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1 DOMENIU DE APLICARE

1.1 Prezenta reglementare tefinieprezini partea a 2-a a documentullNormativ pentru
producerea betonului si executarea lucidrilor din beton, beton armatgsi beton
precomprimat si priveste "Executarea lucrrilor din beton” (indicativ NE 012/2.

Prevederile prezentului normativ se réféa executarea lugrilor de construgi din beton,
beton armatsi beton precomprimat realizate cu beton produs cromf prevederilor
reglementrii tehnice "Normativ pentru producerea betonuluii executarea lucirilor din
beton, beton armagi beton precomprimat - Partea 1:Producerea betonitl{indicativ NE
012/1).

1.2 Pentru lucrrile de construgi cu caracter specific se vor aplicgi prevederile
reglementrilor tehnice din domeniul respectiv, precwinprevederile caietelor de sarcini
ntocmite de proiectant, dagaz.

Prin lucéri de construgi cu caracter specific setgleg urnitoarele:

a) construgi ingineresti (drumuri, piste pentru aeroporturi, poduri, tleecanale,
amenajari portuare, rezervoaresilozuri etc.)

b) construgi executate cu produse, procedee sau echipamartaracter de noutate,
pentru care trebuieasexiste documente tehnice Tn conformitate cu regtdirle legale n
vigoare;

) lucrari la care se utilizedazbetoane speciale: betoane foarte grele, betograray
betoane pe baza déasini sintetice, betoane refractare, betoane cu andapers, betoane
autocompactante;

d) luctari la care se utilizedzprocedee tehnologice speciale: torcretare, vaceietar

1.3 Prevederile prezentului normativ au ladammatoarele premise:

a) existera proiectului constru®ei elaboratsi verificat conform reglemeatilor
legale;

b) executarea lugrlor de construgi se realizeax

() cu personal avand calificarea necésar dupi caz, autorizarea pentru
lucrarile de sudut, respectiv atestarea pentru ikrde de precomprimare;

(i) cu produse care sunt conforme cu prevedelibeproiect, reglemeatile
tehnice aplicabilgi reglemenirile legislative;

(i) Tn conformitate cu proiectu$i cu cerinele si criterile de performasa
prevazute in prezentul normatii, dupa caz, in alte reglemeirt tehnice
aplicabile;

(iv) prin aplicarea, diferarata in fungie de categoria de importéana
construgiei, a unui management al catit in organizareai executarea
lucrarilor;

c) mginile, utilajele si echipamentele utilizate sunt conforme cu previésidegale
aplicabile;

d) cunagereasi punerea in aplicare, la executarea dutor, a prevederilor legale
privind igiena si protegia muncii, precumsi a celor privind preveniregi stingerea
incendiilor (PSI).

1.4 Prevederile prezentului normativ se adres@azstitorilor (persoane fizice sau juridice),
proiectanilor, executarilor de lucéri, precum si organismelor de verificargi control
(verificarea si/sau expertizarea proiectelor; verificarea, cdnotrosi/sau expertizarea
lucrarilor).



2 OBIECT

2.1 Prevederile prezentului normativ au ca obieghatoarele categorii de luam de
construdii:
a) trasarea de detaliu pentru cofrgjetrasarea pentru montarea elementelor
prefabricate;
b) realizarea cofrajelar a susinerilor acestora;
c) fasonareg montarea arturilor, inclusiv a celor pretensionate;
d) montarea pieselor inglobate in beton;
€) punerea in opera a betonului:
() comanda pentru beton;
(i) transportul betonului;
(iii) turnareasi compactarea betonului;
(iv) trataressi protecia betonului dup turnare;
f) decofrarea;
g) precomprimareg protegia arniturilor pretensionate;
h) montarea elementelor prefabricate:
() asezarea la pote;
(ii) realizarea Tmbiarilor (prin monolitizare, cuuruburi, prin precomprimare
etc.)
Normativul conine, de asemenea, prevederi privind controlul @alitucrarilor de
construdi si recepia acestora.

2.2 Nu fac obiectul prezentului normativ lagle pentru executarea elementelor prefabricate
n ateliere sau uriti specializate.

2.3 Cerinelesi criteriile de performai, care se reférla proiectsi la categoriile de ludri de
construdi (a)...(h) de la pct.2.1, sunt prezentate in todpi 5, iar cele privind controlul
calitatii lucrarilor si recepia acestora sunt prezentate in capitolul 15.

2.4 Prevederile referitoare la categoriile de dticprecizate la pct.2.1 sunt dezvoltate in
capitole separate (capitolele 6...13), grupareata®e luand Tn consideragg tipurile de
lucrari implicate (spre exemplu, montarea &tuamilor si pieselor de rezemare din zona de
ancorare, la elemente privind atura pretensionatsau precomprimarea).



3 DOCUMENTE DE REFERINTA

3.1 Documentele de refetiincu caracter legislativ sunt prezentate in contetua

a) Legea nr.10/1995 privind calitatea in congiruou modificirile ulterioare;

b) Hotirarea Guvernului nr.622/2004 privind stabilirea aigiior de introducere pe
piata a produselor pentru constriicrepublicat.

3.2 Alte documente de refetiinsunt prezentate in anexa A.



4 TERMENI, DEFINI TIl, NOTA TII
4.1 Sensul in care sunt utilizgermenii generali in prezentul normativ este torul:

proied — documentge tehnié@ pe baza areia se execatlucrarile si care cuprinde:
- piese scrisesi desenate privind ansamblyl detalile necesare exedut
lucrarilor;
- dispoziii de santier date de proiectant pe parcursul exggdacrarilor;

proiect tehnologic- proiect care are ca obiect modul de executarealuctri anume;

documentaie tehnica privind sistemul (tehnologjc— documentge tehni@ elaborai de
productorul unui sistem (de cofraje, procedeu de precomgre etc.), care
trebuie avut in vedere la punerea in aplicare a acelui sistem;

proiectant— unitate (persoarfizica sau juridi@), elaboratoare a proiectulgiicare aspunde,
potrivit legii, de completitudinea acestuia, precymde asistetd tehnia la
executarea ludrilor previzute in proiect. In cazurile n care proiectul este
elaborat de mai multe persoane fizigejuridice, prin proiectant se felege
proiectantul general;

executant - unitate (persodnfizica sau juridia) care realizeazlucririle de construgi. In
cazurile in care ludrile sunt realizate de mai multe umnif prin executant se
intelege antreprenorul general. In aceste cazuri,ubénelege & asigurarea
informarii reciproce, a continuitii in executarea ludrilor (predare-primire
front de lucru etc.)si a cali@tii lucrarilor se realizeaz prin prevederi
contractuale corespufitpare, incheiate intre antreprenorul generalinitatile
subcontractante;

dotari tehnice - scule, echipamente, mai, utilaje, mijloace de tansport etc. necesargid
caz, pentru executarea laglor;

facilitai — mijloace care permit, dapcaz, utilizarea unor dat tehnice: alimentare cu
energie electrit; ap, aer comprimat,a de acces etc.;

faza determinanéz (punct de oprire)— stadiu fizic, la care, o lucrare de constifucdat
ajungi, nu mai poate continuarfi acceptul scris al beneficiarului, proiectantului
si executantuluki care se autorizeazdupi caz, de #&tre Inspectoratul de Stat in
Construdii.

4.2 Tn prezentul normativ se utilizeatermenisi notaii definite in normativul NE 012-1.

4.3 n cazul unor termeni sau ngitaspecifice, acestea sunt explicitate acolo undet s
introduse prima datin text.



5 CERINTE SI CRITERII DE PERFORMAN TA PRIVIND EXECUTAREA
LUCRARILOR DIN BETON, BETON ARMAT S| BETON PRECOMPRIMAT

5.1 Cerinelesi criteriile de performatd sunt stabilite privind executarea laclor:
a) pentru proiect, sub aspectele care interegsebiectul prezentului normativ;
b) pentru categoriile de luan precizate la pct.2.1 (a)...(h).
C) pentru activiitile de management al calii lucrarilor si de recege a lucérilor
(capitolul 15).

5.2 Cerinesi criterii de performati privind proiectul sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Nr.crt Cerine Criterii de performat
1 | Existena pesantier @ a) existena, in clar, a datelor de identificare a étiitde
proiectului Tn forma proiectaresi a persoanelor care au intocmit proiectul;
legak, complet, b) existena dovezii verifié@rii tehnice a proiectului;

nsuit de executant| c) prevederea in partea sérig in partea desengtin forma
clara si explicita, a:
(i) datelor necesare exeént lucrarilor;
(ii) datelor, condilor si valorilor de control, dupcaz,
necesare pentru verificarea calitlucrarilor;
d) existema documentelor privind moditicile aduse proiectului
initial ca urmare a:
(i) obieaiunilor executantului fa de proiect;
(i) solicitarilor din partea investitorului sau executantulyi
inclusiv Tn perioada de executare a #uibor.

5.3 Cerine si criterii de performata privind trasarea de detaliu, pentru cofragiepentru
montarea elementelor prefabricate, sunt prezeimdtbelul 2.

Tabelul 2
Nr. Cerine Criterii de performai Detalii la pct.
crt.
1 | Existena elementelor| a) existena documentelor de reqgpa 6.1.2
de materializare pe lucrarilor de trasare a constriei; 6.1.3
teren a punctela b) existena documentelor de predare-
axelor de trasare a primire a elementelor de materializare pe
construdilor teren a punctelasi axelor de trasare a
construdgiei.
2 | Asigurarea a) existena in proiect a datelor necesare, 6.1.7
conformititii trasarii complete; 6.1.6
de detaliu cu ceriele | b) utilizarea metodelor, a aparatefor
proiectuluisi cele ale instrumentelor adecvateavand precizia
reglementrilor necesat,
tehnice aplicabile, c) corelarea trasii fata de repere cu paza
dupi caz elementelor invecinate realizate deja.
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Tabelul 2 (continuare)

Nr. Cerine Criterii de performati Detalii la pct.

crt.

3 | Realizareatrasiide | a) materializarea pe teren a elementelor de 6.2
detaliu astfel incatis trasare astfel incat: 6.3
poat fi utilizata cu (i) sa permit asezarea sau montarea 6.4
usurinta si sa-si elementelor constructive cat mai
merntina performarele simplu, posibil;

n condiiile executirii (i) sa se merina in stare
lucrarilor corespunitoare pe durata necesar
utilizarii lor;
b) asigurarea condior de verificare a
tragirii efectuate.

4 | Asigurarea condilor a) existena proiectului, 6.5
prealabile, precursi a b) asigurarea campului vizua liber pentfu
celor necesare in utilizarea aparatelai instrumentelor;
timpul efectarii c) asigurarea congilor specifice acestei

trasirii

categorii de luciri:

(i) dotari tehnice;

(i) facilitati;

(ii) personal calificat;

(iv) materiale corespuatoare.

5.4 Cerinessi criterii de performata pentru realizarea cofrajelgra susinerilor acestora sunt
prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3

Nr.crt

Cerine

Criterii de performati

Detalii la pct.

1

Conformitatea cu
proiectul

a) poziia, in limita abaterilor
admisibile, Tn raport cu elementele)
de trasare;

forma si dimensiuni, n limitele
abaterilor admisibile, dujpcaz.

b)

7.1.2
7.2
7.3

7.5.1

7.5.2

Rezistets, stabilitatesi
indeformabilitate

a) cunoaterea condiilor de rezemare
(teren, zone deja construite etc.);
alcituirea pe baza unui calcul de
rezistema si stabilitate;

existena, dup caz, a proiectului

tehnologic pentru cofraj.

b)

c)

7.1.3-7.1.5

Etargeitate, pentru

evitarea scurgerii laptelui b)

de ciment

a) asigurarea etanitatii cofrajului;
asigurarea meimerii etargeititii, in
condtiile de punere in op&m

betonului la lucrarea respectiv

7.1.8

11



Tabelul 3 (continuare)

Nr.crt Cerine Criterii de performati Detalii la pct.
4 | Asigurarea condilor a) starea de cdtenie a cofrajului; 7.1.6
pentru realizares b) usurinta decofrii, prin: 7.1.7
mertinerea integrittii (i) preditirea suprafgelor in contact]
seciunii din beton cu betonul;

(ii) alcatuire corespunioare a
elementelor componengea
suginerilor;

c) asigurarea conglor pentru etape
ulterioare ale des§urarii lucrarilor
(spre exemplu, precomprimare);

d) stabilirea, dupcaz, prin proiectul
tehnologic, a etapelar
modalititilor de decofrare.

5 | Asigurarea condilor a) existena tradrii de detaliu; 7.6
prealabile pentru b) existena proiectului lucirii, cu
executarea ludrilor de datele necesare;
cofraje C) existena, dup caz, a:

(i) documentaei tehnice privind
sistemele de cofraje utilizate

(i) datelorsi condtiilor care
asigus compatibilitatea
pieselor careaman inglobate
cu betonuki cu
performanele elementelor
executate (spre exemplu,
etargeitate);

(ii) proiectului tehnologic privind
aceast categorie de ludri;

(iv) produselor corespuatoare;

d) asigurarea congilor specifice
acestei categorii de lumor:

(i) dotari tehnice;

(i) facilitati;

(i) personal calificat.

