SVA ASISTEH S.R.L.
BETON - CAIET DE SARCINI

BETON

1. Generalitati

Planurile de verificare si incercare vor fi pregitire inainte de implementarea fiecarui element
al lucrarii. Aceste documente vor fi pastrate pe santier ca parte a sistemului de control al
calitatii.

1.1. Descriere

Acest caiet de sarcini descrie ridicarea si montarea esafodajelor si cofrajelor si de
turnarea, tratarea si finisarea betonului de ciment Portland pentru structuri de constructii
civile §i poduri. Structurile cuprinse in acest caiet de sarcini sunt:

e Suprastructura (grinzi placa suprabetonare)
e Ziduri de sprijin si ziduri intoarse

e Fundatii

e Infrastructuri (culei si pile)

e Podete prefabricate si monolite

e Alte structuri diverse / mici.

Acest caiet de sarcini cuprinde si lucrdrile necesare pentru adaptare, modificarea sau
reconstructia structurilor existente.

2. Materiale
2.1. Ciment Portland

Ciment Portland folosit trebuie sa fie in conformitate cu standardul national sai
profesional si/sau standardul european echivalent Codul de practica.

Cimentul Portland va fi clasificat in conformitate cu urmatoarele:
Ciment Portland (tip 1 I) — SR EN 197-1-2002

Ciment Portland compus (tip II) — SR EN 197-1-2002

Ciment rezistent la sulfati (CRS) — SR EN 197-1-2002 .

Conditiile si aplicabilitatea folosirii cimentului Portland sunt descrise in Anexa I.1si
Anexa 1.2 din Codul de practica NE012-99.

Livrare §i transport

Cimentul va fi transportat in vrac sau ambalat in saci de hértie si va fi livrat cu Certificat
de calitate. Cimentul in vrac va fi transportat in vehicule speciale sau vagoane tip ZVC,
prevazute cu echipament de descarcare pneumatic.
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fn permanenti cimentul va fi protejat impotriva umiditatii si impuritatilor in perioada de
depozitare si transport.

Daca cimentul provine de la un furnizor si nu de la un producitor, livrarea cimentului va
fi insotita de o Declaratie de conformitate care stabileste:

e Tipul de ciment livrat §i fabrica producétoare.

e Data sosirii la depozitul furnizorului.

e Numarul certificatului de calitate eliberat de producator, insotit de un exemplar
din documentatia aferenta.

e Documentul de garantie.

e Numarul si data certificatului de calitate eliberat de un laborator autorizat, cu toate

datele necesare. Luarea probelor de ciment va fi efectuata in conformitate cu SR
EN 196-7.

Depozitare

Cimentul va fi depozitat in silozuri dimensionate corespunzator, sortat pe tipuri, cand
este livrat in vrac sau in zone de depozitare special protejate cand este livrat in saci. Tot
cimentul livrat pe santier va fi curat, fird contaminéri in timpul transportrii si depozitarii.

Cand se livreaza in saci, sacii cu ciment trebuie asezati in rAnduri pe panouri din lemn cu un
spatiu liber de cel putin 150 mm intre randuri, cu un spatiu de cel putin 500 mm in jurul
fiecaruia pentru a permite buna circulatie a aerului. Sacii nu trebuie s depdseasca in indltime
un nr. de 10. buc.

fn perioada de depozitare trebuie sa se inregistreze zilnic proportia intre cantitatea livrata si
cantitatea reala de ciment folosit, pentru fiecare tip de ciment livrat pe santier.

Cimentul va fi depozitat la livrare pe tipuri care nu se vor amesteca intre ele, in silozuri sau in
zonele de depozitare. Daca perioada de depozitare este depasitd, cimentul se va muta din
zonele de depozitare sau din silozuri, in locuri aprobate de pe santier. Cimentul expirat nu va
fi folosit in lucrari pentru pregatirea betonului de structuri.

Controlul de calitate

Controlul de calitate se va efectua astfel:

- Prin implementarea planurilor de verificare §i incercare ce sunt parte integranta din
sistemul controlului de calitate operat in lucrari.

- Prin examinarea certificatelor de garantie a calitatii eliberate de furnizor in
conformitate cu SR EN 206-1 / SR 13510.

- Prin verificarea cimentului in conformitate cu SR EN 206-1 / SR 13510 si in
conformitate cu urmitoarele proceduri de incercare, fird a se limita la acestea:

SR EN 196-1-95 Metode de incercare a cimentului (Determinarea rezistentei
mecanice)
SR EN 196-3-97 Metode de incercare a cimentului (Determinarea stabilitatii
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si a timpului de priza)
SR EN 196-3-95/AC-1997 Metode de incercare a cimentului (Determinarea finetii)
SR EN 196-7-95 Metode de incercare a cimentului (Metode de luare si
pregatire a probelor)
SR EN 196-21-94 Metode de incercare a cimentului — Determinarea
continutului de clor, dioxid de carbon si alcalii de ciment.
STAS 227/2-1994 Testarea fizica a cimentului (Determinarea finetii de
macinare prin cernere)

2.2. Agregate

Generalitafi

Agregatele vor fi piatra naturala sau piatra sparta originara din roci cu densitafi intre 2201
si 2750 kg/m® , vor fi in conformitate cu urmatoarele (si/sau cu standardele europene
echivalente si aplicabile sau cu Codurile de practicd), faré a se limita la acestea:

STAS 662-2002 Lucrari de drumuri. Agregate naturale de balastiera pentru
lucrari de drumuri.

SR 667-2001 Agregate naturale si piatrd prelucratd pentru lucrari de
drumuri.

SR EN 12820-03 Agregate pentru beton.

