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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE
ALE ADMINISTRATIEI PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL DEZVOLTARII, LUCRARILOR PUBLICE SI ADMINISTRATIEI

ORDIN
pentru aprobarea reglementarii tehnice
»Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat —
Partea 1: Producerea betonului, indicativ NE 012/1-2022"*)

In conformitate cu prevederile art. 10 din Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicata, cu modificarile si
completarile ulterioare, ale art. 2 din Regulamentul privind activitatea de reglementare in constructii Si categoriile de cheltuieli
aferente, aprobat prin Hotérarea Guvernului nr. 203/2003, cu modificarile si completarile ulterioare, ale art. 5 pct. 31) din Hotararea
Guvernului nr. 477/2020 privind organizarea si functionarea Ministerului Dezvoltérii, Lucrarilor Publice si Administratiei,
cu modificarile si completarile ulterioare, precum 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 Roméania si statele membre ale Uniunii Europene, precum si Comisia Europeana, cu modificarile si
completarile ulterioare,

avand in vedere Procesul-verbal de avizare nr. 1 din 18.04.2022 al Comitetului tehnic de specialitate A — Rezistenta
mecanica si stabilitate, Subcomitetul constructii civile, industriale si agricole si Procesul-verbal de avizare nr. 2 din 13.05.2022
al Comitetului tehnic de specialitate A — Rezistentd mecanica si stabilitate, Subcomitetul constructii civile, industriale si agricole,
precum si Procesul-verbal de avizare nr. 26 din 7.12.2022 al Comitetului tehnic de coordonare generala al Ministerului Dezvoltarii,
Lucrarilor Publice si Administratiei, precum si faptul ca reglementarea tehnica a fost adoptata cu respectarea procedurii de notificare
prevazute de Directiva (UE) 2015/1.535 a Parlamentului European si a Consiliului din 9 septembrie 2015 referitoare la procedura
de furnizare de informatii in domeniul reglementarilor tehnice si al normelor privind serviciile societatii informationale, publicata
n Jurnalul Oficial al Uniunii Europene seria L nr. 241 din 17.09.2015,

in temeiul art. 12 alin. (6) din Hotararea Guvernului nr. 477/2020 privind organizarea si functionarea Ministerului Dezvoltarii,
Lucrarilor Publice si Administratiei, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba reglementarea tehnica ,Normativ pentru
producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si
beton precomprimat — Partea 1: Producerea betonului, indicativ
NE 012/1-2022”, 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 in 90 de zile de la data
publicarii.

Art. 3. — Contractele pentru serviciile de producere a betonului
care au fost incheiate pana la data intrarii in vigoare a prezentului

ordin se finalizeaza cu respectarea reglementarilor tehnice in
vigoare la data semnarii acestora.

Art. 4. — La data intrarii in vigoare a prezentului ordin,
Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si locuintelor
nr. 577/2008 privind aprobarea reglementarii tehnice ,Normativ
pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din beton,
beton armat si beton precomprimat — Partea 1: Producerea
betonului, indicativ NE 012/1-2007”, publicat in Monitorul Oficial
al Romaéniei, Partea |, nr. 374 si 374 bis din 16 mai 2008 si
in Buletinul Constructiilor nr. 2/2008, se abroga.

Ministrul dezvoltarii, lucrarilor publice si administratiei,
Cseke Attila-Zoltan

Bucuresti, 11 ianuarie 2023.
Nr. 30.

*) Ordinul nr. 30/2023 a fost publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 53 din 19 ianuarie 2023 si este reprodus si in acest numar bis.
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ANEXA

Normativ pentru producerea betonului si executarea
lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat -

Partea 1: Producerea betonului

Indicativ NE 012/1-2022
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Introducere

(1) Prezentul normativ reprezinta reglementarea tehnica pentru producerea betonului in
Romania pentru structurile turnate in-situ si structurile prefabricate pentru cladiri si constructii
ingineresti.

(2) Producerea betonului se realizeaza in conformitate cu prevederile prezentului normativ
rezultat din revizuirea NE 012/1-2007 "Normativ pentru producerea betonului si executarea
lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat. Partea 1: Producerea betonului” avand in
principal ca baza standardul SR EN 206+A2: 2021 ”Beton. Partea 1: Specificatie, performanta,
productie si conformitate”.

(3) in cazul in care s-au efectuat completdri/adaptari ale unor parti ale standardului, pentru
facilitarea urmaririi si intelegerii paragrafelor, s-a preluat integral textul, respectandu-se
numerotarile din standard. Au fost considerate Anexele A, B, C (normativa), D, E, F (completata),
G, H, K din standard si au fost introduse suplimentar Anexele I, J, L, M, N, O. Anexele J, L si M din
normativ au alt continut decat al celor din standard.

(4)In particular, urmatoarele puncte au facut obiectul revizuirii normativului:

a) adaugarea regulilor de aplicare pentru betonul armat dispers cu fibre si betonul cu agregate
reciclate;

b) revizuirea conceptului coeficientului k pentru cenusa si silice ultrafina si adaugarea unor
noi reguli pentru zgura de furnal granulata;

c) introducerea principiilor referitoare la conceptul de performanta pentru utilizarea
adaosurilor, de exemplu conceptul de performanta echivalenta a betonului si conceptul de
performanta echivalenta a combinatiilor;

d) revizuirea si adaugarea de noi concepte pentru evaluarea conformitatii;

e) includerea regulilor suplimentare pentru betonul autocompactant;

f) includerea unor cerinte suplimentare pentru betonul utilizat la lucrari geotehnice (Anexa
D);

g) includerea unor principii, concepte si metode referitoare la abordarea de performanta a
durabilitatii (Anexa J).

(5) Contextul de aplicare a normativului in raport cu standardele si reglementarile tehnice pentru
producerea betonului (materiale componente, proiectare, executie, metode de incercari etc.) este
prezentat in Figura 1.

(6) Pentru aplicarea acestui normativ se utilizeaza standardele romane, europene si
internationale la care se face referinta (respectiv standardele romane identice cu acestea).

(7) Acest normativ va fi aplicat, in conditii climatice si geografice specifice Romaniei si cu niveluri
de protectie stabilite pe baza experientiei actuale nationale si internationale. Valorile limita
impuse pentru compozitia si proprietatile betonului au fost introduse in prezentul normativ pentru
a acoperi aceste situatii.

(8) Acest normativ contine reguli de utilizare a materialelor componente care sunt acoperite de
standarde, evaluari tehnice europene sau agremente tehnice in constructii emise in Romania.

(9) Daca betonul este conform valorilor specificate, se considera ca si in structura acesta satisface
cerintele de durabilitate pentru utilizarea prevazuta in conditiile de mediu specificate in masura in
care:
a) clasele de expunere au fost corect selectate;
b) grosimea stratului de acoperire cu beton este cel putin egala cu cea prevazuta in standarde
de calcul relevante pentru conditii de mediu specifice, prezentate in SR EN 1992-1-1;
c) betonul a fost pus in opera corespunzator, compactat si tratat/protejat, in conformitate
cu NE 012/2;
d) este realizata o intretinere corespunzatoare pe durata de viata a constructiei.

(10) Conceptele bazate pe performanta sunt prezentate ca alternativa informativa la conceptul
prescriptiv al valorilor limita.
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(11) in cazul in care betonul este conform cu prezentul normativ, acesta satisface cerintele de
baza ale materialelor care se utilizeaza in cele trei clase de executie definite in NE 012/2.

Legislatia nationala pentru constructii
si

Reglementari nationale pentru constructii

SR EN 1990 (Eurocod)
Bazele proiectarii structurilor

SR EN 12620

SR EN 934-1 si

incercari pe beton
intarit

NE 012/2
SR EN 13670 SR EN 13369
\ . SR EN 1992 (Eurocod 2) Prefabricate d
Executia structurilor de ¢
Calculul structurilor de beton beton
beton
NE 012/1
SR EN 206
i
SREEN 197 SREN 15167 _ SREN 12350
Ciment Zgura granulata de furnal ! Incercari pe beton
1 proaspat
SR EN 1008 SR EN 13055
Apa de preparare beton Agregate usoare ! SR EN 12390
i
1
i
1

Agregate pentru beton

SR EN 450-1
Cenusa pentru beton

SR EN 934-2

Aditivi pentru beton

EN 13263
Silice ultrafina pentru
beton

SR EN 14889
Fibre pentru beton

NP 137
SR EN 13791
Evaluarea rezistentei
betonului din structuri

SR EN 12878
Pigmenti

_ SREN 12504
Incercari pe beton in
structuri

Figura 1. Relatiile dintre standardul SR EN 206, normativul NE 012/1-2022 si standardele pentru

proiectare si executare, standardele referitoare la materiale componente si standardele de
incercari
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1. Domeniu de aplicare

(1)  Acest normativ se aplica pentru producerea betonului destinat structurilor turnate in-situ si
structurilor prefabricate pentru cladiri si constructii ingineresti, pentru urmatoarele tipuri de
beton:

a) greu, usor sau de densitate normala;

b) gata de utilizare sau produs intr-o fabrica de prefabricate;

c) compactat sau autocompactant, in asa fel incat cantitatea de aer oclus, alta decat din aerul

antrenat, sa fie neglijabila;
d) preparat pe santier utilizat numai in conditiile formulate in NE 012/2.

(2) Prezentul normativ specifica cerintele pentru:
a) materialele componente ale betonului;
b) proprietatile betonului proaspat si intarit si verificarea lor;
c) limitarile impuse compozitiei betonului;
d) specificatiile betonului;
e) livrarea betonului proaspat;
f) procedurile de control ale productiei;
g) criteriile de conformitate si evaluarea conformitatii;

h) calificarea si experienta profesionala a personalului implicat in productia si controlul
productiei de beton.

(3) Alte standarde europene referitoare la produse specifice, de exemplu produse prefabricate
sau procese care intra in domeniul de aplicare a prezentului normativ, pot necesita sau permite
derogari in raport cu prezentul document.

(4) Cerinte complementare sau diferite pot fi date in alte reglementari tehnice/standarde
europene specifice, de exemplu:
a) beton rutier sau alte suprafete circulabile (de exemplu, imbracaminti rutiere din beton in
conformitate cu SR EN 13877-1 si SR EN 13877-2);
b) tehnologii speciale (de exemplu, beton torcretat in conformitate cu SR EN 14487).

(5) Cerinte complementare sau modalitati diferite de efectuare a incercarilor, sunt necesare, de
exemplu pentru:

a) beton pentru structuri masive (de exemplu: baraje);

b) beton predozat;

c) beton cu dimensiunea Dmax inferioara sau egala cu 4 mm (mortar);

d) beton autocompactant (BAC) ce contine agregate usoare sau grele;

e) beton cu structura deschisa (de exemplu beton drenant).

(6) Acest normativ nu se aplica pentru:
a) beton celular;
b) beton spumat;
c) beton usor cu masa volumica mai mica de 800 kg/m?3;
d) beton refractar.

(7) Acest normativ nu contine cerinte referitoare la sanatate si securitate, pentru protectia
operatorilor in timpul productiei si livrarii betonului.

2. Documente de referinta

(1) Documentele de referinta minim aplicabile cu caracter legislativ sunt prezentate in
continuare:

e Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii, republicata,, cu modificarile si
completarile ulterioare;

+ Hotararea Guvernului nr. 668/2017 privind stabilirea conditiilor pentru comercializarea
produselor pentru constructii;
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e Hotararea Guvernului nr. 750/2017 pentru modificarea anexei nr. 5 - Regulamentul privind
agrementul tehnic pentru produse, procedee si echipamente noi in constructii - la Hotararea
Guvernului nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii.

(2) Documentele prezentate in continuare sunt indispensabile pentru aplicarea acestui normativ.
Pentru referintele datate, se aplica numai editia citata. Pentru referintele nedatate, se aplica
ultima editie a documentului la care se face referire (inclusiv erate si amendamente), cu exceptia
standardelor armonizate, caz in care trebuie aplicata editia citata in Jurnalul Oficial al Uniunii
Europene (JOUE).

(3) Acest normativ contine trimiteri la referinte datate sau nedatate, prevederi din alte
publicatii. Aceste referinte sunt citate in locul corespunzator din text si publicatiile sunt enumerate

mai jos.

(4)

In cazul unei referinte la un proiect de standard european, prevederile nationale pot fi

aplicate pana cand acesta este disponibil in forma finala.

®)

Standardele nationale de referinta sunt prezentate in continuare.

Nr. | Indicativ Titlu

Crt.

1. | SREN 196-2 Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2: Analiza chimica a
cimentului

7. SR EN 197-1 Ciment - Partea‘ 1: Cpmpozi’gie, specificatii si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale

3. | SREN 197-5 Ciment. Partea 5: Ciment Portland compozit CEM II/C-M si Ciment
compozit CEM VI

4. SAF;EZI3221O6+ Beton. Specificatie, performanta, productie si conformitate

prEN 206-100 Exposure resistance classes

6. SR EN 450-1 CEtnU§.{.i zburétoare‘ pentru beton. Partea 1: Definitii, conditii si
criterii de conformitate
Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice ale

7. SR EN 933-1 agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozitatii. Analiza
granulometrica prin cernere

8. SR EN 934-1 Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 1: Cerinte comune

9 SR EN 934-2 Aditivi pentru beton, mortar si pasta. Partea 2: Aditivi pentru beton.

’ Definitii, conditii, conformitate, marcare si etichetare

Apa de preparare pentru beton - Specificatii pentru prelevare,
incercare si evaluare a aptitudinii de utilizare a apei, inclusiv a

10. | SR EN 1008 > . . - v
apelor recuperate din procese ale industriei de beton, ca apa de
preparare pentru beton
Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice

11. | SREN 1097-1 ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la uzura (micro-
Deval)
Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice

12. | SREN 1097-2 ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru determinarea rezistentei
la sfaramare
Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice

13. | SREN 1097-3 ale agregatelor. Partea 3: Metode pentru determinare masei
volumice in vrac si a porozitatii intergranulare
Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si fizice

14. | SREN 1097-6 ale agregatelor Partea 6: Determinarea densitatii si a absorbtiei de
apa a granulelor

15. | SREN 1262 Agen‘gi acti}{i de suprafata. Determinarea valorii pH-ului solutiilor
sau dispersiilor.
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Nr. | Indicativ Titlu

Crt.
Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de

16. | SREN 1367-1 alterabilitate ale agregatelor. Partea 1: Determinarea rezistentei la
inghet-dezghet
Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de

17. | SREN 1367-2 alterabilitate ale agregatelor. Partea 2: Incercarea cu sulfat de
magneziu

18. | SREN 1536 Executia lucrarilor geotehnice speciale-Piloti forati

19. | SREN 1538 Executia lucrarilor geotehnice speciale-Pereti mulati

20. | SREN 1992 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Standard pe parti

21 FEN 1992-1-1 Eurocode 2: Design of concrete structures — Part 1-1: General rules

- |P — Rules for buildings, bridges and civil engineering structures

Incercari pe betoane. Determinarea rezistentei la inghet-dezghet

22. | SR 3518 prin masurarea variatiei rezistentei la compresiune si/sau modulului
de elasticitate dinamic relativ

23. | SREN 1262 Agen‘gl ‘a‘ct1v1 de suprafata. Determinarea valorii pH-ului solutiilor si
dispersiilor

24. | SR 1SO 7150-1 Calitatea apei Detgrr;mnarea E:onjcmutulw de amoniu. Partea 1:
Metoda spectrometrica manuala

25. | SR EN ISO 7980 Calitatea apei. Determlr)area contmgtulm dg vcalc1u si magneziu.
Metoda prin spectrometrie de absorbtie atomica

26. | STAS 10329 Puritatea aerului. Determinarea bioxidului de azot

27. | STAS 10812 Puritatea aerului. Determinarea amoniacului

28. | STAS 10814 Puritatea aerului. Determinarea hidrogenului sulfurat

29. | STAS 10943 Puritatea aerului. Determinarea continutului de acid clorhidric

30. | STAS 10946 Puritatea aerului. Determinarea clorului

31. | SREN 12350-1 Incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare

32. | SREN 12350-2 Incercare pe beton proaspat. Partea 2: Incercare de tasare

33. | SREN 12350-3 Incercare pe beton proaspat. Partea 3: Incercare Vebe

34. | SREN 12350-4 Incercare pe beton proaspat. Partea 4: Grad de compactare

35 | SR EN 12350-5 Irlcetcar.e pe beton proaspat. Partea 5: Incercare cu masa de
raspandire

36. | SREN 12350-6 Incercare pe beton proaspat. Partea 6: Densitate

37. | SREN 12350-7 Incercare pe beton proaspat. Partea 7: Continut de aer. Metode prin
presiune

38. | SR EN 12350-8 Incercare pe PetAon .proa.spat.Partea 8: Beton autocompactant.
Incercarea la raspandire din tasare

39. | SR EN 12350-9 Incercare pe Abetcon proaspat.Partea 9: Beton autocompactant.
Incercare cu palnia V

40. | SREEN 12350-10 Incercare pe be.ton proaspat. Partea 10: Beton autocompactant.
Incercare cu cutia L

41. | SREN 12350-11 Incercare pe beton proaspgtv. Partea 11: Beton autocompactant.
Incercare de segregare pe sita

42. | SREN 12350-12 Incercare pe'beton proaspat. Partea 12: Beton autocompactant.
Incercare cu inelul J

43. | SREN 12390-1 Incercare pe beton intarit. Partea 1: Forma, dimensiuni si alte
cerinte pentru epruvete si tipare

44. | SR EN 12390-2 Incercare pe betop lntavrIF. Partga 2:, Pregatirea si pastrarea
epruvetelor pentru incercari de rezistenta

45. | SREN 12390-3 Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la compresiune a
epruvetelor

46. | SR EN 12390-4 Incercare pe beton intarit. Partea 4: Rezistenta la compresiune.
Caracteristicile masinilor de incercare
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Nr. | Indicativ Titlu

Crt.

47. | SREN 12390-5 Incercare pe beton intarit. Partea 5: Rezistenta la incovoiere a
epruvetelor

48. | SREN 12390-6 Incer.care pe beton intarit. Partea 6: Rezistenta la intindere prin
despicare a epruvetelor

49. | SR EN 12390-7 Incercare pe beton intarit. Partea 7: Densitatea betonului intarit

50. | SR EN 12390-8 Incgrcare pe ‘beton intarit. Partea 8: Adancimea de patrundere a
apei sub presiune

51 SR CEN/TS 12390- | Incercare pe beton intarit. Partea 9: Rezistenta la inghet-dezghet

e cu ajutorul sarurilor de dezghetare. Exfoliere

Incercari pe beton intarit. Partea 10: Determinarea rezistentei la

°2. | SREN12390-10 carbonatare a betonului la nivelurile atmosferice de dioxid de carbon

53. | SR EN 12390-11 Incercarl‘ pe betop 1r_1tar}t. Pgrﬁea .1 1: I?etermlnarea rezistentei
betonului la cloruri, difuzie unidirectionala
Incercari pe beton intarit. Partea 12: Determinarea rezistentei la

>4. | SREN12390-12 carbonatare a betonului. Metoda de carbonatare accelerata

55 | SREN 12390-18 | 'mcercari pe beton intarit — Partea 18: Determinarea coeficientului
de migrare a clorurilor

56. | prEN 12390-19 Testing of hardened concrete- Part 19: Determination of resistivity

57. | SR EN 12504-1 Incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

58. | SR EN 12504-2 Incercarl pe b_eto_n 1n.structur1. Partea 2: Incercari nedistructive.
Determinarea indicelui de recul

59. | SR EN 12504-3 Incercari pe beton in structuri. Partea 3: Determinarea fortei de
smulgere

60. | SR EN 12504-4 Incercari pe beton in structuri. Partea 4: Determinarea vitezei de
propagare a ultrasunetelor

61. | SREN 12620 Agregate pentru beton

62. | SREN 12699 Executia lucrarilor geotehnice speciale-Piloti de indesare

63. | SR EN 12878 P}gmen[:l. pentru colorarga njgtc_erlalelor de constructie pe baza de
ciment si/sau var. Specificatii si metode de incercare

64. | SR EN 13055 Agregate usoare.

65. | SR EN 13242 Ag.r.egateA d‘m ‘ma.ten.al.ev n_eAlegate sau“legate h1draullc pentru
utilizare in ingineria civila si in constructii de drumuri

66. | SR EN 13263-1 Silice ultraf]na pentru beton - Partea 1: Definitii, conditii si criterii
de conformitate

67. | SREN 13263-2 Silice ultrafina pentru beton - Partea 2: Evaluarea conformitatii

68. | SR EN 13369 Reguli comune pentru produse prefabricate de beton
Evaluarea agresivitatii apei, solului si gazelor asupra betonului.

69. | SR 13536 ; . . < .
Prelevarea si analizarea esantioanelor de apa si sol.

70. | SR EN 13577 Atac chimic asupra ‘betorv1ulu1. Determinarea continutului de dioxid
de carbon agresiv din apa

71. | SREN 13670 Executia structurilor de beton.

72. | SR EN 13791 Evaluare.a. in-situ a rezistentei la compresiune betonului din
structuri si din elemente prefabricate

73. | SR CR 13902 Metode de incercare pentru determinarea raportului apa/ciment in
betonul proaspat

74. | SREN 14199 Executia lucrarilor geotehnice speciale-Micropiloti
Ciment. Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale

75. | SREN 14216 . : N < REL <
cimenturilor speciale cu caldura de hidratare foarte redusa

) Incercari pe beton care se aplica prin pulverizare. Partea 7.
76. | SREN 14488-7 Continutul de fibre al betonului armat cu fibre
77. | SR EN 14647 Ciment de aluminat de calciu. Compozitie, specificatii si criterii de

conformitate

11
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Nr. | Indicativ Titlu

Crt.

