioare fati de nivelul secundar de la baza cladirii:
diferenta intre indlfimea totald (H) prevazuta si cea efectiva, in functie de marimea
inaltimii totale

H+A

Cota de nivel
secundara

H(m) A

<20 + 20 mm
>20...<100 | +0,5(H+20) mm

>100 + 0,2(H+200) mm
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D5. Abateri admisibile pentru dimensiuni si forma 1in sectiuni transversale si pentru pozitia

armaturilor, sunt precizate pentru:

a) Dimensiunile laturilor (I): diferenta intre dimensiunea prevazuta si cea efectiva, in
functie de marimea dimensiunii laturilor (intre valorile prevazute se interpoleaza
liniar). Pentru fundatii turnate direct in teren se aplica prevederile de la subcapitolul

b)

respectiv
L+ A

L+A

1(mm) A

<150 + 10 mm
400 + 15 mm

> 2500 + 30 mm

Pozitia armaturii nepretensionate, ca diferentd a acoperirii cu beton efective, fatd de
acoperirea nominald (cnom), In functie de ndlfimea sectiunii, h (intre valorile prevazute
se interpoleaza liniar)

B

C nom

4a

<

A(pius)
A{min us)

min

h(mm) A
<150 + 10 mm
400 -10 ... +15 mm

> 2500 -10 ... +20 mm

c) Perpendicularitatea laturilor in sectiune transversald: diferenta, neintentionata, intre
dimensiunile laturilor adiacente, in functie de dimensiunea (1) a laturii analizate

Valoarea cea mai mare dintre
A ==+10 mm;
+0,04 1,
dar max £20 mm
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d) Inclinarea sectiunii transversale: diferenta neintentionata, masurata pe lungimea laturii
analizate, fata de pozitia prevazuta, in functie de dimensiunile sectiunii (h, B)
A

f

A = +h/25 sau
+b/25
dar max. £30 mm

72

e) Lungimea suprapunerii barelor de armatura (1) la innadirea barelor prin acest procedeu:
diferenta intre lungimea prevazuta si cea efectiva

: > A=-0,061
I+ A

f) Pozitia canalelor (tecilor) pentru armatura pretensionatd, ca diferentd a acoperirii cu
beton efective, fatd de acoperirea nominala (y), in functie de indlfimea sectiunii (h)

e R h(mm) A
e T AR <200 +0,03 h
b i s cea mai mica valoare dintre
s ' oz £30 mm;
T R A A T +A ’
P . [y >200 £0.03 b
+15 mm

D6. Abateri admisibile pentru planitatea suprafetelor si rectiliniaritatea muchiilor, sunt date
pentru:

a) Planitatea suprafetei, masuratd ca diferentd maxima fatd de o dreaptda tangenta la
suprafata, pe orice directie, In functie de modul de realizare a suprafetei si de lungimea

de referinta (L)
4 Tip suprafatd L(m) A
suprafatd 2,0 9 mm
cofrata 0,2 4 mm
A b
W P suprafata 2,0 15 mm
necofrata 0.2 6 mm
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b) Rectilinitatea muchiei, masurata ca diferentda maxima, fatd de o dreapta, in functie de
lungimea de referinta a acesteia (L)

L

T 1 L(m) A
R <10 8 mm
A >1,0 8 mm/m dar max. 20 mm
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Anexa El
PROCEDEE DE PRECOMPRIMARE

PENTRU CARE NU ESTE NECESAR UN ALT DOCUMENT TEHNIC PENTRU
UTILIZAREA LOR

E1.1 Procedee de precomprimare

E1.1.1 Caracteristicile principale ale procedeelor de precomprimare, pentru care nu este
necesar un alt document tehnic pentru utilizarea lor, sunt prezentate in tabelul E1.1.

Tabelul E1.1

Nr. Caracteristici Fascicul Obs.
crt. 1205 mm 1207 mm 2407 mm 4807 mm
1 | Sectiunea, (mm?) 235 462 924 1846 a
inel-con sau | inel-con sau inel-con sau inel-con cu
2 | Tipul de la capatul fix dorn dorn dorn caneluri sau -
ancoraj dorn
la capatul tras inel-con inel-con inel-con inel-con cu
3 caneluri -
captusit cu
4 teaca din
banda de 35 43 67 102 b
tabla sau tevi 60 80
Diametrul metalice
interior minim | céptusit cu
5 | al canalului in | teacd din 67
functie de PVC sau 34 43 70 80 b
modul de polietilena
realizare a necaptusit,
acestuia,(mm) | obtinut prin
extragerea 35 50 67 102 b
6 unor tevi 63 85
metalice sau
din material
plastic
7 | Grosimea canal 30(20) 40 40 40 c;d
minima a captusit
acoperirii cu canal
8 | beton, (mm), | necdptusit 40(30) 50 50 50 c;d
in cazul:
9 | Distanta canal captusit 30 30 30 40 -
minima
(lumina)
10 | dintre canale canal 40 40 40 40 -
(mm), in necaptusit
cazul:
11 | Dimensiunile | diametrul 80 110 160 196 -
ancorajului la | (mm)
12 | capatul tras indltimea 55 75 80 140 -
(mm)
13 | Dimensiunile | diametrul 40 50 70 100 -
dornului la (mm)
14 | capatul fix lungimea 100 150 200 300 -
(mm)
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Tabelul E1.1 (continuare)

Nr. Caracteristici Fascicul Obs.
crt. 1205 mm 1207 mm 2407 mm 4807 mm
15 | Dimensiunile | izolata 100x100x12 | 140x140x16 200x200x20 300x300x30 -
minime ale comuna la
16 | placii de mai multe 10 14 18 20 -
repartitie, ancoraje
(mm) (grosimea)
Dimensiunile placutelor de
17 | rezemare a dornului pe placa 35x55x12 45x65x15 60x90x15 100x120x25 e
de repartitie, (mm)
Diametrul gaurilor in placile de
repartitie la capatul cu ancoraj | min. 40 mm | min. 52 mm min. 72 mm min. 106 mm
18 | inel-con: diametrul exterior max. 50 max. 65 mm max. 80 mm max. 115mm -
teacd Inglobata sau extrasa + 2 mm
mm, dar:
Dimensiunile | indltime,
gaurilor in perpendicular
19 | placile de pe axa 50...53 62...65 84...86 125...128 b
repartitie si dornului,
ale canalului (mm)
20 | la capatul cu latime, (mm) 34...42 42...52 84...86 91...112
dorn
pretensionare
21 | Distanta simultand a 230 (180) 260 (230) 260 400 f
minima (mm), | doud
intre axele a fascicule
22 | doud ancoraje | pretensionare 130 (90) 180 (130) 190 270 f
invecinate, succesiva
pentru cazul: | ancoraj inel-
23 con alaturi de 100 (80) 155 (100) 170 200 g
dorn
Distanta minima de la axul
24 | ancorajului la marginea 70 (60) 90 (80) 120 160 h
sectiunii, (mm)
25 | Lungimi in fascicul cu 800 (650) 1150 (800) 1150 1500 fii
plus (mm) dorn
pentru tragere de la
26 | prindere in ambele 1400 (1200) | 2100 (1400) 2100 2650 fii
prese si capete
ancoraje
Gabaritul preselor la cursa 230x230x1200| 260x300x1350 | 260x300x1350 | 400x450x1350
27 | maxima, (mm) (180x180x (230x230x f
1000) 1200)
Spatiul liber, de la fata
28 | ancorajului, necesar pentru 1400 1400 1700 2000 -
montarea presei pe fascicul,
centrat pe axul acestuia, (mm)
Observatii la tabelul E1.1:
a) in limita numarului maxim de sdrme previzut in fascicule se pot folosi numai numere pare la

fasciculele 1205 mm; 1207 mm si 2407 mm si multiplu de 3 pentru fascicule 48037 mm.
b) Diametrul canalului se racordeaza la diametrul gaurii din placa de repartitie, cu o pantd de
aproximativ 2°. Racordarea se poate face cu trompete din tabld sau piese de forma adecvata,

recuperabile.
c) Valorile 1n paranteza se referd la placi si pereti cu grosimea pana la 100 mm inclusiv.
d) Valorile pot fi reduse cu 10 mm in cazul elementelor prefabricate.

e) Dimensiunea mare este perpendiculara pe axa dornului.
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f) Se recomanda adoptarea primelor valori care permit folosirea unei game mai mari de instalatii
de tensionare.

2) Distantele sunt valabile in cazul in care orientarea gaurii din placa de repartitie pemite asezarea
dornului astfel incat prelungirea axei acestuia sd nu intersecteze ancorajul inel-con alaturat.

h) Valorile 1n paranteza se refera la cazul placilor de repartitie comune la toate ancorajele.

La ancorajele cu dorn metalic, valorile sunt valabile pentru cazul in care dornul se dispune
paralel cu marginea cea mai apropiatd a sectiunii. In cazul in care dornul se dispune
perpendicular pe marginea cea mai apropiatd, distanfa minima prescrisd se masoara din axa
placutei de sub dorn, situata langd marginea sectiunii.

La amplasarea ancorajelor de la partea de jos a sectiunii trebuie sa se tind seama de modul de
rezemare a elementului si de gabaritul utilajului.

Distantele se sporesc, pe baza unei analize a stérii de eforturi efectuatd de proiectant, pentru
unele situatii speciale la care conditiile de armare transversala a zonelor de capat si de
compactare a betonului sunt mai dificile (exemplu: nervurile de ancorare de la rezervoarele
din beton precomprimat).