6 | Recepga lucririlor de a) verificarea lucirilor executate; 7.4
cofrajesi sprijiniri b) rezolvarea eventualelor 7.5.3
neconformidti;
c) intocmirea documentelor de
recepie.
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5.5 Cerinesi criterii de performati pentru fasonareg montarea arrturilor sunt prezentate
n tabelul 4.
Prevederile din tabelul 4 nu se raéféa arniturile pretensionate, care sunt tratate laaler
de precomprimare (pct. 5.9).

Tabelul 4
Nr.crt. Cerine Criterii de performat Detalii la
pct.
1 Fasonarea afturii in a) tipul si clasa produselor pentru 8.1
conformitate cu armaturi; 8.2
proiectul b) dimensiunile
(i) diametrul nominal;
(i) lungimile®;
(iii) privind Tnnadirile®, dupi caz;
c) form&
® 1n limita abaterilor admisibile
2 Montarea ar@turii in a) conformitatea cu proiectul a aftarii | 8.3.1-8.3.4
conformitate cu fasonate (individuélsau asamblatin 8.3.9
proiectul carcag), pentru criteriile (a)-(c) de la 8.4
nr.crt.1, verifical la montare;
b) respectarea paii relative intre baf@
si fata de cofraj (acoperirea cu
beton§;
C) respectarea pazlor innadirilor barelor
si a lungimilor de suprapunere in cazyl
acestui tip de Tradire.
(x) In limita abaterilor admisibile
(xx) se va avea n vedere corelarea cu dimensiunea
maximi a agregatelagi cu echipamentul de
vibrare pentru compactare
3 | Asigurarea stabilitii a) tipul, dispunereai fixarea 8.3.5-
formeisi poziiei distanierilor care asiguracoperireacy - 8.3.8
armaturii pe parcursul beton;
execudirii lucrarilor b) tipul dispunereai fixarea distarierilor
ulterioare moririi (altii decat etriersi agrafe) care
acesteia asigun distana intre randuri de
armaturi;
c) fixarea arniturii locale din zona de
ancorare a araturii pretensionate.
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Tabelul 4 (continuare)

Nr.crt. Cerine Criterii de performat Detalii la
pct.
4 Asigurarea condilor a) existena proiectului lucirii, cu datele | 8.6
prealabile pentru necesare;
executarea ludrilor de b) asigurarea congilor pentru realizarea
fasonarei montare a fasoririi armaturii prin comand la
armaturii prelucitor, dad este cazul;

C) existena, dup caz, a datelogi
condtiilor pentru executarea adirilor
cu alte procedee decat prin petrecere
(sudare, sisteme mecanice etc.);

d) existena documentelor de reagpa
lucrarilor de cofrajesi sprijiniri;

e) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luari:

(i) dofari tehnice;

(i) facilitati;

(i) personal calificat;

(iv) materiale corespugtoare.

5 Recegia armiturii a) verificarea arniturii montaté&’, 8.5

montate inclusiv verificarea caliitii sudurilor,
dac este cazul;

b) rezolvarea neconforniiilor, dac este
cazul,

c) Tntocmirea documentelor de regeff.

®  verificarea arriturii montate constituie f&z
determinant ( punct de oprire);

) armitura montat intra in categoria ludrilor
care devin ascunse

5.6 Cerine si criterii de performati privind montarea pieselor inglobate in beton sunt
prevazute in tabelul 5.
Prin piese inglobate in beton sgelag urnitoarele:
a) piese, de regiilmetalice, ancorate cu praznuri sau prin forma peQEu
rol constructiv sau tehnologic, inclusiv pentrunf@rea golurilor in beton;
b)  suruburi pentru fixarea ultericda unor piese sau elemente de construc
C) piese necesare pentru amplasareaatamor pretensionate postintinse
(teci, piese din zona de ancorare).
Armaturile care ies din beton, irstaptare, pentru continuate sau monolitizare, sunt
tratate ca arituri si nu ca piese inglobate in beton.
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Tabelul 5

Nr. Cerine Criterii de performat Detalii la
crt. pct.
1 | Montarea pieselor a)respectarea pazrei in raport cu cofrajul 10.3
inglobate in si cu reperele de trasare, precgim
conformitate cu condiiilor suplimentare (verticalitate,
proiectul inclinare etc.), dupcaz;
b)respectarea pagei relative, in cazul
unor piese avand léwra intre ele (spre
exemplu, un grup dguruburi).
2 | Asigurarea memerii a)asigurarea stabifitii pozitiei si a poztiei 10.3
condtiilor privind relative;
piesele inglobate, la b) utilizarea unor distareri si/sau piese de
punerea in opéra legitura compatibile cu betonul,
betonului armaturssi piesa fixadi, sub aspectul
durabilitatii, si suficient de rigide;
C) asigurarea eta#rii fata de pitrunderea
laptelui de ciment, daceste cazul.
3 | Asigurarea condilor a) existena documentelor de reqepa 10.2
prealabile pentru pieselor inglobate, care at@est
executarea ludrilor de conformitatea lor cu proiectul,
montare a pieselor b) existena proiectului cu datelg
inglobate condtiile necesare;
c) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luciri:
(i) doftiri tehnice;
(i) facilitati
(i) personal calificat;
(iv) materiale corespustoare.
4 | Recegia pieselor a)verificarea pieselor inglobate mont&te 10.4
inglobate montate b)rezolvarea eventualelor neconforimit
c)intocmirea documentelor de redeff®.
® verificarea pieselor inglobate montate consitui
faza determinarit ( punct de oprire);
) piesele Tnglobate montate itn categoria
lucrarilor care devin ascunse

5.7 Cerinesi criterii de performata privind punerea in opg® betonului sunt prezentate in
tabelul 6, avand in vedere etapele de realizacestei categorii de lui, precizate la pct.
2.1 (e).
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Tabelul 6

Nr. Cerine Criterii de performat Detalii la pct.
crt.

A. Comanda pentru beton

Noti: Comanda pentru beton trebuig fie Tn formi scrigi, numii Tn continuare comadd fie ca se
produce la sté de betoane, fie de echipe proprii care cotifeeaz betonul pesantier pentru lucrareg
respectid. Comanda trebuigidie ih conformitate cu prevederile aplicabile 8iE 012-1.

1 | Conformitatea comenzii| - prevederea explicitin comand a 11.1
cu proiectul, privind cerintelor tehnice privind calitatea
cerintele tehnice pentru | betonului specificate in proiect.

calitatea betonului

2 | Compatibilitatea a) cuprinderea, in proiect sau caiete de
betonului comandat cu sarcini, a datelogi condtiilor
domeniul de utilizare privind caracteristicile betoanelor in
preconizat functie de domeniugi condtiile de

utilizare a lucirii respective, intre

care, clasa de expunere;

b) prevederea explictin comand,
daa este cazul, de dasecondii
privind:

(i) tipul cimentului care poate fi
utilizat (de exemplu: rezistent
la sulfai, cu cldura de
hidratare redusetc.);

(i) tipul si natura agregatelor;

(i) impermeabilitatea;

(iv) gelivitatea;

(v) rezistema la uzug;

(vi) rezistema la atacul chimic;

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

3 | Asigurarea a) cunogterea zonelor in care se toarn
compatibilititii betonului betonul (aglomerare de aituri,
comandat cu contlile de inaltime de turnare, turnare prin
punere n opdira acestuia ferestre etc.), precugna modului in

care se va efectua turnarea (cudgn

desarcare direct, prin pompare etc.)
b) prevederea explictin comand a

datelorsi condtiilor privind, dup caz:

(i) consistera betonului;

(i) dimensiunea maxiina agregatelor;

(iii) utilizarea aditivilor (acceleratori say
intarzietori de priz,
(super)plastifiati etc.);

(iv) condiii legate de temperatura
ambiand (timp friguros sau
calduros);

(v) condiii specifice betoanelor
speciale (cu agregateaare,
autocompactante, turnate n cofraje
glisante, turnate sub ap
etc.
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B Transportul betonului

Noti: Se refef atat la transportul betonului de la furnizor {gtale betoane), cétla transportul din

interiorul santierului la locul de turnare.

Asigurarea fstrarii a) Tmpiedicarea pierderii laptelui de 11.2
compoziiei si ciment, prin etagare
caracteristicilor betonulu corespuniatoare;
proast n timpul b) evitarea intirii in beton a unor
transportului substare sau materiale gine.
Asigurarea coréfii intre a) prevederea in contractul cu
transportul betonului furnizorul de beton, daceste
turnarea acestuia cazul, a duratei de transport,
precumsi a modalititilor de
planificare a livérilor;
b) asigurarea condilor de
stgionare, pentru degrcare sau
asteptare, a mijloacelor de
transport al betonului de la
furnizori, atat in incinta
santierului casi, mai ales, pei
de circulaie sau alte spa
publice.
Asigurarea condlilor a) existena programului de livrare
prealabile pentru a betonului;
transportul Trgantier al b)asigurarea congilor specifice
betonului, dag este cazul acestei categorii de lusrt, dupa
caz:
(i) dotari tehnice;
(i) facilitati;
(iif) personal calificat.
C Turnareasi compactarea betonului
Asigurarea conformiitii a) existena documentelor de 11.3
spaiului in care se toain recepie a tradrii de detaliu a 115

betonul

lucrarilor de cofraje, precursi a
montrii armaturii si pieselor
inglobate;

b) verificarea strii cofrajului, mai
ales sub aspectul stabili,
curateniei, etageitatii si
pregitirii suprafgelor care vor
veni in contact cu betonul;

c) verificarea strii armaturilor si a
pieselor inglobate, mai ales in
privinta: poztiei, fixarii fata de
cofrajsi intre randuri, sirii de
curatenie.
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Indeplinirea
formalitatilor care permit
efectuarea tudnii
betonului

existena procedurii de turnare a
betonului, acceptatde investitor;
existena programului de livrare a
betonului;

existena documentelor privind
calitateasi recepia betonului;
asigurarea supravegherii
operaiunilor de turnargi de
compactare a betonului;
stabilirea rosturilor de turnagea
masurilor care trebuie luate Tn caz
intreruperii fortuite a turdrii
betonului.

Respectarea conilor
specifice privind turnaree
si compactarea betonulu

b)
c)

d)

¢)

h)

verificarea betonului proasp
Tnainte de turnare;

inaltimea de &dere a betonului;
grosimeai pozitia straturilor
succesive de beton;

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

aplicarea condiilor specifice
betoanelor speciale (cu agregate
usoare, autocompactante, torcreta
turnate in cofraje glisante, turnate
sub ag, ciclopiene etc.);
realizarea epruvetelor
(cilindri/cuburi, prisme etc.) pentru
verificarea carcteristicilor betonuld
Tntarit.

Asigurarea condilor
prealabile pentru turnare
si compactarea betonulu

a

b)

comanda pentru beton (conform A
pct.5.7), asigurarea transportului
betonului (conform B, pct.5.%)
indeplinirea ceritelor conform C.1
si C.2, pct.5.7, imediat Thaintea
Tnceperii turdrii betonului;
asigurarea congilor specifice
acestei categorii de |umar:

(i) doftari tehnice;

(i) facilitati;

(i) spaii de circulaie si de
acces pentru turnarga
compactarea betonului,
dup caz;

(iv) personal calificat.

11.6
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D Tratarea si protectia betonului dupa turnare

Cunoaterea metodelayi
condiiilor adecvate de
trataresi protecaie a
betonului dup turnare

a)
b)

d)

modali&tile de tratarai proteaie;
corelarea unor congii privind
caracteristici ale betonulsi, dupa
caz, ale suprafei acestuia, in
functie de domeniugi condtiile de
utilizare preconizatgi modalititile
de tratarsi protegie;

cunogterea compodrii betonului
respectiv, in perioada de dnte si
cea urnitoare acesteia, precwina
influentei unor condii de mediu
asupra acestei companit
cunogterea mijloacelosi a
produselor care se pot utiliza pent
tratareasi protecia betonului
respectiv.

Respectarea coniilor
specifice privind tratarea
si protegia betonului
dup turnare

b)

d)

prevederea, in proiect sau caiete
sarcini, a metodelasi condtiilor de
trataresi protecie a betonului,
diferertiata, dupi caz, pe elemente
ale construgei;

stabilirea duratei de tratage
protegie;

aplicarea metodelai condtiilor de
trataresi protegie (inclusiv de
prelucrare a suprate betonului)
pe baza prevederilor din proiecte,

caiete de sarcigi/sau documentele

tehnice ale furnizorilor de produse
specifice, dup caz;

verificarea apliarii metodelorsi
condtiilor de trataresi protegie a
betonului.

de

114

Asigurarea condilor
prealabile pentru tratareg
si protegia betonului
dup turnare

b)

accesul liber la supratde/zonele
pe care se aplidrataresi protegia
betonului;
asigurarea congilor specifice
acestei categorii de |umorT:

(i) dotri tehnice;

(i) facilitati;

(i) personal calificat;

(iv) produse/materiale

corespunztoare.
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5.8 Cerine si criterii de performatd privind decofrarea elementelor sunt prezentate in
tabelul 7.