78. | SR EN 14721 Metqde de incercare pentru beton cu Vflbre [ne:ca‘llce. Masurarea
continutului de fibre din betonul proaspat sau intarit

79. | SREN 14889-1 Fibre pentru beton. Partea 1: Fibre de otel. Definitii, specificatii si
conformitate

80. | SREN 14889-2 F]bre pentru beton. Partea 2: Fibre de polimer. Definitii, specificatii
si conformitate

81. | SREN 15167-1 Zgura granulata de furnal macinata pentru utilizare in beton, mortar

) si pasta. Partea 1: Definitii, specificatii si criterii de conformitate

82. | SREN 15743 Ciment .supersulfatat. Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate

83. | SRISO 16204 Durability — Service life design of concrete structures

84. | SR EN 16502 MetodgAde incercare pentru determinarea gradului de aciditate al
solului in conformitate cu Baumann Gully

85. | SR CEN/TR 16563 | Principles of the equivalent durability procedure

86. | SR CEN/TR 16639 Use of k‘-value concept, equivalent cqncrgte performance concept
and equivalent performance of combinations concept

87 SR EN (ASTM C 173/C 173M) - Metode de incercare pentru determinarea

* | 13535:2009 continutului de aer al betonului proaspat, prin metoda volumetrica.

(6)

Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor roméane de referinta, impreuna cu, dupa

caz, anexele nationale, amendamentele si eratele publicate de catre organismul national de
standardizare.

(7)

Reglementarile tehnice de referinta sunt prezentate in continuare.

Nr.
crt.

Reglementare tehnica/ cercetare prenormativa

Instructiuni tehnice pentru protectia elementelor din beton armat si beton precomprimat
supraterane in medii agresive naturale si industrial, Indicativ C 170-1987, aprobat prin
Decizia presedintelui Institutului Central de Cercetare, Proiectare si Directivare in
Constructii nr. 41/1987, denumit in continuare in acest document normativ C 107

Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 2: Executarea lucrarilor din beton, indicativ NE 012/2-2010, aprobat
prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 2.514/2010, denumit in
continuare in acest document normativ NE 012/2.

Normativ privind evaluarea in situ a rezistentei betonului din constructiile existente,
indicativ. NP 137-2014, aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administratiei publice nr. 2.395/2014, denumit in continuare in acest document normativ
NP 137.

Normativ privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie
ale cladirilor, Indicativ C 107/3 - din cadrul Reglementarii tehnice "Normativ privind
calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor”, indicativ C 107-2005,
aprobata prin Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr.
2.055/2005, cu modificarile si completarile ulterioare, denumit in continuare in acest
document normativ C 107/3.

Normativ pentru protectia anticoroziva a elementelor din beton ale suprastructurilor
podurilor expuse factorilor climatici, noxelor si actiunii fondantilor chimici utilizati pe timp
de iarna, indicativ CD 139-2002, aprobat prin Decizia presedintelui Administratiei Nationale
a Drumurilor din Romania nr. 240/2002, denumit in continuare in acest document normativ
CD 139.

(8)

Cercetarile prenormative de referinta utilizate in cadrul normativului sunt:

(a) cercetare prenormativa - Stabilirea, in functie de domeniul de utilizare, a cerintelor pentru

caracteristicile betonului determinate prin aplicarea standardelor europene armonizate.
Metode bazate pe incercari, elaborata de Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti in
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cadrul contractului nr. 448/2010, avand ca beneficiar Ministerul Dezvoltarii Regionale si
Locuintei;

(b) cercetare prenormativa - Beton autocompactant, elaborata de Institutul de Cercetari Pentru
Echipamente si Tehnologii in Constructii in cadrul contractului nr. 435/2009, avand ca
beneficiar Ministerul Dezvoltarii Regionale si Turismului.

(9) Reglementarile tehnice de referinta citate in aceasta reglementare tehnica se consulta
impreuna cu lista documentelor normative aflate in vigoare publicata de catre autoritatile de
reglementare de resort.

3. Termeni, definitii, simboluri si prescurtari

(1) Termenii, definitiile, simbolurile si prescurtarile sunt cele prevazute la art. 3 din SR EN
206+A2:2021.

3.1. Termeni si definitii
3.1.4. Beton intarit

3.1.4.5. Element masiv
Se considera element masiv acel element a carui cea mai mica dimensiune este de cel putin 0,8 m
sau cele cu grosimea de > 0,5 m, daca volumul acestora depaseste 100 m?3.

4, Clasificare
(1) Clasificarea betonului se face conform prevederilor art. 4 din SR EN 206+A2:2021.
4.1.Clase de expunere in functie de actiunile datorate mediului inconjurator

(1)  Actiunile datorate mediului inconjurator sunt clasificate in clase de expunere si sunt date in
Tabelul 1 cu completari fata de tabelul prezentat in standard. Exemplele sunt indicate cu titlul
informativ.

(2) Intra in atributiile factorilor decizionali (proiectanti, executanti, verificatori de proiecte
atestati etc.) verificarea si incadrarea corecta a elementelor/structurilor in clase de expunere la
actiunea mediului inconjurator in vederea stabilirii caracteristicilor betonului pentru asigurarea
durabilitatii, respectiv a duratei de viata pentru elementele/structurile care-l incorporeaza.
Producatorii de beton trebuie sa asigure corespondenta dintre clasele de expunere si criteriile
privind compozitia betonului si sa notifice eventualele neconcordante executantului.

(3) incadrarea eronata sau neincadrarea elementelor/structurilor de beton in clase de expunere
la actiunea mediului inconjurator are consecinte negative asupra durabilitatii elementelor/
structurilor.

4.1.1. Semnificatia claselor de expunere

(1) Clasele de expunere sunt definite in functie de mecanismele de degradare avute in vedere pe
durata de viata a betonului. Notatia utilizata pentru identificarea acestor clase este formata din
doua litere si o cifra.

(2) Prima litera este X (de la eXposure in limba engleza) urmata de o alta care se refera la
mecanismul de degradare considerat, astfel:
- C de la Carbonation (Carbonatare)

D de la Deicing Salt (Sare pentru dezghet)

S de la Seawater (Apa de mare)

F de la Frost (Inghet)

A de la Aggressive environment (Mediu agresiv chimic)

M de la Mechanical abrasion (Atac mecanic prin abraziune)

13
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A doua litera este urmata de o cifra care se refera la nivelul de umiditate (XC, XD, XS, XF) sau
nivelul de agresivitate (XA, XM).

Nota 1 : Alegerea claselor de expunere depinde de cerintele in vigoare la locul unde betonul este utilizat. Aceastd
clasificare a expunerilor nu exclude luarea in considerare a unor conditii de mediu particulare existente la locul unde
betonul este utilizat, sau aplicarea unor mdsuri de protectie suplimentare cum ar fi utilizarea de otel inoxidabil sau alt
metal rezistent la coroziune si/sau utilizarea de acoperiri protectoare pentru beton sau armdturi.

Nota 2: Ori de cadte ori este cazul, se va acorda atentia cuvenitd prevenirii aparitiei coroziunii electrochimice a
otelului beton cu consecinte negative asupra functionalitdtii elementelor/structurilor din beton armat si precomprimat.

(3) in cazul atacului chimic, determinarea agresivitatii apei, solului si gazelor asupra betonului
se va face conform SR 13536. Pot fi necesare studii particulare pentru determinarea claselor de
expunere adecvate in cazul in care:

a) nu se incadreaza in limitele Tabelului 2;
) contin alte substante agresive;

) solul sau apa sunt poluate chimic;

)

prezinta o viteza de curgere a apei ridicata in combinatie cu anumite substante chimice
prezentate in Tabelul 2.

o N O

Tabelul 1. Clase de expunere

Denumirea | Descrierea mediului | Exemple informative ilustrand alegerea claselor de
clasei inconjurator expunere

1 Niciun risc de coroziune sau atac
Beton simplu si fara
piese metalice
inglobate. Toate
expunerile, cu
exceptia cazurilor de

X0 inghet-dezghet, de Beton la interiorul cladirilor unde continutul de
abraziune si de atac umiditate al aerului ambiant este foarte redus.
chimic.

Pentru beton armat
sau cu piese metalice
inglobate: Foarte
uscat

2 Coroziunea datorata carbonatarii
Cand betonul care contine armaturi sau piese metalice inglobate, este expus la aer si umiditate,

expunerea este clasificata in modul urmator:

Notd: Conditiile de umiditate luate in considerare sunt cele din betonul ce acoperd armadturile sau piesele
metalice inglobate, dar in numeroase cazuri, aceastd umiditate poate fi consideratd cd reflectd umiditatea
ambiantd. In acest caz, o clasificare fondatd pe diferite medii ambiante poate fi acceptabild. Situatia nu poate fi
aceeasi dacd existd o barierd intre beton si mediul sdu inconjurdtor (acoperirea betonului cu un material de
protectie).

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

Beton imersat permanent in apa.

Suprafete de beton in contact cu apa pe termen lung (de
XC2 Umed, rareori uscat exemplu elemente ale rezervoarelor de apa).

Un mare numar de fundatii.

Beton in interiorul cladirilor unde umiditatea mediului
ambiant este medie sau ridicata (bucatarii, bai,
spalatorii profesionale altele decat cele ale cladirilor de
XC3 Umiditate moderata locuit).

Beton la exterior, insa la adapost de intemperii
(elemente la care aerul din exterior are acces constant
sau des, de exemplu: hale deschise).

XC1
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Denumirea | Descrierea mediului | Exemple informative ilustrand alegerea claselor de
clasei inconjurator expunere
v - Suprafete supuse contactului cu apa, dar care nu intra in
Alternanta umiditate ’ .
XC4 - uscare clasa de expunere XC2 (elemente exterioare expuse
intemperiilor).

3 Coroziunea datorata clorurilor avand alta origine decat cea marina

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

Notd: in ceea ce priveste conditiile de umiditate, a se vedea sectiunea 2 din acest tabel.

XD1

Umiditate moderata

Suprafete de beton expuse la cloruri transportate de
curenti de aer (de exemplu suprafetele expuse agentilor
de dezghetare de pe suprafata carosabila, pulverizati si
transportati de curentii de aer, la garaje etc.).

XD2

Umed, rar uscat

Piscine, rezervoare.
Beton expus apelor industriale continand cloruri.

XD3

Alternanta umiditate
- uscare

Elemente ale podurilor, ziduri de sprijin, expuse stropirii
apei continand cloruri.
Sosele, dalele parcajelor de stationare a vehiculelor.

4 Coroziunea datorata clorurilor din apa de mare

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

Expunere la aerul ce
vehiculeaza saruri Structuri pe, sau in apropierea litoralului (agresivitatea
XS1 marine, insa nu sunt | atmosferica marina actioneaza asupra constructiilor din
in contact direct cu beton, beton armat pe o distanta de 5 km de tarm).
apa de mare
XS2 Imersate n Elemente de structuri marine.
permanenta
Zone de variatie a
XS3 nivelului maril, ZON€ | Flemente de structuri marine.
supuse stropirii sau
cetei

5 Atac din inghet-dezghet cu sau fara agenti de dezghetare

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

Saturatie moderata . . .
LN : Suprafete verticale ale betonului expuse la ploaie si la
XF1 cu apa fara agenti de | : ; ;
inghet.
dezghetare ’
Saturatie moderata Suprafete verticale ale betonului din lucrari rutiere
XF2 cu apa, cu agenti de | expuse la inghet si curentilor de aer ce vehiculeaza
dezghetare agenti de dezghetare.
Saturzipevpytermcg Suprafete orizontale ale betonului expuse la ploaie si la
XF3 cu apa, fara agenti de | - ;
; inghet.
dezghetare ’
Saturatie puternica Sosele si tabliere de pod expuse la agenti de dezghetare.
Cu apa, cu agenti de | Suprafetele verticale ale betonului expuse la inghet si
XF4 dezghetare sau apa supuse direct stropirii cu agenti de dezghetare.
de mare/ape naturale | Zonele structurilor marine expuse la inghet si supuse
continand cloruri stropirii cu agenti de dezghetare

15
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Denumirea | Descrierea mediului | Exemple informative ilustrand alegerea claselor de
clasei inconjurator expunere

6 Atac chimic

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

Mediu inconjurator cu
agresivitate chimica
slaba, conform
Tabelului 2

Mediu inconjurator cu
agresivitate chimica
moderata, conform
Tabelului 2

Mediu inconjurator cu
agresivitate chimica
intensa, conform
Tabelului 2

7 Solicitarea mecanica a betonului prin uzura

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

XA1

XA2

XA3

XM Solicitare moderata Elemente din incinte supuse la circulatia vehiculelor
de uzura echipate cu anvelope.
M2 Solicitare intensa de | Elemente din incinte industriale supuse la circulatia
uzura stivuitoarelor echipate cu anvelope sau bandaje de cauciuc.
. Elemente din incinte industriale supuse la circulatia
Solicitare foarte - . . 7,
XM3 - < < stivuitoarelor echipate cu bandaje de elastomeri/
intensa de uzura . - .
metalice sau masini cu senile.

Nota 1: Betonul poate fi supus la mai multe din actiunile descrise in Tabelul 1, in acest caz, conditiile de mediu
inconjurdtor la care el este supus, pot fi exprimate sub formd de combinatii de clase de expunere. In Tabelul 1a se prezintd
exemple de astfel de combinatii. Pdrtile unui anumit element structural pot fi expuse la diferite actiuni de mediu.

Nota 2: Cand betonul este expus la atac chimic care provine din atmosferd cu agenti agresivi in stare gazoasd si
solidd, clasificarea se face dupd cum se indicd in Anexa I. In acest caz, cerintele privind materialele componente si
betonul sunt prevdzute in documentul ,Instructiuni tehnice pentru protectia elementelor din beton armat si beton
precomprimat supraterane in medii agresive naturale si industriale”, indicativ C 170.

Tabelul 1a. Combinatii de clase de expunere

Combinatii de clase de

Expunere
expunere
Descriere Exemple BNA ™ BA @)/ BP
Interiorul cladirilor cu destinatie X0 XC1

de locuit sau birouri
Placile planseelor parcajelor
subterane in centre comerciale

La interior
XC4, XD3, XM1

La exterior

Fara inghet Fundatii sub nivelul de inghet X0 XC2
Cu mghet dar fara contact cu Gara;e deschise  acoperite, XF1 XC3 + XF1
ploaia pasaje etc.
nghet si contact cu ploaia Etgz}gnte exterioare expuse a XF1 XC4+ XF1
A . Elemente ale infrastructurii XM2+ XD3+
:jnegzhehtésaerzeghet cu agenti de rutiere orizontale. XM2+XF4 XF4+XC4

ghet Verticale (in zona de stropire). | XF4 XF4+ XD3+ XC4

Mediu marin
Fadra contact cu apa de mare (aerul marin pand la 5 km de coasta)
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Combinatii de clase de

zonele litorale.

Expunere
expunere
Elemente exterioare ale
Cu inghet constructiilor expuse ploii in | XF2 XC4+ XS1+ XF2

In contact cu apa de mare

Imersate

Elemente structurale sub apa.

XA1 (XA2)

XC1+ XS2+ XA1

(XA2)
Elemente supuse stropirii Peretii cheiurilor XF4+XA2 XCd+ XS3+
! . (XA1) XF4+ XA2 (XA1)

) Beton nearmat

2) Beton armat

3 Beton precomprimat

(4) Mediile inconjuratoare chimic agresive, clasificate mai jos, sunt bazate pe soluri si ape
subterane naturale la o temperatura apa/sol cuprinsa intre 5 °C si 25 °C si in cazurile in care viteza

de scurgere a apei este suficient de mica pentru a fi considerata in conditii statice.

(5) Alegerea claselor se face in raport de caracteristicile chimice ce conduc la agresiunea cea mai

intensa.

(6) Cand cel putin doua caracteristici agresive conduc la aceeasi clasa, mediul inconjurator se
clasifica in categoria imediat superioara, daca un studiu specific nu a demonstrat ca aceasta nu

este necesara.

Tabelul 2. Valorile limita pentru clasele de expunere corespunzatoare la atacul chimic al

solurilor naturale si apelor subterane

Caracteristici AMetOdve _de
. incercari de XA1 XA2 XA3
chimice ™
referinta
Ape subterane
SO+, mg/l SR EN 196-2 > 200 si < 600 > 600 si < 3000 > 3000 si < 6000
pH SR EN 1262 <6,5si>5,5 <5,5si>4,5 <4,5s5i>4,0
?Cnorznzfj’[es‘v’ SREN 13577 | > 15 si < 40 > 40 si < 100 :alg‘r)a‘;ae”a la
NH4*, mg/l SRISO 7150-1 | >155i<30 > 305si <60 > 60 si <100
Mgz, mg/l NGO >3005i <1000 | > 1000 si < 3000 :a*z’g‘r)gﬁia”a la
Sol
SO+, mg/l2total | SR EN 196-2° > 2000 si < 3000° | >3000° si < 12000 |>12000¢ si <24000
Aciditate in
Egﬂig;r::gtjl;? SR EN 16502 > 200 Nu sunt intalnite in practica
ml/kg
2 Solurile argiloase a caror permeabilitate este inferioara valorii de 10> m/s, pot fi clasate
intr-o clasa inferioara.
b Metoda de incercare prevede extractia SO4* cu acid clorhidric; alternativ este posibil de a
proceda la aceasta extractie cu apa, daca aceasta este admisa la locul de utilizare a betonului.
¢ Limita de 3000 mg/kg se reduce la 2000 mg/kg in caz de risc de acumulare de ioni de sulfat
in beton datorita ciclurilor uscare-umezire, sau prin suctiune capilara.

Notd: Valorile limitd pentru clasele de expunere corespunzdtoare atacului chimic a pdmdnturilor naturale si

apelor subterane indicate in Tabelul 2 se aplicd si apelor supraterane stationare in contact cu suprafata betonului.
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4.2.Clasificarea proprietatilor betonului proaspat

(1) Clasificarea proprietatilor betonului proaspat se face conform prevederilor art. 4.2 din SR EN
206+A2:2021.

4.3. Clasificarea proprietatilor betonului intarit

(1) Clasificarea proprietatilor betonului intarit se face conform prevederilor art. 4.3 din SR EN
206+A2:2021.

5. Cerinte pentru beton si metode de verificare

(1) Cerintele pentru beton si metodele de verificare sunt cele prevazute la art. 5 din SR EN
206+A2:2021.

5.1.Cerinte de baza pentru materiale componente

(1) Cerintele de baza pentru materialele componente sunt cele prevazute la art. 5.1 din SR EN
206+A2:2021 si anume: art. 5.1.2 pentru ciment, 5.1.3 pentru agregate, 5.1.4 pentru apa, 5.1.5
pentru aditivi, 5.1.6 pentru adaosuri si 5.1.7 pentru fibre.

5.1.1.Generalitati

(1) Tn betonul produs in conformitate cu acest normativ se utilizeazd numai materiale
componente cu aptitudinea de utilizare stabilita pentru cerintele specificate.

(2) Cand nu exista standarde europene pentru un material special care se refera la utilizarea
acestui material component in beton, in conformitate cu acest normativ, sau cand un standard
european existent nu trateaza un astfel de material, aptitudinea de utilizare poate fi stabilita prin:
a) evaluare tehnica europeana care se refera, in special, la utilizarea materialului component
in beton, in conformitate cu standardul SR EN 206+A2:2021;
b) agrement tehnic in constructii, referitor la utilizarea materialului component in beton, in
conformitate cu prezentul normativ sau standarde europene relevante.

(3) Materialele componente nu vor contine substante nocive in cantitati care pot avea un efect
daunator asupra durabilitatii betonului sau provoaca coroziunea armaturilor si trebuie sa fie
potrivite pentru utilizarea preconizata - prepararea betonului.

Nota 1: Atunci cdnd aptitudinea de utilizare a unui material component a fost stabilitd, aceasta nu semnificd
faptul cd poate fi utilizat in toate aplicatiile prevdzute si pentru toate compozitiile de beton.

Nota 2: Agrementele tehnice in constructii si Evaludrile tehnice europene pentru materialele componente sau
procedee stabilesc aptitudinea generald de utilizare in conformitate cu prezentul normativ. SR EN 206+A2:2021 nu este
un standard european armonizat si regulile privind durabilitatea betonului sunt date in conformitate cu acest normativ.
Pentru stabilirea unei aptitudini de utilizare particulare este necesar sd se evalueze ,,procedeul”/materialul component
in raport cu regulile privind asigurarea durabilitdtii in conformitate cu acest normativ, Eurocodul 2 (SR EN 1992-1-1), SR
EN 13670 si anexele lor nationale.

5.1.2.Ciment

(1) Aptitudinea generala de utilizare pentru cimenturi este stabilita conform SR EN 197-1.

(2) Aptitudinea de utilizare pentru betonul destinat structurilor masive (de exemplu barajele)
poate fi stabilita pentru cimenturile speciale cu caldura de hidratare redusa sau foarte redusa,
fabricate in conformitate cu SR EN 197-1 sau SR EN 14216.

(3) Aptitudinea de utilizare pentru betonul uzual fabricat cu cimenturi in conformitate cu
standarde europene nearmonizate poate fi stabilita dupa acceptarea acestor standarde ca
standarde de referinta si definirea regulilor de proiectare, respectiv utilizare, in SR EN 1992, SR EN
13369 si SR EN 13670 cu anexele lor nationale, cu includerea rezultatelor experimentale conform
Anexei J.

(4) Aptitudinile de utilizare pentru cimenturile cu aluminat de calciu (in conformitate cu SR EN
14647) si pentru cimenturile supersulfatate (in conformitate cu SR EN 15743) pot fi stabilite prin
reglementari nationale. Cand se utilizeaza cimenturi in conformitate cu SR EN 14647 sau SR EN
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15743, vehiculele de transport, silozurile, sistemele locale de transport sunt golite inainte de
utilizarea acestor cimenturi si dupa utilizarea acestora.

Notd: Pentru alte cimenturi care nu sunt cuprinse in SR EN 197-1 aptitudinea generald de utilizare se face pe baza
prevederilor altor standarde europene de cimenturi in vigoare, privind proiectarea si executarea lucrdrilor, a
standardelor nationale elaborate avédnd in vedere principii si proceduri recunoscute care sunt in conformitate cu
prezentul normativ. Pentru toate cimenturile pentru care nu existd experientd de utilizare in betoane in tard,
introducerea acestora in reglementdri se va face numai pe baza unor rezultate ale cercetdrilor experimentale prin care
sd se demonstreze comportarea betoanelor la diferite tipuri de solicitdri fizico-mecanice si de mediu, in conformitate
cu acest normativ. Detalii sunt prezentate in Anexa normativd J.

(5) Compatibilitatea aditivilor cu cimenturile utilizate se verifica prin incercari initiale, conform
Anexei A din SR EN 206+A2:2021.