Compozitia granulometrici a agregatelor va fi stabilitd in functie de dozarea cimentului i
lucrabilitatea betonului in conformitate cu SR EN 206-1 si SR 13510.

in tabelul urmator se indica parametrii de testare pentru agregate:
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Productie, livrare si depozitare

Carierele de balast sau agregate vor asigura cantitatile necesare de material la niveluri acceptabile
de calitate pentru aprovizionarea lucrarii pe perioade suficient de lungi. Cariera va fi in
conformitate cu reglementarile roméanesti sau europene.

fn conformitate cu legislatia roméneascd, toate carierele care livreaza agregate trebuie sé elibereze
certificate de calitate si certificate sau declaratii de conformitate de calitate in care sa se specifice
tipul, calitatea si caracteristicile agregatelor livrate. Toate agregatele trebuie livrate in stare curata.

Agregatele nu trebuie sa fie contaminate cu alte materiale in timpul transportului sau depozitarii.
Daca agregatele au fost contaminate, acestea trebui curatate, iar metoda de transport sau de
depozitare va fi revizuita. Se vor lua masurile necesar pentru prevenirea recontaminarii.

Zonele de depozitare a agregatelor trebuie sa fie betonate si drenate. Depozitele de agregate trebuie
separate cu perefi despartitori corespunzitori, cu indlfime suficientd pentru a evita amestecarea
accidentala a agregatelor de diverse sorturi. Fiecare compartiment trebuie marcat §i etichetat vizibil.

Depozitarea agregatelor direct pe pamént sau pe o platforma de balast nu este permisa.
Agregatele din surse diferite vor fi depozitate separat.
Controlul calitatii

Controlul calitatii se va efectua astfel:

- Prin implementarea planurilor de verificare i incercare ce sunt parte integranté din sistemul
de control al calitatii operat.

- In conformitate cu SR EN 206-1 si SR 13510.

23. Apa

Apa folosita pentru amestecare betonului poate proveni din surse potabile publice sau din alte surse
acceptabile.

Apa trebuie sa fie in conformitate cu cerintele SR EN 1008 —2003.
2.4. Aditivi

Aditivii / Adaosurile sunt materiale adaugate in dozare controlate pentru imbunatatirea

caracteristicilor amestecului de beton, iar unele dintre intrebuintirile lor au fost identificate in
tabelul de mai jos.

Aditivii / Adaosurile nu trebuie sa contind ingrediente ce ar putea influenfa negativ caracteristicile
betonului sau ale armaturii.

Aditiv reducator de spa Ir_nbunatatlrea lucrabilitatii / reducerea raportului apa/
ciment

Aditiv intens reducator de apa Imbunataeste fluiditatea / taséri mari

et s ) Reducerea caldurii de hidratare / betonarea pe timp
Aditiv Incetinitor de priza calduros
Aditiv accelerator de priza Imbunatateste timpii de priza / rezistenta initiald mare
Aditiv antrenor de aer Imbunatateste lucrabilitatea si durabilitatea
Aditiv anti-inghet Accelereaza timpul de priza / betonarea pe timp friguros.

Folosirea aditivilor / amestecurilor va fi in conformitate cu SR EN 206 — 1.
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2.5. Beton cu ciment Portland

Betonul se compune din agregate, ciment, apa si aditivi / adaosuri sau materiale puzzolanice in
conformitate cu acest caiet de sarcini.

Amestecul din beton va avea caracteristicile adecvate care sa asigure indeplinirea cerinfelor de
durabilitate a elementelor, care vor fi in conformitate cu SR 13510. Cerintele elementare vor
include: caracteristici de expunere, duritatea betonului; rezistentd, impermeabilitatea la apd;
ciclurile inghet-dezghet si tipurile de ciment.

Expunerea la agresiunea mediului

Calitatea betonului depinde de gradul de agresivitate a a mediului si agresivitatea apei la care este
expusa structura, aga cum se defineste in SR 13510.

Rezistenta betonului

Calitatea betonului defineste nivelul de performantd care are la bazd cerinfele de rezistentd si

durabilitate ale elementului de beton. Clasa ce urmeaza a fi folosita in lucrari este prezentata in
Tabelul 2 de mai jos:

Tabelul 2
g;:‘jgu‘llzi i i M oi C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45
fok it N/mm? 12 20 25 30 35
fok cub N/mm? 15 25 30 37 45
Unde:
. focii  este rezistenfa caracteristici la compresiune determinatd pe cilindri de proba

150/300 mm si exprimati in N/mm?

. fao este rezistenta caracteristicd la compresiune determinatd pe cuburi de proba cu
latura de 150 mm §i exprimata in N/mm?

Clasa betonului pentru fiecare element va fi cea specificata in detalii de executie.

Rezistenta la penetrarea apei

Penetrarea apei este definita ca adancimea la care apa patrunde in proba de beton in conditii
standard de incercare. Conditiile standard sunt definite de STAS 3622-86.

Amestecul de beton proiectat

in toate cazurile, amestecul de beton va fi preparat folosind instalatii calibrate. in amestecul de
beton se vor lua in considerare caracteristicile dispozitivului de dozare. De exemplu, pentru un nou

dispozitiv de dozare, amestecul de beton proiectat se va baza pe amestecurile preliminare folosite la
calibrarea / reglarea instalatiei de dozare.

Amestecul de beton va avea caracteristicile adecvate care sa asigure indeplinirea cerintelor

elementelor. Cerintele de durabilitate ce urmeazi a fi satisfacute vor fi in conformitate cu Sr EN
206-1:2002 si SR 13510.

Dupa efectuarea incercarilor preliminare de laborator pe epruvete, aprobarea finala a retetei de

beton proiectate se face numai dupa efectuarea incercarilor de laborator pe amestecuri de proba
dintr-o statie de betoane autorizata.

Tabelul 3 de mai jos prezinta caracteristicile necesare betonului pentru diferite clase de rezistenta si
elemente ce urmeaza a fi folosite in lucrari.