Tabelul 7
Nr. Cerine Criterii de performag Detalii la
crt. pct.
1 | Asigurarea corétii intre a) cunoaterea vitezei de dezvoltarela 11.7
operaiunea de decofrare rezistenei betonului;
si evoluia rezisterei b) verificarea rezistgei betonului in
betonului vederea decafirii.
2 | Respectarea coniilor a) condiii privind rezistenasi
specifice privind deformabilitatea elementului
operaiunea de decofrare decofrat;

b) condtii privind integritatea
elementului decofrat;

c) condtii suplimentare, dupcaz;

d) verificarea opengunii de

decofrare.
3 | Asigurarea condilor a) existem prevederilor
prealabile pentru corespunitoare in proiect, precum
decofrare si a datelor privind rezistea
betonului;

b) cunoaterea modului de sprijinire
ulterioati a elementelor, daeste
cazul;

c) asigurarea congilor specifice
acestei categorii de lumor:

(i) dofari tehnice;
(i) facilit ati;
(i) personal calificat.

5.9 Cerine si criterii de performati privind luctrile de precomprimare sunt prezentate in
tabelul 8.

Prin luctiri de precomprimare seti#leg urnatoarele:

a) confegonarea arriiturii pretensionate;

b) montarea araturii in canalele elementelor de constreicsau pozionarea ei in
exterior, dup caz, precungi montarea sistemelor de ancorare;

C) pretensionarea a#marii;

d) protega armiturii pretensionate:

() injectarea canalelor dapretensionarea a#turilor;
(ii) protecia zonei ancorajelor ariturii pretensionate.

Pentru alte procedee decéat injectarea canalel@cum si pentru procedeele de
protecgie a arniturilor pretensionate exterioare, se vor intocneteade sarcini care trebuig s
cuprindi toate datelesi condtiile necesare pentru a asigura realizarea -calitativ
corespunitoare a acestor luim.

Nu fac obiectul prezentului normativ ldate de precomprimare a elementelor
prefabricate cu aréitura preinting.
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Tabelul 8

Nr.
crt.

Cerine

Criterii de performag

Detalii
la pct.

A. Confegionarea armaturii

pretensionate

Conformitatea produselor
utilizate cu prevederile
proiectuluisi ale
reglementrilor tehnice sau
documentelor tehnice
legale, dup caz

a) tipul si marca eelului pentru arritura
pretensiondtsau tipulsi caracteristicile n
cazul altor materiale decatstul;

b) materialul, tipulsi diametrul interior al
tecilor, precunsi al pieselor de inidire a
acestora, al pieselor pentru aerisire
injectaresi al pieselor de racord spre zona
ancorare;

c) materialulsi/sau tipul elementelayi
accesoriilor pentru ancorare.

9.1
9.2
9.3

Confegionarea arraturii
pretensionate

a) conformitatea cu proiectul privind tipgil

caracteristicile produselor utilizate, precum

si alcatuirea uniéitilor de arnatura
pretensiondait
(i) in sediune (fascicule, bare
individuale etc.);
(i) lungime;
b) aplicarea prevederilor documetita

tehnice privind procedeul de pretensionare;

(i) ordonare, legare, in cazul
fasciculelor;

(ii) lungime suplimentarpentru
instalaia de pretensionare;

(iii) condtii pentru prelucrare mecariic
sau de aft natué (pentru ancorare,
innadire etc.), dat este cazul,

(iv) alte condiii privind confegionarea,
dupa caz.

9.5

Mentinerea caracteristicilor
produselor utilizatgi ale
armaturii pretensionate, pe
durata depozitii,
manipukirii si transportului
acestora

a) condiii pentru depozitarea, manipularga
transportul produselor utilizate, dupaz:
(i) pentru armitura pretensionat
(i) elementsi accesorii pentru
ancorare;
(i) teci si accesorii ale acestora;
b) condtii pentru depozitarea, manipularga
transportul arrditurii pretensionate
confegionate.

9.4
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Tabelul 8 (continuare, 2

Nr. Cerine Criterii de performat Detalii
crt. la pct.
4 | Recega armaturii a) verificarea arriturii pretensionate 9.9

pretensionate confgonate confecionate™, mai ales cu privire la:

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

(i) existena condiiilor de depozitare,
manipularesi transport, conform
nr.crt.3, pct.5.9;

b) rezolvarea eventualelor neconformit
c) intocmirea documentelor de redem
armaturii confegionate.

® _ verificarea armturii pretensionate
confegionate poate constitui fazleterminarit
(punct de oprire)

5 | Asigurarea condilor a) existena proiectului; 9.10
prealabile pentru b) existena documentelor tehnice legale
confegionarea arriturii privind procedeul de precomprimare
pretensionate adoptat precum si a documetgatehnice

privind procedeulitilizat;
c) asigurarea contlilor specifice acestei
categorii de luairi:
(i) doftari tehnice;
(i) facilitati;
(i) personal calificat;
(iv) produse/ materiale corespitaare.

B Montarea armaturii pretensionate

1 | Conformitatea cu proiectgl |a) accesibilitatea in lungul canalelor din befon 9.6
cu prevederile specifice ale si, dupa caz, pozionarea coreéta 9.7
documentgei tehnice privind | elementelor implicate in precomprimarea
procedeul de pretensionare | exterioas;

utilizat b) conformitatea araturii in fungie de pozia
acesteia in element (ataire, lungimeXi
starea ei, avand in vedere timpul trecut de la
recepia confec¢ionarii acesteia.

D
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Tabelul 8 (continuare, 3

Nr.
crt.

Cerine

Criterii de performag

Detalii
la pct.

Asigurarea proteiei armaturii
pretensionate pe perioada
dintre montarei
pretensionare

a)starea de cdtenie a canalelor (ap
mal, alte materiale) care pot afecta
armatura, verificad inainte de
introducerea acesteia,
b) protejarea temporaiprin:
(ii) acoperirea araturii si, daa este
cazul, a ancorajelor;
(ii) Tnchiderea tecilor, pentru a nu
patrunde apa sau impuiit.

Asigurarea condilor
prelabile pentru montarea
armaturii pretensionate

a) existena documentelor de reqep
privind montarea tecilor precusnpentru
confegionarea arriturii;

b)existena proiectulusi a documentgei
tehnice a procedeului utilizat;

c) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luciri;

(i) doftari tehnice;

(i) facilitati;

(i) personal calificat;

(iv) materiale coresputinare.

9.10

C Pretensionarea arturii

Stabilirea valorilor de control
privind fortasi alungirea
armaturii pretensionate,
precumsi a programului de
pretensionare

a)determinarea pierderilor efective de
tensiune prin frecare;

b) definitivarea valorii forei de controki a
alungirii armiiturii corespunitoare,
inclusiv pentru pretensionare in etaf
daa este cazul, precusn a treptelor
de pretensionare pata atingerea faei
de control,

C) precizarea ordinei de pretensionare;

d) precizarea datelor care trebuie fie
trecute pe fia de pretensionare, precut
si a marimilor si treptelor pentru care s¢
fac masuiari care se inscriu in aceast
fisa.

A4

12.1

€,
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Tabelul 8 (continuare, 4)

Nr. Cerine Criterii de performat Detalii
crt. la pct.
2 | Conformitatea efeciuii a) conformitatea cu prevederile proiectuluj 12.2

pretensioarii si ale reglemeratrilor legale aplicabile Tn

ceea ce privge:

(i) realizarea faei de control in
limitele abaterilor admisibile;

(i) ordinea de pretensionare;

(i) Tntocmirea fgelor de
pretensionare;

b) aplicarea prevederilor din documeiga
tehni@, Tn ceea ce prigee:

(i) utilizarea ancorajelayi a
celorlalte piese sau dispozitive
implicate;

(i) procedura de lucru cu
instalaia de pretensionare.

3 | Asigurarea condilor a) existena proiectului; 12.1
prealabile pentru b) existena procedurii de lucru privind
pretensionarea agturilor pretensionarea aturilor, pentru

procedeul de precomprimare utilizat;
c) existena documentelor de reqep
pentru confegonarea arriturii
pretensionate;
d) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luciri:
(i) dotari tehnice;
(i) facilitati;
(i) personal calificat;
(iv) materiale coresputitoare.

4 | Recepa lucrarilor de a) verificarea lucirilor de pretensionaf®| 12.4

pretensionare a a#turilor b) rezolvarea eventualelor neconforiit

c) intocmirea documentelor de rege@
lucrarilor de pretensionare a
armaturilor®.

® verificarea lucirilor de pretensionare poate constitui
fazi determinarit (punct de oprire);

aceste ludri intra in categoria ludirilor care devin
ascunse

()
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Tabelul 8 (continuare, 5

Nr. Cerine Criterii de performat Detalii
crt. la pct.
D Injectarea canalelor dup pretensionarea armiturii
1 | Cunoaterea compoziei a) stabilirea prin proiect a tipului de 12.3
amestecului pentru injectare amestec de injectare, n fuigcde

condiiile de exploatare preconizate;
b) efectuarea deterndinlor preliminare

pentru stabilirea compai si a

condtiilor specifice acesteia, pentru

injectare.
2 | Conformitatea efeciuii a) identificarea fiegrui canal si
operaiunii de injectare a verificarea:

canalelor dup pretensionare (i) accesului materialului de injectare

armaturii pe tot traseul canalului, precunprin
derivgiile facute din acesta;

(i) etargeitatii fiecarui canalsi a
cazurilor in care acestea comunic

b) conformitatea materialelor utilizatea
compoziiei amestecului pentru
injectare;

c) utilizarea echipamentelor sau
instalaiilor adecvate;

d) cunoaterea procedurii de injectagea
masurilor care trebuieasfie luate Tn
cazul unor intreruperi fortuite a
operaiei de injectare;

e) intocmirea fgelor de injectare.

}S %

3 | Asigurarea condilor a) existena procedurii de lucru privind
prealabile pentru injectarea injectarea,
canalelor dup pretensionareg  b) cunogterea compoziei materialului
armaturii pentru injectargi a condiiilor

specifice acesteia,

c) existena documentelor de recsp
privind montarea tecilogi
pretensionarea aturii;

d) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luciri:

(i) dotri tehnice;

(i) facilitati;

(i) personal calificat;

(iv) produse/materiale
corespunitoare.

25



Tabelul 8 (continuare, 6

Nr.
crt.

Cerine

Criterii de performag

Detalii
la pct.

Recepia lucrarilor de injectare
a canalelor dup
pretensionarea agturilor

a) verificarea ludirilor de injectare;

b) rezolvarea evetualelor neconforatiit

c) intocmirea documentelor de redepa
lucrarilor de injectare a canalelor dup
pretensionarea atturilor®.

™) _ aceste ludri intra in categoria ludirilor care
devin ascunse

12.4

E Protedia zonei ancorajelor armiturii pretensionate

Stabilirea, prin proiect, a
sistemului de proteie a zonei
ancorajelor arrturii
pretensionate

a) luarea in considerare a:
(i) tipului de ancoragi a
ampladrii acestuia,
(ii) condtiilor de mediusi de
solicitare in  exploatare;
(iif) compatibilitatii sistemului cu
zona de amplasare a
ancorajelosi materialele
respective;
b) precizarea, in proiect sau caiete de
sarcini, a sistemului de protezsi a
condtiilor pentru realizarea acestuia.

12.3

Conformitatea efeciuii
lucrarilor de proteg@e a zonei
ancorajelor arrturii
pretensionate

cunogterea sistemului de protgesi a
condiiilor pentru realizarea acestuia;
aplicarea prevederilor documetita
tehnice a sistemului de proteg daé
este cazul,

c) verificarea strii corespunitoare a
ancorajelosi zonei acestora, Tnainte de
aplicarea sistemului de protesg
constaidrile fiind consemnate inge
conform pct.(e) de mai jos;
conformitatea materialelor utilizagea
procedurilor de punere in opiex
acestora;

e) intocmirea fgelor de protegie a zonei
ancorajelor arrdturii pretensionate.

d)

12.3.11
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Tabelul 8 (continuare, 7)

Nr. Cerine Criterii de performati Detalii
crt. la pct.
3 | Asigurarea condilor a) existena documentelor tehnice legaiea
prealabile pentru protga documentgei tehnice pentru sistemul de
zonei ancorajelor ariturilor protecie aplicat, da& este cazul;
pretensionate b) existena documentelor de reagpprivind

pretensionarea aturilor;
c) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luciri:
(i) dofari tehnice;
(i) facilitati;
(i) personal calificat;
(iv) materiale corespugitoare.

4 | Recegia lucririlor de a) verificarea luctrilor de protede ® 12.4
protegie a zonei ancorajelor | b) rezolvarea eventualelor neconforitiit
armaturilor pretensionate c) ntocmirea documentelor de regem
lucrarilor de protege a zonei ancorajelor
armiturilor pretensionat€&”.

® _ verificarea lucirilor de protede a zonei
ancorajelor poate constitui faza determiagpunct
de oprire)

&) _ aceste ludri intri in categoria lucrilor care
devin ascunse

5.10 Cerine si criterii de performata privind lucrarile de montare a elementelor prefabricate
sunt prezentate in tabelul 9. Tn ceea ce preveemnificgile termenilor privind cele dau
faze ale morntii elementelor prefabricate, acestea sunt:

- agezarea la pozie implica, pe lang poztionarea corespugitoare, in plansi pe
naltime, a elementelor prefabricate, montarea elerfeente reazem care pot fi
constituite fie din strat de mortar de ppfie din sisteme de rezemare (metalice, cu
placi din neopren armat etc.);

- realizarea Tmbirrilor se refei la lucirile care, dup asezarea la po#e a
elementelor prefabricate, realiz&édegaturile Tn structui: armaresi monolitizare cu
beton; Tmbigri cu suruburi; asamblare prin precomprimare etc.
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Tabelul 9

Nr.

crt

Cerine

Criterii de performan

Detalii
la pct.