5.2.Cerinte de baza pentru compozitia betonului

(1) Cerintele de baza pentru compozitia betonului sunt cele prevazute la art. 5.2 din SR EN
206+A2:2021 si anume alegerea cimentului - art. 5.2.2, utilizarea agregatelor - art. 5.2.3, utilizarea
apelor reciclate - art. 5.2.4, utilizarea adaosurilor - art. 5.2.5, utilizarea aditivilor - art. 5.2.6,
utilizarea fibrelor - art. 5.2.7.

5.2.1.Generalitati

(1) Compozitia betonului si materialele componente pentru betonul cu proprietati specificate sau
cu compozitia prescrisa sunt alese (a se vedea 6.1) astfel incat sa satisfaca cerintele specificate
pentru betonul proaspat si intarit, inclusiv consistenta, densitatea, rezistenta, durabilitatea,
protectia contra coroziunii a pieselor din otel inglobate, tinand seama de procedeele de productie
si metoda prin care se intentioneaza sa se execute lucrarile de beton.

(2) Cand acestea nu sunt precizate in specificatie, producatorul de beton selectioneaza tipurile
si clasele de materiale componente dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilita pentru
conditiile de mediu specifice.

(3) Daca nu exista prescriptii contrare (de exemplu, betonul drenant), compozitia betonului se
stabileste astfel incat sa fie asigurata o densitate maxima a scheletului mineral si sa reduca la
minimum fenomenele de segregare si de separare a apei din betonul proaspat.

(4) Tn cazul betonului cu proprietiti specificate, valorile limita se specificd in termeni de valori
minime sau maxime, iar in cazul betonului cu compozitia prescrisa, aceasta se specifica prin valori
tinta.

Notad: Proprietdtile cerute ale betonului pentru utilizarea intr-o structurd, nu sunt atinse decat respectand
reglementdrile tehnice si procedurile de punere in operd ale betonului proaspdt in santier. De asemenea, suplimentar
fatd de conditiile prevdzute in acest normativ este necesar ca, inainte de a elabora specificatia betonului sd fie luate in
considerare cerintele referitoare la proiectare, transport, la punerea in operd, compactare, la tratarea initiald si
ulterioard (a se vedea NE 012/2 sau alte standarde pertinente). Aceste cerinte sunt adesea independente. Dacd toate
aceste cerinte sunt satisfdcute, diferentele dintre calitatea betonului din structurd si cea a epruvetelor standardizate

de incercat, sunt luate in consideratie prin coeficientul partial de sigurantd al materialului definit pentru stdrile limitd
ultime (a se vedea SR EN 1992-1-1).

(4) Pentru betonul de compozitie specificata intr-un standard, specificarea compozitiei este
limitata la:
a) agregatele naturale de masa volumica normala;
b) adaosurile in pulbere cu conditia ca acestea sa nu fie luate in consideratie la calculul
dozajului in ciment si al raportului apa/ciment;
¢) dozajul minim de ciment, in conformitate cu Tabelele F.1.1 si F.1.2 (Anexa F);
d) tipul cimentului, in conformitate cu Tabelele F.2.1, F.2.2, F.2.3 si F.2.4 (Anexa F);
e) aditivi;
f) compozitiile ce indeplinesc criteriile pentru efectuarea incercarilor initiale descrise la A.5
din Anexa A.

(5) Anexa D prezinta cerinte suplimentare pentru betonul utilizat in lucrari geotehnice.
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5.2.2.Alegerea cimentului

(1) Cimentul se va alege dintre cele a caror aptitudine de utilizare este stabilita, luand in
considerare:

a) tehnologia de executare a lucrarii;

b) utilizarea finala a betonului;

c) conditiile de tratare (de exemplu, tratarea termica);

d) dimensiunile structurii (dezvoltarea caldurii de hidratare);

e) agresiunile mediului inconjurator la care este expusa structura (a se vedea 4.1);

f) reactivitatea potentiala a agregatelor fata de alcaliile din materialele componente.

Notd: Anexa M (informativd) prezintd recomanddri generale pentru alegerea unui anumit tip de ciment.
5.2.3.Utilizarea agregatelor

(1) Zone granulometrice recomandate pentru prepararea betonului sunt prezentate in figurile
L.1, L.2, L.3, L.4, L.5 din Anexa L din normative, pentru diferite dimensiuni nominale maxime ale
agregatelor 0/8, 0/16, 0/22, 0/32 si 0/63 mm. Zonele granulometrice recomandate pentru
prepararea betonului autocompactant sunt prezentate in Cercetarea prenormativa ,,Beton
autocompactant”.

(2) Tn general, se folosesc agregate de balastierd, astfel incat dimensiunea maxima a granulelor
de agregat sa fie cel mult 1/6 din grosimea elementului de beton care se toarna in cofraj glisant.
Tn cazurile in care se utilizeaza agregate de concasare, granulozitatea agregatului total se inscrie
in zona imediat superioara (cu continut mai ridicat in parti fine) celei indicate in mod normal la
dozajul de ciment respectiv.

5.2.5.Utilizarea adaosurilor

5.2.5.1.Generalitati

(1) Cantitatile de adaosuri tip | si tip Il, pentru a putea fi utilizate in beton, fac obiectul
incercarilor initiale (a se vedea Anexa A).

Nota: Influenta adaosurilor si asupra altor proprietdti decat rezistenta se va verifica prin incercdri (de exemplu
privind durabilitatea, conform Anexei J).

(2) Adaosurile de tip Il descrise la 5.1.6 din SR EN 206+A2: 2021 pot fi luate in calcul in compozitia
betonului pentru determinarea dozajului de ciment si raportului A/C, in masura in care aptitudinea
lor de utilizare este stabilita pe baza conceptelor mentionate la (3). Adaosurile de tip | si ll, altele
decat cele definite la 5.1.6 (2) pot fi luate in calcul daca aptitudinea lor de utilizare a fost stabilita
prin dispozitii la locul de utilizare.

(3) Sunt stabilite aptitudinea de utilizare, conceptul coeficientului k si principiile conceptelor de
performanta echivalenta (concept de performanta echivalenta a betonului (ECPC), concept de
performanta echivalenta a combinatiilor (EPCC)).

(4) Art. 5.2.5.2 furnizeaza valorile coeficientului k pentru cenusa zburatoare, pentru praful de
silice si, de asemenea, recomandari pentru zgura granulata de furnal macinata care sunt apte
pentru o utilizare generala. Modificari ale regulilor de aplicare a conceptului coeficientului k date
in 5.2.5.2.2, 5.2.5.2.3 si 5.2.5.2.4 pot fi facute daca aptitudinea de utilizare a fost stabilita (de
exemplu, coeficienti k superiori, proportii crescute de adaosuri, amestecuri de adaosuri si de alte
cimenturi), prin incercari.

(5) Conceptele de performanta echivalenta (a se vedea 5.2.5.3 si 5.2.5.4) pot fi aplicate pentru

utilizarea adaosurilor cand aptitudinea lor de utilizare a fost stabilita, prin incercari.
Notd: Aptitudinea de utilizare mentionatd la (4) si (5) se va stabili in conformitate cu Anexa J.

(6) Principiile generale si conditiile suplimentare de aplicare ale conceptului coeficientului k si,
de asemenea, principiile generale ale conceptului de performanta echivalenta a betonului sau a
combinatiilor pentru utilizarea adaosurilor sunt date in paragrafele urmatoare.
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Notd: CEN/TR 16639 furnizeazd informatii mai detaliate asupra acestor concepte.

(7) Utilizarea cenusilor ca adaosuri in betoane se face pe baza avizelor sanitare eliberate de
organismele abilitate ale autoritatii de reglementare din domeniul sanatatii si numai pe baza
rezultatelor unor cercetari experimentale prin care sa se demonstreze comportarea betonului expus
in anumite medii specifice in ceea ce priveste caracteristicile de rezistenta si durabilitate in
conformitate cu cerintele formulate in Anexa J din SR EN 206+A2:2021.

5.2.5.2.Conceptul coeficient, k pentru cenusi zburatoare, silice ultrafina si zgura granulata de
furnal macinata

5.2.5.2.1.Generalitati

(1) Conceptul coeficientului k este un concept prescriptiv. Acesta se bazeaza pe compararea
performantelor de durabilitate (sau rezistenta, daca este cazul, drept criteriu de aproximare a
durabilitatii) a unui beton de referinta ce contine un ciment tip “A” fata de un beton la care o
parte din cimentul de tip “A” este inlocuita printr-un adaos, in functie de raportul apa/ciment si
continutul de apa.

(2)  Conceptul coeficient k permite luarea in consideratie a adaosurilor de tip Il prin:
a) inlocuirea termenului "raport apa/ciment” cu "raport apa/(ciment + k x adaos)";
b) cantitatea de (ciment + k x adaos) nu este inferioara cerintelor de dozaj minim de ciment
pentru clasa de expunere considerata (a se vedea 5.3.2).

(3) Regulile de aplicare ale conceptului coeficient k la cenusi volante, in conformitate cu SR EN
450-1, la silicea ultrafina, in conformitate cu SR EN 13263-1, si la zgura granulata de furnal macinata
conform SR EN 15167-1, utilizate impreuna cu un ciment de tip CEM I, in conformitate cu SR EN 197-
1, sunt definite in paragrafele urmatoare.

5.2.5.2.2.Conceptul coeficient k pentru cenusi zburatoare, in conformitate cu SR EN 450-1

(1) O valoare a coeficientului k de 0,4 este permisa pentru betonul preparat cu CEM I, in
conformitate cu SR EN 197-1.

(2) Tn cazul utilizirii unui ciment de tip CEM I, cantitatea maxima de cenusa zburdtoare care
poate fi utilizata respecta urmatoarea cerinta:

cenusa zburatoare/ciment < 0,33 (in masa)
(3) Daca se utilizeaza o cantitate mai mare de cenusa zburatoare, suplimentul nu se ia in

considerare, nici pentru calculul raportului apa/(ciment + k x cenusa), si nici pentru stabilirea
dozajului minim de ciment.

5.2.5.2.3.Conceptul coeficient k pentru silicea ultrafina de clasa 1, in conformitate cu SR EN
13263-1

(1)  Valorile urmatoare ale lui k sunt permise, pentru un beton preparat cu ciment de tip CEM |
(cu exceptia cimenturilor cu silice ultrafind), in conformitate cu SR EN 197-1:

a) pentru un raport apa/ciment specificat < 0,45; k= 2,0
b) pentru un raport apa/ciment specificat > 0,45; k = 2,0, cu exceptia claselor de expunere XC
si XF, unde k = 1,0.
(2) Cantitatea maxima de silice ultrafina de clasa 1, ce poate fi luata in considerare, respecta
cerinta:

silice ultrafina/ciment < 0,11 (in masa)
(3) Daca se utilizeaza o cantitate mai mare de silice ultrafina de clasa 1, suplimentul nu se va lua

in considerare nici pentru calculul raportului apa/(ciment + k x silice ultrafina), nici pentru dozajul
minim de ciment.
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(4) Dozajul minim de ciment nu este redus cu mai mult de 30 kg/m3 fata de cantitatea de ciment
necesara pentru incadrarea in clasele de expunere corespunzatoare.

5.2.5.2.4.Coeficientul k pentru zgura granulata de furnal macinata, in conformitate cu SR EN
15167-1

(1) Valoarea coeficientului k de 0,6 este recomandata pentru betonul cu zgura granulata macinata
in conformitate cu SR EN 15167-1, in cazul in care betonul este preparat cu CEM | in conformitate
cu SR EN 197-1. Se convine ca dozajul maxim de zgura de furnal granulata macinata sa fie astfel
incat raportul dintre zgura si ciment < 1,0 in masa. Daca se adauga o cantitate mai mare de zgura
de furnal granulata si macinata, cantitatea suplimentara nu va fi luata in considerare nici la calculul
raportului apa/(ciment+ k x zgurd) si nici pentru dozajul minim de ciment.

5.2.6.Utilizarea aditivilor

(1) Cantitatea totala de aditivi utilizati nu trebuie sa depaseasca dozajul maxim recomandat de
producatorul de aditivi si nu trebuie sa fie mai mare de 50 g aditiv (asa cum au fost achizitionati)
pe kg de ciment, cu exceptia cazului cand s-a determinat si s-a luat in considerare influenta unui
dozaj mai ridicat asupra performantelor si durabilitatii betonului.

(2)  Aditivii utilizati in cantitate mai mica de 2g/kg ciment trebuie dispersati intr-o parte din apa
de amestecare, cu exceptia aditivilor care nu pot fi dispersati omogen (de exemplu, pentru ca
formeaza un gel). In acest caz vor fi utilizate alte metode de adaugare in beton.

(3) Daca cantitatea totala de aditiv lichid (in solutie), este mai mare de 3 |/m3 de beton,
continutul sau de apa este luat in considerare la calculul raportului apa/ciment.

(4) Cand sunt utilizati mai multi aditivi, compatibilitatea lor este verificata in cadrul incercarilor
initiale.

Notd: Dacd incercarea de compatibilitate pentru aditivul antrenor de aer combinat cu alte tipuri de aditivi nu
a fost efectuatd de furnizorul de aditivi, este necesar ca aceastd incercare sd fie efectuatd in cadrul incercdrilor initiale.

(5) Betoanele se prepara cu aditivi. Conditiile de utilizare a aditivilor se stabilesc, in principal,
in functie de tipul betonului, tehnologie si conditiile de turnare, acestea fiind prezentate in Tabelul
2a.

Tabelul 2a. Conditii de utilizare a aditivilor

Nr. Tip betgrh tehnologie si Aditiv recomandat Observatii
crt. conditii de turnare
Betoane de rezistenta avand
1 clasa cuprinsa intre C8/10 si | Reducator de apa/Plastifiant | Dupa caz:
C25/30 inclusiv Intens reducator de
2 Betoane supuse la inghet - Antrenor de aer si un apa/Superplastifiant
dezghet repetat Reducator de apa/Plastifiant
3 Betoane cu permeabilitate Reducator de apa/Plastifiant Dgpa caz: ducitor d
redusd Impermeabilizator” - Intens reducator de
apa/superplastifiant
Betoane expuse in conditii Dupa caz:
4 de agresivitate intensa si Reducator de apa/Plastifiant | - intens reducator de
foarte intensa apa/superplastifiant
5 Betoane executate monolit Intens reducator de
avand clasa > C30/37 apa/Superplastifiant
Intens reducator de
6 Betoane fluide apa/Superplastifiant/
Plastifiant
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Nr. Tip bet(‘)r)., tehnologie si Aditiv recomandat Observatii
crt. conditii de turnare ’
(Reducator de
Betoane masive apa/Plastifiant)
7 Betoane turnate prin Intens reducator de
tehnologii speciale apa/superplastifiant +
intarzietor de priza
Dupa caz:
intens reducator de
apa/superplastifiant+
< aditivi de modificare a
Intens reducator de A v
8 Betoane autocompactante o e vascozitatii
apa/Superplastifiant L .
-(antrenori de aer);
-(acceleratori de
intarire);
-(intarzietori de priza).
Cu aplicarea obligatorie
Betoane turnate pe timp Intarzietor de priza + a conditiilor de
9 < o . :
calduros plastifiant/superplastifiant protectie conform
NE 012/2
Cu aplicarea obligatorie
Betoane turnate pe timp Accelerator de intarire + a conditiilor de
10 : o . :
friguros plastifiant/superplastifiant protectie a elementelor
conform NE 012/2
11 Betoane cu rezistente mari Acceleratori de intarire/
la termene scurte superplastifianti

Nota 1: Utilizarea acestor aditivi se documenteazd, cu precizarea:

a) conditiilor de expunere la umiditate a elementului/structurii;

b) conditiilor suplimentare privind compozitia si productia betonului, impactul asupra proprietdtilor
betonului proaspat si intdrit.

Nota 2: In cazul utilizdrii unui aditiv avénd doud sau trei functiuni (de exemplu, superplastifiant si accelerator),

certificarea si documentatia aferentd produsului includ verificarea tuturor proprietdtilor declarate.

5.2.8.Continut de cloruri

(1

Pentru continutul maxim de cloruri al agregatelor se recomanda incadrarea in urmatoarele
limite:

a) maximum 0,15 % pentru beton fara armatura sau alte piese metalice inglobate;
b) maximum 0,04 % pentru beton armat si cu piese metalice inglobate;
¢) maximum 0,02 % pentru beton precomprimat.

(2)

Continutul de cloruri al unui beton, exprimat ca procent de masa al ionilor de cloruri fata de

masa cimentului, nu va depasi, pentru clasa selectionata, valorile date in Tabelul 15.

Tabelul 15. Continutul maxim de clor din beton

o . Clasa de cloruri® Continutul maxim
Utilizarea betonului . de Cl raportat la
continute . .
’ masa cimentului®
Beton care nu contine armaturi de otel, sau alte piese
metalice inglobate (cu exceptia pieselor de ridicare Cclt 1,0 1,0%
rezistente la coroziune)
Beton continand armaturi de otel sau piese metalice Cl 0,20 0,20%
inglobate Cl 0,40 0,40%
Beton continand armaturi de precomprimare de otel ClL 0,10 0,10%
Cl 0,20 0,20%
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o . Clasa de cloruri® Continutul maxim
Utilizarea betonului . de Cl raportat la
continute . .
’ masa cimentului®
2 Pentru o utilizare specifica a betonului, clasa de utilizare este in functie de prevederile valabile
la locul de utilizare a betonului.
b Cand sunt utilizate adaosuri de tip Il si sunt luate in calculul continutului de ciment, atunci
continutul de cloruri este exprimat ca procent din masa ionilor clor fata de masa de ciment
plus masa totala a adaosurilor care sunt luate in considerare.

(3) Clorura de calciu si aditivii pe baza de cloruri nu se utilizeaza in betonul ce contine armaturi
de otel, armaturi de precomprimare de otel, sau piese metalice inglobate.

(4) Metoda de determinare a continutului de cloruri al materialelor componente este metoda de
incercare corespunzatoare materialului component.

(5) Pentru a determina continutul de cloruri din beton se calculeaza suma contributiilor
materialelor componente, cu ajutorul uneia dintre metodele urmatoare sau prin combinarea lor:
a) calculul bazat pe continutul maxim in cloruri al componentilor, daca este stabilit prin
standardul de produs sau cel declarat de catre producator pentru fiecare dintre materialele
componente;
b) calculul bazat pe continutul de cloruri al materialelor componente, calculat lunar din suma
mediilor ultimelor 25 determinari a continutului de cloruri, majorat de 1,64 ori abaterea
standard pentru fiecare constituent.

Notd: Aceastd ultimd metodd se aplicd in special agregatelor extrase din mare, pentru cazurile in care valoarea
maximd nu este standardizatd sau declarata.

5.2.9.Temperatura betonului
(1) Temperatura betonului proaspat trebuie sa fie mai mare de 5°C in momentul livrarii.

(2) Temperatura betonului proaspat nu va depasi 30°C, se accepta numai in cazuri speciale in
care au fost luate masuri pentru a se asigura ca depasirea temperaturii peste 30°C nu va avea
consecinte negative asupra calitatii betonului intarit (de exemplu, incercari prealabile prin
utilizarea unui aditiv intarzietor).

(3) in cazul in care temperatura aerului este situatd intre - 3°C si + 5°C, temperatura betonului
va fi mai mare de + 5 °C. Tn cazul in care dozajul de ciment este mai mic de 240 kg/m3 sau daca se
foloseste ciment cu caldura de hidratare redusa (de exemplu, de clasa 32,5 N) temperatura
betonului va fi mai mare de + 10°C la locul de punere in opera.

(4) La temperaturi ale aerului mai mici de - 3°C, temperatura betonului va fi mai mare de + 10°C.
Se iau masuri corespunzatoare de turnare pe timp friguros care constau in protejarea betonului
impotriva inghetului. Este recomandata utilizarea cimenturilor cu degajare mare de caldura si/sau
aditivi acceleratori de intarire si anti-inghet.

(5) Nu se recomanda punerea in opera a betonului la temperaturi ale aerului situate sub - 10°C.
(6) In cazul in care este necesard o alta cerinta referitoare la temperatura maxima sau minima
pentru betonul proaspat, aceasta se va specifica dand, de asemenea, si tolerantele. Toate cerintele
de racire sau de incalzire artificiala a betonului inaintea livrarii se vor stabili de comun acord intre
producator si utilizator.

5.3.Cerinte referitoare la clasele de expunere

(1) Cerintele referitoare la clasele de expunere se aplica conform prevederilor art. 5.3 din SR EN
206+A2:2021.
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5.3.1.Generalitati

(1) Cerintele pentru ca betonul sa reziste la agresiunile mediului inconjurator sunt date adesea
in termeni de valori limita, pentru compozitia betonului si proprietatile stabilite ale betonului (a
se vedea 5.3.2); alternative, exigentele pot rezulta din metode de conceptie de performanta (a se
vedea 5.3.3). Cerintele tin seama de durata de viata prevazuta pentru structura.

5.3.2. Valori limita pentru compozitia betonului

(1) Metodele specificate ale rezistentei la agresiunile mediului inconjurator sunt date in termeni
de proprietati stabilite pentru beton si de valori limita de compozitie.

Nota 1: Avand in vedere aparitia unor standarde europene pentru incercdri directe de performantd a betonului,
precum si necesitatea de a avea o abordare uniformd privind rezistenta betonului la agresivitatea mediului inconjurdtor
prin utilizarea unor diferite materiale componente betonului in conformitate cu acest normativ, cerintele referitoare
la clasele de expunere pot fi detaliate prin criterii de performantd. Detalii sunt prezentate in Anexa J (normativa).

(2) Cerintele pentru fiecare clasa de expunere se specifica in termeni de:
a) tipuri si clase de materiale componente permise;
b) raport maxim apa/ciment;
c) continut minim de ciment;
d) clasa minima de rezistenta la compresiune a betonului;
si daca este cazul:
e) continut minim de aer din beton;
f) exigente privind procedee tehnologice (de exemplu, slefuirea sau acoperirea de protectie).

(3) Prevederile valabile la nivel national privind betonul sunt stabilite pe baza asigurarii unei
durate de viata de minimum 50 de ani, in conditiile de mentenanta stabilite prin proiect.

(4) Tn cazul unor combinatii de clase de expunere se vor considera cerintele cele mai exigente
dintre cele indicate pentru fiecare clasa.