- pag 6din17 -



BETON — CAIET DE SARCINI

SVA ASISTEH S.R.L.

Ec Contin
Tipul | Clasa | Clasa de IR 8 " t
Element max. |8 X S minim
structural : de beto.nul expuner apa/ |8 g Conditii speciale de
ciment ul e . = -
ciment = ciment
- (kg/m®
Tablier de PC 10
pod din beton | Type 02%/ Bl xc1 | o355 | P - 260
armat II 4
) Agregate in
Grinzi T, U 0 | conformitate cu SREN
precomprima T;f; : o 55/ e XC31+ XF| 050 | P | 12620 curezistentila | 300
te 4 inghet-dezghet
adecvata
Agregate in
PC 10| conformitate cu SREN
Pile casetate | Typel, | <25 > XCHXF| 050 | P | 12620 curezistentala | 300
II 12 inghet-dezghet
adecvata
o Agregate in
Pile pline PC conformitate cu SREN
pentru poduri | Type I, CZ%/C:; XC41+XF 0,50 o 12620 cu rezistentd la 300
de autostrada I 12 inghet-dezghet
adecvata
C25/C3 ) Agregate in
Pile pline PC |0 | conformitate cu SREN
pentru pasaje | Type I, )ff;ggf 0,‘5‘(5){,0/  of 12620 cu rezistenta la 320
si portaluri II 12 inghet-dezghet
adecvata
C25/C3 | XC4+XF Agregate in
PC |0 1 101 conformitate cu SREN
Culee inecata | Type |, 0,50 12620 cu rezistenta la 300
I 12 inghet-dezghet
adecvata
C25/C3 | XC4+XF Agregate in
PC |0 1 10| conformitate cu SREN
Culee perete | Typel, 0,50 P 12620 cu rezistentd la 300
II 12 inghet-dezghet
adecvata
C25/C3 ) Agregate in
T PC |0 ? | conformitate cu SREN
Z:;?i?i:e Type 1, )I(S;(gg 0’3(5){,0/ F o 12620 cu rezistentd la 320
I 12 inghet-dezghet
adecvata
Fundatii PC i
directesi | Typel, cz(;/ 2l xc2 | o60 | P 300
radiere 1y ‘
10
Piloti T;p(; i U2 xc2 | 060 | , 350
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| ig 4
C25/C3 Agregate in
Podete PC |0 10| conformitate cu SREN
St | Type e XF| 050 | P | 12620 curezistentila | 300
monolit | i 4 inghet-dezghet
adecvata
C25/C3 Agregate in
PC 10 10| conformitate cu SREN
l’f"g"i‘e o | Typel XC21+ XF| 050 | P | 12620 curezistenfila | 300
I b g 4 inghet-dezghet
adecvata
Grinda Beton cu aer oclus
Agregate in
parapet, PC e :
Blaonts Typel, C35/C4 XC2+XI: 0,45 P clozrlgggmtate cu SRaE]N 340
Ebricats I 5 4+XD3 - cu rezistenta la
P Li inghet-dezghet
- adecvata
PC
Alte_le, beton Typel, | C12/15 i ) )
simplu 10

a Ciment rezistent la sulfat (CRS) in conformitate cu prevederile SR 13510 Tabel F.2.2. SRC se va
utiliza cand clasa de expunere este XA2/XA3 in conformitate cu SR 13510 Tabel 2.

b Daca elementul din beton se afla la o distan{i mai mica de 2m fafd de marcajul autostrizii
rezistenta la cloruri se va realiza printr-un raport de 0.45 apa/ ciment sau acoperire de protectie.

Totusi, daci rezistenta reald realizata este C35/45 in loc de C25/30 nu sunt necesare modificéri sau
acoperiri de protectie.

Amestecul de beton proiectat se va baza pe volumele absolute pentru clasa de beton specificata — la
consistenta cerutd pentru betonarea corespunzatoare. Amestecul de beton proiectat va include date
de rezistentd la compresiune. Se vor lua probe de incercare pentru a determina daca sunt cerute
corectii in amestecul de beton proiectat pentru a asigura lucrabilitatea adecvatd i continut de aer
oclus, daca se specifica. Toate corectiile la amestecul de beton din proiect se vor face astfel incat sa
se asigure ca se mentine cantitatea de ciment specificara, pe baza volumelor absolute.

Proportiile sarjei vor cuprinde numai materiale din aceeasi sursi si avand aceleasi caracteristici ca
materialele din amestecul de proiectat. Materialele din alte surse sau cu caracteristici diferite vor fi
folosite numai dupa ce s-a efectuat un nou amestec de beton si s-a stabilit o noua refetd pentru
fiecare clasa de beton, unde noile materiale sunt incluse in formula de amestec. Cénd rezultatele
sunt nesatisfacatoare sau alte conditii o impun, un nou amestec de beton se va stabili pentru a se
asigura ca sunt obtinute rezultatele dorite.

fn timpul lucrarilor nu se vor face modificari la proportiile componentelor sarjei, dar dacd nu poate
fi produs un amestec lucrabil fara a depasi continutul maxim de apd, se va mdri continutul de
ciment, astfel incét sa nu se depageascd raportul a/c/ max. La dozarea materialului se foloseste nisip
si apa in cantitati foarte mici, pentru a asigura lucrabilitatea cerutd a amestecului de beton, pentru
conditiile de asternere. Orice modificare in greutate a agregatelor fine sau a apei de amestecare in
scopul de a corecta lucrabilitatea se va compensa modificand proportional celelalte componente ale
amestecului pentru a mentine greutatea totald a amestecului si raportul apd-ciment.