Asezarea la pozie a elementelor prefabricate

Completitudinea

proiectului privind datele
si condtiile de montare a
elementelor prefabricate

a) existena datelosi condtiilor privind:
(i) elementele ingieptare din zona d
asezare a elementului prefabri
(placi, armaturi, suruburi etc.);
(i) elementele insteptare din
elementul prefabricat
(placi,armaturi, goluri etc.);
interpunerea unor materiale
asezarea elementului

(iii)

(iv) prevederea spidor necesare pentr

realizarea lucirilor de Timbinare a

elementelor prefabricate;
b) existena datelosi condtiilor privind
asezarea elementelor prefabricate,
pentru:
pozitie (in plansi pe Triltime)si
cote de nivel,
asigurarea stabifitii prin masuri
provizorii, da@ este cazul,
(sprijiniri, reazeme etc.).

(i)
(ii)

prefabri¢
(mortar, sisteme de rezemare etc.);

13.1
e
cat

Conformitatea luérilor
de gezare la pozie a
elementelor prefabricdte

®1n unele cazuri, pentru
situaiile Tn care, dup asezare,
sunt previzute lucéri de
mbinare, verificarea lugrilor
de gezare a elementelor
prefabricate poate constitui fa
determinarnit (punct de oprire)

a)

b)

c)
7z d)

f)

verificarea conformiitii zonelor de
asezare a elementelor prefabricate,
conform 1 a), pct.5.10 A;

existema, dup caz,si aplicarea
proiectului tehnologic pentru montarea
elementelor prefabricate;

trasarea reperelor pentru a asigura ez

si cotele de nivel corepustoare;
utilizarea echipamentelor corepudtaare
pentru:

(i) ridicareasi manipularea
elementelor prefabricate confor
prevederilor din proiecti cu
vitezesi precizii de gezare
corepunitoare;

(ii) aplicarea, daceste cazul, a
masurilor provizorii de asigurare
a stabilititii;

aplicarea prevederilor documeti¢a
tehnice pentru sistemele de rezemare
utilizate, dag este cazul;
conformitatea materialelor utilizagea
modului de punere in opea acestora,
daa este cazul.

i

13.2
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Tabelul 9 (continuare, 2)

Nr. Cerine Criterii de performan Detalii
crt la pct.
3 | Asigurarea condilor a) existena documentelor tehnice legale 13.5

prealabile pentrusgzarea si a documentgei tehnice pentru
la poztie a elementelor sistemele de rezemare utilizate, #lac
prefabricate este cazul,

b) existena documentelor de reqep
privind elementele pe care se realizgaz
asezarea;

c) existena documentelor de reasp
privind elementele prefabricate care se
monteazi;

d) existena proiectului, precurgi a
proiectului tehnologic de montare, dac
este cazul,

e) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luari:

(i) dotari tehnice;

(i) facilitati;

(i) personal calificat;

(iv) materiale corespuatoare.

4 | Recepa lucrarilor de a) verificarea gezirii la pozitie a 13.4
asezare a elementelor elementelor prefabricate;
prefabricat&’ b) rezolvarea eventualelor neconforiit
----------- c) intocmirea documentelor de redem
® se efectuedizin cazurile in lucrarilor de aezare la pozie a
care, dup asezarea la poge, elementelor prefabricate.

nu mai sunt preizute luciri de
imbinare a elementelor
prefabricate

B Realizarea imbi#trii elementelor prefabricate

1 | Completitudinea a) existena in proiect a datelor, detaliilor 13.1
proiectului privind datele si condfiilor privind:
si condtiile de imbinare & (i) soluiile pentru Tmbirri;
elementelor prefabricate (i) etapele pentru realizarea

Tmbinarilor, dac este cazul.
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Tabelul 9 (continuare, 3)

Nr.

crt

Cerine

Criterii de performan

Detalii
la pct.

Conformitatea execiri
lucrarilor de imbinare a
elementelor prefabricate

a) cunoatereasi aplicarea prevederilor
proiectului, ale reglemefntlor tehnice
aplicabile, precungi ale documentgei
tehnice a sistemului utilizat, daeste
cazul;

b) verificarea conformiitii zonelor de
realizare a imbirii ®;

C) existena, dup caz,si aplicarea
proiectului tehnologic pentru
realizarea Tmbirilor;

d) conformitatea materialelor utilizatea
modului de punere in opea acestora.

®n cazurile Tn care unele luci din Tmbinare
devin luctri ascunse, aceastazi poate fi faa
determinarnit (punct de oprire)

13.3

Asigurarea condilor
prealabile pentru
realizarea imbifrilor
elementelor prefabricate

a) existena proiectuluisi a documentelor
tehnice legale, daeste cazul, pentru
sistemele de imbinare utilizate;

b) existena documentelor de reqep
daa este cazul, pentru conformitatea
zonei Tmbirrii;

C) existena proiectului tehnologic, dac
este cazul,

d) asigurarea congilor specifice acestei
categorii de luari:

() dotri tehnice;

(i) facilitati;

(i) personal calificatsi personal
autorizat, dat este cazul

(iv) materiale coresputtoare.

13.5

Recepga lucrarilor de
asezar& si de realizare a
imbinarilor elementelor
prefabricate

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

a) verificarea gezirii la poztie si
realizirii  imbinarilor elementelor
prefabricate;

b) rezolvarea eventualelor neconforiiit

c) Tintocmirea documentelor de ree@
lucrarilor de gezaresi de realizare a
Tmbinarilor elementelor prefabricate.

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

6.1 Prevederi comune

6.1.1 Lucéarile din beton, beton armai beton precomprimat sunt implicate in domeniul
general al constrdidor, astfel:

a) 1n ansamblul lor, in cazurile n care bet@ste materialul din care se realizeaz
structura construtlor;

b) in parte, in cazul general in care betonwd esaterialul din care se realizéaz
fundgiile sau infrastructura construitor, indiferent de materialul din care este
alcituita structura acestora (metal, lemn,azid etc.).

in cazul b) trasarea de detaliu pentru cofrapatru fundsi si infrastructuri este

deosebit de importaipentru toate categoriikg tipurile de construd, fiecare avand condi
proprii specifice materialelor din care esteaflda structura acestora.

6.1.2 Trasarea de detaliu se realizgaz baza proiectelor, in raport cu puncieleperele de
nivel, materializate pe teren odatu trasarea pentru amplasarea congtiwg pentru
determinarea conturulyi/sau axelor principale ale acestora. Materializaaeestor repere,
planimetricesi altimetrice, trebuie &fie astfel realizdt incat & constituie puncte de refetin
pe Tntreaga durata execudrii construgiei respective, servind la transmiterea cotelqgulamsi
pe verticald la toate nivelurile acesteia.

6.1.3 Tnainte de a incepe efectuareaitiasle detaliu trebuie & se verifice, pe baza
documentelor de recge a tradrii pentru amplasare, a proceselor verbale de peegiamire
si direct la faa locului, reperele care fixeazonturulsi/sau axele principale ale consttiec
(linii de referirta), precunsi reperele de nivel.

Verificarea se refér de asemenea, la corespondettintre cotele din teren (in plan
de nivel)si cele din proiect.

6.1.4 Trasarea de detaliu pentru cofkajigasarea pentru montarea elementelor prefabrgmate
referd, in principal la urritoarele categorii de activii:

a) trasarea lugrilor de terasamente pentru futideealizate fira cofraj;

b) trasarea pogei cofrajelor pentru funda continue sau izolate;

C) trasarea potgei cofrajelor sau elementelor prefabricate Tn plarnzontal si

verificarea poziei pe iriltime a acestora,

d) trasarea cotelor de nivel pentru cofraje samehte prefabricate.

Trasarea pentru elemente avand fogmpozitii deosebite (cu forme curbe in plan
si/sau pe vertical sciri etc.) se realizeazconform pct. 6.1.4 (b) — (d), considerand o sdee
punctesi linii intermediare, stabilite prin proiect, cattebuie & asigure conformitatea formei
si pozitiei acestor elemente cu prevederile din proiect.

6.1.5 Pentru fiecare categorie de trasare, se nawefea in proiect clasele de tolefamcare
trebuie 4 fie respectate (a se vedea anexa C).

Toleranele la trasare trebuié $ie cu o clas mai reduse decét cele pieute pentru
elementele respective dupxecutare sau montare.

6.1.6 Trasarea pentru elemente care sedgepetvertical (spre exemplu, la etajele succesive

ale unei cidiri), sau pe orizontal(spre exemplusiruri de stalpi) se va efectua, pentru fiecare
n parte, dup reperele de bézi nu faa de elementul precedent.
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In cazurile In care se constaibateri intre elemente succesive (cel existermel
pentru care se efectuéazasarea) mai mari decéat cele admisibile, se s#rita proiectantul
pentru a stabili modul de tratare a neconfaitinit

6.1.7 Pentru trasare se va utiliza apatatorespunioare ca domeniu de utilizageprecizie.
Precizia aparaturii utilizate la trasare va fi ciclasi mai mare decat cea ptuti pentru
toleranele la trasare.

6.2 Trasarea lucrarilor de terasamente pentru fundii realizate fara cofraj

6.2.1 Trasarea lucirrilor de terasamente pentru funidaealizate fira cofraj, de regul in
sapatura, se realizeaz fata de axele fundalor respective, care trebuiei die precizate in
proiectsi materializate pe teren.

6.2.2 Trasarea se refela stabilirea conturuluiapaturii si materializarea acestuia cu repere,
astfel ca:

a) reperelesfie amplasate in afara zonei afectate deidhiycin fungie si de
modul de efectuare @maturii (manual sau mecanizat), pentru a se tmen
pe durata acestor |ucr;

b) conturul & poat fi reconstituit oricand, pa@nla punerea in op&ia betonului
din fundaie;

c) pornind de la forma conturuluia se poat determina forma pe vertiéah
perailor sapaturii.

6.2.3. In cazurile in care fungta are suprafe inclinate, se va tragamaterializasi conturul
de la partea inferioar in proiect fiind pre&zute cotele pentru acest contur, precgim
unghiurile de inclinare ale suprgdor respective.

6.2.4 In cazurile In care in funitase inglobeazarmituri sau alte piesesigruburi, phci cu
praznuri etc.), trasargamaterializarea pogei acestora, conform prevederilor din proiect, se
efectueaz odat cu trasarea conturului fungis, avand in vedere udtoarele:

a) arniturile sausuruburile se asambleasub fornd de carcase rigide, pentru a
mertine distarele si pozitile relative dintre ele; trasarea se face pentru
axele carcaselor;

b) in cazul unor elemente singulare (fie barametura sausuruburi, fie phci
sau alte piese), trasarea se face pentru fiecaigepa acestora;

C) materializarea trasi trebuie, astfel, realizatincat & se poat poztiona
elementele respective prinasuiari usor de efectuat, spre exemplu prin linii
secundare fa de care se asoa# distane pam la faa barelor sau péna
marginea gcilor;

d) cota de nivel prézuta in proiect pentru elementele respective ssaas
fatd de puncte sau suprafeale acestor elemenge nu faa de suprafea
betonului care se toatndac acest mod de #surare nu este indicat, in mod
explicit, in proiect;

e) 1n situga in care se cere o precizie ridicépre exemplu, pentguruburi in
care se vor monta piese metalice), paziacestora va fi asigusatcu
sabloane, trasarea se face, in acest caz, pentitiagabloanelor.
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6.3 Trasarea pentru montarea cofrajelor

6.3.1 Trasarea pentru montarea cofrajelor searédarrnitoarele:
a) trasarea formei in plan a volumului cofrat;
b) trasarea formei pealtime a volumului cofrat;
c) trasarea cotelor, de la partea de josi date cazul, precugide la partea de
sus, paa la care se toa#betonul in volumul cofrat.

6.3.2 Trasarea formei in plan a volumului cofraefextueaz fata de axele elementelor care
se toard Tn cofrajsi se materializedzprin repere sau linii f& de care &se poat stabili, prin
masuari simple, pozia cofrajului respectiv, spre exemplu:
a) pentru cofraje care se cortfeneaz la faa locului, prin trasarea pa&i
fetei interioare a cofrajului;
b) pentru cofraje refolosibile, de inventgirprin trasarea unor repere sau linii
secundare fa de care & se poat aseza elementele de cofraj prirasoiari
relative la faa exterioa a acestora.

6.3.3 Trasarea formei pealtime a volumului cofrat, Tn cazurile in care aceastaeste
verticah, se efectuedazpe baza datelor din proiect, care trebdielgprind:
a) suprafeele de referith fata de care se efectuegaizasarea,
b) cotele, f&a de aceste supraée de referim, pentru puncte sau linii
intermediare semnificative pentru montarea cofoajelin  poziia
corespunitoare, conform pct. 6.3.2. (a) sau (b).

6.3.4 Trasarea cotelor de la partea de jos a fundafrajelor se efectueazdup caz, astfel:

a) pentru suprafe plane, orizontale sau inclinate, prin trasar@ddr pe fgele
laterale, de contur, precugna cotelor unor puncte/linii intermediare ale
suprafeei care se cofredzfata de o supraf@d de referima conform, dup
caz, pct.6.3.2 (a) sau (b);

b) pentru suprafe curbe sau de alforma, prin trasarea cotelor, ttade o
suprfaa de referima, pe feele laterale, precursi pentru linii intermediare
semnificative, de asemenea conform pct. 6.3.24@a)s).