Nota 2: in conformitate cu SR EN 206+A2: 2021, s-a stabilit ca raportul apd/ciment maxim sd fie indicat prin
crestere de 0,05 si continutul minim de ciment prin crestere de 20 kg/m3. Cdt priveste rezistenta la compresiune, este
recomandat sd fie indicatd in clase, conform Tabelului 12, pentru betonul greu si conform Tabelului 13, pentru betonul
usor. Tabelele F.1.1, F.1.2, F.2.1, F.2.2, F.2.3, F.2.4 (Anexa F) prezintd conditiile compozitionale, proprietdtile
betonului si utilizarea cimenturilor. Continutul maxim de pdrti fine din beton este prezentat in Tabelele F.3.1 si F.3.2
din Anexa F.

Nota 3: Pentru o duratd de viatd inferioard (de exemplu de 20 de ani) sau superioard (de exemplu de 100 de ani),
pot fi necesare valori limitd specificate mai putin severe sau mai severe. Interpretdri privind “Sfdarsitul duratei de
viatd“ si modalitatea de calibrare/validare a valorilor limitd pentru compozitia betonului care sunt furnizate de
dispozitii la locul de utilizare a betonului, sunt disponibile in ISO 16204. In acest caz sau pentru compozitiile specificate
de beton, sau in conditii speciale in materie de protectie contra coroziunii, referitor la grosimea betonului ce acoperd
armdturile (de exemplu, cdnd grosimea este inferioard specificatiilor/prevederilor SR EN 1992-1-1 relativ la protectia
contra coroziunii), se efectueazad studii speciale de cdtre elaboratorul specificatiei, pentru o constructie anume, sau mai
general pentru prescriptii nationale. Detalii sunt date in Anexa J (normativa).

(5) Daca betonul este conform cu valorile limita specificate, se considera ca betonul din structura
satisface cerintele de durabilitate in raport cu utilizarea preconizata luand in considerare conditiile
de mediu inconjurator specifice, cu conditia ca:
a) betonul sa fie corect pus in opera, compactat si tratat/protejat conform prevederilor din NE
012/2;

b) betonul ce acopera armatura sa aiba grosimea minima impusa prin proiect/reglementarea
de proiectare pentru conditiile de mediu inconjurator specifice, de exemplu SR EN 1992-1-
13

c) clasa de expunere la mediul inconjurator sa fie corect selectata;

d) intretinerea preventiva sa fie corect realizata.

5.3.3.Metode de conceptie bazate pe performante

(1) Cerintele referitoare la clasele de expunere pot fi stabilite utilizind metode de conceptie
bazate pe performanta pentru durabilitate, in termeni de parametri de performanta (de exemplu,
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masurarea exfolierii printr-o incercare de inghet-dezghet). Detalii sunt prezentate in Anexa J
(normativa).
Nota: Cadrul pentru procedura durabilitatii echivalente a fost publicatd ca CEN/TR 16563.

(2)  Aplicarea metodelor bazate pe performanta permite utilizarea materialelor componente, in
conformitate cu procedurile si in conditiile asigurarii cerintelor de rezistenta si durabilitate
prezentate in normativ.

5.3.4.Cerinte pentru betonul turnat sub apa

(1) Betonul turnat sub apa are proprietati speciale in stadiile proaspat si intarit, are consistenta
necesara pentru a putea fi pus in opera usor, o structura densa chiar si fara compactare si nu are
segregari.

(2) n cazul betonului turnat sub apa pentru executia unor elemente portante, raportul A/C va fi
mai mic de 0,60. In cazul unor expuneri suplimentare agresive, de exemplu de tip XA, dozajul minim
de ciment va fi de cel putin 350 kg/m3, cu dimensiunea maxima a agregatelor de 32 mm.

5.4.Cerinte pentru betonul proaspat

(1) in aceastd reglementare tehnica se utilizeaza prevederile din SR EN 206+A2:2021 pentru
cerintele referitoare la betonul proaspat, art. 5.4.

(2) Art. de la 5.4 pana la 5.4.2 inclusiv, din prezenta reglementare tehnica, cuprind prevederile
mentionate in articolele aferente din SR EN 206+A2:2021.

5.4.3.Continut de aer

(1)  Continutul de aer al betonului se determina prin masurare conform SR EN 12350-7, pentru
beton de masa volumica normala si beton greu, respectiv in conformitate cu ASTM C 173, pentru
beton usor. Continutul volumului de aer antrenat este prescris printr-o valoare minima. Limita
superioara pentru continutul de aer este valoarea minima specifica plus 4% in valoare absoluta.

(2) Valorile minime ale volumului de aer antrenat (in conformitate cu Anexa F, Tabelele F.1.1 si
F.1.2) sunt prezentate in Tabelul 3a in functie de dimensiunea maxima a agregatelor.

Tabelul 3a. Valori minime ale volumului de aer antrenat in functie de dimensiunea maxima a
agregatelor

Dimensiunea maxima a Aer antrenat (% volum) Aer antrenat (% volum)
agregatelor (mm) valori medii valori individuale
8 > 6,0 >5,5
16 >5,5 >5,0
22 >5,0 >4,5
32 > 4,5 >4,0
63 >4,0 >3,5

5.5.Cerinte pentru betonul intarit

(1) Cerintele pentru betonul intarit se aplica conform prevederilor art. 5.5 din SR EN
206+A2:2021.

5.5.1.Rezistenta
5.5.1.1.Generalitati
(1) Rezistenta se determina, pe baza incercarilor efectuate pe cuburi de 150 mm sau pe cilindri

de 150 mm/300 mm conform SR EN 12390-1, confectionate si tratate in conformitate cu SR EN
12390-2, din probele prelevate conform SR EN 12350-1.
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(2) Pentru evaluarea rezistentei pot fi utilizate alte dimensiuni de epruvete si alte moduri de
tratare, cu conditia ca relatiile stabilite cu valorile de referinta sa aiba o precizie suficienta si sa
fie documentate si inregistrate.

Nota: in cazul determindrii rezistentei betonului pe probe prelevate la locul de punere in operd din care se
confectioneazd epruvete care sunt conservate in alte conditii de temperaturd si umiditate decat cele descrise in SR EN

12390-2, rezultatele se pot utiliza numai pentru determinarea evolutiei intdririi betonului si nu la controlul calitdtii, in
sensul atribuirii unei clase de beton.

5.5.1.2 Rezistenta la compresiune

(1) Rezistenta la compresiune se determina si este simbolizata fc,cun, cand este determinata pe
epruvete cubice si este simbolizata f,ci cand este determinata pe epruvete cilindrice conform SR
EN 12390-3.

Nota 1: Se pot utiliza si epruvete de alte dimensiuni, rezistentele la compresiune pot fi echivalate cu rezistenta

obtinutd pe cuburi de 150 mm pe baza unor relatii de echivalentd adecvate, fdrd ca rezultatele sa fie utilizate pentru
determinarea clasei betonului.

Nota 2: Se recomandd ca echipamentele de incercare sd fie dotate astfel incat sd poatd inregistra automat
rezultatele obtinute prin incercarea la compresiune a epruvetelor.

(2) Alegerea incercarilor pe cub sau pe cilindri pentru evaluarea rezistentei, se declara la timp
de producator, inainte de livrare. Daca se utilizeaza o metoda diferita, aceasta se stabileste de
comun acord intre elaboratorul specificatiei si producator.

(3) Daca nu exista prevederi contrarii, rezistenta la compresiune se determina pe epruvete
incercate la 28 zile. Pentru anumite utilizari poate fi necesar de a specifica rezistenta la
compresiune la termene mai scurte sau mai lungi de 28 zile (de exemplu, elemente structurale
masive), sau dupa conservare in conditii speciale (de exemplu, tratarea termicd). In toate cazurile
incercarile se vor efectua pe minimum 2 epruvete cubice.

(4) Rezistenta caracteristica a betonului este egala sau superioara rezistentei la compresiune
caracteristice minime, pentru clasa de rezistenta specificata (a se vedea Tabelele 12 si 13), cu o
marja de siguranta definita.

(5) n situatiile probabile in care prin incercarile de rezistenta la compresiune se obtin valori care
sa nu caracterizeze in mod real rezistenta, de exemplu pentru betonul avand clasa de consistenta
C0, mai vartos decat S1, sau betonul vacuumat, atunci metoda de incercare se modifica sau
rezistenta la compresiune se evalueaza direct in structura existenta sau in elemente componente
structurale.

Notd: Evaluarea rezistentei in structuri sau in elemente de structurd se realizeazd in conformitate cu normativul
NP 137.

5.5.3 Rezistenta la patrunderea apei

(1) Cand este determinata rezistenta la patrunderea apei pe epruvete, metoda (de exemplu, in
conformitate cu SR EN 12390-8) si criteriile de conformitate, fac obiectul unui acord intre
elaboratorul specificatiei tehnice si producator.

(2) in absenta unei metode de incerciri agreatd, rezistenta la patrunderea apei poate fi
specificata indirect prin valori limita asupra compozitiei betonului.

(3)  Pentru lucrarile care sunt supuse presiunii apei se adopta una dintre clasele de permeabilitate
exprimate prin Py, realizate conform metodei descrise in NE012/2, Anexa K.

(4) Pentru clasele de permeabilitate uzuale se impune respectarea conditiilor privind raportul
A/C, dupa cum urmeaza:

a) P4+'° raport A/C < 0,60;
b) Ps® raport A/C < 0,50;
c) P+2" raport A/C < 0,45.
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5.5.5. Rezistenta la uzura

(1) Tn cazul in care este necesar ca betonul s& prezinte rezistenta la uzura, cerintele referitoare
la clasa de rezistenta minima, dozajul minim de ciment si raportul maxim A/C sunt corespunzatoare
claselor XM1, XM2 si XM3 in conformitate cu art. 5.3.2.

(2) La prepararea betonului se utilizeaza agregate rezistente la uzura, verificarile fiind efectuate
in conformitate cu SR EN 1097-1 si SR EN 1097-2.

6. Specificatia betonului

(1) Specificatia betonului este conform prevederilor art. 6 din SR EN 206+A2:2021.

7. Livrarea betonului proaspat

(1) Livrarea betonului proaspat este conform prevederilor art. 7 din SR EN 206+ A2:2021.
7.1.Informatii de la utilizatorul betonului pentru producator

(1) Utilizatorul va preciza, cand emite comanda, date privind conditiile/cerintele specifice
despre: punerea in opera, prelucrarea suprafetei, evolutia rezistentelor etc. pentru ca reteta
betonului sa fie proiectata cu luarea in considerare a acestor informatii.

(2) Utilizatorul se pune de acord cu producatorul asupra:

a) datei, orei si ritmului livrarii;
si daca este necesar, sa informeze producatorul asupra:

b) distantelor de transport;

c) temperatura betonului proaspat, in functie de dimensiunea minima a sectiunii elementului;

d) gabaritului, accesului, transporturilor speciale pe santier;

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

f) volumului autobetonierelor, pentru a se putea respecta programul de punere in opera a
betonului;

g) limitarilor asupra tipului de vehicule de livrare; exemplu de tip: echipament cu sau fara
agitare, dimensiuni, Tnaltime sau greutate totala.

7.2.Informatii de la producatorul de beton pentru utilizator

(1) Informatiile urmatoare sunt furnizate de producator, la cerere, pentru betoanele cu
performante specificate:

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

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

c) descrierea fibrelor in conformitate cu SR EN 14889-1 si SR EN 14889-2 si dozajul, daca este
cazul;

d) descrierea fibrelor in conformitate cu SR EN 14889-1 si SR EN 14889-2, daca sunt specificate
prin clase de performanta ale betonului armat dispers;

e) raportul apa eficace/ciment specificat;

f) rezultate ale incercarilor efectuate recent, pentru acest beton, de exemplu: cele de control
al productiei sau incercari initiale;

g) evolutia rezistentei;

h) sursa materialelor componente;

i) pentru betonul la care, cu acordul producatorului, se adauga fibre, adaosuri sau aditivi pe
santier, clasa de consistenta sau consistenta prevazuta inainte si dupa adaugarea aditivilor,
fibrelor sau adaosurilor;

J) Dmax.

(2) in cazul betonului gata de utilizare, informatiile pot fi furnizate, cand ele sunt cerute, prin
referinta la catalogul de compozitii de beton al producatorului unde se gasesc informatii detaliate
referitor la clasele de rezistenta, clasele de consistenta, densitatea si alte date utile.
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(3) Pentru determinarea duratei de tratare, informatiile referitoare la cresterea rezistentei
betonului pot fi date sub forma indicatorilor din Tabelul 16, sau sub forma unei curbe de evolutie a
rezistentei la 20°C intre 2 zile si 28 zile.

(4) Date informative sunt prezentate in Anexa N.

Tabelul 16 . Evolutia rezistentei betonului la 20 °C

Evolutia rezistentei Estimarea raportului rezistentelor fcma/fcmas
Rapida >0,5
Medie >0,3si1<0,5
Lenta >0,155si<0,3
Foarte lenta <0,15

(5) Raportul rezistentelor indica evolutia rezistentei, corespunzatoare raportului dintre
rezistenta medie la compresiune la 2 zile (fcm2) si rezistenta medie la compresiune la 28 zile (fcmzs),
determinate prin incercarile initiale sau pe baza performantelor cunoscute ale unui beton avand
compozitie comparabila. Pentru aceste incercari initiale, epruvetele destinate determinarii
rezistentei sunt prelevate, confectionate, tratate si incercate in conformitate cu SR EN 12350-1, SR
EN 12390-1, SR EN 12390-2 si SR EN 12390-3. Pentru estimarea rezistentelor la alte termene pot fi
utilizate relatiile din SR EN 1992-1-1.

(6) Producatorul informeaza utilizatorul despre riscurile asupra sanatatii la care se expune
manipuland betonul proaspat, in conformitate cu prevederile in vigoare la locul unde este utilizat

betonul proaspat (elaborarea fisei de securitate pentru beton proaspat).

Nota 1: Informatiile sunt furnizate in fisa cu date de securitate pentru beton proaspdt, conform prevederilor
Regulamentului (UE) Nr. 2020/878 de modificare a Regulamentului (CE) nr.1907/ 2006 (REACH), respectiv conform
Regulamentului (CE) Nr. 1272/2008 (CLP).

7.3 Bon de livrare/ aviz de insotire a marfii pentru betonul gata de utilizare

(1) La livrarea betonului, producatorul emite utilizatorului un bon de livrare/aviz de insotire a
marfii pentru fiecare cantitate de beton livrata pe care sunt imprimate, stampilate sau inscrise cel
putin informatiile urmatoare:

a) numele operatorului economic care produce betonul gata de utilizare;

b) numarul de serie al bonului de livrare/avizului de insotire a marfii;

c) data si ora de incarcare, aceasta inseamna momentul primului contact intre ciment si apa;

d) durata maxima de transport pentru care nu se modifica performantele si caracteristicile

betonului comandat;

e) numarul autovehiculului sau identificarea vehiculului;

f) numele cumparatorului;

g) numele si localizarea santierului;

h) detalii sau referinte privind specificatiile, de exemplu numarul de cod, numarul de comanda;

i) cantitatea de beton in metri cubi;

j) declaratia de conformitate cu referinte la specificatii si la standardul SR EN 206 +A2:2021;

k) numele sau marca organismului de certificare, daca este cazul;

) ora exacta de sosire a betonului pe santier;

m) ora exacta de incepere a descarcarii;

n) ora exacta de terminare a descarcarii.

(2) Tn plus, bonul de livrare/avizul de insotire a marfii furnizeaza urmatoarele detalii:
a) pentru betonul cu proprietati specificate:

1. clasa de rezistenta;

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

3. clasa de continut de cloruri;

4. clasa de consistenta sau valoarea specificata (producatorul stabileste tasarea
betonului proaspat care trebuie obtinuta la statia de betoane, astfel incat la locul de
punere in opera, tindnd seama de conditiile de mediu si de durata totala de transport,
sa se realizeze tasarea prevazuta de constructor);
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5. valorile limita de compozitie a betonului, cand sunt specificate;

6. tipul si clasa de rezistenta a cimentului, cand sunt specificate;

7. tipul aditivilor si adaosurilor, daca sunt specificate;

8. tipul si continutul de fibre sau clasa de performanta a betonului armat dispers cu fibre,
daca este cazul;

9. proprietatile speciale, daca au fost cerute;

10. Dimax;

11. pentru betonul usor sau betonul greu, clasa de densitate sau densitatea tinta.

b) pentru betonul avand compozitia prescrisa:

1. detalii referitoare la compozitie, de exemplu dozajul de ciment si daca este cerut,
tipul de aditiv;

2. fie raportul apa/ciment tinta, fie consistenta in termeni de clasa sau de valori tinta,
in functie de cum se specifica;

3. Dmax;

4. tipul si dozajul de fibre, daca este cazul.

(3) in cazul unui beton avand compozitia prescrisa intr-un standard, informatiile care sunt date
vor fi conforme cu prevederile din standardul corespondent.

(4) in cazul in care se adauga aditiv pe santier se va specifica in copiile bonului de livrare/avizului
de insotire a marfii: ora exacta la care s-a adaugat aditivul, tipul aditivului, cantitatea adaugata,
volumul de beton din malaxor si timpul de amestecare, precum si persoana (nume si prenume)
responsabila de adaugarea aditivului.

7.4.Informatii la livrare pentru betonul preparat pe santier

(1) Tn cazul betonului preparat pe santier este important a utiliza informatiile corespunzitoare,
precum cele cerute in 7.3 pentru bonul de livrare/avizul de insotire a marfii, pentru santiere mari
cand sunt utilizate mai multe tipuri de beton, sau cand producatorul de beton nu este cel
responsabil de punerea sa in opera.

7.5.Modificari ale compozitiei dupa amestecarea principala inainte de descarcare
(1) Tn general, nu este permisa schimbarea proportiilor compozitiei dupd amestecarea principala.
(2) Adaosul de apa este interzis la livrare.

(3) Tn anumite cazuri speciale, se admite adaugarea de aditivi, adaosuri, pigmenti si fibre daca:
a) aceasta operatiune se efectueaza sub responsabilitatea producatorului sau in cazul
existentei unui acord de preluare a responsabilitatii, de catre constructor (de exemplu,
pentru adaugarea de aditivi de impermeabilizare sau de fibre in santier);
b) consistenta si valorile limita nu sunt conforme cu valorile specificate, si
c) exista o procedura consemnata in scris pentru efectuarea acestei operatiuni intr-o
modalitate sigura in cadrul controlului productiei.

(4) Tn cazurile speciale in care este necesara adaugarea de aditivi pentru corectarea consistentei
betonului, acest lucru se va realiza de catre reprezentantul producatorului, cu respectarea
cantitatii maxime admise in fisa produsului, fara a avea efecte negative asupra omogenitatii
amestecului si proprietatilor betonului intarit.

(5) Tn cazul adaugarii aditivului de impermeabilizare, fibrelor sau pigmentilor in santier, este
necesara prelevarea de probe inainte si dupa introducerea acestora in beton, de catre executantul
lucrarii. Producatorul betonului nu raspunde de calitatea betonului cu impermeabilizant, fibre sau
pigmenti decat daca acestea au fost utilizate la elaborarea retetei.

(6) In toate cazurile, cantitatile de aditivi, pigmenti sau fibre adaugate in autobetoniera sunt
consemnate in bonul de livrare/avizul de insotire a marfii. Pentru amestecarea complementara, a
se vedea 9.8.

Notd: Dacd pe santier aditivii, adaosurile, pigmentii si fibrele sunt addugate in beton in autobetonierd fdrd
autorizarea/supravegherea personalului cu atributii in verificarea calitatii producdtorului de beton numit de
management si cantitatea este superioard cantitdtii permise in specificatia betonului, este necesar ca fiecare amestec
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sau sarjd de beton sd fie inregistrat ca necoform pe bonul de livrare/avizul de insotire a marfii. Partea care a autorizat
aceste suplimentdri este responsabild de consecinte si inregistratd pe bonul de livrare/avizul de insotire a mdrfii.

8. Controlul conformitatii si criterii de conformitate

(1)  Controlul conformitatii si criteriile de conformitate sunt cele prezentate la art. 8 din SR EN
206+A2:2021.

8.2.Control de conformitate al betonului cu proprietati specificate

8.2.1.2.Plan de esantionare si incercari

(1)  Probele de beton sunt selectionate obligatoriu si prelevate in conformitate cu SR EN 12350-1.
Esantionarea este efectuata pentru o compozitie de beton individual sau pentru fiecare familie de
betoane produs in conditii dovedite ca fiind uniforme. Frecventa minima de esantionare si de
incercare a betonului este in conformitate cu Tabelul 17, alegand frecventa care da cel mai mare
numar de probe, pentru productiile initiala sau continua, dupa caz.

(2) Fara a se schimba cerintele privind esantionarea definita la 8.1, probele sunt prelevate sub
responsabilitatea producatorului, dupa adaugarea cantitatilor suplimentare de aditivi, pigmenti sau
fibre in beton (daca acestea se adauga in statia de betoane). Prelevarile de probe efectuate inainte
de adaugarea plastifiantilor sau superplastifiantilor, pentru ajustarea consistentei (a se vedea 7.5)
sunt permise sub rezerva ca, prin incercari initiale, s-a demonstrat ca plastifiantul/
superplastifiantul, in doza utilizata, nu are efecte negative asupra rezistentei betonului.

(3) Rezultatele incercarilor se obtin ca media rezultatelor incercarilor la aceeasi varsta pe
minimum doua epruvete provenind din aceeasi proba.

(4) Cand imprastierea rezultatelor fincercarilor, obtinute pe cel putin doua epruvete
confectionate din aceeasi proba, este mai mare de 15% fata de medie, aceste rezultate nu se iau
in considerare, cu exceptia cazului in care concluziile unei investigatii foarte aprofundate permit
gasirea unei explicatii valabile, astfel incat sa nu se tina seama de una din valorile incercarilor.

8.4.Actiuni intreprinse in caz de neconformitate a produsului

(1)  Urmatoarele masuri se vor lua de catre producator in caz de neconformitate:

a) verificarea rezultatelor incercarilor si, in cazul in care se constata neconformitatea, trebuie
luate masuri imediate pentru eliminarea erorilor;

b) daca neconformitatea este confirmata, de exemplu prin repetarea incercarilor, se vor
intreprinde actiuni corective, precum revizuirea de catre conducere a procedurilor de
control al productiei;

c) cand se confirma neconformitatea cu specificatia care nu a fost evidentiata in momentul
livrarii, se avertizeaza elaboratorul specificatiei si utilizatorul pentru a evita toate pagubele
consecutive;

d) se consemneaza in scris actiunile privitoare la punctele precedente.