Amestecul de beton proiectat va indeplini cerintele de rezistentd si durabilitate specificate in
SR EN 206-1:2002 si SR 13510.
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A. Beton proaspat

- Consistenfa — determina lucrabilitatea — se stabileste prin testele cu con, VEBE, de
compactare sau agternere. In art. 4.2. din SR EN 206-1:2002 prezinta proprietatile in functie
de tipul testului corespunzator clasei de consistentd a betonului.

- Aer antrenat — determinat in conformitate cu STAS 5479-88.

- Densitatea aparenta — determinata in conformitate cu STAS 1759-80.

B. Beton intarit

Rezistenta la compresiune

Evolutia rezistentei in timp

Rezistenta la penetrarea apei (impermeabilitate)
Rezistenta la inghet-dezghet

Densitate.

La efectuarea amestecului de beton proiectat trebuie respectate cerintele SR EN 206-1:2002 si SR
13510.

Constructorul va face o analiza suficienta si completd, pentru a stabili modul in care timpul de prizi
al betonului si tasarea sunt influentate de utilizarea unui intdrzietor de prizi si / sau material de
adaos. Aceasta se face pe amestecurile de proba de la statia de betoane, in conditii de santier.

3. UTILAJELE

Pe langa mijloacele de dozare, toate echipamentele si instalaiile precum vibratoarele si malaxoarele
vor avea capacitatea de a efectua lucrarile, in conformitate cu aceasta specificatie. In general,
inainte de inceperea lucrarilor, se va elabora, se va revizui si se va aproba o Declaratie a metodei de
lucru. Declaratia metodei folosite va include referinte relevante in legiturd cu utilajele ce urmeazi a
fi folosite in lucrari. Pe langa acestea, caracteristicile intregului echipament vor fi detaliate in
Plansele de executie si/sau in Planurile de testare si inspectie, dupa caz.

Instalatiile i utilajele vor respecta prevederile din standardele §i codurile roménesti sau europene
sau Codurile de practica relevante.

3.1. Cofrajul

Cofrajul se proiecteaza si se monteazi pe santier in conformitate cu cerintele previzute in Codul de
practica NE 012-99, privind executia lucrérilor din betoane, beton armat si beton precomprimat.

Cofrajul va fi proiectat si construit astfel incét sa se respecte formele §i dimensiunile din detaliile de
executie pe parcursul procesului de betonare §i se va proiecta astfel incat sa se asigure indepartarea
sa in sigurantd fard deteriorarea betonului. Pe cét posibil, se va evita cofrajul interior pentru ca
suprafata exterioara a betonului sa nu fie deteriorata.

Cofrajele ce se vor folosi pentru suprafetele expuse vor fi formate din lemn finisat, materiale pe
baza de polimeri, placaj sau metal in care toate capetele de bolturi si nituri vor fi inecate §i etange
pentru a asigura o suprafatd platd, uniforma.

Lemnul nefinisat poate fi folosit ca material de captusire sau de suprafaté pe suprafetele neexpuse..

Nu se vor folosi ca materiale de cofraj aluminiul sau alte materiale care reactioneazi nefavorabil cu
betonul.

Cofrajele trebuie sa fie suficient de rigide pentru a asigura respectarea tolerantelor, conform Anexei
I11, 1 din Codul de practica NE 012-99. Structura cofrajelor trebuie sa permita amplasarea corecta a
armaturilor $i compactarea corespunzitoare a betonului.
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Distantierii de cofraj si alte elemente introduse temporar pentru mentinerea corectd pe pozitie a

cofrajului §i armiturilor nu trebuie si afecteze durata de serviciu si aspectul betonului; nu trebuie si
incarce suplimentar structura.

Se vor folosi cofraje, cum ar fi: cele fixe, mobile, reutilizabile, cofraje unicat, de obicei din lemn,
cofraje pierdute, ale caror elemente componente fac parte din structura.

Cofrajele se executa in functie de calitatea suprafetei betonului cerute dupé inldturarea cofrajului,
astfel incit sa permita obtinerea suprafetelor de beton netede.

Manipularea, transportul si depozitarea cofrajelor se vor efectua astfel incét si se evite deformarea

si deteriorarea acestora. Nu se admite depozitarea cofrajelor direct pe sol sau depozitarea altor
materiale peste cofraj.

3.2. Esafodaje

Toate esafodajele se vor proiecta astfel incét si se asigure mentinerea fixd a cofrajului pe toatd
perioada de betonare si inliturarea lor in sigurantd, fird a deteriora structura. Proiectele de esafodaje
detaliate si calculele insotitoare, precum si rapoartele de conformitate se vor pastra la santier.

3.3. Metoda de executie
Se va pregati o prezentare a metodei detaliate §i se va pastra pe santier ca parte a documentatiei

controlului de calitate. Aceste informatii vor identifica §i programa toate operatiile cerute pentru
realizarea constructiei in conformitate cu planurile de executie.

3.3.1. Prepararea betonului in santier

Laboratoarele de incercare complet echipate se vor mentine pe santier pentru a realiza testele

specificate in planurile de verificare si incercare care sunt pregitite inainte §i care fac parte din
documentatia controlului de calitate.

Timpul de amestecare va fi de cel putin 45 sec. de la introducerea ultimului element component.
Timpul de amestecare va fi modificat ori de cdte ori aspectul betonului indica o amestecare
neadecvata. Acolo unde este considerat a fi necesar, se pot folosi adaosuri / aditivi.

Agregatele din surse diferite vor fi depozitate separat.

Cand se utilizeaza acelagi clntar pentru determinarea mesei la mai mult de un material, se va
determina mai intdi masa cimentului Portland.

Raportul apa/ciment max. care poate fi folosit pentru betonul structural este cel indicat in Tabelul 3
din acest caiet de sarcini.