E1.2 Canalele pentru fascicule se pot realiza astfel:
E1.2.1 Canale captusite
a) Teaca fara falf executata prin infasurare elicoidala, din banda laminatd la rece

0,3 x 60 mm (tabelul E1.2).
Tabelul E1.2

Din/Dext) 35/40 45/50 67/72 80/85
(mm)

Masa (kg/m) 0,65 0,81 1,20 1,43

Tipul de fascicul la care se| ,pc | 1207 mm | 2407 mm | 4807 mm
utilizeaza

*) In functie de dotarea masinii de confectionat, se pot executa si alte tipuri intermediare.

b) Teaca cu falt elicoidal executatd din banda laminata la rece 0,6 x 137 mm (tabelul

E1.3).
Tabelul E1.3
Dint/Dext 90/95 102/107
(mm)
Masa (kg/m) 1,82 2,07
Tlp}ll dve fascicul la care se 4307 mm 4307 mm
utilizeaza

c¢) Teaca din teava din PVC.

Imbinarea tevilor se poate face cu mansoane din PVC sau prin mufare. In ambele
cazuri lipirea se va face cu adeziv corespunzator.

Tevile recomandate in functie de tipul fasciculului sunt indicate in tabelul E1.4.

Nu se vor utiliza tevi cu grosimea peretelui mai mare decat cea rezultatd din tabel.

Tabelul E1.4

Dint/Dext 34/40 42,6/50 67.,8/75
(mm)

Masa (kg/m) 0,525 0,805 1,210

Tl.p }ll d? fascicul la care se 1205 mm 1207 mm 2407 mm
utilizeaza
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d) Teaca din teava din polietilena.

Tevile recomandate 1n functie de tipul fasciculului sunt indicate in tabelul E1.5.
Imbinarea tevilor se face prin sudare cap la cap. Dupa sudare se va controla cu o piesd
calibratd dacd bavura de material, formata la interiorul tevii, nu va impiedica introducerea
fasciculului.

Tevile din polietilend pot fi rulate, ceea ce permite evitarea imbinarilor.

Pentru conditii tehnologice mai usoare sau pe baza de verificari experimentale se pot
utiliza si tevi cu grosimea peretilor mai redusa, recomandabil fara Imbinari pe traseu.

Nu este permisa utilizarea tevilor cu grosimea mai mare decat cea indicata in tabel.

Tabelul E1.5

Dint/Dext 35,4/40 44,2/50 69,2/75
(mm)

Masa (kg/m) 0,285 0,440 0,976

Tipul de fascicul la care se 1205 mm 1207 mm 2407 mm
utilizeaza

e) Teaca formata din tevi metalice cu peretii subtiri.

Diametrul interior al tevilor trebuie sa respecte valorile minime prevazute in tabelul
El.1.

Controlul si certificarea calitatii la santier a diverselor tipuri de teci se va face prin
examinarea documentelor de livrare, a dimensiunilor, a integritatii sectiunii transversale, a
faltului etc.

E1.2.2 Canale necéptusite

E1.2.2.1 Se recomanda ca executarea canalelor necaptusite prin extragerea tevilor/tecilor sa se
aplice numai in cazul elementelor prefabricate; nu se recomanda aplicarea acestui procedeu in
cazul constructiilor monolite.

Pentru realizarea prin extragere se pot utiliza tevi (din PVC, din polietilend sau
metalice) sau teci fara falf, prin desirarea acestora dupa intdrirea betonului. Lungimea
canalelor, ce se pot realiza cu acest procedeu este urmatoarea:

(1) cu tevi din PVC sau polietilena:
= lungime maxima de 9 m, pentru trasee rectilinii sau cu deviatie
unghiulara pana la 5° inclusiv;
= lungime maxima de 7 m, pentru trasee curbe cu deviatie unghiulara
cuprinsa intre 5° si 20°.
(i)  cutevi metalice:
= lungime maximd de 6 m, numai pentru trasee rectilinii sau cu
deviatii foarte mici.
(iii))  cuteci fara falf:
= lungimea maxima 12...18 m (cu condifia ca banda sa nu fie innadita
pe lungimea tecii).

Pentru lungimi mai mari de canal, tevile se pot extrage de la ambele capete ale
canalului, prevazandu-se piese de innadire, care raman inglobate in beton.

Nu se recomanda utilizarea tevilor din PVC cand temperatura mediului inconjurator, in
momentul extragerii este sub +5°C, deoarece devin casante sub aceasta temperatura.

E1.2.2.2 Pentru prinderea tevilor in vederea extragerii, acestea vor fi prevazute cu un cap de
extragere confectionat conform fig. E1.1, montat prin Incélzirea tevii.

137



138

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010

E1.2.2.3 Inainte de introducerea in cofraje, se va verifica daci tevile nu au crapaturi, stirbituri
etc.

E1.2.2.4 Se recomanda ca montarea tevilor in pozitia din proiect sa se facd dupa montarea
intregii armaturi obisnuite, precum si a unuia din peretii laterali ai cofrajului.

Pentru a se asigura traseul prevazut in proiect, tevile vor fi asezate in pozitie cu
ajutorul unor gratare din otel-beton dispuse la cel mult 1,5 m unul de altul si fixate prin legare
de armatura obisnuita a elementului. Tevile nu se vor lega cu sarma de aceste gratare sau de
armatura nepretensionata.

Pe masura introducerii in cofraj, tevile vor fi unse cu vaselina, ulei etc.

Tevile vor depasi capatul cofrajului cu minim 45 cm, 1n cazul traseelor avand unghiul
de deviatie pana la 5° inclusiv si cu minimum 80 cm, 1n cazul traseelor avand unghiul de
deviatie mai mare de 5°.

E1.2.2.5 Timpul optim de extragere se va stabili la executarea primului element, deoarece
depinde de o serie de parametri variabili de la caz la caz (tipul de ciment utilizat, raportul
A/C, temperatura exterioard, lungimea elementului etc.).

Daca timpul de asteptare inainte de extragere este prea scurt, se pot produce deformari
ale canalului, iar daca este prea lung, forta necesara extragerii creste peste limitele normale,
putand duce chiar la ruperea tevii. Pentru conditii medii de executie, timpul optim de
extragere este de 1 % ... 2 %4 ore de la terminarea turnarii betonului. Pentru a se preintdmpina
blocarea tecii In beton trebuie ca, de cateva ori, In aceastd perioada, teaca sa fie usor
deplasata, fie prin batai scurte, fie prin rotire.

Se recomanda ca extragerea sa se faca cu mijloace manuale (troliu cu cablu). Forta de
extragere va trebui sd nu produca eforturi unitare in teava mai mari de 10 N/mm”.

In cazul in care unghiul dintre cablul de extragere si axul tevii depaseste + 10°, teava
se va ghida la iesirea din cofraj, cu o rold pusa pe o capra de sustinere, la o distanta de circa
80 cm de capatul cofrajului.

E1.2.2.6 Controlul continuitatii canalelor se va verifica la maximum 12 ore de la extragerea
tevilor pentru a se putea remedia eventualele deficiente.
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Fig. E1.1 — Cap de extragere
E1.3 Ancoraje pentru fascicule

E1.3.1 Conditii tehnice de realizare a ancorajelor:
a) forma si dimensiunile elementelor componente ale ancorajelor trebuie sa
corespunda prevederilor din fig. E1.2, E1.3, E1.4, E1.5, E1.6 51 E1.7;
b) abaterile limitd la dimensiunile indicate in figurile mentionate si dimensiunile
netolerate vor fi conform standardelor aplicabile.

E1.3.2 Reguli pentru verificarea calitatii

E1.3.2.1 Verificarea calitatii ancorajelor se face bucatd cu bucatd conform procedurii

sistemului de management al calitdtii aplicat de producator. La cererea beneficiarului,
delegatul acestuia poate asista la verificare.
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E1.3.2.2 Verificarea calitatii materialului se face pe baza declaratiei de conformitate si a
certificarii conformitatii pentru materialul respectiv si include verificari/incercari privind
comportarea la agenti corozivi.

E1.3.2.3 Se vor efectua verificari in ce priveste:

a)
b)

c)

d)

dimensiunile si inscrierea acestora in tolerantele prevazute;

forma si starea profilului suprafetei exterioare a conurilor;

lipsa fisurilor sau altor defecte de structurd, in care scop se vor utiliza metode de
control nedistructive ca: ultrasunete, gamagrafie, solicitare de proba (la inele) cu
un dorn conic presat pand la 90% din forta normata de rupere a fasciculului
corespunzator inelului;

La conuri se permite ca verificarea sa se faca vizual (cu lupa).

duritatea Brinell (HB) pentru inele, respectiv Rockwell (HRC) pentru conuri;
verificarea duritatii, se face pentru fiecare element de ancoraj in parte. Incercarile
de duritate se vor face in minimum 3 puncte distribuite relativ uniform pe una din
fetele plane ale inelului sau conului.

Media valorilor citite trebuie sa fie cuprinsa in limitele prevazute in fig.E1.2 —
E1.6, cu conditia ca valorile extreme sa nu fie mai mici, respectiv mai mari cu 3%
decat limitele domeniului prevazut.

Controlul duritdtii fiecarui element de ancoraj va fi efectuat si garantat de unitatea
care efectueaza tratamentul termic al ancorajelor.

E1.3.3 Livrare

Ancorajele metalice tip inel-con pentru orice tip de fascicul se livreaza pe loturi,
ambalate 1n ldzi de lemn i protejate impotriva coroziunii.

Fiecare lot de ancoraje va fi insofit de documente privind calitatea prin care se
confirma Indeplinirea conditiilor tehnice de calitate.

Toate piesele componente ale ancorajelor metalice tip inel-con vor fi marcate astfel
incat sa se poata identifica producatorul si lotul de fabricatie.
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INEL
Material : OLC 45 imbundtdtit la 235270 HB
P44
-
/ R
gy
\_(P3245

CON
Material . #1MoCr 1t

Trotament termic: cdlire si revenire /q 5764 HRC

1

el

NOTA :
— Profilul din defaliul "C"se poate executa fie sub
formd de filet fie cu cercuri paralefe.

— Pasul “p" poate £/ 225 sou 2.5 mm.
— Clasd mijlocie

— Aboterea de Ja generatoarea rectilinie a virtulul
profilutui (det €], max. 005 mm.

— Qvalizarea odmisd dupd fratament. 61mm.