(2) Daca neconformitatea betonului rezulta dintr-un adaos de aditiv pe santier, neautorizat de
producator (a se vedea 7.5) acesta nu este obligat sa ia masuri.

Nota 1: Dacd producdtorul a semnalat o neconformitate a betonului sau dacd rezultatele incercdrilor nu
demonstreazd conformitatea cu cerintele, se vor efectua incercdri suplimentare in conformitate cu normativul NP 137
si standardele de incercdri aferente (SR EN 12504-1, pe carote prelevate din structurd sau o combinatie de incercdri pe
carote si/sau incercdri nedistructive pe structurd sau elemente, de exemplu in conformitate cu SR EN 12504-2 sau SR EN
12404-3). Prevederile pentru evaluarea rezistentei in structurd sau in elementele componente ale structurii sunt date
in normativul NP 137, corelat cu prevederile din SR EN 13791.

9.Controlul productiei

(1)  Controlul productiei se efectueaza conform prevederilor art. 9 din SR EN 206+ A2:2021.

(2) Art. de la 9.1 pana la 9.5 inclusiv, din prezentul normativ, cuprind prevederile mentionate in
articolele aferente din SR EN 206+A2:2021.
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9.6.Personal, echipament si instalatii

9.6.1.Personal

(1)  Cunostintele, instruirea si experienta personalului implicat in productia si controlul productiei
sunt adaptate la tipul de beton, de exemplu, beton de inalta rezistenta, beton usor.

(2) Inregistrarile corespunzatoare referitoare la instruirea si la experienta personalului implicat
in productie si controlul productiei sunt tinute la zi.

Notd: Pentru fiecare statie de betoane, producdtorul de beton este necesar sG numeascd un responsabil calificat
pentru controlul productiei. Cerintele privind calificarea si experienta profesionald a responsabilului pentru controlul
productiei sunt prezentate in Anexa O. Resposabilul pentru controlul productiei este necesar sd aibd cunostinte
suficiente in domeniul betonului si al reglementdrilor specifice si sd poatd proba acest lucru. Personalul angajat in
controlul productiei este angrenat intr-un program de formare continud in domeniile fabricdrii, controlului si incercdrii
betonului (instruirea se face la cel mult trei ani sau ori de céte ori este necesar).

(3) Art. de la 9.6.2 pana la 9.8 inclusiv, din prezentul normativ, cuprind prevederile mentionate
in articolele aferente din SR EN 206+A2:2021.

9.9.Proceduri de control al productiei

(1) Materialele componente, echipamentele, procedurile de productie a betonului sunt
controlate in ceea ce priveste conformitatea cu specificatiile si cerintele din prezentul normativ.
Controlul trebuie sa permita detectarea schimbarilor semnificative susceptibile de a influenta
caracteristicile betonului, in vederea intreprinderii unei actiuni corective adecvate.

(2) Procedura ce urmeaza a fi implementata pentru a asigura aprovizionarea, depozitarea si
utilizarea corecta a materialelor componente contine urmatoarele puncte:
a) verificarea ca materialele livrate sa corespunda comenzii;
b) verificarea ca materialele sunt descarcate si amplasate corect;
c) evitarea descarcarii materialelor care sunt cu claritate neconforme;
d) depozitarea materialelor astfel incat sa se reduca la minimum riscul contaminarii sau
deteriorarii;
e) pastrarea inregistrarilor livrarii;
f) efectuarea de incercari asupra livrarilor suspecte pentru toate caracteristicile pentru care
exista indoieli asupra conformitatii cu un anumit standard;

g) verificarea continutului de apa a agregatelor.

Nota 1: Tipul si frecventa inspectiilor si incercdrilor materialelor componente sunt cele date in Tabelul 4a. S-a
considerat cd, producdtorii de materiale componente ale betonului efectueazd un control corect al productiei si cd,
materialele constituente sunt livrate cu declaratie de performantd/conformitate, in functie de specificatiile
corespunzdtoare (standarde de produs, agremente tehnice etc.). In caz contrar, producdtorul de beton va verifica
conformitatea materialelor cu standardele/agrementele corespondente.

Tabelul 4a - Controlul materialelor componente

Materialul 4 L.
Nr. Inspectia/Incercarea Scop Frecventa minima
component ’ ’
Inspectia bonului de Asigurarea daca livrarea
. a livrare/avizului de este conforma cu . .
1 Cimentul P g A s . La fiecare livrare
insotire a marfiid inainte | comanda si sursa este
de descarcare corecta
Inspectia bonului de Asigurarea daca
livrare/avizului de expeditia este conforma . .
2 A AP . La fiecare livrare
insotire a marfii® cu comanda si sursa este
inainte de descarcare corecta
La fiecare livrare
Agregate Y . ’
Comparare a cand livrarea este pe
3 Inspectia granulozitatii | granulometriei, a formei | banda transportoare,
inainte de descarcare si impuritatilor cu cu periodicitate in
aspectul normal functie de conditiile
locale sau de livrare
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livrare/avizului de

expeditia este conforma

Materialul . -
Nr. Inspectia/Incercarea Scop Frecventa minima
component ; !
La prima livrare
provenind dintr-o
noua sursa, cand
Evaluare a conformitatii | informatiile
A . cu granulometria furnizorului nu sunt
Incercare prin cernere s . o
4 standardizata sau cu disponibile.
conform SR EN 933-1 < . N . <
alta granulometrie In caz de dubiu dupa
convenita examenul vizual.
Periodic in functie de
conditiile locale sau
de livrare®.
La prima livrare
provenind dintr-o
noua sursa, cand
informatiile de la
A L furnizor nu sunt
Incercare pentru Evaluare a prezenteisia | .. L.
5 ! s CSiis g *o .. | disponibile.
controlul impuritatilor cantitatii de impuritati | ¢ . <
’ ’ ’ In caz de dubiu dupa
examenul vizual.
Cu periodicitate in
functie de conditiile
locale sau de livrare®.
La prima livrare
provenind dintr-o
) .| noua sursa, cand
a . Evaluare a continutului . .
Incercare de absorbtie a < o L informatiile de la
6 . ’ de apa eficace din beton e
apei SR EN 1097-6 furnizor nu sunt
a se vedea 5.4.2 . .
disponibile.
In caz de dubiu dupa
examenul vizual.
La prima livrare
provenind dintr-o
noua sursa, cand
Controlul informatiile de la
suplimentar A < . . furnizor nu sunt
P Incercare conform SR EN | Masurare a pierderii . -
7 al agregatelor VIR disponibile.

1097-3 densitatii in vrac x . <
usoare sau In caz de dubiu dupa
grele examenul vizual.

Cu periodicitate in
functie de conditiile
locale sau de livrare®.

Inspectia bonului de

livrare/avizului de Asigurare daca expeditia

insotire a marfii si a este conforma cu . .

8 PR . La fiecare livrare
etichetei aplicate pe comanda si marcarea

ambalaj? inainte de este originala
Aditivic descarcare

9 Incercari de identificare

conform Pentru comparatie cu

SR EN 934-2, de exemplu | informatiile furnizate de | In caz de dubiu

densitatea, infrarosu producator

etc.

Inspectia bonului de Asigurarea daca . .

10 pect g La fiecare livrare
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Materialul . L.
Nr. component Inspectia/Incercarea Scop Frecventa minima
insotire a marfiid inainte | cu comanda si sursa este
de descarcare corecta
Adaosuric Pentru identificarea La fiecare livrare
A , schimbarilor pentru betonul cu aer
pulverulente | Incercare de pierdere la

11 | in gramada

calcinare a cenusii
volante

continutului de carbune
care poate afecta
proprietatile betonului
cu aer antrenat

antrenat, cand
aceasta informatie nu
este disponibila de la
furnizor.

Inspectia bonului de
livrare/avizului de

Asigurarea daca
expeditia este conforma

La fiecare livrare

12 N . PEPHSDE X
N insotire a marfiid inainte | cu comanda si sursa este
Adaosuri in Ty v
- de descarcare corecta
suspensie - - -
* La fiecare livrare si
Incercare pentru . v TR >
13 . ..v... | Asigurarea conformitatii | periodic in timpul
determinarea densitatii ’ -
’ productiei de beton.
. o La prima utilizare a
" Asigurare ca apa nu . .
Incercare conform SR EN . ) i unei ape nepotabile
14 | Apa contine constituenti

1008 de la o sursa noua

nocivi N .
In caz de dubiu.

a2 Pentru efectuarea de incercari in caz de dubiu etc. este recomandabil de a preleva o proba pe
saptamana sau la fiecare 100 tone aprovizionate/tip de ciment si a o pastra in conformitate cu
standardele in vigoare. Proba prelevata va fi de minimum 5Kg.

b Bonul de livrare/avizul de insotire a marfii sau fisa tehnica a produsului contine informatii asupra
continutului maxim de cloruri si este indicata analiza datelor privitor la reactia alcalii-silice
conform dispozitiilor valabile la locul de utilizare.

¢ Se recomanda prelevarea de aditiv (cantitatea prelevata depinde de tipul de aditiv, in mod curent
se va preleva 1 litru pentru aditivii lichizi) la fiecare livrare si conservarea acestora conform
standardelor in vigoare.

d Bonul de livrare/avizul de insotire a marfii contine sau este insotit de o declaratie/certificat de
conformitate, conform cerintelor din standardul sau specificatia corespunzatoare. Daca aceste
documente sunt publice se va face referire la aceasta in bonul de livrare/avizul de insotire a marfii
cu directionarea utilizatorului catre locul de unde pot fi obtinute, inclusiv sub forma electronica.

¢ Aceasta nu este necesara cand controlul productiei de agregate este certificat.

(3) Tn Tabelul 5a se formuleazd prevederi suplimentare fatd de Tabelul 4a - Controlul
materialelor componente referitoare la betoanele de inalta rezistenta.

Tabelul 5a. Controlul materialelor componente pentru betoanele de inalta rezistenta

Materialul . s
Nr. Inspectie/Incercare Scop Frecventa minima
component
Inspectia bonului de . o
. T . Asigurarea daca
livrare/ avizului de .
X . < s livrarea este
. insotire a marfii < . .
1 Ciment ~” conforma cu La fiecare livrare
inainte de .
< comanda si sursa
descarcare, (a se este corects
vedea si Tabelul 4a)
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Materialul A -
Nr. component Inspectie/Incercare Scop Frecventa minima
Probe martor, de
minimum 5 Kg,
prelevate si pastrate
de producatorul de
ciment.
Probe martor de
ciment vor fi pastrate | .« ans |
si de citre Pastrare pana la
producatorul de :cermenele de
beton. incercare
in caz de litigiu se vor Essi%etgs:ea
efectua incercarile: stabilite
- Apa de consistenta
normala SR EN 196-3
- Finete de macinare
SR EN 196-6
- Continutul de
sulfati
SR EN 196-2
Incercéri prin cernere La fiecare livrare, daca
conform SR EN 933-1 | Verificarea e
sau conform conformitatii cu agregatele nu fac ObA]eCtUl
4 Agregate : - L unor tolerante restranse si nu
informatiilor granulozitatea SRR e
NS o beneficiaza de o certificare a
furnizorului privind convenita . ..
agregatele controlului productiei.
Densitate Respectarea
cerintelor
8 | Aditivi Probe martor. de Pastrare pana la La fiecare livrare
minimum 1 litru Eermenele de
incercare
Pentru Prima livrare, in afara de
Determinarea compararea cu cazul cand rezultatele
9a substantei uscate valoarea incercarilor sunt date de
Aditivia ’ declarata prin fisa | catre furnizor.
tehnica In caz de dubiu.
Compararea cu
9b Masurarea densitatii densitatea La fiecare livrare
nominala
Pentru
identificarea
Masurarea pierderii la f:;:ltr?nzatﬂtﬁir?n La fiecare livrare, in afara de
Adaosuri in calcinare conform SR ; cazurile cand rezultatele
11 carbon cu efect N g
vrac EN 196-2 incercarilor sunt date de
asupra furni
s urnizor.
proprietatilor
betonului
proaspat
2 Este recomandata prelevarea si pastrarea esantioanelor de la fiecare livrare.

Nota 1: Numerele atribuite liniilor din Tabelul 4a corespund liniilor din Tabelul 5a in care ele reamplaseazd sau

modificd prescriptiile echivalente.
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Nota 2: Informatii complementare asupra controlului productiei pentru betoanele de inaltd rezistentd pot fi
obtinute din literatura pertinentd, de exemplu: Buletinul de informare CEB 197.

(4) Pentru betonul intarit se intocmeste planul de control al productiei si al proprietatilor
betonului, pe baza prevederilor prezentului normativ. Acest plan stabileste in detaliu incercarile,
frecventa minima, limitele, norma care impune si norma (standardul) dupa care se face incercarea,
echipamentele, inregistrarile, responsabilii, astfel incat sa fie asigurat controlul calitatii betonului,
conform Tabelelor 29 sau 7a (pentru betonul de inalta rezistenta). Totodata, se stabilesc masurile
ce se intreprind in cazul sesizarii unor abateri de la valorile prescrise, precum termenele si
persoanele responsabile de aducerea la indeplinire a acestor masuri.

Nota 3: Este esential pentru producerea unui beton autocompactant de calitate constantd sa se dispund de

materiale constituente cu proprietdti stabile. Aceste proprietdti pot necesita un control mai frecvent decat in cazul
betonului obisnuit.

(5) Daca un producator de beton produce propriile agregate, acesta se considera producator de
agregate si se conformeaza aspectelor tehnice corespunzatoare standardului european de agregate.

(6) Controlul echipamentelor asigura ca dispozitivele de stocare, echipamentele de dozare in
masa si in volume, aparatele de amestecare, masurare si de comanda (permitand de exemplu
masurarea continua a continutului in apa al sorturilor de agregate) sunt conforme cu cerintele din
prezentul normativ si sunt intr-o stare de buna functionare. Frecventa inspectiilor si a incercarilor
pentru echipamentele in perioadele de utilizare este data in Tabelul 28.

(7) Statiile de beton, echipamentul si mijloacele de transport sunt supuse unui sistem de
intretinere planificata si sunt mentinute in conditii de functionare eficienta, astfel incat sa nu
afecteze caracteristicile si cantitatea de beton.

(8) Caracteristicile betonului cu proprietati specificate sunt verificate in raport cu cerintele
specificate in Tabelul 29.

(9) Compozitia betonului cu compozitie prescrisa, precum si consistenta si temperatura sa, daca
sunt specificate, sunt controlate in raport cu cerintele din Tabelul 29 (randurile aplicabile betonului
cu compozitie prescrisa).

(10) Controlul include productia, transportul si descarcarea.

(11) Pentru anumite betoane, pot fi necesare cerinte suplimentare pentru controlul productiei.
Aceste cerinte nu sunt definite in acest standard. Daca contractul specifica anumite cerinte
particulare pentru beton, controlul productiei include actiuni corespunzatoare in plus fata de cele
mentionate in Tabelul 29.

(12) Actiunile prevazute in Tabelele 28 si 29 pot fi adaptate la conditiile specifice la locul de
productie si inlocuite prin altele care asigura un nivel echivalent de control al productiei.

Tabelul 28. Controlul echipamentului

Inspectia/

Nr. | Echipament
Incercarea

Scop Frecventa minima

Asigurarea
Inspectie vizuala conformitatii cu O data pe saptamana
cerintele
Asigurarea
functionarii in
conditii de
Echipamentul de Inspectia vizuala a | curatenie si a
cantarire functionarii functionarii
corecte a
echipamentului
de cantarire

Depozite la sol,
bunkere etc.

Zilnic
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. Inspectia/ L
Nr. | Echipament Nspect Scop Frecventa minima
Incercarea ’
Incercarea Asigurarea La instalare.
3 echipamentului de | exactitatii Periodic?.
cantarire conform 9.6.2.2 In caz de dubiu.
Asigurarea
functionarea in
L < conditii de . i
Inspectie vizuala a N Pentru fiecare aditiv la
4 R curatenie si a . M
Dozatoarele de functionarii M primul amestec al zilei
s . ’ functionarii
aditivi (inclusiv cele ’
montate pe corecte a
P dozatorului
autobetoniere) -
Incercarea La instalare.
echipamentului si Asigurarea Periodic? dupa
5 realizarea unei exactitatii instalare.
descarcari conform 9.6.2.2 In caz de dubiu.
complete
. Compararea .
Echipamentul de para La instalare.
< .« _ | cantitatii reale cu . e “
masurare continua a oo Asigurarea Periodic? dupa
6 . . < | valorile s .
continutului de apa |« . exactitatii instalare.
’ inregistrate pe ’ - .
a agregatelor ; In caz de dubiu.
umidometru
Asigurarea ca
L < echipamentul I
7 Inspectie vizuala b: < Zilnic
; functioneaza
corect
Compararea (prin
metode adecvate
conform sistemului
de dozare utilizat)
Sistemul de dozare |masei reale La instalare.
masurata a Pentru asigurarea | In caz de dubiu.
8 componentilor cerintelor de la Periodic? dupa
prezenta in amestec | 9.7 instalare.
cu masa tinta, siin
caz de inregistrare
automata a
inregistrarilor cu
valorile programate
Etalonare sau o
. Periodic?.
calibrare conform .
Aparatura de . Verificarea Pentru aparatele de
9 - < . normelor nationale S N . .
incercari ’ conformitatii incercare a rezistentei,
sau europene ’ o < ;
< minim o data pe an.
corespunzatoare
Verificarea
Malaxoare (inclusiv . gradului de uzura T
10 . Examen vizual . .| Periodic
autobetonierele) a echipamentului
de amestecare
2 Frecventa este in functie de tipul materialului, de sensibilitatea sa in functionare si de
conditiile de productie a statiei. Frecventa va fi identificata de catre producator, prin
documente sau proceduri interne.

(13) In Tabelul 6a se formuleaza prevederi suplimentare referitoare la betoanele de inalta
rezistenta.
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Tabelul 6a. Controlul echipamentelor pentru betoanele de inalta rezistenta

Nr | Echipament Inspectie /Incercare Scop Frecventa minima
. Asigurarea
Depozite la sol, . s s _
1 < Examen vizual conformitatii cu Zilnic
buncare etc. : ’
cerintele
Echipament de . In fiecare zi
P . . v... | Asigurarea A
cantarire pentru Verificarea exactitatii N inainte de
3a X N ’ exactitatii
ciment, de cantarire ’ prepararea
. conform 9.6.2.2 .
granulometrie betonului
. In fiecare zi
Obtinerea ~
Dozatoarele de . s PR nainte de
5 e Verificarea exactitatii | cantitatilor
aditivi ’ ’ ... . | prepararea
exacte de aditivi .
betonului
Compararea intre . In fiecare zi
: < Asigurarea ~ .
v cantitatea reala cu i nainte de
6a | Contor de apa ) . exactitatii
valorile afisate de ’ prepararea
’ conform 9.6.2.2 .
contor betonului
. In momentul
Echipamentul de . < ..
” - Compararea . instalarii.
masurare continua a ' . Verificarea C xoa o
7 . X « | continutului real cu s Saptamanal dupa
continutului de apa ’ s exactitatii X
din agregate valoarea afisata instalare.
In caz de dubiu.
Compararea printr-o
metoda adecvata a
conformitatii
sistemului de dozare In momentul
utilizat cu valorilor L primei instalari.
. Verificarea z .
masurate ale In caz de dubiu la
. . tolerantelor de ) L.
9 Sistemul de dozare | componentelor din . instalarile
dozaj conform <
amestec sau cu . urmatoare.