In cazul in care se cere utilizarea unor betoane, cu tasare mare (lucrabile) sau apare necesitatea de a

imbunatati durabilitatea prin reducerea continutului de apd din amestec, se poate adduga un aditiv
sau un material de adaos pentru reducerea cantitatii de apa.

in nici un caz nu se admite introducerea de apa suplimentare in malaxor in timpul transportului sau
la turnarea betonului pe santier.

in timpul operatiilor de amestecare si dozare sunt permise urmétoarele abateri.

- Agregate + 3% din greutate
- Ciment si apa + 2% din greutate
- Aditivi + 5% din volum
- Adaosuri + 3% din volum.

- pag 10din 17 -



SVA ASISTEH S.R.L.
BETON — CAIET DE SARCINI

3.3.2. Beton proaspat

Betonul va fi livrat cu un ”Bon de livrare” care va fi pregatit in conformitate cu SR EN 206-1:2002
C173.

In toate situatiile, "Bonul de livrare” va cuprinde data §i ora sosirii in punctul de lucru, confirmarea
de primire a betonului, temperatura de livrare a betonului §i temperatura ambianta. in 30 de zile de
la livrarea betonului, furnizorul va emite un certificat de calitate pentru betonul ce a fost livrat pe

santier. Furnizorul trebuie sa comunice rezultatele necorespunzatoare ale testelor in termen de 30 de
zile de la livrarea betonului.

3.3.3. Transportul betonului

Betonul transportat in betoniere sau agitatoare trebuie descarcat in interval de 90 de minute dupa
introducerea cimentului in agregate iar daca nu, se utilizeaza intérzietori de priza. Cénd sunt
anticipate perioade de timp mai mari intre cele doua operatiuni, se vor lua masurile necesare pentru

a avea certitudinea ca nu a fost compromisa calitatea ceruta in aceasta specificatie §i conform
plangelor.

Perioada de timp dintre incarcare si descércare va fi conform SR EN 206-1:2002. in caz contrar, se
vor lua masurile necesare de reducere a acestui interval de timp.

Nici un fel de beton pentru structuri nu se va transporta in camioane fara agitatoare.
3.3.4. Pregatirea fundatiei

Sapaturile fundaiei nu trebuie si prezinte apd inainte de turnarea betonului. Betonul va fi turnat
printr-o operatie continua.

Betonul nu se va turna in suprastructura pana cand cofrajul infrastructurii nu a fost demontat si
betonul inspectat in privinta defectelor. Nu se va permite ca sarcina suprastructurii, adicd placi
suprabetonare grinzi, sa fie sustinuta de infrastructurd, adica pile, culee, fundatie, pana cénd betonul
din infrastructura nu a atins rezistenta caracteristici la compresiune. Acolo unde aplicarea incércérii

are loc mai devreme decét s-a anticipat , se vor verifica tensiunile din beton in elementul de
sustinere impreund cu proiectantul, inainte de aplicarea incarcarii.

Daca conditiile solului cer excavarea tilpilor fundatiei la addncimi mai mare decét cele din planurile
de executie, armitura va fi reproiectatd pentru a fi in conformitatea cu dimensiunile structurii, iar
planurile de executie vor fi revizuite si reeditate.

3.3.5. Stratul de etansare din beton

Daca se arata pe planurile de execufie sau dacd pe santier este imposibild sau impracticabild
eliminarea apei la excavarea unei fundatii, un strat de beton de etansare trebuie turnat sub talpa

fundatiei la dimensiunile necesare pentru a se asigura ca zona excavata pentru fundatie va fi fara
apa in timpul constructiei fundatiei.

Betonul pentru stratul de etansare va fi in conformitate cu cerintele din clauza 3.3.12.

Cand stratul de etansare a fost turnat, dupd minim 72 de ore fundatia va fi drenatd de apa iar
armatura fundatiei si betonul vor fi puse in operé intr-un mediu sigur $i uscat.

Pomparea pentru scoaterea apei din interiorul fundatiei se va efectua intr-un mod care exclude
posibilitatea de trecere a apei prin betonul proaspat.

Pomparea in timpul turnarii betonului este interzisa, sau pentru 24 de ore dupa aceea, numai daca se

efectueaza din incinte separate de lucrarea de beton printr-un perete etans sau prin alte mijloace
eficiente.
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Pomparea pentru eliminarea apei dintr-un batardou inchis nu va incepe inainte de minimum 72 de
ore de la turnarea stratului de etansare.

3.3.6. Armatura

fn cazul in care este necesara, armatura se va monta in conformitate cu Caietul de sarcini specific.
3.3.7. Esafodaje

Toate esafodajele vor fi proiectate si construite pentru a sustine sarcinile fird o tasare apreciabild
sau deformare. Suportii si penele sau alte mijloace care impiedici tasarea vor fi prevédzute pentru a
se asigura ca esafodajul mentine cofrajul in pozitie corectd pe toatd perioada de betonare.

Esafodajul va fi plasat pentru a realiza o structurd finald la elevatiile si la pantele indicate in
planurile de executie. Materialele pentru esafodaje pot fi noi sau folosite, dar cele deteriorate, cu
defecte sau necorespunzatoare nu vor fi folosite i trebuie eliminate de la lucrare cét mai curdnd
posibil. Cand un element este in proprietatea cuiva sau un cofraj disponibil comercial, producatorul,
numele proprietarului si capacitatea nominala a reperului trebuie aratate pe panourile de esafodaj.

Esafodajul trebuie si prezinte siguranta in. utilizare. Suportii esafodajului vor fi proiectai impotriva
impactului si efectelor vibratiilor provenind de la utilajele in lucru, prin montarea de bariere sau
prin limitarea accesului in zona cu utilajele de constructie.

3.3.8. Cofrajul

Cofrajul pentru beton va fi in conformitate cu dimensiunile, cotele si calititile din planurile de
executie. Cofrajele trebuie si fie inflexibile si etange. Cofrajele vor fi suficient de rigide pentru a

preveni deformarea datorata presiunii betonului, vibratiilor si altor sarcini rezultate din operatiile de
executie.