Fig.E1.2 — Ancoraj pentru fascicul 12 @ 5 mm
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NOTA:

- Profilul din defaliul "C" se poate executa fie sub
formd de filet fie cu cercufi paralele.

-~ Pasul 'p” poate £i 2 25 sau 25 mm.

- Clasd mijlocie

- Abaferea de kr generatoarea rectilinie a virfului
profilului ( det ), max.qos mm.

-0valizarea admisd dupd trotament atmm.

Fig.E1.3 — Ancoraj pentru fascicul 12 @ 7 mm
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INEL
Material : 0LC 45 imbun dfo"ﬁr‘ la 260300 HB

CoN
Material: 41 MoCrt
Tratament termic: cdlire s/ revenire /05764 HRC
67
X M27x2 i

Qy/

NOTA

— Profilul din detdliul -"C” se poarte executa #ie sub
formd de Filet, fie cu cercurt paralele.

—~ Pasul "p* poate £ 2,25 sau 2,5mm.

= (lass mijlocie

~ Abarterea de lg generatoarea rectilinie o virfulur
profilului (det"C), max.0,05 mm.

= Ovalizareo @dmisé dupg fratament, g1mm.

Fig.E1.4 — Ancoraj pentru fascicul 24 @ 7 mm
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Material : OLC 45

imbuna‘fa"lﬁf la 300---350 HE

105
@ 1239
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Fig.E1.5 — Ancoraj pentru fascicul 48 @ 7 mm - inel



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 853 bis/20.X11.2010 145

Matenal; 10 Motz 11
Tralement emRcciimc (caauram], durbabe b suprAfAS 55 B HRC.

-.E ;ﬁl ."‘.-__I
- —

Fig.E1.6 — Ancoraj pentru fascicul 48 @ 7 mm - con
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Surud M 12-20
SR .I50 4018 ; IM4

- Brida de fixare temporara a sénneldr SBP se asambleaza cu suruburi M 12 -20 pe dorn numai pe durata tensionarii

fasciculului,

- Piulitele M 12 se vor suda de dorn pe toate laturile exceptand latura notatd in desen ,zon3 nesudat3®;

- In cazul in care numarul de sarme din fascicul este mai redus decat cel maxim, cota ,a" se va corela in consecinta.

Dimensiunile placilor
Tipul fasciculului Diametrul | Lungimea a de rezemare a Observatii
dornului,e | dornului,L (mm) dornului pe placa de
(mm) (mm) repartitie
(mm)
max. 12 g5 mm 40 100 31 35x55x12 Sarmele pe un
max. 12 ¢7 mm 50 150 43 45x65x15 rand pe dorn
max. 24 97 mm 70 200 85 60x90x15
max. 48 97 mm 100 300 93 100x120x25 Sarmele pe doua
randuri pe dorn

E1.4 Instalatii de pretensionare

Fig.E1.7 — Ancoraj cu bucla si dorn

E1.4.1 Tipurile si principalele caracteristici tehnice ale instalatiilor de
prezentate in tabelul E1.6.

pretensionare sunt
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Tabelul E1.6

Nr.
crt.

Denumirea

Domeniu de utilizare

Caracteristici tehnice principale

Presa de pretensionare
F =400 kN

fascicule 12 @ 5 mm

- forta maxima: 350 kN

- aria sectiunii active a pistonului
de tensionare: 77,2 cm®

- aria sectiunii active a pistonului
de presare a conului: 32 cm?

- cursa maxima: 300 mm

- masa netd®: 40 kg

Presa de pretensionare
F =600 kN

fascicule 12 @ 5 mm
fascicule 12 @ 7 mm

- forta maxima: 650 kN

- aria sectiunii active a pistonului
de tensionare: 156,4 cm’

- aria sectiunii active a pistonului
de presare a conului: 70,6 cm®

- cursa maxima: 300 mm

- masa neta™: 115 kg

Presa de pretensionare
F =1250 kN

fascicule 12 @ 5 mm
fascicule 12 @ 7 mm
fascicule 24 @ 7 mm

- forta maxima: 1250 kN

- aria sectiunii active a pistonului
de tensionare: 284,5 cm®

- aria sectiunii active a pistonului
de presare a conului: 144,7 cm®

- cursa maxima: 300 mm

- masa neta™: 200 kg

Presa de pretensionare
F =2500 kN

fascicule 48 @ 7 mm

- forta maxima: 2500 kN

- aria sectiunii active a pistonului
de tensionare: 575 cm®

- aria sectiunii active a pistonului
de presare a conului: 350 cm®

- cursa maxima: 300 mm

- masa netd™: 510 kg

Presa de pretensionare
F =2500 kN

fascicule 48 @ 7 mm

- forta maxima: 2500 kN

- aria sectiunii active a pistonului
de tensionare: 598,8 cm’

- aria sectiunii active a pistonului
de presare a conului: 235,6 cm®

- cursa maxima: 300 mm

- masa neta™: 440 kg

Electropompa de
inaltd presiune

actionarea preselor de
pretensionare de
300...2500 kN

- presiunea de regim: 400 bar
- presiunea maxima: 500 bar
- debit nominal: 4 I/minut

- motor electric 4 kW

- masa neta™: 125 kg

Pompa manuala de
inalta presiune

actionarea preselor de
pretensionare de
300 si 600 kN

- presiunea de regim: 400 bar
- presiunea maxima: 500 bar
- masa neta™: 125 kg

X - e . . - . A . ..
™) Masa neta reprezintd numai masa componentelor care se manipuleaza simultan in timpul operatiilor de
pretensionare, piesele care se manipuleaza separat nefiind incluse in masa neté prevazuta.
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Anexa E2

DETERMINAREA PIERDERILOR DE TENSIUNE PRIN FRECARE.
FISA DE PRETENSIONARE SI FISA DE INJECTARE

E2.1 Determinarea pierderilor de tensiune prin frecare

E2.1.1 Tipurile si numarul armaturilor pretensionate de acelasi tip, la care se fac determinari
ale pierderilor prin frecare, se stabilesc de proiectant.

In cazul in care nu se fac determiniri pe toate tipurile de armaturi pretensionate, se vor
alege trasee rectilinii §i trasee curbe, pentru a se putea separa coeficientul de frecare liniara k,
de coeficientul de frecare in zonele curbe, p.

E2.1.2 In cazul fasciculelor cu ancoraje inel-con, la aceasti operatiune nu se vor monta
conurile dintre sarme.

Determinarea pierderilor de tensiune prin frecare se face cu ajutorul a doud instalatii
de pretensionare, montandu-se cate o presd la fiecare capat al armaturii pretensionate.
Pretensionarea se efectueaza numai cu o singura presa (activa) iar la cealalta presa (pasiva) se
scoate pistonul 1n afara si se inchide camera de presiune (tragere).

Pe baza citirii presiunilor la manometrele celor doud instalatii se determina fortele la
cele doua capete ale armaturii pretensionate, astfel:

- la capatul activ, F;:
F1: A ° pl(l — fl)
- la capatul opus (pasiv), Fa:
Fo=A- p2(1 + 13)
in care:
A — aria sectiunii active a pistonului presei;
p1 — presiunea la instalatia activa;
p2 — presiunea la instalatia pasiva;
fi — coeficientul de frecare interioara pentru presa activa,
f; — coeficientul de frecare interioara pentru presa pasiva.
Pierderea de tensiune (AF) datorita frecarii pe traseul armaturii pretensionate este:

AF:Fl—Fz

E2.1.3 Coeficientul de frecare liniara, k, exprimat in valoare pe metru de canal liniar, se
determina cu relatia:

in care:
L — lungimea canalului rectiliniu, (m)

E2.1.4 Coeficientul de frecare in zonele curbe, 1, exprimat in valoare pe metru de canal curb,
se determina cu relatia:
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in care:
¢ — deviatiile unghiulare ale zonelor curbe, in radiani (se poate inlocui cu raportul
Li/t;, in care L; este lungimea zonelor curbe, in metri, si r; sunt razele de
curbura, in metri).
Se poate determina o singurd valoare medie a coeficientului p, sau valori medii pe
grupe de armaturi cu deviatii unghiulare apropiate.

E2.2 Fisa de pretensionare pentru arméturi postintinse

E2.2.1 Figele de pretensionare pentru armaturi postintinse se intocmesc dupa modelul
prezentat In continuare, avand in vedere urmatoarele:
a) Fisele de pretensionare se completeazd la executarea operatiei respective, cand

trebuie efectuate toate calculele pentru a avea certitudinea cd valoarea alungirii efective se
incadreaza in limitele prevazute in programul de pretensionare;

b) Pentru constructiile la care caracteristicile ce trebuie trecute in fise (lungimea intre
repere, alungirea prevazutd in proiect, presiunea la pretensionare si la blocare etc.) sunt
aceleasi pentru un numar mare de fascicule, aceste valori vor fi completate o singura data, pe
prima fisa.