. . . Tabelului 27 X v
valorile specificate si In fiecare luna
in cazul dozarii dupa instalare.
automate, de
asemenea cu valorile
inregistrate

In fiecare zi
Aparatura de . ~
- .« .. | Verificarea inainte de
10 | Incercare de Controlul functionarii e
conformitatii prepararea
laborator .
betonului
In fiecare zi
11a Dispozitivele de inainte de
amestecare prepararea
betonului
. . . < Fara apa de Inaintea fiecarei
11b | Autobetoniere Verificare vizuala ra apa d ) e o
spalare in interior | incarcari

Nota 4: Numerele atribuite liniilor din Tabelul 6a corespund liniilor din Tabelul 28 in care ele reamplaseazd sau

modificd prescriptiile echivalente.
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Tabelul 29. Controlul procedurilor de productie si al proprietatilor betonului

Nr. :ﬁp de Inspectia/ Scop Frecventa minima
incercare Incercarea
Pentru a
demonstra ca
proprietatile
Proprietatile | + €. specificate sunt
N Incercari initiale - ; A s o
betonului cu ; obtinute prin Inainte de a utiliza o noua
1 e (a se vedea > . s
proprietati compozitia compozitie de beton
ces Anexa A) o
specificate propusa cu o
marja de
siguranta
adecvata
S]Sitem de Determinarea Zilnic pentru o verificare
masurare . . .
- o masei uscate a discontinue.
Umiditatea continua, . o A ..
2 .. . - < . agregatelor si Frecventa ceruta pentru incercari
nisipului incercari de Do 1 o a .
cantitatii de apa | poate sa fie in functie de
uscare sau < . . .
! adaugate conditiile locale si atmosferice.
echivalente ’ ’
Tncercari de Determinarea .
Umiditatea masei uscate a In functie de conditiile locale si
3 L . uscare sau . .
pietrisului . agregatelor si atmosferice
echivalente . .
apei ce se adauga
Con’grlutul Ver‘f‘ﬁaf.ea « | Obtinerea de date
de apa al cantitatii de apa . -
4 . y pentru raportul Fiecare amestec sau sarja
betonului de amestec < . ;
N v “b apa/ciment
proaspat adaugata
Continutul Determinare ASIgurarev canu La efectuarea incercarilor initiale
g . PP R este depasit 5 " . N
5 de cloruri al | initiala prin . ’ . In cazul cresterii continutului de
. continutul maxim X .
betonului calcul ’ . cloruri al materialelor componente
de cloruri
Comparare cu un
6 Examen vizual beton cu aspect Fiecare amestec sau sarja
normal
Incercareavqe Cand consistenta este specificata,
consistenta in o
o . conform Tabelului 17 pentru
conformitate cu: . ;
Evaluarea rezistenta la compresiune.
SR EN 12350-2 o . . < . e .
7 sau obtinerii valorilor | La incercarile privind continutul
consistentei de aer.
i SR EN 12350-4 A s . .
Consistenta sau specificate si In caz de dubiu dupa examenul
SR EN 12350-5 detectarea vizual.
eventualelor - < .
" Cel putin o data pe zi.
variatii ale - e .
A . . Cand se determina rezistenta la
Incercarea de continutului de . . YT
. A o compresiune (aceeasi frecventa).
consistenta in apa P e . ;
8 . Cand se determina continutul de
conformitate cu aer ’
SR EN 12350-8 in caz de dubiu dupa inspectia
vizuala.
R . SR EN 12350-8 Cand se efectueaza incercarile
Vascozitatea N
9 betonului sau SR EN Evaluarea initiale.
12350-9 atingerii valorii Inainte de utilizarea unei noi
Abilitatea SR EN 12350-10 | declarate a compozitii de beton.
10 de trecere sau SR EN 12350- | consistentei In cazul schimbarii materialelor

12

componente.
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Nr. :ﬁp de Inspectia/ Scop Frecventa minima
incercare Incercarea ’
Rezistenta In caz de dubiu dupa efectuarea
11 la searegare SR EN 12350-11 inspectiei vizuale sau testului de
greg tasare
Pentru betonul
12 . Determinarea usor sau gred,
Densitatea e pentru
: densitatii . I
betonului conform supervizarea Zilnic
proaspat SR EN 12350-6 amestecurilor si
controlul
densitatii
Verificarea
Continutul Verificarea continutului de
de ciment al i ciment si . -
13 b . cantitatii de L Fiecare amestec sau sarja
etonului ciment utilizat® obtinerea de date
proaspat privind ra-portul
apa/ciment
Verificarea
Continutul Verificarea ;ggg:uurﬁuslim de
de adaosuri | cantitatii de . > . .
14 in betonul adaosuri obtinerea de date | Fiecare amestec sau sarja
proaspat adaugate® pentru raportul
apa/ciment
(a se vedea 5.4.2)
Continutul Verificarea Verificarea
de aditivi al | masei sau a . . . -
15 betonului volumului de continutului de Fiecare amestec sau sarja
“ o < , | aditiv
proaspat aditiv adaugat
Raportul Prin calcul sau Evaluarea
port printr-o metoda | obtinerii
apa/ciment A ’ . - < .
16 in betonul de incercare raportului Zilnic daca este specificat
roasit (a se vedea apa/ciment
proasp 5.4.2.) specificat
Incercare
conform SR EN
Continutul 12350-7, pentru Evaluarea
de aer al betonul de obtinerii Pentru betoanele continand aer
17 betonului densitate continutului antrenat: primele amestecuri sau
proaspat normala si specificat de aer sarje din fiecare productie zilnica,
daca este betonul greu si a[:]trenat pana la stabilizarea valorilor
specificat ASTM C 173
pentru betonul
usor
In caz de dubiu:
Evaluarea "
obtinerii Canq temperatura este
Temperatur M3 ’ . specificata:
18 | a betonului asurarea temperaturii - periodic, dupa caz;
. L 0 , ;
< temperaturii minime de 5 °C . v A
proaspat o - fiecare amestec sau sarja cand
sau a valorii >
e temperatura este aproape de
specificate N
limita.
E:Sg:ltjlzeia incercare zﬁ?itnr:ﬁeivaluarea Cand densitatea este specificata,
19 | < <. conform SR EN T la fel de frecvent ca pentru
intarit usor densitatii . .
’ 12390-72 e rezistenta la compresiune
sau greu specificate ’
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Tip de Inspectia/ L
Nr. | P specs Scop Frecventa minima
incercare Incercarea
Incercari de A . .
; < Cand rezistenta la compresiune a
rezistenta la | + Pentru evaluarea . ’ e oo
> Incercare R betonului este specificata, la fel
compresiune obtinerii :
20 conform SR EN >, . de frecvent ca si pentru controlul
pe epruvete a rezistentei o .
. 12390-3 A de conformitate, a se vedea 8.1 si
confectionat specificate 8.2.1 ’
e in tipare

2 Pot, de asemenea, sa fie incercate in conditii de saturare, daca este stabilita o relatie sigura
cu densitatea determinata dupa uscare in etuva.

b Cand nu este utilizat echipamentul de inregistrare si cand tolerantele de cantarire pentru
amestecuri sau sarje sunt depasite, cantitatile cantarite se inregistreaza in registrul de
productie. Se recomanda utilizarea de echipamente cu inregistrare automata. Pentru
determinarea marimii raportului A/C si a dozajului de ciment se pot folosi si metode prevazute
de SR CR 13902.

(14) Tn Tabelul 7a se formuleaza prevederi suplimentare referitoare la betoanele de inalta

rezistenta.

Tabelul 7a. Controlul procedurilor de preparare beton si al caracteristicilor betonului de inalta

rezistenta
Nr. :ﬁp de Inspectia/incercarea | Scop Frecventa minima
incercare
Stabilirea masei
2 Continutul de Verificarea continua | agregatelor si a Zilnic inaintea prepararii
apa al nisipului | a umiditatii nisipului | cantitatii de apa | betonului
adaugate
Pentru .
. Zilnic.
. determinarea X v . . .
Continutul de A o . . Incercari mai mult sau mai
o’ Incercari de uscare masei 5 .
3 apa al . . putin frecvente pot fi cerute
A i sau echivalente agregatelor si a o7 - .t
pietrisului >~... .+ | 1n functie de conditiile locale
cantitatii de apa . .
" ; si atmosferice.
adaugate >
Continutul de cpe La fiecare confectionare a
o Verificarea Respectarea . o
apa al s <2 3 . corpurilor de proba pentru
4a . cantitatii de apa valorilor maxime E . -
betonului o . verificarea rezistentei dar
o adaugate stabilite L.
proaspat cel mult de 3 ori pe zi.
Evaluarea
obtinerii valorilor
. consistentei
Consistenta ifi f ificate si
7 betonului Verificare conform specificate si La fiecare sarji
o SR EN 12350-5 detectarea >
proaspat
eventualelor
variatii ale
continutului apei
Verificarea
dozajului de
Dozajul de A . ciment si pentru
. Inregistrarea L
ciment al S is . obtinerea .
13 . cantitatii de ciment? Fiecare amestec
betonului o ; datelor necesare
» adaugate :
proaspat calculului
raportului
apa/ciment
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Continutul de A . .
T Inregistrarea Verificarea
adaosuri al o . . .
14 . cantitatii de continutului de Fiecare amestec
betonului L v :
v adaosuri adaugate adaosuri
proaspat
Incercarea de s Eva!uarga Din diferite autobetoniere,
20 | rezistenta la Verificare conform obtinerii dar cel putin 3 probe la 50
> SR EN 12390-3 rezistentei 3 P P
compresiune e m
specificate
Caracteristicile . . < Respectarea A L e o .
21 Verificare vizuala . Inaintea fiecarei amestecari
de malaxare parametrilor

2 Pentru betonul de inalta rezistenta este recomandata o inregistrare automata a cantaririlor.
Se recomanda utilizarea de echipamente cu inregistrare automata. Pentru determinarea marimii

raportului A/C si a dozajului de ciment se pot folosi si metode prevazute de catre SR CR 13902
Nota 5: Numerele atribuite liniilor din Tabelul 7a corespund liniilor din Tabelul 29 in care ele reamplaseazd sau
modificd prescriptiile echivalente .

10.Evaluarea conformitatii
(1) Evaluarea conformitatii se efectueaza conform prevederilor art. 10 din SR EN 206+ A2:2021.
10.1.Generalitati

(1) Producatorul este responsabil de evaluarea conformitatii in conditiile specificate ale
betonului. Pentru aceasta producatorul efectueaza operatiile urmatoare:
a) incercari initiale, cand sunt cerute (a se vedea 9.5 si Anexa A);

b) controlul productiei (a se vedea capitolul 9), inclusiv controlul de conformitate (a se vedea
capitolul 8).

(2) Recomandarea de a se recurge la organisme de inspectie si de certificare acreditate pentru
inspectia controlulului productiei si certificarea sa de conformitate depinde de nivelul de cerinte
de performanta, de modul de productie si de marja de siguranta a compozitiei.

(3) in general, inspectia si certificarea controlului de productie de cétre organisme de inspectie
si de certificare acreditate este recomandata. Aceasta nu este considerata ca necesara pentru
betonul avand compozitia prescrisa intr-un standard cu o foarte mare marja de siguranta pentru
compozitie (a se vedea A.5).

(4) Pentru produsele prefabricate din beton simplu sau armat, cerintele si prevederile referitoare
la evaluarea conformitatii sunt date in specificatii tehnice adecvate (standarde de produs sau
agremente tehnice).

(5) Inspectia pentru controlul productiei si certificarea conformitatii controlului productiei se
efectueaza de organisme de inspectie si certificare acreditate in conformitate cu legislatia in
vigoare sau recunoscute, apte pentru a certifica conformitatea cu prezentul normativ.

10.2.Evaluare, supraveghere si certificare a controlului de productie

(1) Daca este cerut printr-un contract, fie prin prevederi valabile la locul de utilizare a betonului,
controlul productiei va fi evaluat si supravegheat printr-un organism de inspectie acreditat si apoi
certificat de catre un organism de certificare acreditat, atunci se aplica prevederile pentru
evaluare, supraveghere si certificare prezentate in Anexa C.

(2) Regulile indicate in Anexa C ,Prevederi pentru evaluarea, supravegherea si certificarea
controlului productiei din SR EN 206+A2:2021” sunt normative pe teritoriul Romaniei.

(3) Tn cazul livrarii betonului la lucrari de executie finantate din fonduri publice este obligatorie
certificarea controlului productiei in fabrica de catre un organism de certificare produse acreditat
de un organism national de acreditare.
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11.Proiectarea si notarea betonului cu proprietati specificate

(1)  Pentru stabilirea compozitiei betonului se parcurg urmatoarele etape:

a) determinarea cantitatii orientative de apa eficace (Aer) se evalueaza aplicand relatia:

A
_ 1
Aef_DE ()

in care:

Ass  cantitatea orientativa de apa eficace, care depinde, in principal, de clasa de beton, tasare,
tipul si dimensiunea maxima a agregatelor, tipul cimentului si tipul de aditiv utilizat, (litri);
D  dozajul minim de ciment impus pentru o clasa de beton incadrata intr-o anumita clasa de
expunere (Tabelele F.1.1 si F.1.2, Anexa F), (kg/m?3);
A/C raportul maxim apa eficace/ciment impus pentru o clasa de beton incadrata intr-o anumita
clasa de expunere (Tabelele F.1.1 si F.1.2, Anexa F).
b) determinarea cantitatii de agregate in stare uscata Ag (kg) se evalueaza aplicand relatia:

Ag = pag(1000 - D / pc - Aer - P) "

in care:

pc densitatea cimentului (kg/dm?3)

pag densitatea aparenta a agregatelor (kg/dm3)
P procentul de aer antrenat si oclus (dm3/m3)

c) cantitatile de agregate pe sorturi se stabilesc in conformitate cu Anexa L, in functie de
dimensiunea maxima a agregatelor.

(2) in cazul in care caracteristicile esentiale ale betonului proiectat se furnizeaza intr-o forma
prescurtata, se aplica urmatorul format:

a) referinta la standardul european SR EN 206 +A2:2021;

b) clasa de rezistenta la compresiune: clasa de rezistenta asa cum este definita in Tabelele 12 si
13, de exemplu C25/30;

c) clasa (clasele) de expunere: clasa simbolizata conform Tabelului 1. Daca betonul este
exportat, clasa de expunere va fi urmata de prescurtarea numelui tarii’ care a formulat
prevederile pentru valorile limita, compozitia betonului si caracteristicile sale sau seturi de
conditii, de exemplu XD2 (RO) cand se aplica prevederile date de Romania;

d) continutul maxim de cloruri: clasa definita in Tabelul 15, de exemplu Cl 0,20;

e) dimensiunea maxima nominala a agregatului, valoarea Dmax; de exemplu Dmax 22;

f) densitatea, in cazul betonului usor: specificarea clasei simbolizate in Tabelul 14 sau valoarea
specificata, de exemplu D 1,8;

g) consistenta: prin clase asa cum este definita in 4.2.1 sau valoarea tinta.

1) In acord cu codul international recunoscut pentru placile de inmatriculare ale vehiculelor. Abrevierea numelui {arii, alte informatii
referitoare la alte prevederi pot fi adaugate.
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Cerinte suplimentare pentru specificatia si conformitatea betonului pentru lucrari geotehnice
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Anexa A
(normativa)
Incercari initiale

Tn acest normativ se aplicd prevederile Anexei A din SR EN 206 +A2:2021.

Anexa B
(normativa)
Incercari de identificare pentru rezistenta la compresiune

n acest normativ se aplica prevederile Anexei B din SR EN 206 +A2:2021.

Anexa C
(normativa)
Dispozitii pentru evaluarea, supravegherea si certificarea controlului productiei

n acest normativ se aplica prevederile Anexei C din SR EN 206 +A2:2021.

Anexa D
(normativa)

speciale

Tn acest normativ se aplicd prevederile Anexei D din SR EN 206 +A2:2021.

Anexa E
(informativa)
Recomandari privind utilizarea agregatelor

Tn acest normativ se aplicd prevederile Anexei E din SR EN 206 +A2:2021.
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Anexa F
(normativa)
Valori pentru limitele compozitiilor betonului

(1) Aceasta anexa furnizeaza valorile limita ale compozitiei si proprietatilor betonului in functie
de clasa de expunere conform 5.3.2.

(2) Tabelele F.1.1 si F.1.2 prezinta valorile limita ale compozitiei si proprietatilor betonului in
functie de clasa de expunere bazate pe ipoteza unei durate de viata si intretinere a structurii
prevazute de 50 ani. Valorile din Tabelele F.1.1 si F.1.2 corespund diferitelor tipuri de cimenturi si
agregatelor ale caror dimensiuni maxime sunt cuprinse intre 20 si 32 mm.

(3) In Tabelele F.2.1, F.2.2, F.2.3 si F.2.4 se prezintd domenii si exemple de utilizare a unor
tipuri de cimenturi fabricate conform SR EN 197-1 si SR EN 197-5 pentru diferite clase (combinatii
de clase) de expunere.

(4) Pentru extinderea domeniilor de aplicare ale cimenturilor sau stabilirea acestora, se aplica
prevederile Anexei J.

(5) Se admite utilizarea in clasa X0 a cimenturilor noi, pentru care nu exista experienta in
aplicare, cu impunerea conditiei minime de clasa de beton C16/20.

(6) Tabelele F.3.1 si F.3.2 furnizeaza continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat
cu diferite dimensiuni ale granulelor agregatelor.
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Tabelul F.3.1. Continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu agregate avand
dimensiunea granulelor cuprinsa de la 16 mm pana la 63 mm pentru betoane de clasa

< C50/60 si LC < 50/55

Dozaj ciment (kg/m3)

Continut maxim in parti fine (kg/m?3)

< 0,125 mm
<300 400
300 ---400 Dozaj de ciment + 100
.> 400 500

Tabelul F.3.2. Continutul maxim admis de parti fine in betonul preparat cu agregate avand
dimensiunea granulelor cuprinsa de la 16 mm pana la 63 mm pentru betoane de clasa

> C50/60 si LC> 50/55

Dozaj ciment (kg/m3)

Continut maxim in parti fine (kg/m3)

< 0,125 mm
<400 500
400---450 Dozaj de ciment + 100
450--- 500 550
> 500 600
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Anexa G
(informativa)
Recomandari privind cerintele betonului autocompactant in stare proaspata

(1)  Tn acest normativ se aplica prevederile Anexei G din SR EN 206+A2:2021.

Anexa H
(informativa)
Reguli de aplicare a metodei C de la 8.2.1.3

(1) Tn acest normativ se aplicd prevederile Anexei H din SR EN 206+A2:2021.
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Anexa |
(normativa)
Clasificarea mediilor atmosferice agresive asupra elementelor din beton armat si beton
precomprimat supraterane

(1) Determinarea agresivitatii apei, solului si gazelor asupra betonului se va face conform
SR 13536. Mediile agresive atmosferice luate in considerare in prezentul normativ se clasifica
in patru clase de agresivitate asupra elementelor din beton armat si beton precomprimat:

a) XA 1b - medii cu agresivitate foarte slaba;

b) XA 2b - medii cu agresivitate slaba;

c) XA 3b - medii cu agresivitate medie;

d) XA 4b - medii cu agresivitate puternica.

(2) Clasa de agresivitate se stabileste in functie de starea fizica si natura factorilor agresivi.
Agentii agresivi pot fi in stare:

a) gazoasa (gaze agresive de diferite feluri, ceata provenita din condensul vaporilor ce
apar in urma variatiei umiditatii sau datorita caracteristicilor de exploatare a
instalatiilor tehnologice);

b) solida (saruri, cenusi, praf, pamant etc.)

(3) Clasa de agresivitate a mediilor atmosferice cu agenti agresivi in stare gazoasa se
stabileste in functie de umiditatea relativa a aerului, de temperatura mediului si de
caracteristica gazelor agresive, conform Tabelului I.1.

Tabelul I.1. Determinarea clasei de agresivitate a mediilor atmosferice cu agenti agresivi
in stare gazoasa functie de umiditatea relativa a aerului, de temperatura mediului si de
caracteristica gazelor agresive

Clas.a'de Umiditatea relativa Tempgratgra Caracteristica gazelor agresive
agresivitate A mediului,
A a aerului, % 0 (Tabelul 1.2)
a mediului C
%A 1b 61..75 max.50 fara gaze agresive
<60 max.50 gaze agresive din grupa A
> 75 max.50 fara gaze agresive
XA 2b 61...75 max.50 gaze agresive din grupa A
<60 max.50 gaze agresive din grupa B
> 75 max.50 gaze agresive din grupa A
XA 3b 61..75 max.50 gaze agresive din grupa B
< 60 max.50 gaze agresive din grupa C
XA 4b > 75 max.50 gaze agresive din grupa B
61..75 max.50 gaze agresive din grupa C

(4) La stabilirea clasei de agresivitate a mediului in stare gazoasa se vor avea in vedere
urmatoarele:

a) la temperaturi ale mediului cuprinse intre 500 C si 800 C, clasa de agresivitate din
Tabelul I.1 se mareste cu o clasa;

b) in cazul in care pe suprafata elementelor de constructii este posibila formarea
condensului, agresivitatea se mareste cu o clasa, daca mediul contine gaze agresive;

c) ncazul in care concentratiile de gaze agresive sunt mai mari decat la gazele din grupa
C si umiditatea relativa a aerului este mai mica decat 60%, mediile respective se
considera in clasa XA 4b;

d) incazulin care gazele agresive sunt din grupa C si umiditatea relativa a aerului estemai
mare de 75%, in cazurile in care dupa aplicarea corectiilor precizate la punctele a), b)
si ¢) rezulta o clasa de agresivitate mai mare de XA 4b, precum si in cazul in care
concentratiile de gaze agresive sunt mai mari decat la gazele din grupa C si umiditatea
relativa a aerului este mai mare de 60%, mediile respective se considera cazuri speciale
si se analizeaza fiecare in parte;
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e) 1n cazul prezentei mai multor gaze agresive din grupe diferite, clasa de agresivitate se
stabileste pentru gazul cel mai agresiv.

(5) incadrarea gazelor agresive in grupele A, B si C specificate in Tabelul I.1 se face conform
Tabelului I.2.

Tabelul 1.2 - incadrarea gazelor agresive

Grupa de Denumirea Formula Concentratia gazelor
concentratie a gazului agresiv chimica agresive,
gazelor agresive mg/m3 aer
Bioxid de sulf SO, <0,10
Hidrogen sulfurat H.S < 0,01
Acid fluorhidric HF < 0,02
Grupa A Clor Clz < 0,05
Acid clorhidric HCL < 0,05
Oxizi de azot NO, NO; < 0,05
Amoniac NH; < 0,10
Bioxid de sulf SO, 0,1..5,0
Hidrogen sulfurat H,S 0,01..0,5
Acid fluorhidric HF 0,02 ..0,5
Grupa B Clor CL, 0,05..0,5
Acid clorhidric HCL 0,05..1,0
Oxizi de azot NO, NO; 0,05..1,0
Amoniac NH; 0,1...5,0
Bioxid de sulf SO, 5,1...50,0
Hidrogen sulfurat H,S 0,51..5,0
Acid fluorhidric HF 0,51 ..5,0
Grupa C Clor CL; 0,51..2,0
Acid clorhidric HCl 1,1..10,0
Oxizi de azot NO, NO; 1,1..10,0
Amoniac NH3 5,1...50,0

Observatie: Determinarea concentratiei se face pentru:
a) bioxid de sulf, conform SR I1SO 4221;
b) hidrogen sulfurat, conform STAS 10814;
c) acid fluorhidric, conform reglementarilor tehnice specifice;
d) clor gazos, conform STAS 10946;
e) acid clorhidric, conform STAS 10943;
f) oxizi de azot, conform STAS 10329;
g) amoniac, conform STAS 10812.

(6) Clasa de agresivitate a mediilor atmosferice cu agenti agresivi in stare solida se
stabileste in functie de umiditatea relativa a aerului si caracteristica solidului, conform
Tabelului 1.3, in interiorul constructiilor si Tabelul I.4 in aer liber.

(7) Caracteristica solidului se considera in conformitate cu Tabelul I.5.
Tabelul I.3. Determinarea clasei de agresivitate a mediilor atmosferice cu agenti agresivi

in stare solida in functie de umiditatea relativa a aerului si de caracteristica solidului, in
interiorul constructiilor

Clasa de Umiditatea relativa
agresivitate AN Caracteristica solidului )
Lo a aerului, %
a mediului
XA 1b 61...75 slab solubil
< 60 usor solubil - putin higroscopic
>75 slab solubil
XA 2b 61..75 usor solubil - putin higroscopic
<60 usor solubil - higroscopic
XA 3b > 75 usor solubil - putin higroscopic
61..75 usor solubil - higroscopic
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Clasa de - .
o Umiditatea relativa - . -
agresivitate A Caracteristica solidului ™
L a aerului, %
a mediului
XA 4b > 75 usor solubil - higroscopic

(1) Mediile cu solide cu agresivitate ridicata, notate cu asterisc in Tabelul 1.5, confera
mediului clasa de agresivitate XA 4b, indiferent de caracteristica solidului respectiv si de
umiditatea relativa a aerului.