Betonul pentru suprafete expuse va fi turnat pe panourile cofrajului sau suprafetele sale pentru a
realiza un aspect uniform cel putin similar cu betonul obtinut folosind cofraje i placaj bun. Cofrajul
care nu produce o astfel de suprafafa trebuie placat.

Placarile cofrajului vor fi din placaj, panouri rezistente la apa sau alte materiale aprobate. in timpul
realizarii structurii se va folosi un singur tip de placare. Placarile vor avea o dimensiune uniforma si

vor fi de dimensiunea practic necesara. imbinarile trebuie sa fie etange, tiiate uniform si inchise
pentru a preveni pierderea mortarului.

Cofrajul imbinat in unghi drept sau tesit. Tesiturile vor fi in conformitate cu cerinfa plangei.
Cofrajul va fi agezat si mentinut la linia proiectatd printr-un sistem adecvat de fixare.

Suprafetele cofrajului vor fi tratate cu lubrefiant incolor sau un alt material aprobat. Materialele care
adera sau decoloreaza suprafetele betonului nu vor fi folosite.

Se stie ca pentru operatiile de betonare ce vor urma, va fi necesara scoaterea foliilor umede din

zonele specifice unde va avea loc cofrarea. Zonele expuse neacoperite vor fi cat mai micisi vor fi
pastrate umede.

Pe betonul turnat nu se va circula mai devreme de 5 zile de la betonare si dacd rezistenfa la
compresiune este de cel putin 21 Mpa obtinuta din probele prelevate si maturizate pe santier.

inainte de montare, cofrajul se curati si se pregiteste, respectiv suprafetele panourilor care vin in

contact direct cu betonul; se verifica §i se corecteazd pozitia armdturii. Montarea arméturilor
cuprinde urmatoarele lucrari:

- stabilirea pozitiei cofrajelor,
- curatirea si ungerea elementelor componente ale cofrajelor,
- montajul si sprijinirea temporara a panourilor de cofraje,
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- verificarea si corectarea pozitiei panourilor,

- fixarea si sprijinirea permanenti a elementelor de cofraj,
- etangarea imbindrilor.

3.3.9. Demontarea cofrajului si a esafodajului

Trebuie sa se acorde atentie la demontarea cofrajului. Sculele pentru decofrare din ofel nu trebuie sa
vina in contact direct cu betonul proaspat. Esafodajul si colierele care sustin structurile din beton si
cofrajul care sustine dalele din beton de pe podurile cu grinzi vor riméne péana cand testele arata ca
betonul a atins rezistenta la compresiune de cel putin 10 Mpa. in absenta unor astfel de teste,
cerintele din tabelul 4 determina durata pentru care esafodajul raméane in pozitie, exclusiv durata
cand temperatura aerului este sub 5°C si betonul nu este protejat.

Tabelul 4

Timp minim de decofrare

Placa tablierului (in console) 7 zile
Placa de podet casetat 7 zile

Suporturile vor fi scoase treptat pentru a permite betonului sa se autosusfind
uniform.

La scoaterea cofrajelor, se vor respecta cerintele conform Codului de practicd NE 012-99, privind
lucrarile de executie pentru betoane, beton armat, precomprimat, Anexa V. Este important ca
dezafectarea elementelor componente ale structurii sa se faca sub supravegherea dirigintelui de
santier care va stabili etapele de lucru, pentru a nu afecta rezistenta si stabilitatea structurii.

Se vor respecta prevederile din Codul de practica NE 012-99, cap. 14, tabelele 14.1, 14.2, 14.3
privind intervalul minim in care trebuie sa se execute inlaturarea cofrajului, precum §i perioadele
orientative de efectuare a incercarilor de probe de betoane, privind rezistenta betonului, in functie
de temperatura si de viteza de maturizare a betonului (atingerea gradului de rezisten#).

Suportii esafodajului vor fi eliberati din centrul deschiderii §i se va avansa spre suportii de capat.

fn toate cazurile, indepartarea sau baterea cofrajelor nu va fi prematura; aceasta operatiune va fi

controlata si se vor lua misurile necesare pentru a avea certitudinea cid nu a fost compromisa
calitatea betonului intarit.

3.3.10. Turnarea betonului
in general, turnarea betonului va fi facuta conform Codului de practica NP 012-99.

Cofrajul §i armétura unei structuri vor fi montate inainte de betonare, murdéria, rumegusul sau alte
materiale vor fi eliminate din cofraj inainte de betonare.

Operatiile de amestecare si betonare vor fi intrerupte cAnd temperatura aerului este mai micéd de 5°C
si nu se vor relua pand cand temperatura aerului nu atinge 5°C , daca nu au fost luate masuri pentru
betonarea pe timp rece in conformitate cu art. 3.3.13.

Betonul nu se va turna pe material inghetat. Cand se toarna betonul §i temperatura aerului scade sub
5°C, betonul va fi protejat.

in general, intervalul maxim admis pentru betonari succesive in cofraj va fi de 30 min., daca nu se
utilizeaza intarzietori de priza. Totusi se accepta turnarea betonului dupa aceasta perioada de timp
cu conditia ca betonul turnat Inainte si fie lucrabil si sa se evite formarea rosturilor reci de turnare.

Ordinea de betonare a elementelor va fi cea din planurile de executie.
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Depozitarea si consolidarea betonului se va face astfel incat sa nu apara goluri §i betonul sa fie
uniform, cu o textura compacta, omogena pe toate suprafetele.

Pentru transportul betonului la cofraj, se vor folosi jgheaburi si conducte. Toate jgheaburile si
conductele vor fi din material metalic, plastic acoperit cu metal, cauciuc sau alt material ne-reactiv.
Jgheaburile vor fi pastrate curate §i fird urme de beton. Aluminiul si aliajele din aluminiu care
reactioneazi cu betonul nu se vor folosi pentru jgheaburi.