¢) Modul de completare a fisei de pretensionare este aratat in fig.E2.1, cu urmatoarele
precizari:

- in coloanele 1si 2 se trec atit presiunile citite pe cadranele manometrelor, cat si
cele efective, corespondenta dintre cele doud valori deducidndu-se pe baza
etalondrii manometrelor; diferentele de maximum 1 % intre cele doua valori pot fi
neglijate;

- datele de la reetalonarea manometrelor de lucru vor fi trecute pe pagina a 2-a a
fisei de pretensionare a fasciculului la care s-au introdus noile valori ale
presiunilor;

- fortele trecute in coloana 3 se deduc din diagramele forta-presiune efectiva stabilite
la determinarea frecdrilor in instalatia de pretensionare (conform pct.E2.1); in
exemplul dat, presiunile efective sunt egale pentru ambele instalatii deoarece s-au
presupus frecari egale 1n cele doud prese;

- pentru presiunile efective si, respectiv, fortele de pretensionare s-au considerat
valori si trepte cat mai egale, astfel ca uniformitatea alungirilor sd poata fi urmarita
chiar pe parcursul pretensionarii §i, de asemenea, transpunerea valorilor pe
diagrama forta-alungire sa se poata face mai usor;

- deplasarea sarmelor in ancorajul piesei, coloanele 4 si 5, se asimileaza cu cea a
conului de inventar al presei si se masoara la instalatiile la care nu se pot pune
repere pe sarme, alungirea masurandu-se prin deplasarea pistonului presei,

- in coloanele 10 si 11 sunt trecute alungirile corectate, obtinute din cele brute la
care s-a tinut seama de deplasarea sarmelor in ancorajul presei (col 4 si 5);

- alungirea totald, coloana 14, se stabileste addugand, la valoarea obtinuta pornind de
la zero conventional (151 mm in cazul exemplului), alungirea intre 0 si 50 bar care
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se considera egala cu cea dintre 50 si 100 bar, respectiv 20 mm; alungirea totala se
poate stabili si prin extrapolare pentru presiunea maxima:
416

51— =171,6 mm
416-50

d) Alungirile se pot inregistra si grafic, pe hartie milimetrica, comparandu-se cu
diagrama calculata. Diagramele trasate se vor anexa la fisele de pretensionare.
e) Dosarul fiselor de pretensionare va cuprinde si o copie a pogramului de

pretensionare.
FISA DE PRETENSIONARE Nr.  data__
Socictatea: Tipul presei F=1250KN
Santicrul: Lungime faseicul intre repere: 27,10 m
Punctul de lucru: Alungire prevazuta: 173 mm
Elementul: G Intrarca maxima admisa a sarmelor in ancoraj: S mm
Rezistenta betonului la precomprimare Presiunca: - la pretensionare 416 bar
Fascicul: nr. 1 tip 247 mm - la blocare 100 bar
Presiune manometre | Forta Citiri repere
cilitd/elecuiva reald in | deplasan in | Ciuri repere Diferente alungiri Alungirt Obscrvatil
(bar) prese | ancorajul presei | alungin (mm) {mum)
(KN) (mm) (mm)
brutc corcctate | partiale |cumulate | totale
capal A | capat B A B A B A B Al B A+B A+B |A+B
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 { 11 12 13 14 15
52/50 55/50 134 100 100 | 45| 50 20
102/100| 105/100 270 99 99 56 61 Il 11 10| 10 20 20 40
202/200| 205/200 548 99 98 76 83 20 22 201 21 41 61 81 ]
003001 303/300 829 98 97 98 | 106 | 22 23 21 22 43 104 124
400/400{ 402/400 1105 97 96 119] 127 | 2] 21 20| 20 40 144 164
416/416] 418/416 1150 97 96 123] 130 4 3 4 3 f 151 171
Lunccarca (intrarca) sarmelor in ancora) A 1B
*  pozitic reper dupa presarca conului mm 123 130
*  pozitic reper dupa transfer mm 113 121
o diferente 10 9
e scurtarca sarmelor intre reper 1 ancoraj mm 5 5
e intrarca sarmelor in ancoraj mm 5 3

Fig.E2.1 — Model pentru fisa de pretensionare

E2.3 Fisa de injectare pentru armaturi pretensionate postintinse

E2.3.1 Fisele de injectare se intocmesc dupa modelul prezentat in fig. E2.2, avand in vedere
urmatoarele:

a) fisele de injectare se completeazd la executarea operatiei respective cand trebuie
efectuate toate determindrile specificate pentru a avea certitudinea ca amestecul
de injectare are caracteristicile (fluiditate, sedimentare) corespunzatoare.

b) coloanele 11 si 12 din fisa de injectare se completeaza numai pentru un singur
canal din intreaga serie de canale injectate in acelasi schimb de lucru si cu aceeasi
compozitie a amestecului de injectare. Celelalte coloane se completeaza pentru
toate canalele injectate.

¢) in coloana 16 ,,Observatii” se trec eventualele incidente aparute In timpul injectarii
canalului, de exemplu: canal infundat, intreruperea injectdrii datoritd defectarii
utilajului etc.
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FISA DE INJECTARE Nr.

Socictatea:

Santicrul:

Punctul de lucru:

Utilajul de injectare: Malaxor tip

Pompa tip

F | Modul de Compozitia i caracteristicile amesteculun de injectare
E | a |curatarc canal
I s la introducerca in canal la icsire
Data de [Tempe-| © | ¢ [Apd| Acr | Ciment | Apd|Adi-| Flui- | Sedi- | Rezis- | Fluiditate |inceputul |Sfargitul |Obser-
incepere | ratura | m | 1 compri- tip tivi | ditate | men- | tentd la injectarii finjectarii| vati
a injec- c|c mat tare 7 zile
tarn ntu
t ]!
nr.
- 'C -1-1] - - ke I | kg | see ml | N'mm* see ora ora -
1 2 3 14] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
151193 +9°C | G, |C,| da - 200 80 28 6 27.5 25 9.20 10,15

Responsabil atestat,

Fig.E2.2 — Model pentru fisa de injectare
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Anexa F

RECOMANDARI PRIVIND STABILIREA POZITIEI ROSTURILOR DE LUCRU
F1 Prevederi generale

F1.1 In misura in care este posibil, trebuie si se evite rosturile de lucru, organizandu-se
punerea in opera a betonului astfel Incat turnarea sa se efectueze fara intrerupere la nivelul
respectiv sau intre doud rosturi de dilatare. Cand rosturile de lucru nu pot fi evitate, pozitia
acestora trebuie stabilitd prin proiect sau procedura de executare a lucrarilor.

F1.2 Numarul rosturilor de lucru trebuie sd fie minim pentru ca acestea pot avea, in cazul in
care sunt tratate necorespunzator, o capacitate de rezistenta mai mica, la intindere si forfecare,
in comparatie cu restul structurii. De asemenea, exista riscul de diminuare a impermeabilitatii

in rost, cu consecinte n reducerea gradului de protectie impotriva coroziunii armaturii.

F1.3 Rosturile de lucru trebuie sa fie localizate in zone ale elementelor (structurii) care nu
sunt supuse la eforturi mari n timpul exploatarii.

F1.4 Pentru constructii cu caracter special, elemente de mare deschidere, constructii masive,
rezervoare, silozuri, cuve, radiere etc., In afara pozitiei rosturilor de lucru, trebuie indicat in
proiect si modul special de tratare a acestora (benzi de etansare, prelucrare etc.).

F2 Pozitia rosturilor de lucru

La stabilirea pozitiei rosturilor de lucru trebuie respectate urmatoarele reguli:

F2.1 La stalpi se prevad rosturi de lucru numai la baza acestora (fig. F1 sectiunea I-1); in cazul
unor tehnologii speciale se admit rosturi la 30... 50 mm sub grinda sau placa.

F2.2 La grinzi, dacd din motive justificate nu se poate evita intreruperea turnarii betonului,
rosturile se pot amplasa in conformitate cu fig. F1, in zonele marcate cu sectiunea II-II.

F2.3 In cazul in care grinzile se betoneazi separat, rostul de lucru se prevede la 30...50 mm
sub nivelul inferior al placii sau al vutei acesteia.

F2.4 La placi, rostul de lucru trebuie amplasat la 1/5...1/3 din deschiderea placii.
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Fig.F1 — Pozitia rosturilor de lucru la stalpii si riglele cadrelor

F2.5 La plansee cu nervuri, cand turnarea se face in directia nervurilor, rostul se prevede in
zona cuprinsa intre 1/2 si 1/3 din deschiderea nervurilor (fig. F2a).

F2.6 La plansee cu nervuri, cand turnarea se face perpendicular pe directia nervurilor rostul se
prevede in zona cuprinsd intre 1/5 si 1/3 din deschiderea grinzii principale; trebuie ca,
totodata, pe cat posibil, 1n placa rostul sa fie amplasat la 1/5...1/3 din deschiderea placii (fig.

F2b).

= i F=FT a-f 44
- gl od s
N R __.a..; — —y — é/._. —_— L
rosf oe ey /if?_m_g rosl o= tvery
T — v@ﬂ:: :.‘Jf}::‘ — g = L_'[ _]
-_-4Erf', i : I [t[
S | fum}i-f?::i %:- :’;rcc;/:m”i s ! {ll , ;rg-:-)"/dai-
A LB
5 g i T A

Fig. F2 — Pozitia rosturilor de lucru la plansee cu nervuri

F2.7 La bolti si arce se admit rosturi de lucru perpendiculare pe directoare, acestea Tmpartind
bolta sau arcul in boltari dispusi simetric fatd de cheie; nu se admit rosturi avand suprafata in

plan orizontal.
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F2.8 La bolfi cu lungime mare, rosturile de lucru se pot amplasa prin impartirea lungimii
boltii, astfel incat sa rezulte bolti mai scurte.

F2.9 La placi curbe subtiri si la pereti de rezervoare pentru lichide nu se admit rosturi de
lucru; turnarea betonului trebuie efectuata fara intrerupere.

F2.10 La fundatii de utilaje supuse la solicitari dinamice pot fi prevazute rosturi in zone cu
eforturi reduse numai cu prevederea in proiect a unei armari corespunzatoare.

F2.11 In cazul peretilor structurali sau peretilor de lungime mare, se pot prevedea rosturi
verticale pentru evitarea fisurdrii din contractie sau limitarea frontului de lucru; asemenea
rosturi se dispun la maximum 15 m intre ele si se realizeaza cu un cofraj al suprafetei rostului
confectionat cu sicane (din lemn sau tabld) sau cu tabla expandata.

F2.12 In cazul elementelor masive cu lungimea mai mare de 20,0 m se prevad rosturi de lucru
verticale cofrate cu tabld expandatd sau cofraje creandu-se ploturi care se toarna alternativ;
dimensiunile ploturilor se stabilesc de proiectant cu acordul constructorului.