Tabelul I.4. Determinarea clasei de agresivitate a mediilor atmosferice cu agenti agresivi
in stare solida in functie de umiditatea relativa a aerului si de caracteristica solidului, in
aer liber

Clas.a.de Umiditatea relativa . . .
agresivitate a aerului. % Caracteristica solidului ™
a mediului ’
XA 1b <60 slab solubil
61...75 slab solubil
XA 2b <60 usor solubil - putin higroscopic
>75 slab solubil
XA 3b 61..75 usor solubil - putin higroscopic
<60 usor solubil - higroscopic
XA 4b >75 usor solubil - higroscopic
61..75 usor solubil - higroscopic
() Mediile cu solide cu agresivitate ridicata, notate cu asterisc in tabelul 1.5, confera
mediului clasa de agresivitate XA 4b, indiferent de caracteristica solidului respectiv si de
umiditatea relativa a aerului.

Tabelul 1.5. Caracteristica solidului
Denumirea agentului agresiv in stare solida Caracteristica solidului
Praf de siliciu
Carbonat de calciu
Carbonat de bariu
Carbonat de plumb
Oxid de fier slab solubil
Hidroxid de fier
Oxid de aluminiu
Hidroxid de aluminiu

Clorura de sodiu
Clorura de potasiu
Clorura de amoniu”
Sulfat de sodiu”
Sulfat de potasiu”
Sulfat de amoniu”
Sulfat de calciu?
Azotat de sodiu”
Azotat de potasiu” usor solubil - putin
Azotat de bariu higroscopic
Azotat de plumb

Azotat de magneziu
Cromat/bicromat de sodiu”
Cromat/bicromat de potasiu”
Cromat/bicromat de amoniu”
Carbonat de sodiu

Carbonat de potasiu

Hidroxid de calciu
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Denumirea agentului agresiv in stare solida

Caracteristica solidului

Hidroxid de magneziu
Hidroxid de bariu

Fluorura de calciu
Clorura de calciu
Fluorura de magneziu
Fluorura de aluminiu
Fluorura de zinc
Fluorura de fier
Sulfat de magneziu’)
Sulfat de mangan
Sulfat de zinc

Sulfat de fier?

Azotat de amoniu”
Fosfati primari

Fosfat secundar de sodiu
Hidroxid de sodiu”
Hidroxid de potasiu’

usor solubil - higroscopic

() Solide cu agresivitate ridicata fata de beton.
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Anexa J
(normativa)
Metode bazate pe performantele pentru durabilitate

J.1.Introducere

(1) Aceasta anexa prezinta conceptul si principiile aplicabile pentru materiale
componente/compozitii de beton bazate pe performante cu privire la durabilitate la care s-a
facut referire la art. 5.3.3.

(2) Metodele pot fi utilizate in cazul in care este necesara testarea unor materiale noi, de
exemplu cimenturi, adaosuri sau betoane cu proprietati sau compozitii specificate, pentru
care nu exista experienta de utilizare in Romania pentru a fi utilizate in anumite domenii/
medii de expunere sau pentru a le extinde domeniile de utilizare.

(3) Aplicarea metodelor se va face in laboratoare autorizate/acreditate si cu experienta in
aplicarea unor astfel de metode.

J.2.Definitii

(1) Aceasta varianta considera cantitativ fiecare din mecanismele de deteriorare, durata
de viata a elementelor sau a structurii.

(2) Aceste metode se pot baza pe date obtinute pornind de la o metoda de incercari de
performanta stabilita pentru mecanismul studiat, sau pe utilizarea de modele predictive
verificate.

J.3. Aplicatii si recomandari generale

(1) Actiunile agresive pot fi tratate printr-o abordare prescriptiva si/sau de performanta, de
exemplu: rezistenta la inghet-dezghet, la atacul sulfatic, la coroziune din carbonatare sau
datorita clorurilor.

(2) Se prezinta la art. J.3.1. criterii de evaluare pentru fiecare clasa de expunere la inghet-
dezghet, cu si fara agenti de dezghetare, avand compozitii fixe de beton, caracterizate in
principal prin dozaj de ciment si raport A/C. Compozitiile de beton care prevad utilizarea
aerului antrenat se refera la satisfacerea cerintelor de durabilitate pentru compozitii cu
antrenor de aer, prevazute in clasele de expunere XF2, XF3 si XF4 din Tabelul F.1.2.
Compozitiile de beton care nu prevad utilizarea aerului antrenat se refera la satisfacerea
cerintelor de durabilitate pentru compozitii fara antrenor de aer, prevazute in clasele de
expunere XF1, XF2 si XF3 din Tabelul F.1.2.

(3) La art. J.3.2. se prezinta criteriile de evaluare pentru atacul sulfatic, pe prisme de
mortar de 40x40x160 mm conform SR EN 196-1, iar la art. J.3.3. incadrarea betonului in clase
de rezistenta la diferite actiuni ale mediului (carbonatare si migrare/difuzie cloruri).

J.3.1. Propuneri de criterii de evaluare pentru rezistenta la inghet-dezghet cu si fara
agenti de dezghetare

(1) Criteriile prezentate sunt practicate pe plan european si se regasesc la nivelul unor
cercetari experimentale si/sau ale unor cercetari nationale prenormative in vederea evaluarii
performantelor unor cimenturi si a studierii posibilitatii utilizarii acestora in diferite medii de
expunere la inghet-dezghet.

(2) Metodele de incercare utilizate, sunt standardizate la nivel european si national si sunt
prezentate in SR CEN/TS 12390-9: Incercare pe beton intarit. Partea 9: Rezistenta la inghet-
dezghet cu ajutorul sarurilor de dezghetare. Exfoliere.
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(3) Aceste criterii se refera la posibilitatea de utilizare a unor cimenturi in betoane expuse
la inghet-dezghet, utilizand compozitii fixe (dozaj de ciment si raport apa/ciment obtinut
prin utilizarea aditivilor).

J.3.1.1. Criterii de evaluare a rezistentei la inghet-dezghet prin exfoliere

J.3.1.1.1. Teste pe cuburi de beton de 100x100x100 mm, metoda CT

(C1) Pentru clasa de expunere XF1 (dozaj de ciment 300 kg/m?3 si raport A/C = 0,6):
cantitatea de material exfoliat determina o reducere mai mica de 5% a masei probei de beton
dupa aplicarea a 56 de cicluri si respectiv mai mica de 10% dupa 100 de cicluri.

(C2) Pentru clasa de expunere XF3 (dozaj de ciment 300 kg/m?3 si raport A/C = 0,6):
cantitatea de material exfoliat determina o reducere mai mica de 3% a masei probei de beton
dupa aplicarea a 56 de cicluri si respectiv mai mica de 5% dupa 100 de cicluri.

J.3.1.1.2.Teste pe fasii de beton de 50x150x150 mm, metoda ST

(S1) Pentru clasa de expunere XF1 (dozaj de ciment 320 kg/m3 si raport A/C = 0,5):
cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1,3Kg/m? dupa 56 de cicluri.

(S2) Pentru clasa de expunere XF2 (dozaj de ciment 320 kg/m? si raport A/C = 0,5, aer
antrenat): cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1,3Kg/m? dupa 56 de cicluri de
inghet-dezghet si agenti de dezghetare.

(S3) Pentru clasa de expunere XF3 (dozaj de ciment 320 kg/m3 si raport A/C = 0,5):
cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1Kg/m? dupa 56 de cicluri.

(S4) Pentru clasa de expunere XF3 (dozaj de ciment 320 kg/m3 si raport A/C = 0,5, aer
antrenat): cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1Kg/m? dupa 56 de cicluri.

(S5) Pentru clasa de expunere XF4 (dozaj de ciment 320 kg/m?3 si raport A/C = 0.5, aer
antrenat): cantitatea de material exfoliat este mai mica de 1Kg/m? dupa 56 de cicluri de
inghet-dezghet si agenti de dezghetare.

Notd: in general, cu exceptiile indicate in Tabelul F.2.2, criteriile de referintd pentru evaluarea rezistentei
la inghet-dezghet prin exfoliere se considerd cele obtinute prin aplicarea metodei ST. Criteriile obtinute prin

aplicarea metodei CT vor avea un caracter informativ. in toate cazurile in care nu se indeplinesc criteriile de
performantd pentru o clasd de expunere, cimentul nu se utilizeazd pentru clasa superioard.

(1) Tn ceea ce priveste corespondenta dintre clasele de rezistentd specifice la inghet-
dezghet (Tabelul J.1) si cele de expunere XF exista mai multe criterii. n acest caz, pentru
teste se vor utiliza compozitiile corespunzatoare fiecarei aplicatii (care intra in
responsabilitatea producatorului de beton), conditia fiind ca cimentul sa fi trecut criteriile
prezentate la punctul J.3.1.1. (care intra in responsabilitatea producatorului de ciment).

(2) Rezistenta adecvata impotriva actiunii de inghet-dezghet pentru betoanele moderat
saturate (clasele de expunere XF1 si XF2) poate fi obtinuta prescriptiv, prin utilizarea unui
beton avand compozitia in conformitate cu acest normativ. Durabilitatea adecvata impotriva
actiunii de inghet-dezghet a betonului expus la umiditate (clasele de expunere XF3 si XF4)
poate fi asumata prin selectarea clasei RF adecvate conform Tabelului J.1 cu privire la
conditiile climatice la locul de amplasare si la durata de serviciu proiectata (L) a structurii.

Tabelul J.1. Criterii si clase de rezistenta la inghet-dezghet (aplicabile claselor de
expunere XF3 si XF4)

Deteriorarea betonului

Rezistenta la inghet - dezghet

] - < 3 . <
RFW Hv ( Rezistenta RFW M (vReZIStenga RFW L' (Rezistent3 scizut3)
ridicata) moderata) ’
Mse < 0,5 kg/mz Mse < 1,0 kg/mz Mse < 2,0 kg/mz
3 - <

RFD H? (Rezistenta ridicata) RFD M (ISeZIStenta RFD L2 (Rezistenta scazuta)

moderata) ’
Mse < 0,5 kg/mz Mse < 1,0 kg/mz Mse < 2,0 kg/mz
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! Testate conform metodei ST - SR CEN / TS 12390-9 cu apa

2 Testate conform metodei ST - SR CEN / TS 12390-9 cu solutie de sare

mse - cantitatea de material exfoliat (kg/m?) dupa 56 de cicluri de inghet-dezghet
Clasa de expunere

XF3 XF4
lerni blande’ si L<100 RFW L RFD L
lerni blande’ si L>100 RFW M RFD M
lerni moderate?si L<100 RFW M RFD M
lerni moderate?si L>100 RFW H RFD H
lerni severe? RFWH RFDH

! Putine cicluri de inghet pe an, temperaturi rareori sub -5 °C. (zona | din Figura J.1)

Z Cateva cicluri de inghet pe an, temperaturi rareori sub -10 °C (zona Il din Figura J.1)

3 Multe cicluri de inghet pe an, temperaturi ocazional sub -20 °C (zonele lll...V din Figura
J.1)

L = durata de serviciu proiectata

Notd: Zonarea climaticd a Romadniei pentru perioada de iarnd este prevazutd in Anexa D a normativului

C107 Partea 3 - Normativ privind calculul performantelor termoenergetice ale elementelor de constructie ale
clddirilor.

Figura J.1. Zonarea climatica a Romaniei
(3) Observatii:

1. Standardul european SR CEN/TS 12390-9 prin care se determina cantitatea de material
exfoliat, poate oferi informatii utile in aprecierea sensibilitatii unui anumit tip de ciment la
actiunea de inghet-dezghet.

2. Aplicarea criteriilor existente pe plan european si a metodelor propuse pe plan national
poate conduce la definirea domeniilor de utilizare a diferitelor tipuri de cimenturi si de
incadrare in diferite clase de expunere de tip XF.

3. Cantitatea de material exfoliat este influentata puternic de dozajul de ciment si
raportul A/C al probelor, astfel ca, nu este indicat sa se faca evaluari ale sensibilitatii unui
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ciment la actiunea de inghet-dezghet daca nu se respecta compozitia prescrisa pentru
aplicarea criteriilor.

4. Incercérile se realizeaza in laboratoare cu experienta in efectuarea incercérii la inghet-
dezghet, conform standardelor de incercare mentionate, dovedite prin autorizari/ acreditari.

5.  Incercarile se reiau o data la 2 ani sau cand apar schimbari majore ale compozitiei
cimenturilor (in tolerantele specificate in SR EN 197-1). In primii 2 ani, incercarile se vor
realiza la fiecare 6 luni, pentru compozitiile impuse, acestea fiind in responsabilitatea
producatorului de ciment.

6. incercarile pentru determinarea rezistentei la inghet-dezghet prin aplicarea
standardului SR 3518 vor avea doar un caracter de evaluare preliminara, nefiind corelate cu
clasele de expunere XF.

J.3.2 Criterii de evaluare pentru rezistenta la atacul sulfatic

(1) Criteriile prezentate sunt practicate pe plan european si se regasesc la nivelul unor
cercetari experimentale si/sau ale unor cercetari nationale prenormative in vederea evaluarii
performantelor unor cimenturi si a studierii posibilitatii utilizarii acestora in diferite medii de
expunere la atacul sulfatic.

(2) Metoda de incercare utilizata este prezentata in Cercetarea prenormativa ,,Stabilirea,
in functie de domeniul de utilizare, a cerintelor pentru caracteristicile betonului determinate
prin aplicarea standardelor europene armonizate”. Metoda consta in determinarea
expansiunii unor probe prismatice de 40 mm x 40 mm x 160 mm prevazute cu ploturi la capete,
mentinute in solutie sulfatica. Aceste probe sunt preparate si pastrate in conformitate cu
prevederile standardului SR EN 196-1. Probele se pastreaza initial in apa 28 de zile dupa care
se masoara expansiunea cu un ceas comparator de precizie 0,005 mm. Probele se introduc
apoi in solutii sulfatice corespunzatoare fiecarei clase de expunere si se masoara expansiunea
la diferite perioade de timp, luandu-se ca reper expansiunea la 28 de zile. Masurarea
expansiunii pentru fiecare tip de incercare se face pe 3 serii de cate 3 prisme de mortar.

(3) Criterii de evaluare pentru rezistenta la atacul sulfatic al betonului:

(A.1) Pentru incadrarea in clasa de expunere XA2:

Valoarea expansiunii probelor de mortar trebuie sa fie mai mica de 0,5 mm/m dupa 90 de
zile, respectiv 0,8 mm/m dupa 180 de zile de mentinere intr-o solutie de 2,37% NazSO..
Valorile expansiunilor se compara cu cele obtinute pentru cimenturi rezistente la sulfati,
diferentele dintre valorile obtinute trebuie sa fie mai mici de 20%, pentru ambele termene
de incercare.

(A.2) Pentru incadrarea in clasa de expunere XA3:

Valoarea expansiunii probelor de mortar trebuie sa fie mai mica de 0,5 mm/m, dupa 90 de
zile, respectiv 0,8 mm/m dupa 180 de zile de mentinere intr-o solutie 4,4% Na;SO4. Valorile
expansiunilor se compara cu cele obtinute pentru cimenturi rezistente la sulfati, diferentele
dintre valorile obtinute trebuie sa fie mai mici de 10%, pentru ambele termene de incercare.

(4) Observatii:

1. Metoda privind masurarea expansiunii la diferite termene a probelor mentinute in medii
cu agresiune sulfatica este o metoda rapida si suficient de sensibila pentru a putea diferentia
rezistenta cimenturilor la atacul sulfatic de diferite intensitati.

2.  Aplicarea criteriilor de evaluare absolute pentru un anumit tip de ciment
(experimental), cel putin la nivelul valorilor acceptate in prezent la nivel european (probele
de mortar preparate cu diferite tipuri de cimenturi au o valoare a expansiunii mai mica de
0,5 mm/m dupa 90 de zile de expunere, respectiv 0,8 mm/m dupa 180 de zile) este
completata cu compararea rezultatelor obtinute pe mortarele preparate cu cimentul
experimental cu cele obtinute pentru cel putin un ciment recunoscut ca fiind rezistent la
sulfati prin standardul de produs SR EN 197-1:
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CEM L SR 0 (C3A=0)
CEM L. SR 3 (C3A<3%)
CEM L. SR5 (C3A < 5%)
CEMIII/B............ SRS

CEMII/C ... SRS

CEMIV A SR P
CEMIVB............ SR P

3.  Astfel, analiza privind utilizarea unui anumit tip de ciment in medii cu agresivitate
sulfatica se face cu multa prudenta, pe baza rezultatelor obtinute pentru cimentul respectiv
(utilizand teste si criterii de evaluare standardizate privind expansiunea, in unele cazuri
prelungind durata de expunere) si a rezultatelor obtinute in aceleasi conditii utilizand
cimenturi rezistente la sulfati.

4.  Aplicarea metodei, precum si a criteriilor indicate in literatura tehnica de specialitate
pentru diferite sortimente de cimenturi a scos in evidenta faptul ca aceste criterii sunt uneori
prea permisive. Din acest motiv aceste criterii pot fi utilizate (ca si criterii absolute) numai
in cazul acceptarii utilizarii cimenturilor in clasa de expunere XA1, iar pentru clasele XA2 si
XA3, in mod obligatoriu, se vor compara rezultatele cu ale unui ciment rezistent la sulfati,
nepermitandu-se valori ale expansiunii mai mari de 20% pentru cimentul “experimental” in
clasa XA2, respectiv 10% in clasa XA3.

5. lIncercdrile se efectueazad in laboratoare cu experientd in domeniul incercarilor de
durabilitate dovedite prin autorizari/acreditari.

6. Incercarile se reiau o datd la 2 ani sau cand apar schimbari majore ale compozitiei
cimenturilor (in tolerantele specificate in SR EN 197-1). n primii 2 ani, incercarile se vor
realiza la fiecare 6 luni, pentru cimenturile care nu sunt certificate ca rezistente la sulfati
SR, acestea fiind in responsabilitatea producatorului de ciment.

J.3.3 Incadrarea betonului in clase de rezistentd la diferite actiuni ale mediului
(carbonatare si migrare/difuzie cloruri)

(1)  Eurocodul 2 (SR EN 1992-1-1) va introduce o noua metoda de specificare a rezistentei la
coroziune a armaturii. Aceste noi clase de rezistenta la expunere (ERC) pot fi indeplinite prin
testare sau pot fi considerate valori limita si alte cerinte date in dispozitiile valabile in locul
de utilizare. Aceasta parte a Anexei defineste performanta prin testare ceruta de aceste clase
si cerintele pentru conformitate, inclusiv testarea initiala de tip. Pentru rezistenta la
coroziune indusa de carbonatare sunt prevazute opt clase, iar pentru rezistenta la coroziunea
indusa de cloruri sunt prevazute zece clase. Clasele de rezistenta la expunere (ERC) vor inlocui
clasele de expunere XC, XS si XD corespunzatoare, betonul neputand fi specificat prin ambele
clase.

(2) Anexa descrie criteriile de performanta si de conformitate ale betonului la clasele de
rezistenta la expunere specificate. Toate materialele componente betonului sunt conforme
cu prezentul normativ.

(3) Referinte normative:

e SR EN 12390-10 incercari pe beton intarit — Partea 10: Determinarea rezistentei la
carbonatare a betonului la nivelul atmosferice de dioxid de carbon;

e SR EN 12390-11, incercari pe beton intarit — Partea 11: Determinarea rezistentei la
cloruri a betonului, difuzie unidirectionala;

e SR EN 12390-12, incercari pe beton intarit — Partea 12: Determinarea rezistentei la
carbonatare a betonului — Metoda carbonatarii accelerate;

e SR EN 12390-18, Tncercari pe beton intarit — Partea 18: Determinarea coeficientului
de migrare a clorurilor;

o prEN 12390-19, ncercari pe beton intdrit — Partea 19: Determinarea rezistivitatii
electrice.
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(4) Clasa de rezistenta la expunere (ERC) reprezinta o abreviere pentru un set de cerinte
de performanta pentru beton care trebuie sa reziste la tipul de expunere definit de clasa de
expunere, atingand durata de viata in contextul respectarii acoperirii cu beton a armaturii
din Eurocodul 2.

(5) Pentru clasele XRC (clasa de rezistenta la coroziunea indusa de carbonatare, care este
definita ca fiind grosimea stratului de beton carbonatat (mm) dupa 50 de ani de expunere in
clasa de expunere XC3, cu o probabilitate de depasire de 10%) si XRDS (clasa de rezistenta la
coroziunea indusa de actiunea clorurilor care este definita ca fiind grosimea stratului de beton
(mm) avand o concentratie de clor de 0,6% cu o probabilitate de depasire de 10%, dupa 50 de
ani de expunere in clasa XS3) se vor prezenta in versiunile nationale ale tabelelor din EN 1992,
valori ale acestor ERC-uri coroborate cu durata de viata proiectata si acoperirea minima
(valori orientative sunt prezentate in Tabelele J3 si J6).

(6) Cerintele pentru ca betonul sa satisfaca ERC specificate, sunt date in termeni de
conformitate cu valorile limita pentru compozitia betonului si proprietatile betonului, sau de
conformitate cu criteriile bazate pe testare.

(7) Cerintele pentru clasele de rezistenta la expunere, in termeni ce se refera la compozitia
betonului, se specifica in functie de:

a) tipurile si clasele de materiale componente permise;

b) raportul maxim apa/ciment;

c) continutul minim de ciment;

d) clasa minima de rezistenta la compresiune;
si acolo unde este cazul,

e) continutul minim de aer al betonului.

(8) Cu exceptia cazului in care se specifica altfel, proportiile amestecului trebuie sa fie
cele care dau consistenta tinta sau, daca este specificata sau presupusa o clasa de
consistenta, valoarea medie in intervalul permis pentru clasa de consistenta.

(9) Incercarile initiale de tip se efectueaza pe:

a) cel putin trei amestecuri reprezentative prelevate din: diferite sarje de beton produse
la cel putin o saptamana distanta; sau diferite loturi de beton dintr-o fabrica de
prefabricate produse la cel putin o saptamana distanta; sau,

b) cel putin trei loturi separate de beton preparate in laborator, formate din constituenti
reprezentativi.