6.3.5 Trasarea cotelor pentru partea de sug, lparare se toadnbetonul, se efectueaprin
marcarea pe fele laterale ale cofrajului, intr-un mod cagepermié identificarea acestei
marari Tn condtiile de turnare a betonului (identificare dire&au prin msurare fag de
repere situate desupra limitei de turnare respectprecumsi, in cazul unor suprafe de
intindere mare, prin stabilirea unor modalitde masurare punctuala cotei respective, la

distane convenabil alese.

6.4 Trasarea pentru montarea elementelor prefabricate

6.4.1 Trasarea pentru montarea elementelor pretdbrse reférla urmitoarele:
a) trasarea pamiin plan;
b) trasarea cotei dgexare a elementelor prefabricate;
c) verificarea poziki pe iriltime a elementelor prefabricate.

6.4.2 Trasarea pa®i in plan pentru montarea elementelor prefabeicat efectueédzata de
axele acestora, in raport cu axele conggyconform prevederilor din proiect.
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Materializarea reperelor pentru pganarea in plan a elementelor prefabricate se
realizez fie prin marcarea pogei axelor, fie prin marcarea poi&i fata de linii de margine
ale elementului (direct, sau la o digtadat de acestea, fade o linie secunday.

6.4.3 Trasaregi marcarea pogei in plan a elementelor prefabricate va fi titdode
verificarea generala poziiei trasate in ceea ce prite, dup caz:
a) gabaritele, astfel incat elementeleppat fi montate fai de elementele
existente;
b) alinierea sau pam relativi, daé elementele care se monteéaunt legate
intre ele prin condii privind pozitia de montare;
c) conformitatea zonelor dgezare a elementelor prefabricate, ca dimensiuni
si pozitie.

6.4.4 Trasarea cotei deezare a elementelor prefabricate se Beli@icota supratei finite pe
care se geaz, la montare, elementele prefabricaiggre in vedere:
a) modul de rezemageinaltimea sistemului de rezemare, care poate fi strat de
mortar sau aparat de reazem (metalic, din neopreatatc.);
b) abaterile la dimensiunea peiliime ale elementelor in zona de rezemare
daa este cazul,
c) posibilitatea de rezemare provizaiigle reglare, in cazurile in care modul
de rezemere definitivprevazut const in (sub)betonare ultericar

6.4.5 Trasaregi marcarea cotei desezare a elementelor prefabricate va fi fitdode
verificarea generala poziiei trasate in ceea ce prite, dup caz:
a) gabaritele, astfel incat elementeilepsat fi montate fa& de elementele
existente;
b) cotele comune, daelementele care se monteéaunt legate intre ele prin
condtii privind cota de montare.

6.4.6 Verificarea pozei pe iriltime a elementelor se efectug@da montaresi se refei la
verticalitatea sau, da@ste cazul, inclinarea acestora, conform previedelin proiect.

6.4.7 Trasarea, atat cea pentru pazn plan, cati cea privind cota desazare, se efectueaz

si pentru rezemarea pe elemente provizorii, in gkzur care se folosesc asemenea reazeme
provizorii, la montarea elementelor prefabricate,ajteptare péh la realizarea Tmbirii
definitive cu alte elemente prefabricate sau twmabnolit.

6.4.8 Toleratele prevzute in proiect pentru trasarea la montarea elestwenprefabricate
trebuie 4 aiba in vedere:

a) evitarea cumditii abaterilor in cazul moatii succesive (in plagi/sau pe
Tnaltime) a elementelor prefabricate, prin prevederemdealititi de reglare
atat in planul suprafei de rezemere, céitpe inaltime;

b) condiiile stabilite, dag este cazul, pentru po& relathva a fgelor
elementului in raport cu suprgdade rezemare (pentru paralelismul ctafa
superioat, perpendicularitatea ade alte suprafe etc.);

c) condiiile stabilite, dug caz, pentru dimensiunile elementului prefabricat
(lungime, dimensiuni transversaleilimme etc.).
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6.5 Condtii prealabile si conditii necesare n timpul efectérii tras arii

6.5.1Pentru efectuarea t@s de detaliu pentru montarea cofrajelgfsau a elementelor
prefabricate, este nescesasigurarea congilor prealabile, precunyi a celor necesare in
timpul efectdrii trasarii.

6.5.2Condtiile prealabile sunt, n principal, utitorele:
a) existem, pesantier, a proiectului, care trebui@ suprindi toate datele

necesare trasi de detaliu (linii de referita, cote in plan f@ de acestea, cu
clase de toleraa, cote de nivel, cu clase de toleggralte detalii necesare);

b) existera documentelor de regép a tradrii construgiei si a elementelor de
materializare pe teren a acesteiaras

c) specificarea aparaturii care se utilizeda conformitate cu pct. 6.1.7;

d) specificareai executarea sau procurarea, #lgpz, a unor mijloace necesare
pentru efectuarea tr&s (schele/platforme, materiale auxiliare etc.).

6.5.3Condtiile care trebuie asigurate in timpul efesiu trasirii sunt, in principal
urmatoarele:
a) existena aparaturisi a personalului de specialitate, pe perioadelesae,
pe baza coordanii cu desfisurarea lucirilor de executare a constties;
b) asigurarea campului liber necesar pentru aparattiliaata, precumsi a
mijloacelor necesare (pct.6.5.2.d), duaz.

6.6 Receppia lucrarilor de trasare de detaliu pentru cofrajesi pentru montarea
elementelor prefabricate

6.6.1 Recepa lucrarilor de trasare de detaliu pentru cofrgjgpentru montarea elementelor
prefabricate constin consemnarea efeétu lucrarilor, prin proces verbal de reqep
calitativa pe faze, care trebuié& suprindi cel puin urmatoarele:

a) identificarea po#ei si coordonatele punctelar reperelor de nivel materializate pe

teren odat cu trasarea pentru amplasarea congéycare au stat la baza tigsde detaliu;

b) echipamentele utilizate pentru efectuaredtiiade detaliusi, dupi caz, procedurile
utilizate (tipwi denumirea echipamentelor, exactitatea acestonrtionarea
documentelor privind veriiiide metrologice, codurile procedurilgra.);

¢) modul de materializare a téais efectuate;

d) predarea-primirea intre executantul fuidor de trasare de detalguexecutantul
luctrilor ulterioare (cofraje sau montare elemente gvatate), a reperelor

materializate ale trasi efectuate;

e) obligaia executantului trasii de detaliu de a interveni in cazurile in capara
neconformiiti privind trasarea de detaliu la executareaalilor ulterioare.

NOTA: in cazurile in care executantul ladlor de construgi aplica un sistem de management al ali(a se
vedea tabelul 20, I, nr.crt.2), la baza procesutubal pentru receja calitativa pe faze a ludrilor de trasare de
detaliu, vor sta documentele aplicabile ale acesstem.
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COFRAJE S| SUSTINERI
7.1 Prevederi generale

7.1.1 Tipurile de cofraje utilizate Tn mod cureanbs
a) in funcie de situéa cofrajului, incepand din momentul térim betonuluisi para la
decofrare:
— cofraje fixe;
— cofraje mobile (de exemplu: cofraje glisantajtpare).
b) din punct de vedere al utdizi componentelor:
— cofraje de inventar, la care componentele lesésc de mai multe ori;
— cofraje unicat, la care componentele se utiizeasingué dat. De regud,
acestea sunt realizate din materiale lemnoasex@apu: cofraje din scanduri
pentru monolitizarea pe reazem a unei grinzi prfate);
— cofraje pierdute, la care componenteleaintr alctuirea elementelor din
beton care se toatiin santier (de exemplu predale din beton armat);
— spaii realizate anterior in terasamente (gropi de &tiecetc.).
c) in funcie de calitatea suprafe de beton olnuta dupa decofrare:
— cofraje pentru beton aparent;
— cofraje pentru beton brut, supn&fe ohinute fiind acoperite ulterior cu
tencuial, placaje etc.
7.1.1.1 Principalele elemente componente ale edéragunt:
a) cofrajul propriu zis, care akuieste inchiderea volumului in care se taarn
betonul;
b) susinerea cofrajului (scheletul de sumere), care ii asigar poztia si
stabilitatea formei, fiind amplagala exteriorul acestuia;
c) elemente de latura, amplasate Tn interiorul cofrajului, necesare, de
asemenea, pentru a-i asigura gezi stabilitatea, dintre care unel&nan
inglobate in beton.

7.1.1.2 Prezentul normativ came prevederi privind cofrajele fixe pentru betorutb(in
terasamente, pentru furtidaunicate sau de inventar). In aceéasategorie int si cofrajele
care, demontatg montate succesiv pentru un ageklement de constrtie (spre exemplu, o
pila de pod) nu inf, propriu zis, In categoria cofrajeloisgoare.

Cofrajele mobile, cofrajele pierduge cofrajele pentru beton aparent fac obiectul unor
reglementri tehnicesi/sau caiete de sarcini specifice pentrududa care se utilizedizaceste
tipuri de cofraje.

7.1.2 Asigurarea confornatii cu proiectul in ceea ce prigte poziia, formasi dimensiunile
volumului cofrat, rezistea, stabilitategi indeformabilitatea, precuri integritatea sgnii
din beton, se realizeaprin:

a) utilizarea materialelor adecvate pentru cofraj;

b) realizarea corespuiitpare a sugerilor si legaturilor;

C) realizarea etaeitatii;

d) aplicarea agaitor de decofrare corespuitiori;

e) stabilireasi aplicarea corespustoare a modalitilor si a etapelor de decofrare.
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7.1.3 Materialele pentru configmnarea cofrajelor sunt, de regulemn (cherestea), produse
pe baz de lemn, metal sau produse pedde materiale sintetice.
Adecvarea materialelor pentru cortienarea cofrajelor se retela:

a) rigiditatea proprie, care determiialcituirea scheletului de stisere a supratei

cofrajului;

b) lipsa guwirilor, fisurilor, pentru asigurarea etitatii;

c) limitarea absorei de aj, dac este cazul;

d) posibilitatea de imbinare, pentru asigurareaseitiii suprafaei cofrajului;

e) limitarea rugozitii sau neregularitii suprafeei cofrajului, pentru asigurarea
desprinderii fra degradarea supraé betonului, la decofrare;

f) compatibilitatea cu betonul in cazul materialedortetice (absan degajrii de
ioni de clor sau producerea unor rgazhimice).

7.1.4 Realizarea stiserilor si legaturilor cofrajelor se reférla:
a) esafodajele pe care suniezate cofrajele, daeste cazul;

b) scheletul de stiseresi legaturile care asigurformasi stabilitatea cofrajelor in
sine.

7.1.4.1 safodajele pot fi:
a) elemente simple (de tip pop) sau structuritigps produse in acest scop, caz in

care se vor lua Tn considerare caqiildi de montaresi capacittile de rezisteta si
stabilitate pre¥zute de produitorii acestora;

b) elemente confemnatesi montate pesantier, caz in care dlwireasi calculul
acestora se vor efectua in cadrul proiectului tedgio privind cofrajele.

7.1.4.2 O atetre deosebit trebuie acorddt modului de rezemare asafodajelor, sub
urmatoarele aspecte:
a) luarea in considerare a capatiitde rezistera si de deformare a terenului,

rezemareaatandu-se peilpi cu suprafg corespunitoare;

b) interzicerea utilizrii ca talg de rezemare a materialelor fragil@rgenida, beton
poros autoclavizat, beton celular etc.);

c) luarea in considerare a evodi temperaturilor in cazul in care rezemarea fteebu
efectual pe teren inghat, pentru a se evita tage in cazul dezgherii terenului;

d) utilizarea unor sisteme de reglare paltime care & asigure atat capacitatea de
reglare necesar cat si stabilitateasi indeformabilitatea pe durata utiizi
esafodajelor respective.

7.1.4.3 Cofrajele de inventar sunt @idte, de regudl, astfel incat & contina scheletul de
sugineresi sunt previzute cu sisteme de imbinasidegaturi care asigur formasi stabilitatea,
necesitand, eventual, sprijiniri sau reagnmtermediare.

Pentru aceastcategorie de cofraje se vor lua in considerareeshife de utilizare,
condiiile si prevederile privind montarea, stabilite de pradadi acestora.
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7.1.4.4 Cofrajele unicat, care se comifareaz si se monteaz la faa locului, trebuie &fie
realizate pe baza proiectului tehnologic, care @uevalétuirea acestora (materialele pentru
cofrajul propriu-zis, scheletul de sureresi, daa este cazul, legurile) pe baza calcululyi
a caracteristicilor materialelor utilizate.

7.1.5 Calculul cofrajelogi al susinerilor acestora gafodajelor) are ca obiect:
a) stabilirea condiilor pentru utilizarea cofrajelagi esafodajelor de inventar,

b) proiectarea cofrajelati esafodajelor confetonatesi montate pgantier (unicate).