F2.13 In cazul elementelor masive avand grosime mare (de regula peste 2,5 m) se prevede un
rost de lucru orizontal, credndu-se doud lamele suprapuse; pentru asigurarea conlucrarii
lamelelor se adopta una (sau ambele) dintre urmatoarele solutii:

- crearea de praguri, de tip crenel, pe verticala;

- dispunerea unor armaturi suplimentare de legatura, ancorate corespunzator in

betonul de sub rost si de deasupra acestuia.
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Anexa G

REALIZAREA LUCRARILOR CU BETOANE SPECIALE
SAU PRIN PROCEDEE DEOSEBITE

G1 Generalitati

Prezenta anexa cuprinde unele prevederi privind executarea lucrarilor de constructii

cu:

a) betoane cu agregate usoare;

b) betoane autocompactante;

c) betoane ciclopiene;

d) betoane aplicate prin torcretare;

e) betoane turnate in cofraje glisante;

f) Dbetoane turnate sub apa.

G2 Betoane cu agregate usoare

Betonul cu agregate usoare nu trebuie pompat decat daca se demonstreaza ca procesul
de pompare nu are vreun efect semnificativ asupra rezistentei betonului intarit.

Pierderea de rezistentd a acestuia se poate datora fragilizarii zonei de tranzitie intre
pasta de ciment si agregate datoritd apei absorbite si expulzate de agregate in timpul si dupa
operatiunile de pompare. Reamestecarea betonului dupa pompare poate atenua acest fenomen.

G3 Betoane autocompactante

In cazul utilizirii betonului autocompactant, compactarea betonului se datoreazi
efectului gravitatiei.

Procedurile pentru punerea in operd a acestui tip de beton trebuie stabilite prin
referinte privind experienta constructorului si/sau prin incercari initiale privind obtinerea
compactitatii dorite.

Cerinte complementare celor prevazute in NE 012-1 privind proprietatile betonului
proaspdt si criteriile de conformitate trebuie sd facd obiectul unui acord incheiat cu
producatorul betonului autocompactant.

G4 Betoane ciclopiene

G4.1 In elementele masive de beton care nu sunt supuse la solicitiri importante se pot ingloba
bolovani de piatra, realizandu-se betonul ciclopian. Proportia de bolovani inglobati este de
maximum 30 % in cazul utilizarii betonului de clasa mai mare de C8/10, inclusiv.

Nu este permisa utilizarea betonului ciclopian la realizarea elementelor de constructii
in medii cu agresivitate chimica sau cdnd se impun conditii de impermeabilitate.

G4.2 Bolovanii ce urmeaza a fi inglobati trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

a) nu trebuie sa aiba crapaturi;

b) dimensiunile lor nu trebuie sd depaseasca 1/6 din cea mai mica dimensiune a
elementului de constructie in care sunt introdusi;

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

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

e) inainte de a fi introdusi n beton, trebuie sa fie curatati si spalati, de preferinta cu jet
de apa sub presiune.
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G4.3 La executarea betonului ciclopian trebuie respectate urmatoarele reguli:

a) se toarna un prim strat de beton in grosime de 25 cm care se bate cu maiul sau se
vibreaza cu pervibratoare. Peste acesta se toarnd al doilea strat de beton de circa
15 cm grosime, in care se indeasd, prin batere cu maiul de lemn, bolovanii asezati
la o distantd de cel putin 20 cm de marginea zonei care se umple cu beton.
Distanta dintre bolovani trebuie sa fie cea minima necesara introducerii
pervibratorului cu care se efectueazd compactarea betonului in care se inglobeaza
bolovanii.

b) straturile urmatoare se executd in acelasi mod, la ultimul strat realizandu-se o
acoperire cu beton de cel putin 20 cm.

c) la turnarea betonului in fundatii masive, pentru asigurarea unei bune legaturi in
rosturile de turnare orizontale, bolovanii se lasa iesiti in afard cu cel putin jumatate
din volumul lor. Betonul se vibreazad sau se bate cu maiul intre bolovani fard a-i
disloca, insd, din masa betonului. La reluarea turnarii intreaga suprafatd a
betonului, inclusiv a bolovanilor, se curata, se uda si, peste aceasta, se asterne un
strat de mortar de ciment de circa 2 ... 3 cm, de aceeasi clasa cu cea betonului.

d) nu se recomanda stropirea bolovanilor cu lapte de ciment inainte de introducerea
lor in beton.

e) nu se admite asezarea bolovanilor daca betonul a inceput sa faca priza.

GS Betoane aplicate prin torcretare

Pentru betonul aplicat prin torcretare, executarea lucrarilor se realizeaza 1in
conformitate cu cerintele standardului SR EN 14487 partile 1 si 2 referitoare le cerintele
privind executarea lucrarilor.

NOTA — SR EN 14487-2 prezinta informatiile si cerintele tehnice care trebuie incluse in proiectele
privind executarea acestui tip de lucrari.

G6 Betoane turnate in cofraje glisante

G6.1 Betonul turnat in cofraje glisante trebuie sa prezinte o prizd corespunzatoare. Turnarea
betonului trebuie efectuatd cu materiale adecvate si prin aplicarea de metode care sa garanteze
ca acoperirea cu beton a armaturii, calitatea betonului si finisarea suprafetei sunt realizate
conform cerintelor.

G6.2 In prima fazi de intirire, betonul trebuie si atinga rezistentele necesare desprinderii de
cofraj, mentinerii formei §i asigurarii stabilitatii tijelor de sustinere.
La stabilirea vitezei de glisare trebuie sa se ia in considerare timpul necesar atingerii
unei rezistente de:
-0,15...0,2 N/mm? la desprinderea de cofraj;
- circa 0,4 N/mm? la iesirea din cofraj.
Rezistenta se apreciaza mai intai prin efectuarea incercarilor preliminare, iar in timpul
executdrii, prin Tmpungerea betonului cu o vergea din otel cu diametrul de 10...12 mm.

G6.3 Verificarea betonului turnat in cofraje glisante se face pe beton proaspat si pe probe
pastrate in conditii standard, la varsta de 28 zile. La acest termen betonul trebuie sa aiba
rezistenta corespunzatoare clasei de beton prevazute si, dacd este cazul, gradul de
impermeabilitate si/sau gelivitate stabilite prin proiect.
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G6.4 Cerintele pentru betonul proaspat se referd la consistenta betonului la locul de punere in
opera care, prin determinare cu metoda tasarii, trebuie sa fie astfel:

- 70 £ 20 mm cand punerea in opera a betonului se face cu bena, iar armaturile sunt rare;

- 100 + 20 mm cand punerea 1n opera a betonului se face prin pompare;

- 120 + 20 mm cand se folosesc aditivi superplastifianti sau elementele au armaturi dese.

Temperatura betonului proaspat la locul de punere in opera, in functie de dimensiunea

cea mai mica a sectiunii elementului, trebuie sa fie cuprinsa intre limitele indicate in tabelul
urmator.

Temperatura betonului proaspat
Dimensiunea minima a sectiunii elementului (°O)
minima maxima
<0,3m 10 30
0,3..1m 5 30
1.2m 5 25
>2m 5 20

NOTA - Producitorul trebuie sa stabileasci tasarea betonului proaspit care trebuie obtinuti la statia de
betoane, astfel incat la locul de punere in opera, tinand seama de conditiile de mediu si de
durata totalad de transport, sa se realizeze tasarea prevazuta de constructor.

G6.5 Compozitia betonului se stabileste pe baza de incercari preliminare, inclusiv pe baza
recomandarilor prevazute in NE 012-1.

Cerintele privind materialele componente si compozifia betonului sunt urmatoarele:

a) Pentru ciment:

Daca prin proiect sau proceduri nu sunt prevdzute conditii speciale, care sd impuna
utilizarea altor cimenturi, se recomanda utilizarea cimenturilor in conformitate cu NE 012-1.

b) Pentru agregate:

In general se folosesc agregate de balastierd, astfel incit dimensiunea maximi a
granulelor de agregat sa fie cel mult 1/6 din grosimea elementului de beton care se toarna in
cofraj glisant. In cazurile in care se utilizeazi agregate de concasare, granulozitatea
agregatului total trebuie sa se inscrie in zona imediat superioara (cu continut mai ridicat in
parti fine) celei indicate Tn mod normal la dozajul de ciment respectiv.

c) Pentru aditivi:

In vederea imbunatatirii lucrabilititii betonului proaspit si a caracteristicilor de
rezistenta si durabilitate ale betonului intarit, la prepararea betonului se recomanda utilizarea
unuia din urmatoarele tipuri de aditivi:

= aditiv plastifiant/antrenor de aer pentru betoane de clasa mai mica de C 30/37;

= aditiv superplastifiant pentru betoane de clasa egala sau mai mare de C 35/45;

= aditiv intarzietor in cazurile in care, din diferite motive (transport, glisare pe timp

calduros, adoptarea unor viteze mici de glisare), se depaseste durata limitd admisa
intre turnarea a doua straturi succesive sau se intrevede realizarea unei rezistenfe mai
mari de 0,2 N/mm?® la desprinderea de cofraj; se evitd asocierea cu un alt tip de
aditiv.

NOTA - In cazurile in care la betoane preparate cu aditivi plastifianti/antrenori de aer sau
superplastifianti apare necesara si prelungirea duratei de mentinere a betonului in stare
proaspata atunci, pe langa aditivul de baza, se poate adauga un aditiv intarzietor, iInsd numai
in conformitate cu prevederile din NE 012-1.
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G6.6 Prepararea si transportul betonului destinat executdrii constructiilor prin metoda
cofrajelor glisante se efectueaza conform prevederilor din NE 012-1, acelea din prezentul
normativ, precum si conform precizarilor urmatoare:
- transportul betonului de la statie pana la locul de punere in opera se face cu mijloace
autoagitatoare;
- transportul betonului pe verticala se face cu bene ridicate cu macaraua, pompe de
beton, skipuri, boburi etc.
- betonul se descarcd in mijloace de transport pe orizontald (roabe, tomberoane) si se
repartizeaza uniform in cofrajul glisant.
In cazul utilizarii pompelor de beton, descircarea se poate face direct in cofrajul
glisant.