(10) Tncercarea initiala de tip (IIT) poate fi efectuatd de citre un producétor (prima parte),
sau furnizorul de ciment sau aditivi, client sau utilizator (a doua parte), fiind certificata de
catre o parte independenta (terta parte). Inregistrarile IIT, inclusiv tipul constituentului, sursa
si proportiile, precum si orice rezultate ale testelor pot fi responsabilitatea oricarei parti.
Testele de rutina sau suplimentare ale betonului pot fi, de asemenea, efectuate de catre
orice parte. Atunci cand testarea este efectuata de producator, aceasta poate face parte din
controlul productiei din fabrica. Inregistrarile productiei de beton ERC sunt disponibile
producatorului pentru verificare si, daca este cazul, organismelor de terta parte de evaluare
a conformitatii. Inregistrarile ERC de productie de beton pot fi puse la dispozitie pentru
supraveghere/evaluare de catre a doua parte, acolo unde este specificat.

(11) inregistrarile de esantionare, materialele constitutive, proportiile, amestecarea
betonului, pregatirea esantionului, tratarea si testarea sunt disponibile pentru inspectie de
catre orice parte autorizatd. In cazul in care testarea initiald de tip este efectuatd de
producator, partea autorizata poate fi o parte terta de evaluare a conformitatii, o a doua
parte sau combinatii ale ambelor, in functie de specificatia proiectului sau de prevederile
valabile la locul de utilizare.

(12) Avand in vedere importanta IIT, incercarile se realizeaza in laboratoare cu experienta
in efectuarea acestora, dovedite prin autorizari/acreditari.

(13) Ulterior incercarilor initiale de tip sunt necesare verificari periodice; inregistrarea si
analiza rezultatelor se pot face pe mai multe niveluri: nivelul 1 care sa includa verificari
curente asociate claselor de expunere (conditii de compozitie beton), nivelul 2 in care se
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efectueaza si masuratori de rezistivitate (optional) si nivelul 3 care presupune verificarea prin
testele prevazute la incercarile initiale de tip. Reconfirmarea valorilor testelor initiale se va
face continuu pentru nivel 1, la un interval de un an pentru nivel 2, la un interval de trei ani
pentru nivel 3.

(14) Tn cazul in care masuratorile de rezistivitate sunt necesare sau urmeaza sa fie utilizate
ca parametru de control, rezistivitatea de referinta se determina folosind aceleasi loturi ca
cele utilizate pentru stabilirea proportiilor de amestec, iar incercarile se vor efectua la
aceeasi frecventa cu rezistenta la compresiune.

(15) Pentru incadrarea in diferite clase de rezistenta la carbonatare se pot aplica diferite
metode, cea de referinta fiind data in SR EN 12390-10. Informativ, in conformitate cu prEN
206-100, criteriile de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea
carbonatarii sunt prezentate in Tabelul J.2.

Tabelul J.2.Criterii de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea
carbonatarii

Clase de rezistenta SR EN 12390-10 SR EN 12390-12 SR EN 12390-10
la expunere XRC (camera climatica) (carbonatare (exterior adapostit)
accelerata)
Maximul valorii Maximul valorii Maximul valorii
medii medii medii
(mm/ani%>) (mm/zile%3) (mm/ani%>)

XRC 0,5 0,3 0,15 0,7
XRC 1 0,6 0,25 1,1
XRC 2 1,1 0,5 1,7
XRC 3 1,7 0,8 2,1
XRC 4 2,2 1,1 2,5
XRC 5 2,8 1,3 3,2
XRC 6 3,4 1,6 3,8
XRC 7 4,0 1,9 4,2

(16) in functie de incadrarea in clasele de rezistenta la carbonatare XRC si respectiv de
expunere XC se prezinta informativ, in conformitate cu prEN 1992-1-1 grosimile stratului de
acoperire cu beton in functie de durata de viata (Tabelul J.3).

Tabelul J.3. Adancimea stratului de acoperire cu beton Cmin,dur - carbonatare

Clase de Clasa expunere XC
rezistenta XC1 | XC2 | XC3 | XC4
la Durata de viata (ani)
expunere 50 100 50 100 50 100 50 100
XRC

XRC 0,5 10 10 10 10 10 10 10 10
XRC 1 10 10 10 10 10 15 10 15
XRC 2 10 15 10 15 15 25 15 25
XRC 3 10 15 15 20 20 30 20 30
XRC 4 10 20 15 25 25 35 25 40
XRC 5 15 25 20 30 25 45 30 45
XRC 6 15 25 25 35 35 55 40 55
XRC 7 15 30 25 40 40 60 45 60

Nota 1: Desemnarea claselor XRC pentru rezistenta la coroziune indusd de carbonatare este derivatd din
adancimea de carbonatare [mm] (valoare caracteristica 90 % fractil) presupusd a fi obtinutd dupd 50 de ani in
conditii de referintd (400 ppm CO; intr-un mediu constant cu umiditate de 65% si temperaturd 20°C). XRC are ca
dimensiune viteza de carbonatare [mm//(ani)].

Nota 2: Valorile minime recomandate de acoperire a betonului Cmingur presupun executarea si
tratarea/protectia in conformitate cu NE 012/2, cel putin Clasa de executie 2 si Clasa de tratare 2 (Anexa N).

Nota 3: Acoperirile minime pot fi mdrite printr-un element suplimentar de sigurantd Acdur,y avénd in
vedere cerinte speciale (de exemplu, conditii de mediu extreme).
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(17) Pentru incadrarea in diferite clase de rezistenta la actiunea clorurilor se pot aplica
diferite metode, criteriile de conformitate fiind date, informativ, in conformitate cu prEN
206-100, in Tabelul J.4 pentru aplicarea metodei in conformitate cu SR EN 12390-18, pentru
diferite valori ale factorului de imbatranire a.

(18) Factorul de imbatranire poate fi determinat:
a) prin testarea la mai multe varste si considerarea pantei variatiei coeficientului de
difuzie in timp sau a valorii la varsta maxima de testare conform SR EN 12390-11 sau,
b) aplicarea Ecuatiei (3) sau (4).
(19) Pentru betoane care contin CEM |, zgura (S) si/sau cenusa zburatoare silicioasa (V) cu
sau fara silice ultrafina (D) si betoane realizate cu cimenturi care contin doar aceste
componente ca constituenti principali:

a = 0,3+min (0,4*S; 0,25)+min (1,1*V; 0,30)+min (1,1*D; 0,05) (3)

Pentru betoanele care contin doar CEM II/A-D sau CEM | si silice ultrafina:

a = 0,3+min (2,5*D; 0,25) (4)
unde multiplicatorul dintre termenii aflati intre paranteze este proportia celui de-al doilea
sau al treilea component principal al cimentului sau adaosul de liant.

Tabelul J.4. Criterii de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea
clorurilor - coeficientul de migrare

Clase de Maximul valorilor medii
rezistenta la Coeficientul de migrare a clorului la 90 de zile
expunere XRDS X 102m?/s
a 20,3 a 20,4 a 20,5 a 20,6
XRDS 0,5 0,5 0,9 1,5 2,5
XRDS 1 0,9 1,5 2,6 4,3
XRDS 1,5 1,2 2,0 3,5 5,9
XRDS 2 1,5 2,5 4,2 7,2
XRDS 3 2,0 3,5 5,9 10,0
XRDS 4 2,5 4,2 7,1 12,1
XRDS 5 3,0 5,0 8,5 14,5
XRDS 6 3,4 5,8 9,8 16,7
XRDS 8 4,4 7,4 12,2 21,3
XRDS 10 5,3 8,9 12,6 25,8

(20) Pentru incadrarea in diferite clase de rezistenta la actiunea clorurilor se pot aplica
diferite metode, criteriile de conformitate fiind date, informativ, in conformitate cu priN
206-100, in Tabelul J.5 pentru aplicarea metodei in conformitate cu SR EN 12390-11.

Tabelul J.5. Criterii de conformitate pentru incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea
clorurilor - coeficientul de difuzie

Clase de Maximul valorilor medii
rezistenta la Coeficientului de difuzie a clorului

expunere x 10?2m?/s
XRDS a 20,3 a 20,4 a 20,5 a 20,6

XRDS 0,5 0,23 0,44 0,84 1,61
XRDS 1 0,46 0,88 1,69 3,23

XRDS 1,5 0,69 1,32 2,53 4,84
XRDS 2 0,93 1,77 3,37 6,46
XRDS 3 1,38 2,65 5,07 9,68
XRDS 4 1,85 3,53 6,75 12,91
XRDS 5 2,31 4,42 8,44 16,14
XRDS 6 2,77 5,30 10,13 19,37
XRDS 8 3,70 7,06 13,51 25,82
XRDS 10 4,62 8,83 16,88 32,28
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(21) Tn functie de incadrarea in clasele de rezistenta la actiunea clorurilor XRDS si respectiv
de expunere XS/XD se prezinta informativ, in conformitate cu prEN 1992-1-1, grosimile
stratului de acoperire cu beton in functie de durata de viata (Tabelul J.6).

Tabelul J.6. Grosimea stratului de acoperire cu beton Cmin,dur - cloruri

Clase de Clasa expunere XS/XD
rezistenta XSt | xs2 [ xs3 | XD1 | XD2 | XD3
la Durata de viata (ani)

expunere | 50 {100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100 | 50 | 100
XRDS

XRDS 0,5 | 20 | 20 | 20 30 30 40 20 20 20 30 30 | 40
XRDS 1 20 | 25 | 25 35 35 45 20 25 25 35 35 | 45
XRDS 1,5 | 25 | 30 | 30 40 40 50 25 30 30 40 40 | 50
XRDS 2 25 | 30 | 35 45 45 55 25 30 35 45 45 | 55
XRDS 3 30 | 35 | 40 50 55 65 30 35 40 50 55 | 65
XRDS 4 30 | 40 | 50 60 60 80 30 40 50 60 60 | 80

XRDS 5 35 | 45 | 60 70 70 - 35 45 60 70 70 -
XRDS 6 40 | 50 | 65 80 - - 40 50 65 80 - -
XRDS 8 45 | 55 | 75 - - - 45 55 75 - - -
XRDS10 | 50 | 65 | 80 - - - 50 65 80 - - -

Nota 1: Desemnarea claselor XRDS pentru rezistenta la coroziune indusd de pdtrunderea clorurilor este
derivatd din addncimea de penetrare a clorurilor [mm] (valoare caracteristicd 90 % fractil), corespunzdtoare unei
concentrati de cloruri de referintd (0,6 % din masa liantului + adaosuri de tip Il), presupusd a fi obtinutd dupd 50
de ani pe un beton expus la penetrarea unilaterald a apei de mare de referintd (30 g/l NaCl) la 20°C. XRDS are
ca dimensiune coeficientul de difuzie 103 m?/s.

Nota 2: Valorile minime recomandate de acoperire a betonului Cmin,dur Presupun executarea si tratarea/
protectia in conformitate cu NE 012/2, cel putin Clasa de executie 2 si Clasa de tratare 2 (Anexa N).

Nota 3: Acoperirile minime pot fi mdrite printr-un element suplimentar de sigurantd Acqur,y avénd in vedere
cerinte speciale (de exemplu, conditii de mediu extreme).

J.3.4 Consideratii finale

(1) Aceste tipuri de incercari pot fi utilizate, de exemplu, in cazul testarii unor cimenturi
pentru care nu exista experienta de utilizare in Romania, furnizand niveluri de performanta
care pot fi comparate ulterior cu cele ale unor cimenturi de referinta (pentru care exista date
experimentale), astfel incat sa se obtina aceleasi niveluri de performanta prin adaptarea
compozitiei. in acest mod se pot completa si extinde domeniile de utilizare ale unor
cimenturi. Aceasta se poate face prin prevederea unor cerinte de compozitie diferite
(imbunatatite) ale betonului, de exemplu ale rapoartelor maxime A/C, dozajelor minime etc.
fata de cele indicate in Tabelele F.2 pentru cimenturile de referinta. Astfel, se pot obtine
performante similare cu cele ale betoanelor preparate cu cimenturi pentru care exista
experienta nationala sau internationala in utilizarea in diferite medii de expunere.
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Anexa K
(informativa)
Familiile de betoane

Tn acest normativ se aplica prevederile Anexei K din SR EN 206+A2:2021.
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Anexa L
(normativa)
Compozitia granulometrica a agregatelor utilizate la prepararea betonului

(1) Compozitia granulometrica a agregatelor care se utilizeaza la prepararea betoanelor
este descrisa prin procentul de volum al agregatului trecut prin sitele cu ochiuri patrate cu
dimensiuni de 0,125 mm, 0,25 mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 22 mm,
respectiv 32 mm si 63 mm.

(2) Compozitiile granulometrice ale agregatelor individuale sau compuse sunt determinate
avand in vedere SR EN 933-1.

(3) Figurile de la L.1 pana la L.5 prezinta zonele de granulozitate in functie de dimensiunea
maxima a agregatelor.
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Anexa M
(informativa)
Recomandari generale pentru alegerea tipului de ciment

(1) Aceasta anexa prezinta recomandari privind alegerea tipurilor de cimenturi in functie
de temperatura la punerea in opera a betonului. Alegerea cimenturilor functie de o anumita
aplicatie si mediu de expunere se face avand in vedere recomandarile prezentate in Anexa F
(normativa).

(2) Aceasta anexa completeaza articolul 5.2.2 al acestui normativ in ceea ce priveste
alegerea tipului de ciment luand in consideratie executia lucrarii si dimensiunile elementelor.

(3) Cimentul se alege avand in vedere conditiile de executare (lucrari executate in conditii
normale, lucrari executate pe timp friguros, calduros, turnari in elemente masive).

(4) Tabelul M.1 prezinta anumite caracteristici ale unor cimenturi, in conformitate cu SR
EN 197-1 si standardele nationale, cu indicarea unor aptitudini de utilizare si a unor domenii

in care utilizarea este contraindicata.

Tabelul M.1. Caracteristici ale unor tipuri de cimenturi

. Sensibilitatea | Degajare Utilizare* e Observatii
Tip ciment . v < ._« | Contraindicatii :
la frig de caldura | Preferentiala particulare
Structuri Destinat in
CEM 152,5R monolite si Betoane special
CEMII/A Insensibil Ridicata prefabricate masive**, structurilor
52,5N sau R Betonare pe | mortare, sape | prefabricate;
timp friguros
Structuri Pe timp
monolite si Betoane calduros se
CEM142,5R Insensibil Ridicata prefabricate masive**, vor lua
Betonare pe | mortare, sape masuri
timp friguros speciale.
CEMII A . " < Beton, beton
32,5 N sau R Putin sensibil Redusa armat
CEMITA . - . Beton, beton
42,5 N sau R Putin sensibil Medie armat
Necesita o
CEMII B Sensibil Redusa Beton, beton tratare
32,5NsauR armat -
prelungita
CEMIIB Beton. beton Necesita o
42,5 Sensibil Redusa ’ tratare
armat -
N sau R prelungita
Beton, beton
CEM I A Foarte < armat Betonare pe Necesita o
. Redusa Betonare pe . X tratare
32,5R sensibil . timp friguros -
timp prelungita
calduros.
* In conformitate cu tabelele F.1.1, F.1.2, F.2.1, F.2.2, F.2.3, F.2.4 din Anexa F.
** La turnarea elementelor masive (conform definitiei de la art.3.1.4.5) se foloseste un
ciment cu caldura de hidratare redusa LH.

(5) Tabelele M.1.1, M.2.1 si M.2.2 prezinta, in completare, recomandari generale privind

alegerea tipului de ciment in functie de conditiile climatice la punerea in opera.
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M.1 Conditii normale

(1) Cand temperatura la punerea in opera, inainte de decofrare si/sau la punerea in serviciu
se incadreaza in intervalul de la 5 °C pana la 25 °C, betonul nu este destinat sa fie in contact
cu agenti agresivi (sulfati, saruri de dezghetare etc.) si elementele din beton au dimensiuni
normale, cimenturile se pot utiliza conform tabelului M.1.1, in functie de atingerea
rezistentei la compresiune la varsta de 28 zile.

Tabelul M.1.1. Indicarea tipului de ciment in functie de atingerea rezistentei la 28 zile

Clasa de

A 3 CEM | CEMII A CEM 11 B CEM I A
rezistenta
Viteza medie de | Viteza medie de | Viteza medie de
atingere a atingere a atingere a
32.5 N sau R rezistentei la rezistentei la rezistentei la
’ 28 zile (beton 28 zile (beton 28 zile (beton
de clasa pana la | de clasa pana la | de clasa pana la
C25/30) C25/30) C25/30)
Viteza mare de | Viteza mare de | Viteza mare de . .
. . - Viteza medie de
atingere a atingere a atingere a .
. . . . . : atingere a
rezistentei la rezistentei la rezistentei la rezistentei la
42,5 Nsau R 28 zile (beton 28 zile (beton 28 zile (beton Ly
< < < 28 zile (beton
de clasa de de clasa de de clasa de <
de clasa >
peste peste peste C25/30)
C25/30) C 25/30) C 25/30)
Viteza foarte Viteza foarte
mare de mare de
52,5 N sau R atingere a atingere a
rezistentei la 28 | rezistentei la 28
zile zile

M.2 Conditii speciale

M.2.1 Turnare pe timp friguros (< + 5 °C)

Tabelul M.2.1 - Recomandari de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp

friguros
Clasa de CEM | CEMII A CEMII B CEM Il A
rezistenta
32,5N sau 32,5R Recomandabil Putin . Putin .
recomandabil recomandabil
Aplicabil cu
42,5N sau 42,5R Foarte 0 Recomandabil Recomandabil luarvea gle
recomandabil V masuri
suplimentare
Foarte Foarte
52,3N sau 52,5R recomandabil ¥ | recomandabil V

D A se vedea art. 9.5 “Tratare si protectie” si Anexa F a NE 012/2.

M.2.2 Turnare pe timp calduros (>+ 25 °C)

Tabelul M.2.2. Recomandari de utilizare a cimenturilor pentru turnarea betonului pe timp

calduros
Clasa de CEMI CEMII A CEMII B CEMIII A
rezistenta
42,5N sau 32,5R Recomandabil Foarte . Foarte .
’ ’ recomandabil ¥ | recomandabil "
Putin Foarte

42,5R

recomandabil

Recomandabil

Recomandabil

recomandabil "
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Recomandabil,
52,5N sau 52,5R Putin | culuarea de
recomandabil masuri
suplimentare

D A se vedea art. 9.5 “Tratare si protectie” si Anexa F a NE 012/2.
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Anexa N
(normativa)
Tratarea betonului in functie de evolutia rezistentei betonului

(1) Evolutia rezistentei descrie raportul dintre valoarea rezistentei medii la compresiune la
varsta de 2 zile si respectiv 28 zile (determinata in conformitate cu incercarile initiale sau cu
betoane de compozitie comparabila).

(2) Aceasta anexa nu se refera la tratari speciale care se aplica elementelor prefabricate.

(3) Durata tratarii betonului se stabileste in functie de evolutia rezistentei betonului,
temperatura suprafetei betonului si procentul de atingere al rezistentei suprafetei betonului
fatd de rezistenta caracteristici a acestuia si este specificata in NE 012/2. In Tabelul N.1 se
prezinta un exemplu de stabilire a duratei minime de tratare pentru clasa de tratare 2, care
se efectueaza pentru elementele/constructiile obisnuite aflate in clasele de expunere X0 si
XC1.

Tabelul N.1. Perioada minima de intarire pentru clasa de tratare 2 (corespunzand unei
rezistente la compresiune a zonei de suprafata de 35% din rezistenta caracteristica
specificata)

Perioada minima de tratare, in zile?
Temperatura Evolutia rezistentei betonului ¢
suprafe‘gei . (Fem2/femas) = T
betonului (t), "C Rapid Mediu lent
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

2 Plus perioada in cazul in care timpul de priza depaseste 5 h.

b Pentru temperaturi sub 5°C, durata trebuie prelungita cu o perioada egala cu perioada in
care s-au inregistrat temperaturi mai mici de 5°C.

¢ Dezvoltarea rezistentei betonului reprezinta raportul dintre valoarea medie a rezistentei
la compresiune dupa 2 zile si valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 28 zile
determinate prin incercari initiale sau bazate pe performantele cunoscute ale unui beton cu
compozitie similara.

4 Pentru betoanele cu dezvoltare foarte lenta a rezistentelor se dau cerinte speciale in
specificatiile de executie.
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Anexa O
(normativa)
Cerinte minime privind calificarea si experienta profesionala a responsabilului pentru
controlul productiei

(1)  Responsabilul pentru controlul productiei trebuie sa aiba cunostintele necesare in
domeniul producerii betonului si al standardelor specifice materialelor componente si
betonului pentru a asigura controlul productiei in ceea ce priveste:

a) materialele componente, inclusiv selectarea acestora:

- receptionarea, depozitarea si gospodarirea materialelor componente: agregate,
ciment, aditivi, apa (cand nu se utilizeaza o sursa de apa potabila), in vederea
asigurarii caracteristicilor calitative impuse;

- aplicarea, dupa caz, a masurilor ce se impun pentru pregatirea agregatelor:
sortare, spalare, incalzirea sau racirea componentilor betonului.

b) proiectarea si producerea betonului:
- respectarea caracteristicilor sortimentului de beton comandat.
c) inspectiile, incercarile si utilizarea rezultatelor acestora pentru materialele
componente, pentru betonul proaspat si intarit si pentru echipamente;
d) inspectia echipamentului de transport a betonului proaspat:
- efectuarea, in conditii corespunzatoare, a transportului betonului.
e) procedurile privind evaluarea conformitatii.

(2) Responsabilul pentru controlul productiei va fi absolvent de studii superioare in
domeniul constructiilor sau materialelor de constructii si nu va indeplini alte functii care ar
putea fi incompatibile cu atributiile si responsabilitatile acestui post. In cazul statiilor de
betoane de capacitate sub 35 mc/ora se poate accepta si o pregatire profesionala de maistru/
tehnician constructor. Experienta profesionala in producerea betonului va fi de minimum 3
ani pentru maistru/tehnician constructor si de minimum 2 ani pentru inginer/inginer colegiu
(subinginer).

(3) Personalul implicat in activitatea de control al productiei trebuie sa participe la un
program de formare profesionala continua.
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