7.1.5.1 Calculul cofrajelagi esafodajelor are in vedere uditparele categorii de aani:

(i) greutatea betonului proagpturnat in cofraj;
(i) incarcarile determinate de executarea krdor (personalul care pune in
opet betonul, echipamentelg mijloacele pentru punerea in opea

(iv)  incarcarile determinate de turnarea@ereaki vibrarea betonului;

a) incircari verticale produse de:
(1) greutatea proprie;
betonului etc.);
b) Tincarcari orizontale produse de:

(1) presiunea lateral a betonului proasp (aaioneaz din interiorul

cofrajului);

(i) socurile produse la desxarea (&8derea) betonului;

(i)  aaiunea vantului;
(iv)  aaiunea seismig

(v)  Tmpingerea pmantului si/sau presiunea apei,

daceste cazul

(aaioneaz din exteriorul cofrajului).

7.1.5.2 Indrcirile se iau cu valorile praxzute Tn tabelul 10.

\Z

Tabelul 10

N Tipul incarcarii y a!oavre__a Observai
crt. incarcarii i
1 |a) greutatea proprie pentru cofrajele de inventar se utilizéa

- cherestea n cofraje | 7,50 kN/n? valorile date de prodator

- cherestea in elemente 16,00 kN/n?

suginere

- plici pe baz de lemn | 8,50 kN/n?

2 | b) greutatea betonului Yo — greutatea specificin stare iririta,
proasfit 24,00 kN/ni | conform proiect (kN/r)

- beton objnuit nearmat| 25,00 kN/ni

- beton obgnuit armat 1,10y

- beton gor 1,15y,

- beton foarte greu
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Tabelul 10 (continuare)

N Tipul Tnarcarii y a[oavreia Observdi
crt. fncarcarii ’
3 |c) Tincarcari distribuite se ia in considerare suprgfacare poate
determinate de executarea afecta elementul respectiv
lucrarilor
- pentru cofraje 2,50 kN/nf
- pentru elemente del,50 kN/nf
suginere orizontale
- pentru elemente del,00 kN/nf
suginere verticale
4 |d) incarcari concentrate pentru alte mijloace de transport |al
determinate de executarea betonului se ia firwcarea conform
lucrarilor situgiei reale, dar nu mai pm de 1,30

- pentru o persodrcare 1,30 kN kN/punct de aplicare a iaicarii
transpord o greutate
- pentru transport cu 2,80 kN/roai
tomberon de 0,175

5 |e) Incircarea determinade | 1,20 kN/nf
turnaressi vibrarea
betonului

6 |f) incircarea orizontal conform pct.
produs de presiunea 7.1.5.3
laterah a betonului

proasjt

7 | Q) incarcarea orizontal conform pct.
produs la desércarea 7154
betonului

7.1.5.3 Indrcarea orizontal tip f (tabelul 10), determinatde presiunea latetah betonului
proaspt (turnat si apoi compactat prin vibrare), se consideplicati static pe peté
cofrajului cu distribtiile din fig.1, prezentate in furie de viteza de betonare.

v<1m/h v=1,1...9,9 m/h >0 m/h
Nivelul
betonului
[}
I o
T
T T
[ Pmax
L Pmax
Baz_a )
cofrajului " Pinf  Pmax
a b c

Fig. 1 — Distribdia presiunilor laterale, determinate de betonuapgt, pe pergi cofrajelor
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Semnificaia notaiilor din fig.1 este urratoarea:

Vv - viteza de betonare (m/h)

T - durata de timp in ore (h), apredigtentru umplerea cofrajului cu beton
H - Tniltimea la care se toatietonul in cofraj (m)

Hp - Tnéltimea (m) pentru care presiunea latgéebetonului este maxa(Pmax)
Pmax - Presiunea maximpe cofraj (kN/rf)

pinf - presiunea la baza cofrajului, conform fig.1 (kiKY

a - coeficient cu valoarea din tabelul 11

M-Aq — coeficieni cu valorile din tabelul 11

y - greutatea specifica betonului turnat (kN/f)

Se folosesc uratoarele relai de calcul:

v=H/T; H=A1'H, phacriraAzdsy-H; =0 Pnax

Tabelul 11
Caracteristica a A1 A2 A3 A
<1 0,00 0,55
Viteza 2 0,25 0,65
de 3 0,45 0,75
betonare 4 0,70 0,85
(m/h) 6 0,80 0,90
8 0,90 0.95
>10 1,00 1,00
Lucrabilitatea <1 0,85
betonului 1.4 0,95
tasare 5...9 1,00
(cm) 10...15 1,05
>15 1,10
Dimensiunea minir <15 0,90
a sedunii 16...54 0,95
(cm) > 55 1,00
Temperatura <5 1,00
betonului proasp 6...24 0,95
(’C) > 25 0,90

7.1.5.4 Incarcarea orizontal tip g (tabelul 10), proveritdin socurile care se produc la
desdrcarea betonului din mijloace de transport, serdeté dupgi cum urmeax
a) din unitti discrete de transport (bene etc.), avand capeaaita

(i) SUb 0,2 M ..o 2,00 kN/m

(ii) 0,2..0,7 Moo 4,00 kN/m

(i)  peste 0,7 M..ooeeevrveenen, 6,00 kN/m
b) la turnare prin jgheaburi sau palnii.... 2,00 kR/m
C) laturnarea cu pompa.........cccceeeeeeennnn. 0&N/n?

7.1.5.51ncircarea orizontal dati de agiunea vantului se determdinin conformitate cu
prevederile reglemeidrilor tehnice aplicabile.

7.1.5.6 Incircarea orizontal dati de agiunea seismic se determif in conformitate cu
prevederile standardului SR EN 1991-1-6, inclusnexa n#@onak, privind agiunile pe
durata execdtii lucrarilor.
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7.1.5.7 Incircarea orizontal daé de Tmpingerea gmantului si/sau presiunea apei se ia in
considerare, daceste cazul, pe baza sifihavute in vedere pentru cofrajul respectiv.

7.1.5.8Tipurile de indrcari luate in considerare pentru calculul de rezigtem pentru
calculul deformailor sunt previzute in tabelul 12 (nogile conform tabelului 10).

Tabelul 12
Tipuri de Tnércari luate in
Nr. . considerare pentru
Elementele pentru care se aplprevederea
crt. calculul de calculul
rezistema | deformaiilor
1 Cpfrajele picnor_sau bofarilor si elementele atbtctd a+b
orizontale de sumere a acestora
2 Elgmentele verticale de sunere a cofrajelor (popi, atbc a+b
stalpi etc.)
3 Cofrajele stalpilor cuatimea de maximum 30 cgi fr f
cofrajele perglor cu grosimea de maximum 10 cm 9
4 Idem. nr.crt.3, cu dimensiuni mai mari, precgim f f
cofrajele elementelor masive
5 Partile laterale ale cofrajelor grinzilor sau arcelor f f
6 Fundul cofrajelor la grinzi sau arce a+b+c atb

Pentru gafodaje se iau in considerare dtaarele categorii de TAcari:
a) incircarile verticale cele mai defavorabile provenite dedfraje (tabelul 12);
b) Tncarcarile date de atunea vantului, considetatcu perioadele de revenire
precizate in anexa fianaki la SR EN 1991-1-6, astfel:
(i) provenite de la cofraje, in cazurile in car&fimea este de pérla 6,0 m
si incarcarile au valori semnificative;
(ii) provenite de la ansamblul cofrgjadodaj, in cazurile in care dltimea
este mai mare de 6,0 m;
c) Tincircarea produs de agiunea seismit considerat conform precirilor din
anexa ngonak la SR EN 1991-1-6.
Pentru inarcarile date de agunea véantului se vor lua in considerare atat gikan
care cofrajele sunt pline cu beton, gatele in care in cofraje nu exidieton.

7.1.5.9 Calculul cofrajelogi esafodajelor se efectuefzde regul, in ceea ce prigee
rezistema acestora; in cazurile in care este jmevin proiect, calculul se efectuéarin ceea
ce private deformdile acestora.

Pentru calculul privind defornide cofrajelorsi/sau ale ansamblului cofragafodaj,
n proiect trebuieasfie precizate valorile maxime ale defomlar admisibile.

7.1.5.10 Pentrusafodajele care se montéage elemente din beton realizate anterior, se va
acorda o atare deosebit
a) solicitirilor locale si transmiterii acestora in zonele de fixare, incggdecand se
utilizeaz elemente de prindere care sunt solicitate la ¢arfesi produc eforturi
locale de strivire in beton;
b) atingerii maturittii betonului, respectiv rezistezlor acestuia, la montarga la
utilizarea cofrajelor.
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7.1.5.11 Calculul privind cofrajelg esafodajele se materializegazin proiectul tehnologic,
prin:
a) stabilirea condilor pentru utilizarea elementelor de cofrgj de eafodaj de
inventar, respectiv pentru procurarea acestora;
b) alcituirea cofrajelosi esafodajelor in cazurile in care acestea se coofesaz ca
unicate, la fea locului, avand in vedere preluarea sdcirditr locale in zonele de
fixare, astfel incatanu se produc deformarea locél a cofrajelor peste limitele
admisibile.

7.1.6 Agetii de decofrare sunt produse aplicate pe sugaafafrajelor, care vin in contact cu
betonul, pentru a reduce adgeeintre betonul Titit si cofraje, astfel ca la decofrarg isu se
deterioreze suprafa betonului.

7.1.6.1 Agerii de decofrare trebuigisndeplineast urmatoarele condii:

a) 4 nu piteze betonu$i sa nu Tmpiedice aderea ulterioaii a materialelor aplicate
pe suprafg respecti¥ a betonului (tencuieli, adezivi pentru placaje)etc

b) si nu afecteze negativ betonul, @torasi materialul din care este atait cofrajul,
dar nici mediul Tnconjuitor;

C) <i-si pastreze neschimbate proptgle fungionale in condiile climatice de
executare a luérilor;

d) < se aplice gorsi si se poat verifica aplicarea lor corect

7.1.6.2 Utilizarea ageifor de decofrare se face pe baza documenteloridehiegale,
elaborate pe baza specifidar de produs ale prodétorilor, care trebuie &scortina, dup
caz, prevederi privind domeniul de utilizare, practi condtii si metode de aplicare.

7.1.6.3 Agerii de decofrare se aplidupi ce cofrajele au fost citate in prealabil.
Aplicarea se efectuedztinand seama de perioada programaentru turnarea
betonuluisi de perioadai/sau condiile in care agetii de decofrare sunt eficace.

7.1.7 Asigurarea catarii cofrajelor (a spawlui interior in care se toainbetonul), este
fundamenta pentru respectarea cgenesefiale privind rezisteta mecanig si stabilitatea
elementelor/structurii din beton, beton argidieton precomprimat.

Pentru asigurarea cdrii cofrajelor sunt de luat Tn considerare daitugii:

a) situaia in care spaul cofrat este accesibil direct pafa fundul cofrajului, caz in
care verificareai curatarea imediat Tnaintea tumii betonului se poate efectua cu
usurinta;

b) situaia n care spaul cofrat nu este accesibil direct @ada fundul cofrajului (spre
exemplu, stalpi, peteetc.), caz in care, pentru verificage curatare imediat
Thaintea turdrii betonului trebuie preizute, la partea de jos a cofrajului, dafn
alte zone, daceste cazul, ferestre de atare, astfel:

(i) dimensiunile 8 permi& accesul pentru citare;

(i) distana dintre acesteaidie astfel incat & poat fi realizat accesul pe
intreg volumul cofrat;

(i) sa permit desfacereasi, mai ales, fixarea la locsi etarsarea
corespunitoare.

7.1.8 Etageitatea cofrajelor este, de asemenea, 0 geneeriala pentru asigurarea cadiii
betonului, Tn special in ceea ce psieerezistetele acestuia.
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7.1.8.1 La cofrajele de inventar, efamatea trebuie as fie asigurat prin respectarea
prevederilor specificate de proditrii acestora (mod de imbinare, eventuale altelition

Pentru a mame condiile necesare unei Tmhin corespunitoare, cofrajele de
inventar trebuie &fie manipulatesi depozitate astfel incat swu se deterioreze (deforma
generale sau locale, indoigtirbituri etc.) si, de asemenea, die cuiitate dug fiecare
decofrare, avand giijsi nu se producdeteriorarea acestora in cadrul ogarai de custare.

O atenie deosebit trebuie acordatzonelor in care, daceste cazul, se realizeaz
completiri ale cofrajului de inventar cu pawni confecionate unicat, pgantier.

7.1.8.2 Cofrajele unicat, confgmnatesi montate paantier, vor fi astfel executate incéatse
asigure etageitatea, prin croiregi decuparea corespuiipare a materialelor.

in cazul utilizirii cherestelei, se va avea in vedere posibilitafeaturii remedierilor
pentru situga in care, pe perioada de la cofif@mtarea cofrajuluisi pami la turnarea
betonului, se deschid intergpaatorita uscirii cherestelei.

7.2 Montarea cofrajelor

7.2.1 Montarea cofrajelor cuprinde uitmarele:
a) executareasafodajelor, dat este cazul;
b) aezarea cofrajelor la pam, conform tra&ii de detaliu;
c) definitivarea poziei in plansi pe vertical, imbinarea intre panouri, daeste
cazul,si fixarea cofrajelor;
d) verificareai recepia cofrajelor.