Pentru a se evita segregarea materialului i deplasarea armaturii in timpul betondrii, betonul nu se
va descarca de la o distanti mai mare de 2,00 m pe un jgheab de descércare sau din bend. Betonul

va fi descarcat continuu, fara intreruperi si astfel incat si se asigure ci betonul este mentinut
constant pe toata operatia de betonare.

Pentru a controla presiunea fluidului in timpul betonarii, betonul va fi agezat intr-un strat orizontal
continuu care sa nu depaseascd 450 mm grosime. Fiecare strat va fi turnat si vibrat inainte de

turnarea urmatorului strat. Cand un strat monolit nu poate fi terminat intr-o singura etapa de lucru,
se va executa un rost vertical.

Dupa inceputul prizei, se va evita lovirea cofrajelor si aplicarea de tensiuni pe capetele arméturilor
care ies in afara.

Cand turnarea betonului este intrerupta temporar, betonul va fi curatat de lapte de ciment si alte
impuritati la o addncime suficientd pana la betonul intérit.

Daca se formeaza o pana de beton la un rost de constructie, ca in suprafata inclinati de sus a zidului

intors, se va pune in cofraj o insertie care si blocheze stratul pand, astfel incit grosimea betonului
turnat sa nu fie niciodata sub 150 mm.

Imediat dupa turnare a betonului, toate resturile de mortar de pe otelul de armare si suprafefele

cofrajului trebuie indepartate. Resturile de mortar uscat si praful vor fi indepirtate din betonul
proaspat.

Trebuie sa se acorde atentie pentru a nu deteriora sau intrerupe aderenta otel-beton de la si de langa
suprafata betonului in timpul curdtirii arméturii din otel.
3.3.11. Pomparea

Betonul se va pompa in cofraj in flux continuu, fara pungi de aer. Turnarea betonului prin pompare
din conducta se va face fara segregarea sau contaminarea betonului.

Conductele de turnare prin pompare se vor proiecta pentru a menfine o presiune in beton, iar
inaltimea prin cadere liberd s nu depéseascéd 2,00 m la turnare.

Temperatura, testele de tasare si probele pentru incercarea betonului pe cuburi vor fi luate in
punctul de descarcare final. Temperatura si testele de aer oclus se vor efectua la statia de betoane.
Compactarea betonului

Compactarea betonului va fi in conformitate cu NE 012-99, cap. 12 si Anexa IV 2.

Tot betonul va fi compactat la o densitate uniforma cu ajutorul vibratiei mecanice in timpul turnérii
betonului. Intensitatea vibratiei va deplasa vizibil masa de beton pe o razi de 450 mm.

Vibratoarele vor fi manipulate astfel incit sa antreneze betonul in jurul armaturii §i elementelor de

fixare incastrate, in colturile §i in unghiurile cofrajului. Vibratoarele vor fi introduse §i scoase din
beton incet.

Vibratiile provenind de la vibratoare nu vor provoca segregarea. Se va evita acumularea locald a
laptelui de ciment. Aplicarea vibratoarelor se va face in puncte distantate uniform dar nu mai
distantate de 2 ori raza, la care vibratia este efectiv vizibila.
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Vibratiile nu se vor aplica direct sau prin arméturi pe sectoarele sau pe straturile de beton care s-au
intarit gi si-au pierdut plasticitatea la vibrare.

3.3.12. Turnarea betonului sub apa

Betonul turnat sub apa va fi de aceeasi clasd i compozitie ca cel folosit in restul structurii, dar se
mareste confinutul de ciment cu 10% pentru a imbunititi coeziunea betonului in conformitate cu
art. 16.2 din Codul de practica NE 012-99. Construirea pilotilor se va face in conformitate cu
specificatia tehnica pentru piloti, Caietul de sarcini 402.

Pentru a asigura lucrabilitatea betonului, se poate adauga un aditiv sau adaos pentru a reduce
cantitatea de apa ceruta pentru un beton cu o consistentd S4 (T5).

in general, betonul va fi turnat cu pélnia forménd o masa compacta care nu se dizolva sau segrega
in timpul turnarii. Masa de beton nu va fi deranjata dupa turnare.

Pélnia se va compune dintr-un tub etans cu diametrul de cel putin 250 mm. Péilnia va fi construitd

din tronsoane cu cuplaje etanse si flexibile si trebuie realizate dintr-un material rezistent la acfiunea
betonului.

Tubul pélniei va fi sustinut astfel incat sd permitd miscarea liberd a capitului de descércare pe
intreaga suprafatd in lucru. Dispunerea tuburilor trebuie s permiti retragerea rapida, atunci cand
trebuie sa se intirzie sau sa se opreasca turnarea betonului.

Capatul de descarcare va fi inchis la inceperea lucrarii pentru a nu permite intrarea apei in tub si va
fi etangat in permanentd. Tubul palniei trebuie mentinut permanent plin cu beton.

Dupa alimentarea buncarului cu beton, turnarea betonului se face prin ridicarea ugoaré a capatului
de descarcare, mentinind capétul tubului in betonul deja turnat.

Betonul va fi turnat continuu de la inceput la sfarsit. Suprafata betonului va fi mentinuta ct mai
orizontal posibil.

Odata ce betonul a fost turnat, apa ramasa trebuie eliminata, betonul trebuie verificat, laptele de
ciment sau eventualele impuritati trebuie indepartate de pe suprafata expusa.