(6.7 Punerea in opera a betonului trebuie efectuatd, dupa cum urmeaza:

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

- compactarea betonului se face prin vibrare cu vibratoare de interior, de catre o echipa
instruitd special in acest scop. Compactarea betonului trebuie suplimentatd cu o
compactare manuala (cu sipci/ vergele), daca este cazul;

- viteza de glisare in conditii normale de temperatura si de lucru trebuie sa fie cuprinsa
intre 10...25 cm/h. Aceasta poate fi redusd pana la 5 cm/h in cazuri exceptionale
(conditii de timp friguros, eventuale intemperii etc.).

NOTA — Executantul trebuie si ia toate misurile tehnico-organizatorice pentru ca operatia de glisare s
se desfisoare continuu si in bune conditii. In acest scop se va corela ritmul de preparare,
transport si punere in opera a betonului cu viteza de glisare, {inand seama de conditiile de
mediu, de complexitatea si durata operatiilor ce trebuie efectuate imediat inaintea turnarii
betonului.

G6.8 Tratarea betonului se face in conformitate cu prevederile prezentei reglementiri. In
conditii normale de temperaturd, dupa iesirea din cofrajul glisant betonul trebuie mentinut n
stare umedd minimum 7 zile si protejat de actiunea razelor solare si a vantului minimum 24
ore.

In perioada de timp friguros trebuie luate masuri de protectie astfel incat betonul
recent decofrat sa se mentina la o temperatura de + 10...+ 15 °C timp de minimum 3 zile de la
turnare, dacd in proiect nu se prevede un timp mai indelungat.

G7 Betoane turnate sub apa

G7.1 Betonul turnat sub apa trebuie sd aibd proprietati speciale in stadiile proaspat si intarit,
consistenta necesara pentru a putea fi pus In opera usor, structurd densa chiar si fard
compactare, precum $i sd nu segrege.

Turnarea betonului sub apa se face numai in incinte cu apa statitoare sau apa care a
fost adusa 1n aceastd stare luand masuri corespunzatoare.

In cazul in care nu se folosesc aditivi speciali sau adaosuri, nu este admisa caderea
libera a betonului prin apd, chiar pe distante foarte scurte.

Pentru a nu se solubiliza sau segrega, betonul se poate turna prin tuburi. Turnarea prin
tuburi fixe sau mobile trebuie sa se faca continuu; capatul inferior al tubului trebuie sa fie
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imersat In beton pe minimum 40 c¢m in cazul caderii libere a betonului prin tuburi si pe circa
100 cm in cazul pomparii acestuia.

(7.2 La stabilirea compozitiei betonului turnat sub apa se fac urméatoarele recomandari:

a) In ceea ce priveste consistenta

Pentru betoane turnate sub apa se foloseste o consistentd corespunzatoare clasei S3 sau
S4 in functie de modul de turnare prin cidere libera, prin tuburi, sau prin pompare. In cazul
betoanelor pompate pentru a se preveni blocajul furtunelor, deoarece betonul nu trebuie sa
contind o cantitate mare de apa, se impune utilizarea aditivilor mari reducatori de apa.

b) In ceea ce priveste agregatele

Pentru a se obtine o buna lucrabilitate la un raport apa/ciment mic §i amestec compact
fara mijloace suplimentare de compactare, se recomanda utilizarea de agregate rotunde cu o
suprafatd netedd. Se recomanda folosirea unei granulozitdti continue, avand in vedere
pericolul mai mic de segregare fatd de amestecurile cu granulozitate discontinud. Se
recomanda, pentru a nu provoca dificultati la turnare, ca dimensiunea maxima a agregatelor sa
fie de 32 mm.

¢) In ceea ce priveste cimentul

In general se recomandi majorarea cu circa 10 % a dozajului de ciment in comparatie
cu cerintele normale pentru a imbunatati coeziunea betonului proaspat prin solubilizare si
pentru a asigura o cantitate suficientd de ciment dupd o posibila solubilizare care apare
aproape inevitabil. Continutul de ciment trebuie stabilit tindnd seama cd un dozaj mare poate
provoca fisuri termice. Utilizarea cimenturilor cu adaosuri este recomandatd pentru betonul
turnat sub apa in vederea cresterii rezistentei sale la atacul chimic si reducerii caldurii de
hidratare.

G7.3 In cazuri speciale, pe baza unor experimentiri de laborator si a unor proceduri pentru
amestecuri special proiectate, prin utilizarea unor aditivi speciali si adaosuri, betonul poate fi
turnat prin cadere libera prin apa.

G7.4 In cazul fundatiilor la care sapaturile se executd cu epuismente, daci apa nu se poate
evacua complet si pe fundul gropii rimane un strat de apa de circa 10....15 cm grosime, se
admite Tn mod exceptional, turnarea betonului sub apa, situatie in care punerea in opera incepe
de la un colt al fundatiei, turndndu-se un prim strat de beton care iese deasupra nivelului apei
si care se extinde treptat pe intreaga suprafati. In aceast caz se toarna beton cu tasare zero sau
uscat (preparat la umiditatea saturatd a agregatelor, cu spor de ciment 10 - 15 %). Punerea in
operd trebuie sd continue apoi in uscat, prin turnarea betonului deasupra stratului turnat
anterior.
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Anexa H
VERIFICARI PRIVIND BETONUL SI PUNEREA IN OPERA A ACESTUIA

H1 Sunt avute in vedere urmatoarele trei categorii de betoane, in functie de modul de
producere a acestora:
a) betoane produse in statii specializate, cu dozare automata si cu dotare si personal
corespunzatoare:
1) betoane cu proprietati specificate;
i1) betoane cu compozitie specificata,
b) betoane produse pe santier, cu dozare manuald, care sunt betoane cu compozitie
specificata.
Betoanele din categoria (a) pot fi produse fie in statii independente de constructor, fie
in statii ale acestuia, amplasate in zona santierului.

H2 Premizele avute in vedere sunt urmatoarele:
a) pentru betoanele livrate de statii este efectuat controlul de conformitate si controlul
productiei;
b) pentru betoanele produse pe santier sunt luate masurile necesare pentru evaluarea
conformitatii pentru betoane cu compozitie prescrisa,
¢) comanda pentru beton contine toate datele necesare;

NOTA: Aceste premize specifica faptul ci betoanele sunt produse in conformitate cu prevederile NE 012-1.

d) cofrajele si sustinerile acestora, armaturile (nepretensionate si, daca este cazul,
pretensionate) si piesele Inglobate, au fost montate corespunzator si receptionate
calitativ, astfel ca inainte de turnarea betonului se face doar o verificare vizuala
a mentinerii situatiei existente la aceste receptii calitative pe faze de lucrari.

H3 Verificarile pentru tinerea sub control a lucrarilor privind punerea in opera a betoanelor si
decofrarea sunt prevazute in tabelul H1.

Urmatorii termeni din acest tabel sunt utilizati cu sensul aratat in continuare (termenii
amestec $i sarjd au sensul definit in NE 012-1):

lot — (cantitate de) beton, de acelasi tip, pus in operd pe o zona a constructiei delimitata
de rosturi de turnare.
In cazurile in care:
- volumul de beton al unui lot este foarte mare, conditiile se refera la
volume mai mici din acelasi lot, stabilite prin proiect;
- elementele in care se pune in operd betonul sunt de volum mic
(spre exemplu, fundatii izolate pentru stalpi), lotul cuprinde
elemente care se toarna intr-un schimb (o zi);
- betonul provine de la mai multe statii, conditiile se referd la
betoanele primite de la fiecare statie;
- pe aceeasi zond se pun 1n opera mai multe tipuri de beton,
conditiile se refera la fiecare tip de beton;

proba — beton prelevat dintr-o sarja, identificabila pentru asigurarea trasabilitatii, pe
care se fac Incercari pe beton proaspat sau se confectioneaza epruvete pentru
incercari pe beton ntarit. Daca nu este prevazut altfel, probele se preleveaza
cand descarcarea sarjei a ajuns la cca. %2 din volumul total al acesteia;
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tip de beton — beton cu o anumita compozitie (proiectata sau prescrisd), realizat de un
anumit producdtor si produs cu componente din aceeasi sursa si cu
aceleasi caracteristici.
H4 Prin analizarea situatiei cu proiectantul se Intelege faptul ca acesta este Incunostiintat de
constructor de situatia de neconformitate creata si, in cunostintd de cauza, stabileste masurile
si modalitatile de continuare a lucrarilor. Aceste masuri pot fi, in functie de caz, de la
consolidare sau demolare, pana la a nu lua nici 0 masura suplimentara.
Tabelul H1
Nr. Obiectul Caracteristicile Metodele de Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile verificare verificarii in cazul
previzute neconformitatii
A La livrare, pe betonul proaspat
1 Bonul de livrare -conformitatea examinare la fiecare sarja | respingerea
cu comanda pentru directa livrarii
beton
- existenta tuturor
datelor, conform NE
012-1, pct.7.3
2 Consistenta -clase de consistentd | - evaluare - la fiecare sarja | pentru valorile
betonului sau valori specificate | vizuala determindrilor
previzute in - fiecare tip de pe probe (a se
comandi - Incercari beton, pe vedea Nota)
pe probe schimb de lucru
conform SR | sau max.20 m’,
EN 12350- | siin cazde
2, SR EN dubiu
12350-3, SR
EN 12350-4
si SR EN
12350-5
3 | Temperatura +5...+30°C masurare, la fiecare sarja | nu se pun in
betonului (pe timp | conform pe probe opera betoane cu

friguros, calduros,
sau daca este
prevazut in proiect)

NE 012-1, pet.5.2.8

temperatura sub
+5 °C sau peste
+30 °C

4 | Alte caracteristici,
cerute prin proiect
si prevazute n
comanda pentru
beton

Pentru lucrarile de constructii care necesita conditii speciale de turnare sau
tratare i pentru constructiile la care sunt prevazute conditii speciale de
exploatare, proiectantul va indica in proiect caracteristicile suplimentare ale
betonului proaspét care trebuie s fie determinate (spre exemplu, volumul de
aer antrenat sau raportul A/C), metoda de determinare, precum si conditiile de
agteptare, care trebuie luate pind la obtinerea rezultatelor.