7.2.2 Kafodajele se execytde regul, pe baza proiectului tehnologic. In proiectul Hrgr
trebuie 4 fie precizat dat pentru gafodaje, la lucrarea respectjveste necesar proiect
tehnologic, avand in vedere uttoarele:

a) la luctrile la care gafodajele necesare nu pun probleme deosebite @rivim
special, rezistga mecanig si stabilitatea acestora, precuinin ceea ce privge
deformaiile admisibile, acestea pot fi realizate de exaotul lucarilor fara a
avea la baxzun proiect tehnologic (spre exemplga®daje cu ialtime de paala
6,0 m, care supartcofraje pentru elemente relatisaare — grinzi sau pti
plane);

b) la lucarile la care gafodajele necesare pun probleme deosebite, se@agcprin
proiect necesitatea proiectului tehnologic, urmé&adin cazurile in care pentru
aceste gafodaje sunt anumite conidispeciale (privind, spre exemplu, sngrea
unor cofraje cu forme deosebite in pkadsau pe ialtime, necesitatea prevederii
unor reglaje etc.), proiectantud glaborezesi caiet de sarcini pentru intocmirea
proiectului tehnologic respectiv.

7.2.3 La executareasa&odajelor trebuie respectate prevederile aplieakiin prezentul
normativ, precumsi cele din proiectul tehnologic, dapcaz, lucirile fiind realizate de
personal calificat pentru materialgienodul de algtuire si montare a gafodajelor respective.

7.2.4 Aezarea cofrajelor la pam se realizeaiz
a) in plan, fea de reperele marcate la trasarea de detaliu;
b) pe Tdltime, prin:
(i) respectarea cotelor,tfade reperele de cotnarcate la trasarea de detaliu;
(ii) reglarea in pozia verticah sau inclinat, dup caz.
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La sezarea cofajelor la pai se va da o at@e deosebit
- zonelor de schimbare a poei suprafeelor cofrate (spre exemplu, la ool

intrande sau ignde pe supratele verticale, sau la imbinarea dintre inima gtovzi
si placid), pentru a nu avea dimif sau Tngreari ale sedunilor din beton;
- ampladrii cofrajelor pentru goluriledsate in beton.

7.2.5 Definitivarea pozei in plansi pe verticak se realizeaz odati cu fixarea cofrajelor,
prin:

a) fixarea pe Hitimea reglat a popilor de susere in cazul cofrajelor pentruapl,
astfel Tncat & nu permifi depladri relative ale panourilor/zonelor frcate (cu
beton proasyi sau din activittile de punere in op#ra betonului), fe&g de cele
neinércate;

b) fixarea la pozie a elementelor de sirsere sau sprijinire a cofrajelor verticale sau
inclinate de ialtime mare (pentru stalpi, peretc.);

c) fixarea elementelor exterioare detswese (calai, nervuri etc.) ale cofrajelor de
dimensiuni mai reduse in semea transversalgrinzi, stalpi etc.);

d) fixarea elementelor interioare dedega, de regul distanieri, pentru metinerea
distanei intre feele cofrate.

7.2.6 Montarea cofrajelor, in rgilacu montarea ariturilor, poate fi:

a) complet, inainte de montarea aitarii, spre exemplu, in cazul gilor, sau n
cazul in care aratura, sub forrd de carcas poate fi introdus si pozitionag,
inclusiv prin montarea distéerilor, fara a deranja cofrajul;

b) patiala, Tnainte de montarea aéturii, spre exemplu, o fa a unui perete, urmand
ca, dup montarea ar#turii, sa fie realizad inchiderea compléta cofrajului;

c) montare a cofrajului ddépmontarea ar#turii.

7.2.7 La montarea cofrajelor trebuie avute in vegieurmatoarele:

a) efectuarea pretyii si recepiei suprafeelor de beton care se @afh volumul cofrat
(proces verbal de recep calitativa pe faze — pentru ludni care devin ascunse);
pregitirea se efectuaie pentru ca betonul turnai adere la betonul existent fie,
daa este cazul,asnu adere la acesta;

b) meninerea cuiteniei Tn spaul cofrat, precunsi a arniturilor, da@ acestea sunt
montate anterior (spre exemplu, nu sedalemn pentru a nlimane rumeguin
cofraj; nu se vor aplica produse pentru decofrane & cadi pe beton sau pe
armatura).

7.3 Abateri admisibile la montarea cofrajelor

7.3.1 Abaterile admisibile la montarea cofrajelersfes la urmitoarele categorii de #Immi:
a) dimensiuni ale sgalui cofrat;
b) cote de nivel (pentru fundul cofrajuluiiitimea de turnare a betonului etc.);
c) poztia axelor, n plansi pe Tiniltime (care include rectilinitateasi
perpendicularitatea sau unghiul piewt, duf@ caz);
d) forma supratei (care include planitatgadenivelarea locé| dupi caz).
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7.3.2 Abaterile admisibile pentru dimensiuni, cd&enivelsi pozitie a axelor, dacnu sunt
cuprinse explicit in proiect, vor fi cele ptaute pentru elementele respective.

7.3.3 Abaterile admisibile privind forma suprifiese stabilesc astfel:

a) pentru suprafe cu fornd deosebit (placi sau perg curbi etc.), se preid in
caietul de sarcini pentru realizarea proiectulunntdogic privind cofrajele
respective;

b) pentru celelalte sitta(cofraje pentru suprafe plane ale elementelor), abaterile
admisibile se vor inscrie in clasele de tolgfda se vedea anexa C), astfel:

(i) clasa E,, pentru planitate;

(i) clasa ,, pentru denivetki locale.

7.4 Verificareasi receptia cofrajelor si sugtinerilor acestora

7.4.1 Verificarea cofrajelagi suginerilor acestora se efectuéaz
a) la terminarea lugrilor de cofraje, pentru o etamle lucru, cand se efectuaag
recepia cofrajelor;
b) imediat Tnainte de punerea in @pearbetonului in cofrajele respective, cand se
efectueaz o nou verificare.

7.4.1.1 Verificarea cofrajelai suginerilor acestora se efectuégmin:

a) examinare direxsi masurri simple;

b) misufari cu aparatu.

Prin masui@ri se urnireste confirmarea incadlii in toleranele prevdzute pentru
montarea cofrajelor.

7.4.1.2 Verificarea cofrajelati suginerilor acestora prin observare diest masutri simple
se refef la urmatoarele:

a) compararea cu prevederile din proiectul tehnologi/sau prevederile
productorului, Th ceea ce prigee:

(1) alatuirea de ansamblu: vizual,

(i)  tipurile de materialgi integritatea acestora: vizual, precynanalizarea
documentelor privind calitatea acestora;

(i)  dimensiunile: prin risurare;

(iv)  Tmbirarile (elementele de fixarg contactul intre elementele concurente
in imbinare): vizualsi, prin solicitare cu mana,asnu aild joc in
Tmbinare;

b) &aezarea corespufitbare a elementelor/panourilor cofrajelor proprisez faa de
baza de rezemare, precugnintre ele: vizual — poge si fara spaii libere intre
ele;

c) faptul & elementele de stisere sau legura punctuai (popi, contravantuiri
inclinate, legturi interioare etc.) sunt fixate: prin solicitace mana, % nu aili
joc; legiturile interioare sunt corect montate: prin obsezgwazuak;

d) starea de citenie: vizual,

e) aplicarea agétor de decofrare: vizual;

f) dimensiunile, in cel gin 2 seduni pentru fiecare element, precyirale golurilor
si pozitia relativa a acestora: prin #isurare direct;

g) trasarea Huitimii de turnare a betonului: prin asurare direct fata de fundul
cofrajului, sau fea de alte suprafe existente;

h) aspectul general al supnafecare vine in contact cu betonul: vizual.
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7.4.1.3 Verificirile cofrajelor prin nisurari cu aparatutr se refei la:
a) cote de nivel pentru fundul cofrajului;
b) axe, pentru sgal cofratsi pentru goluri;
c) inclirari, dac este cazul,
d) verificari in toate punctelgi seciunile, care trebuieasfie precizate in caietul de
sarcini intocmit de proiectant, in cazul cofrajetor forme deosebite @di sau
perai curbi etc.).

7.4.1.4 Neconformitile, fie in ceea ce prigée al@atuireasi montarea, fie in ceea ce prite
depisirea tolerarelor (abaterilor admisibile) la dimensiugiisau pozie, se consemneazi
trebuie 4 fie rezolvate de executant.

Pentru a preveni apéda unor neconformiti, executantul trebuieisasigure un control
preliminar privind aprovizionarea, manipulargaepozitarea materialelor utilizate, precgim
un control al instruirii personalului care va execluctirile respective.

7.4.1.5 Verificarea cofrajelai suginerilor acestora se face din nou, in intervalukdeale ore
Thainte de montarea afitarii, dad este cazul, precursi inainte de punerea in opea
betonului, da& intre aceste opearani a trecut o perioadmai lungi.

Aceasi a doua verificare se efectuéagrin observare direttsi masurari simple,
conform pct. 7.4.1.2i, dac se constatneconformiiti, si prin masuri cu aparatut, dup
caz.

7.4.1.6 In cazurile in care executantul fwidor de construgi aplici un sistem de
management al caliii (a se vedea tabelul 20, I, nr.crt.2), executaregerificarea lucirilor
de cofrajesi sugineri ale acestora trebuie efectuate conform presied aplicabile ale acestui
sistem (proceduri, instrtani si inregistéri privind: aprovizionarea, recé@p, manipularea,
depozitareai trasabilitatea materialelor; executage&erificarea lucirilor; echipamentele de
masurare; calificarea personalului; tratarea neconftdrilor etc.).

7.4.2 Recega cofrajelor si suginerilor acestora constin consemnarea conforrii
lucrarilor, pe baza verifigrii efectuate la terminarea Ideior si a rezolhdrii eventualelor
neconformiditi, printr-un proces verbal pentru regepcalitativa pe faze (pentru lugn care
devin ascunse), cu participarea reprezentantuhefimarului lucérii si, Tn cazul unor cofraje
si/sau gafodaje deosebite, pentru care proiectantul a fmtocaiete de sarcinigi cu
participarea proiectantului.

7.5 Spaii de turnare realizate in teren
7.5.1 Prevederi generale

7.5.1.1 Spaile de turnare realizate in teren (cazul groppentru turnarea funddor sau al
turndrii pe suprafee orizontale sau inclinate sunt, in general, ctnitiin urma lucirilor de
terasamente.

7.5.1.2 Principalele condliprivind realizarea spaului de turnare in aceste cazuri, se refar
urmatoarele:

a) starea terenului/terasamentului;

b) axe, dimensiunii cote de nivel;

c) forma suprafelor.

46



7.5.1.3 Condiile privind starea terenului sau terasamentuluiedes la:

a) starea terenului pentru turnarea directpatsira:

(i) coeziunea suficiefifpentru a nu fi antrenatimantul in beton, la punerea
n oped a betonului;

(i) Tn cazurile in care, intre realizareg&urii si turnarea betonului trece o
perioad mai lung, se va prevedea ca ultimul strat, de 5-10 cm gresi
mai ales la fundul &paturii, sa fie sipat cu ptin timp (cca. 1...2 zile)
Tnainte de turnarea betonului;

(i) Tn cazurile in care, terenul dim@atura permite scurgerea laptelui de
ciment, se va aptusi sapatura cu folie din material sintetic sau hartie
rezistend produd pentru asemenea uttiiz;

b) starea terasamentului: pe largle de mai inainte, trebuie indeplinite, verikca
recepionate, prin proces verbal de regepcalitativa pe faze (pentru lugr care
devin ascunse), condie previzute in proiect sau caiet de sarcini, privind
caracteristicile de rezistgisi deformabilitate ale terasamentului respectiv.

7.5.1.4 Condiile privind axele, dimensiunilgi cotele de nivel se refgta:

a) axesi dimensiuni in plarsi pe iriltime: se vor incadra in abaterile admisibile
prevazute Tn proiect, sau conform prevederilor speciéigigate Tn continuare;

b) cazuri in care, datofinaturii terenului sau altor conilj la executareaapaturii au
rezultat, Tn unele zone, dimensiuni mai mari, Gredrept consecii consumuri
suplimentare de beton: se vor prevedeaadag, cofraje pe zonele respective;

c) cote de nivel: se vor incadra, de asemeneabaterile admisibile préazute n
proiect, cu metunea @, pentru terasamente, aceste cote sunt cele rezdlig
recepia terasamentului, conform pct. 7.5.1.3.b.

7.5.1.5 Condiile privind forma suprafeelor se refer la:
a) planitatea sau, digaz, forma curb a sipaturii, care trebuie &se incadreze in
abaterile admisibile prazute;
b) deniveirile locale, care trebuie, de asemeneang afecteze dimensiunile sau
cotele de nivel (a se vedea pct. 7.5.1.4.b).

7.5.2 Abateri admisibile pentru gpale turnare realizate in teren

7.5.2.1 Abaterile admisibile privind peia axelor, in plagi pe iriltime, sunt cele preéxzute
pentru elementele respective.