3.3.13. Betonarea pe timp friguros

Se vor respecta Cerintele din Normativ C-16-1984 Cap. 8 referitoare la turnarea betonului cind
temperatura este sub 5°C.

e Cand se vor folosi cofraje glisante in perioada de timp friguros se vor lua masuri de
protectie astfel incit betonul pus in operd si fie mentinut la temperatura minimé de 10°C,
timp de 3 zile (72 de ore).

e Temperatura betonului si a mediului va fi mésurati si inregistratd cu o frecventd de minim
2..3 citiri/ 24 de ore, in zonele cele mai expuse la racire. :

e Masurarea temperaturii se va face pentru toate elementele de beton péna la atingerea
nivelului critic de intarire.

e Utilizarea surselor de caldura pe baza de flacara deschisa este interzisa. Pentru evitarea

contactului direct dintre sursa de caldura si elementele de otel expuse, sursa de céldurd va fi
protejata cu un element de protectie.
3.3.14. Rosturi

Daca nu s-a specificat altfel in plange, rosturile de dilatatie vor fi evitate in elementele structurale.
Daca nu pot fi evitate, pozitia lor initiald va fi stabilitd prin proiectare §i va fi in conformitate cu
norma NE 012-99. Rosturile de lucru vor fi evitate.

Rosturile vor fi perpendiculare pe cofraj si vor fi prevdzute cu pereti despdrtitori pentru toate
rosturile cu exceptia celor orizontale.
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Rosturile de constructie nu vor permite deplasarea suprafetelor invecinate. Ele trebuie ficute numai

acolo unde sunt pozitionate pe planul de executie sau indicate in schema de turnare dacd nu se
prevede altfel in acest Caiet de sarcini.

Rosturile neetansate, fixe si de dilatatie, hidroizolatia si elementele de reazem se vor executa in
conformitate detaliile din planurile de executie.

Inaintea turnarii betonului proaspat pe betonul intarit, cofrajul va fi verificat §i, daci este cazul, re-

etansat. Suprafata betonului va fi curifatd si se vor indepirta toate substantele stréine si laptele de
ciment.

Turnarea betonului se va efectua continuu de la un rost la altul. Marginile fetelor tuturor se vor
finisa cu atentie la cote si nivel.

3.3.15. Tratarea betonului

Suprafetele de beton expuse care nu cer o finisare prin glefuire vor fi udate sau protejate cu o
membrana péna la intarire.

Suprafetele nu necesita si fie acoperite si tratate inainte de indepértarea cofrajului. Nu este necesard
acoperirea sau tratarea suplimentara dupa scoaterea cofrajului, daca acesta a stat cel putin 72 de ore.

Suprafetele de beton care se finiseazi prin glefuire vor fi umezite. Umezirea necesitd acoperirea

betonului expus, imediat dupa finisare, cu o panza de dubla de sac umezita care trebuie mentinutd
umeda cel putin 72 de ore.

Intarirea betonului prin tratarea cu membrana cere ca imediat dupa finisare, betonul expus sa fie
pulverizat cu un strat uniform si continuu de substantd de tratare cu pigment alb. Solufia de tratare
nu se va aplica pe rosturile de constructie, pe otelul de armare sau pe suprafete ce trebuie slefuite.
Orice compus aplicat pe astfel de suprafete va fin indepartat prin sablare.

Membrana de tratare trebuie protejata si mentinuti pe toatd perioada de tratare de 72 de ore. Orice
deteriorare a membranei in aceasta perioada trebuie remediata imediat.

3.3.16. Finisarea suprafetelor din beton
Pe toate suprafetele de beton se va aplica intéi o finisare de suprafata obignuita.

Pe betonul turnat in cofraj de otel sau in cofraj cu ciptuseald neteda, rigidd, de exemplu metal sau
fibra de sticla, se poate aplica, daca este necesar, o pasta de ciment pentru finisare de suprafata.

Finisarea obignuitd a suprafetelor

Imediat dupa indepartarea cofrajului toate protuberantele fine §i neregulate trebuie indepértate de pe
toate suprafetele.

Cavitatile produse de legaturile cofrajului si alte guri, puncte in formd de fagure, colfuri sau
margini rupte sau alte defecte vor fi curatate, stropite cu apa §i apoi rostuite. Mortarul va fi ficut din

ciment, agregate fine i, acolo unde este cazul, aditivi, amestecate pentru a atinge rezistenfa si
proprietatile compatibile cu betonul finisat.

Mortarul folosit pentru rostuire nu va fi mai vechi de 1 ora. Suprafetele de mortar vor fi tratate aga
cum se arata in aceasta subsectiune.

La terminarea lucrarii, toate rosturile de dilatatie si de constructie vor avea un aspect adecvat, fard
urme de mortar sau beton.

Finisarea suprafetelor cu drisca

Suprafetele de beton expuse vor fi finisate cu o drigcd din lemn. Tencuiala va fi suficient de groasa
pentru a acoperi agregatele mari, mentindndu-le sub nivelul suprafetei.
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Suprafata va fi prelucrati cu o drigcd pentru a realiza o suprafatd netedd, fin granulata.
Marginile, colfurile i rosturile se finiseaza cu atentie cu scule potrivite.

4. Controlul de calitate pentru receptie

Prin implementarea Planurilor de verificare si testare care sunt parte integrantd a Sistemului de
control al calitatii operat pe santier.

Frecventa de luare a probelor si a incercérilor va fi cel putin cea indicata in SR EN 206-1:2002 si
SR 13510.

in plus, trebuie sa se acorde atentie controalelor vizuale care pot avertiza comportamentul anormal
al betonului in timpul pregatirii, transportului i turnérii.

4.1. Calitatea indoielnica a betonului sau beton deteriorat

Cand calitatea betonului in forma sa finala nu corespunde cerintelor caietului de sarcini sau

planselor, se vor cauta solutii de corectare sau remediere credibile si eficiente, ludnd masurile

necesare acceptabile. Se va consemna si se va documenta situatia deficitard pentru a se evita
reaparitia defectelor.

intocmit,
ing. Vlad SUSAN
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