NOTA: Livrarea de beton se respinge daci nu se incadreazi in tolerantele/abaterile previzute in NE 012-1, tabelele 11
si 18, pentru clasele sau valorile specificate ale consistentei betonului.
In cazul unor valori scizute in raport cu valorile precizate prin referintd la clase sau valori specificate, se admite
imbunatatirea consistentei betonului numai prin adaugarea de aditivi (super)plastifianti, cu respectarea prevederilor

aplicabile din NE 012-1.
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Tabelul H1 (continuare, 2)

11) comportare la
inghet-dezghet

1i1) rezistenta la

abraziune

1v) rezistente la
intindere

SR 3518

SR EN 1339
(anexa G)

SR EN 12390-5
SR EN 12390-6
SR EN 12390-6:2002/AC

conform
nr.crt.5, pct.a)

cel putin o
proba pe tip de
beton si lot

conform
prevederilor din
proiect

Nr. Obiectul Caracteristicile | Metodele Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile de verificarii in cazul
prevazute verificare neconformitdtii
5 | Prelevarea probelor
si confectionarea
epruvetelor pentru
incercari pe beton cel putin o
intarit proba pentru
a) pentru verificarea SR EN 12390-1 fiecare tip de
rezistentei la beton, lot,
compresiune la 28 schimb (zi) si,
zile (3 cuburi sau in functie de
cilindri clasa de
confectionati dintr-o rezistenta:
proba) -100 m*
(2C16/20)
50 m’
(>C16/20)
conform repetarea
b) pentru verificarea proiect, dar cel | prelevarii
rezistentei la SR EN 12390-1 putin 2 probe probelor si
compresiune la pentru fiecare confectionarii
termene categorie de epruvetelor,
intermediare lucrari dacd aceasta se
(epruvete de implicata poate efectua
control) (decofrare,
precomprimare
etc.)
¢) pentru
determinarea altor
caracteristici
(3 epruvete
confectionate dintr-
0 probad)
i) permeabilitate SR EN 12390-8 conform
la ap3 NE 012-2, 11.1.3. si anexa X | ™67, PCta)
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Tabelul H1 (continuare, 3)

Nr. Obiectul Caracteristicile | Metodele de Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitafii
B inainte de punerea in operi a betonului
1 | Starea cofrajelor,

sub aspectele:

a) stabilitatea menginerea examinare intreaga neinceperea sau

sustinerilor; situatiei de la directd suprafata oprirea turnarii

b) starea de receptia cofrata betonului, pana

curatenie; calitativa pe la remedierea

c) etenseitatea; faze de lucrari situatiei

d) aplicarea a cofrajelor
produselor pentru
decofrare

2 | Starea armaturilor si

a pieselor inglobate,

montate, cu privire

la:

a) pozitionarea si mentinerea examinare toata armatura neinceperea sau
fixarea fata de situatiei de la directa si (nepretensionatd | oprirea turnarii
cofraj; receptia prin si, daca este betonului, pana

b) starea de calitativa, pe masurare, in | cazul, la remedierea

curatenie; faze de lucrari, | caz de dubiu | pretensionata) si | situatiei

¢) pozitia relativa a cofrajelor toate piesele

intre bare; inglobate,
d) modul de montate
asigurare a
circulatiei
personalului
implicat, fara a
afecta armatura
3 | Starea in zona

rosturilor de turnare

existente, daca este

cazul, sub aspectele: examinare intreaga neinceperea

a) starea suprafetei directa si suprafatd a turnarii

betonului; pct. 11.5 prin rostului de betonului pana

b) starea si pozitia masurare, in | turnare la remedierea

elementelor de caz de dubiu situatiei
etansare, daca
este cazul;
c) starea de
curatenie
4 | Indeplinirea neinceperea
conditiilor prealabile cunoasterea | la fiecare etapa | turndrii

si a conditiilor pct. 11.6 situatiei de turnare a betonului pana

necesare la punerea in existente betonului la remedierea

opera a betonului

situatiei
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Tabelul H1 (continuare, 4)

Nr. Obiectul Caracteristicile | Metodele de Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitatii
C La turnarea si compactarea betonului
1 | Conditiile legate de
planul de turnare, in
special:
a) conditii - temperaturd | - masurare
meteorologice; - precipitatii - observare
directa si
prognoza,
daca este consemnarea
cazul pe intreaga starii de fapt si
perioada de analizarea
b) viteza de turnare, | subcap. 11.3 evaluare punere in situatiei cu
succesiunea si vizuala opera proiectantul
grosimea
straturilor
2 | Omogenitatea aspect uniform - refuzarea
betonului la turnare, | in ceea ce livrarii, daca nu
la betoane cu priveste evaluare la fiecare sarja | este posibila
consistenta mare, consistenta si | vizuala reamestecarea
transportate fara repartizarea -atentionarea
agitare intre partea producatorului
fina si si refuzarea
agregatele livrarii in caz
mari de repetare
3 | Compactarea consemnarea
betonului evaluare pe intreaga starii de fapt si
subcap. 11.3 vizuala perioada de analizarea
turnare situatiei cu
proiectantul
4 | Starea cofrajelor -masurari,
stabilitatea evaluare pe intreaga consemnarea
formei, a vizuala perioada de starii de fapt
dimensiunilor turnare si analizarea

si a pozitiei

situatiei cu

proiectantul;
-oprirea
turnarii, daca
este cazul
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Tabelul H1 (continuare, 5)

Nr. Obiectul Caracteristicile | Metodele de Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitatii
D La tratarea si protectia betonului dupa turnare
1 | Conditiile de mediu in perioada de
imediat dupd turnarea tratare
betonului:
a) temperaturd; pct.11.4.7 - masurare zilnic, la orele
11.4.8 7,121 19
b) precipitatii; se acopera examinare - consemnarea
betonul in directa starii de fapt si,
primele 12 ore in cazul unor
de la turnare degradari (fisuri,
exfolieri etc.)
¢) insorire directd; in cazurile examinare - analizarea
d) vant, curenti de prevazute in directa situatiei cu
aer proiect, se proiectantul
acopera
betonul
2 | Aplicarea metodei de | subcap. 11.4 la aplicarea
tratare si, daca este observare metodei si,
cazul, directa ulterior, zilnic,
prevederile din pentru toata
proiect sau suprafata
caiet de sarcini tratata, in
perioada de
tratare
E La decofrare
1 | Rezistenta betonului, pentru primele
in cazul elementelor elemente de un
portante care suportd | pct. 11.7.1 sau | incercarea acelasi tip, nu se decofreaza
incarcari de la prevederile din | epruvetelor | incepand cu decat la
decofrare proiect de control data prezumata | atingerea
pe baza vitezei | rezistentei
de dezvoltare a | prevazute
rezistentei
2 | Conditiile de maximum Y4 consemnarea
mentinere a din deschidere starii de fapt si,
sprijinirilor (pe fiecare in cazul unor
provizorii la latura, la degradari,
elemente portante placi), poate sa | apreciere la fiecare analizarea
care preiau momente | rdmanad fara vizuala element portant | situatiei cu
incovoietoare si/sau | sprijiniri proiectantul
forte tdietoare provizorii In
timpul

decofrarii
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Tabelul H1 (continuare, 6)

Nr. Obiectul Caracteristicile | Metodele de Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitatii
3 | Starea betonului, sub

aspectele: -suprafata

a) forma si aspectul | continua (cu -examinare consemnarea
suprefetei; exceptia altor | vizuala defectelor si/sau

b) prezenta conditii in degradarilor, cu
segregarilor; proiect), de precizarea

c) prezenta fisurilor; | culoare pozitiilor si

d) dislocari, pori, uniforma, fara intreaga dimensiunilor,
pete, segregari, suprafata pe planuri ale
neuniformitati de | fisuri sau alte elementelor
alta naturd; defecte respective si

analizarea

€) acoperirea -conform -masurari situatiei cu
armaturii, daca proiect proiectantul
este ceruta prin
proiect

4 | Pozitia i conformitatea | masurari toate

dimensiunile cu proiectul suprafetele de | consemnarea

elementelor, precum rezemare situatiei

si a pieselor pentru existente si

inglobate elementele analizarea

structurale acesteia cu
prefabricate, cu | proiectantul
consemnarea
situatiei reale,
restul, in caz de
dubiu
F La precomprimare
1 | Rezistenta betonului incepand cu nu se efectueaza
incercarea data prezumata | precomprimarea
conform epruvetelor | pe baza vitezei | decat dupa
proiect de control de dezvoltare a | atingerea
rezistentei rezistentei
prevazute
2 | Starea elementului

care se precomprima,

sub aspectele:

a) integritatea nu se efectueaza
sectiunii de beton precomprimarea
(segregari, fisuri, | conform examinare la fiecare decat dupa
dislocari etc.); proiect directa si element care se | analizarea

b) existenta, pozitia | (modul de masurare in | precomprima situatiei cu
si starea pieselor | rezemare, daca | caz de dubiu proiectantul,
inglobate este cazul) obtinerea

implicate (placi
de rezemare, tevi
de injectare si
aerisire etc.);

¢) mod de rezemare

acordului scris
al acestuia
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Tabelul H1 (continuare, 7)

Nr. Obiectul Caracteristicile | Metodele de Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitatii
3 | Starea elementului, la fiecare

in timpul i dupa element care se

precomprimare, precomprima

privind:

a) stabilitatea -masuri -examinare | -in timpul -S€ opresc
generala, ca preliminare de | directa si precomprimarii | operatiunile de
urmare a stabilitate, monitorizare precomprimare
modificarii daca este cazul | prin si se monteaza
modului de masurari, sprijiniri
rezemare (daca daca este adecvate (care
este cazul); cazul nu impiedeca

deformarea
elementului
datorita
precomprimarii)
-daca apar in

b) aparitia unor -nu trebuie sa | -examinare | -in timpul timpul
degradari apara directa precomprimarii | precomprimarii,
(striviri locale, | degradari si minimum 24 | se opreste
fisuri etc.) ore dupa precomprimarea;

aceasta -se consemneaza
degradarile cu
precizarea
pozitiei si
dimensiunilor pe
planul
elementului si se
analizeaza
situatia cu
proiectantul care
trebuie sa
stabileasca
modul de
continuare a
precomprimarii

G Verificarea calitatii betonului pus in lucrare

1 | Rezistenta la conform incercarea pe fiecare parte | consemnarea
compresiune (clasa | proiect, pe epruvetelor | de obiect situatiei

de rezistentd), pe baza criteriilor | de control; conform pct. existente si

parti de obiect de la pct. SR EN 15.5.4 analizarea

15.5.3 12390-2 acesteia cu
SR EN proiectantul

12390-3
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Nr. Obiectul Caracteristicile | Metodele de Frecventa Masuri
crt. verificarii sau conditiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitafii
2 | Alte caracteristici, | conform incercarea pe fiecare parte | consemnarea
conform A.5.cde | proiect epruvetelor | de obiect situatiei
mai Tnainte de control (a | conform pct. existente si
se vedea 15.54 analizarea
A.5.¢) acesteia cu
proiectantul
3 | Dimensiuni, conform examinare pe fiecare parte | consemnarea
defecte, degradari | proiect directa si de obiect situatiei
si prevederilor | masurari conform pct. existente si
din prezentul 15.5.4 analizarea
normativ sau acesteia cu
alte proiectantul

reglementari
tehnice
aplicabile
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Anexa X

VERIFICAREA IMPERMEABILITATII LA APA A BETOANELOR

X1 Gradul de impermeabilitate la apa a betoanelor se noteaza P,", in care:
n — valoarea prescrisi a presiunii maxime a apei (N/mm?);
x — valoarea prescrisa a adancimii limita de patrundere a apei (cm).

X2 Epruvetele pentru verificarea gradului de impermeabilitate la apa, pot fi:
- cuburi cu latura de 140 mm (150 mm) sau 200 mm,;
- prisme de 140x140x/, sau 200x200x/,, in care: /, > 100 mm si /, > x;
- cilindri cu diametrul de minimum140 mm si inaltimea de maximum 200 mm.
La alegerea dimensiunii minime a epruvetelor (/,;,) se tine seama si de dimensiunea
maxima a agregatelor (@), astfel:
= Lnin/@max > 4, pentru agregate avand @, < 71 mm;
= Lnin/@max > 3, pentru agregate avand @, > 71 mm.
Epruvetele cilindrice pot fi carote extrase din lucrare.

X3 Epruvetele trebuie sa aiba, la incercare, varsta de 90 zile pentru betoane hidrotehnice, sau
28 zile pentru betoane destinate celorlalte categorii de constructii.
Epruvetele confectionate din beton proaspat trebuie sa indeplineasca urmatoarele
conditii:
- pentru o verificare sunt necesare minimum 3 epruvte;
- pastrarea epruvetelor se face astfel:
- pana la decofrare la temperatura de (20+3)°C si umiditate relativd de
(65£5) %;
- in primele 7 zile dupa decofrare, in apa la temperatura de (20+£2)°C;
- 1n continuare, in aer, la temperatura de (20£3)°C si umiditate relativa
de (65+5)%, cu exceptia betoanelor hidrotehnice care se mentin in
aceleasi conditii ca si in primele 7 zile.

X4 Instalatia pentru verificarea gradului de impermeabilitate la apa trebuie sd permita
supunerea uneia din fetele epruvetei (fata de infiltratie) la actiunea apei sub presiune, reglabila
in trepte constante, si observarea directd si concomitentd a fetei opuse (fata de exfiltratie),
precum si a fetelor laterale.
Instalatia trebuie sa cuprinda cel putin 3 posturi de incercare concomitentd, legate in
baterie la acelasi dispozitiv de punere sub presiune a apei.
Etansarea epruvetelor pe fetele de infiltratie si de exfiltratie se face cu inele de
etansare din cauciuc, avand diametrul astfel:
- 70 mm, pentru epruvetele cubice sau paralelipipedice cu latura de 140 mm
(150 mm) sau cilindrice;
- 100 mm pentru epruvetele cubice sau paralelipipedice cu latura de 200 mm.

X5 Fata de infiltratie se alege astfel incat sa fie, fatd de directia de turnare a epruvetei, in
aceeasi pozitie ca suprafata betonului din lucrare, spre exemplu:

- pentru betonul de pe fundul unui rezervor, fata de infiltratie a epruvetei va fi
fata de turnare a acesteia, iar pentru betonul din peretii rezervorului, va fi
una din fetele laterale ale epruvetei;

- in cazul carotelor, fata de infiltratie va fi cea a suprafetei betonului din
lucrare.
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Pregatirea epruvetelor se face astfel:

a) Se traseaza, centric, pe fata de infiltratie, un cerc cu diametrul corespunzator celui
al inelului de etansare si suprafata acestui cerc se freaca cu o perie de sarma, sau se ciocaneste
usor cu o buciardd cu masa de maximum 500 g, pentru a indeparta stratul superficial de piatra
de ciment.

b) Epruvetele cilindrice se etanseizeaza pe suprafata laterala, cu 1 — 2 zile inainte,
spre exemplu, prin peliculizare cu rasini sintetice.

X6 Instalatia se verifica, inainte de montarea epruvetelor, prin:
- introducerea apei in posturile de incercare si eliminarea aerului din
conductele de distributie a apei sub presiune;
- inchiderea robinetelor de acces a apei, ridicarea presiunii la o valoare cu cca.
0,1 N/mm” mai mare decat presiunca maxima la care se va supune epruveta
si mentinerea acesteia timp de cel putin o ora, timp in care aceasta presiune
nu trebuie sa scada.

X7 Conditiile de mediu pentru efectuarea incercarii sunt:
- temperatura (20 = 4)°C;
- umiditatea relativa a aerului (65 £ 5)%.

X8 Incercarea se desfasoara astfel:

a) se aseaza pe inelele de etansare epruvetele, pregitite asa cum s-a ardtat mai inainte,
asigurandu-se contactul pe toatd lungimea acestora, dupa ce, in prealabil, s-a asigurat nivelul
corespunzator al apei astfel incat intre fetele de infiltratie si suprafata apei sa nu ramana aer,
dupa care se fixeaza cu sistemul de strangere.

b) se ridica presiunea apei, in trepte, astfel:

- 0,2 N/mm?” timp de 48 ore;
- 0,4 N/mm? timp de 24 ore;
- 0,8 N/mm?” timp de 24 ore;
- 1,6 N/mm? timp de 24 ore.

In cazul in care gradul de impermeabilitate prescris corespunde unei presiuni
intermediare, treptele se completeaza si se opresc la aceasta presiune, care va fi mentinut timp
de 24 ore. Astfel, spre exemplu, pentru gradul de impermeabilitate P;,”, treptele de presiune si
duratele de mentinere a acestora vor fi:

- 0,2 N/mm?” timp de 48 ore;
- 0,4 N/mm? timp de 24 ore;
- 0,8 N/mm?” timp de 24 ore;
- 1,2 N/mm? timp de 24 ore.

Incercarea se termini dupa scurgerea duratei de 24 ore pentru presiunea maximi
prevazuta pentru incercare sau, daca este cazul, la aparitia apei pe fata de exfiltratie. Dupa
intreruperea functiondrii instalatiei, epruvetele se scot din posturile de incercare in cel mai
scurt timp, care nu trebuie sa depaseasca o ora de la terminarea incercarii.

Epruvetele la care adancimea limita prescrisa de patrundere a apei este mai mica decat
indltimea lor, verificarea adancimii de patrundere se face prin masurarea acesteia, dupa
despicarea conform metodei de determinare a rezistentei la tractiune.

X9 Interpretarea rezultatelor se face separat pentru fiecare serie de trei epruvete, in cazul
confectionarii lor din beton proaspat, si individual, in cazul carotelor extrase din lucrare,
astfel:

a) 1n cazul in care adancimea limitd de patrundere a apei este egald cu inalfimea
epruvetei, gradul de impermeabilitate prevazut se considera realizat, daca:
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(1) cel putin doua epruvete, din seria de trei, nu prezinta exfiltratii de
apa pe fata de exfiltratie;

(i1) carota n cauza nu prezinta exfiltratii de apa pe fata de exfiltratie

b) 1n cazul 1n care addncimea limitd de patrundere a apei este mai micd decat
indltimea epruvetei, gradul de impermeabilitate prevazut se considera realizat, daca:

(1) media aritmeticd a adancimilor maxime de patrundere a apei In
cele trei epruvete ale seriei este mai micd sau cel mult egala cu
adancimea limitd prevazuta, cu conditia ca cel putin doud din cele trei
epruvete sa aiba adancimea maxima de patrundere a apei mai mica sau
cel mult egald cu adancimea limita;

(i) adancimea maxima de patrundere a apei, In carota in cauza, este mai
mica sau cel mult egala cu adancimea limita prevazuta.

In cazul seriei de trei epruvete confectionate din beton proaspit, se poate elimina
rezultatul obtinut pe cel mult o epruveta, daca:

- betonul prezintd defecte, rezultatul fiind sensibil diferit de celelalte doud, cu
conditia ca adancimea maxima de patrundere a apei din cele doud epruvete
sd fie mai mica sau cel mult egald cu adancimea limitd prevazuta;

- apar exfiltratii laterale, care determina incheierea incercarii daca presiunea nu
mai poate fi mentinutd constantd pentru treapta respectivd, cu aceeasi
conditie ca mai inainte.

Situatia privind eliminarea unei epruvete se consemneaza in raportul de incercare.
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