7.5.2.2 Abaterile admisibile privind dimensiunileng, du@ cum urmeazx
a) 1n cazurile in care elementele care se fogunt armatai grosimea stratului de
acoperire cu beton a aiitarii este luat Tn considerare:
-0Omm ... + 50 mm,
b) 1n celelalte cazuri:
- 24 mm...+ 50 mm.
Dimensiunea este daurati fata de denivelarea cea masiieda din suprafea sipaturii7.5.2.3
Abaterile admisibile privind forma supraééor sunt:
a) pentru fundulapaturii, abaterea de la planitate: £24 mm;
b) pentru peté laterali ai $ipaturii: +24 mm, dar a se vedeapct. 7.5.1.4.b;

c) pentru suprafa terasamentelor, dapecepia acestora, conform prevederilor din
proiect sau caiet de sarcini.
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7.5.3 Verificareai recepia spaiilor de turnare realizate in teren

7.5.3.1 Verificarea spior de turnare realizate in teren canBt:

a) verificarea axelogi a incadirii in tolerane, in plansi pe iriltime, dad este
cazul: cu aparataradecvat;

b) verificarea dimensiunilaii a poztiei relative a acestorattade axesi a verificarii
incadgrii In tolerane: prin masurare direc¢t in cel puin dowa seciuni pentru
fiecare element;

c) Vverificarea aspectului suprgdor si, dac este cazul, a platii: prin masurare
direct;

d) stabilirea, dac este cazul, a necesit amplagirii foliei de etagare faa de
scurgerea laptelui de ciment in teren;

e) verificarea gtii de cufitenie a sp@ului: prin observare vizual

7.5.3.2 Verificarea spilor de turnare realizate in teren se efectddazerminarea ludrilor
de sipatura sau de terasamente precyirinainte de montarea a#tarii, da@ este cazul,
precumsi Tnainte de inceperea punerii in aparbetonului, Tn ceea ce prite pct. 7.5.3.1,

(€), (d)si (e).

7.5.3.3 Recem spaiilor de turnare realizate in teren se efectagezbaza:

a) verifiarii conform pct. 7.5.3.1;

b) verificarii documentelor de rec@p a terasamentelor daeste cazul (a se vedea pct.

7.5.1.3.b);

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

d) rezolvarea eventualelor neconfordtiitonstatate la verifigile efectuate.

Recepia consi in consemnarea confori lucrarilor intr-un proces verbal pentru
recepia calitativa pe faze (pentru luéri care devin ascunse), care trebuiecertina, dac
este cazul, referiri la executarea unor ducimediat Tnainte de punerea in aper betonului
(spre exemplu, aparea unui ultim strat deamant — a se vedea pct. 7.5.1.3.a)ii — sau
amplasarea foliei de etgare).

7.6 Condtii prealabile si conditii necesare in timpul execuitrii lucr arilor de cofraje si
suginerilor acestora.

7.6.1 Pentru executarea laclor de cofrajesi suginerile acestora, este necesasigurarea
condiiilor prealabile, precungi a celor necesare in timpul exeaiitlucrarilor.

7.6.2 Condiile prealabile se reféy in principal, la urritoarele:

a) existena, pesantier, a proiectului, care trebui& suprindi toate datele necesare
pentru executarea cofrajelor (axe, dimensiuni, detaivel, cu clase de toletan
alte detalii necesare);

b) existena, pe santier, a proiectului tehnologic privind cofrajeie suginerile
acestora, daceste cazul;

C) existena, dad este cazul, a recgei lucrarilor de terasamente, cand acestea sunt
implicate (de natura cofrajelor pierdute);

d) aprovizionareasi recepionarea cofrajelorsi/sau @afodajelor de inventar,
complete, precungi a documentgei tehnice privind utilizarea acestora sau, @dup
caz, a tuturor materialelor necesare exgtguta unicat, pgantier.
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7.6.3 Condiile care trebuie asigurate in timpul exegiitlucrarilor se refed, in principal, la
urmatoarele:

a) dofari tehnice specifice necesare pentru montareadsadieste cazul, executarea
si montarea cofrajelogi esafodajelor pentru stiserea acestora (scule, dispozitive
etc.);

b) facilitati necesare, dup caz, pentru montarea sau executageamontarea
cofrajelorsi esafodajelor (energie electéicutilaje pentru ridicargi manipulare cu
precizia necesaretc.);

c) personal calificat pentru montarea sau executaremontarea cofrajelorsi
esafodajelor.
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8. ARMATURA NEPRETENSIONAT A
8.1 Produse pentru arnditura nepretensionat

8.1.1 Produsele pentru adtara nepretensiongtcare fac obiectul prezentului normativ, sunt
produsele din ®@l, neted, profilat sau amprentat, livrate ca asae sub forih de plase sau
carcase sudate, uzinate.

8.1.2 Produsele pentru aitara nepretensionatrealizate din alte materiale (spre exemplu,
bare compozite din fibre liate casini sintetice), arritura dispers si armatura rigidh, pot fi
utilizate pe baza unor reglemamntehnice specifice.

8.1.3 Produsele dintel pentru arritura nepretensionatirebuie § fie in conformitate cu
prevederile specifieggei tehnice ST 009, iar utilizarea lor trebuié se conformeze
prevederilor aplicabile din standardele seria SR1IB82, SR EN 1994, SR EN 1996, SR EN
1998, Tmpreud cu anexele nnale ale acestora, celor din ST 0fcelor din prezentul
normativ.

8.1.4 Produsele dint@ pentru arriitura nepretensionatrebuie & fie identificabile in ceea ce
priveste tipulsi clasa produsului, asigurandu-se trasabilitate@noepand de la proditor si
pari la punerea in op&rPentru aceasta:
a) fiecare colac, fiecare l&#gra de bare sau plase sudate, fiecare carsadai,
trebuie 4 poarte o etiché&tdurabik, bine atgati, care § contina:
- denumirea produtorului;

tipul si clasa produsului;

numarul lotului si al colacului/legturii;

marcajul de conformitate;

stampila controlului de calitate.

b) documentele care inesc livrarea produselor trebuié contina cel puin
urmiatoarele informai cuprinse in declatea de conformitate eliberat de
produdtor, inclusiv o copie dupacest document:

- numelesi adresa produtorului;
- numarul certificatului de conformitate, aat;
- referinte la caracteristicile produsului:

- nunarul standardului de produs;

- tipul si clasa produsului;

- dimensiunea;

- limita de curgere;

- rezistera la rupere;

- alungirea la faa maxini si la rupere;

- coninutul de carbon echivalent pesblichid,;

- date de identificare garjei/lotului/colacului sau legurii.

Prin tipul produsului se falege forma suprafei:

- neted;
- cu profil periodic sau amprentat, caracterizat pactorul de profil.

Prin clasa produsului set@éhege incadrarea in categoriile in ceea ce privéstiéga de
curgere, raportul intre rezistana rupersi limita de curgere, alungirea (la farmaxina si la
rupere)si sudabilitatea, conform specifigai tehnice ST 009.
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8.1.5 Marcarea, livrarea, transportul, manipulagyiedepozitarea produselor pentru atori
trebuie 4 se fad astfel, incat&nu modifice caracteristicile acestora,
Produsele pentru a#turi trebuie depozitate separat pe tipuri, clgisdiametre, in
spdii amenajatai dotate corespuraror, astfel incatasse asigure:
- evitarea condillor care favorizeaz corodarea ar#turii, inclusiv prin ventilarea
spadiilor;
- evitarea murdkirii acestora cu fimant sau alte substian
- accesuki identificarea goar a fiecarui sortiment.

Suprafga produselor pentru atituri nu trebuie % fie acoperit cu rugirh neadererit si
nici cu substage care pot afecta negativetul, betonul sau adergnintre ele.

8.1.6 Proiectantul va preciza in proiect, tiputlasa produselor care trebuiefge utilizate,
precumsi diametrulsi forma arndturilor, notate distincgi unitar in tot cuprinsul proiectului.

In cazurile in care executantul nu poate aprowmaioprodusele conforme cu
prevederile din proiect, modifidle privind tipul si clasa produselor se pot face numai cu
acordul scris al proiectantului (dispozitie gintier, care face parte din proiegtintra n
cartea tehnica construgei).

Trasabilitatea se referla produsele utilizate efectiv in lucrare, preohdse
elementelssi pozitiile acestora in cazul care s-au utilizat alte peeddecat cele praxute
initial Tn proiect, conform dispoei desantier.

8.1.7 Produsele pentru aituari, pre\azute la pct.8.1.1, pot fi utilizate in uivarele condii:
a) corespund prevederilor din proiect in ceea ce gtevépul si clasa produsului
(pct.8.1.4);
b) au atestatconformitatea conform prevederilor legale;
c) executantul efectueazincercrile pe produsele dintel achiziionate conform
prevederilor din ST 009, in cazurile in care rezultatele nu sunt coreptoaze,
ia masurile necesare pentru aprovizionarea cu produssgonitoare.

8.2 Fasonarea armiturii

8.2.1 Inainte de a trece la fasonareaatumni executantul trebuieisanalizeze posibilitatea de
a realiza armarea conform prevederilor din pro{ecivind, Tn special, montares fixarea
barelor, inédirile barelor, dasi turnareasi compactarea betonulug) sa solicite, dag este
necesat, reexaminarea, imprefigu proiectantul, a prevederilor din proiect.

8.2.2 Fasonarea a#iturii se poate efectua détre executant (in ateliere propgiisau la faa
locului, pe santier) sau prin comandarea acesteia, #tee cexecutant, la un preludor
specializat in fasonarea afturii.

Fasonarea ariturii se efectueazin conformitate cu prevederile legale in vigoareéea ce
priveste echipamentul tehnologic utilizaii personalul care executaceast activitate.
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In cazul faso#rii armaturii prin comand la un prelucitor, se aplig urmatoarele

condiii:

a) executantul, care emite comanda, trebdi¢ransmit prelucttorului toate datele
din proiect privind arritura;

b) incerdirile produselor pentru arituri, conform pct. 8.1.8.c, vor fi efectuate de cel
care aprovizioneazproduselei rapoartele de incercare cu rezultatelgrlie vor
face parte din documentele care trso armitura fasonai;

c) prelucitorul va insa armatura fasondt de declarga de conformitate care trebuie
sa se refere la:

(i) certificatele de conformitate ale produselalizate, anexate in copie;
(i) declaraia ci au fost respectate toate prevederile proiectunlgeka ce
priveste: produsele utilizate, forngadimensiunile arraturilor, precumsi
condtiile de fasonare;

d) armitura fasondt va fi recepionat de executant, pe baza prevederilor din proiect,
recepie care are in vedergl existena documentelorsi marcajelor privind
trasabilitatea pentru produsele utilizate (a seeagidsubcap. 8.5).

8.2.3 Armitura fasondt in atelier (la executant sau prelitor) poate fi livrai, pentru
montare, fie sub forthde elemente separate, fie asanddliatcarcase.

in primul caz, elementele de acgldip vor fi depozitate In pachete separate,
etichetate, astfel incéi se evite confundarea lgirsa se asigure gstrarea formegi curateniei
lor pari la montarea acestora.

in al doilea caz, depozitargamanipularea vor trebuiis asigure indeformabilitatea,
precumsi starea de cdtenie. Asamblarea in carcase va fi realiZzaturmitoarele condii:

a) nu se va utiliza sudarea pentru fixarea eleah@nintre ele;

b) fixarea elementelor intre ele se face prin legazu sarm neagi, fiind interzis

utilizarea sarmei galvanizate care, prin atingeceaarmnitura, poate forma il

electria cu pericolul de coroziune care decurge din aceasta

8.2.4 Fasonarea a#tarii trebuie efectuatcu respectarea ustoarelor condii:
a) fasonarea nu se exezl# temperaturi sub — 20;
b) fasonarea cu mgma a barelor cu profil periodic, la giai cu dou viteze, se va
face numai cu viteza mig
c) indoirea barelor se exeduwtu micare lend, cu vitez uniforma, fara socuri;
d) diametrul dornurilor utilizate pentru indoirea Hardrebuie § fie:
0] pentru bare cu diametrul nominal mai mic egal cu 16 mm, de cel
putin patru ori diametrul barei;
(i) pentru bare cu diametrul nominal mai mare @enin, de cel piin sapte
ori diametrul barei;
e) formasi dimensiunile ciocurilor de la capetele barelor ficconform prevederilor
reglementrilor tehnice aplicabilgi se vor preciza in proiect;
f) razele de indoire pentru barele inclingtpentru etrieri/agrafe vor fi, de asemenea,
cele previzute Tn reglemeatile tehnice aplicabile, ele trebuind 8e precizate in
proiect.

8.2.5 In cazul elementelor structurale, este ii&matilizarea metodei de a fasogiamonta

barele de artitura in steptare, prin indoirea acestasiamontarea in cofraj, urmand ca dup
decofrare acested e dezvelite, prin spargerea betonului Tn junrl §i s fie indreptate.
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In cazul in care executantul vrea aplice aceastmetodi la armarea elementelor
nestructurale, va trebui oktina in prealabil acordul proiectantului care, prinpdistia de
santier, va preciza condlle pentru aplicarea acestei metode.

8.2.6 Bare sau piese ingteptare sunt bare de arituri sau piese speciale (spre exemplu,
tipuri de conectori), care ies din betonul unuingat turnat (prefabricat sau in situ) Tn
vederea inglodrii in betonul care se va turna adiacent supeafiespective (la rosturile de
lucru sau la Tmbidri prin monolitizare, spre exemplu}i care constituie ar#tura de
continuitate.

8.2.7 Clasele de tolergmla fasonarea a#turii sunt urnitoarele (a se vedea anexa C):
a) la dimensiuni (lungime dé&iere, dimensiuni totalg pariale):
(i) domeniul paala 1,0 m: B.w
(i) domeniul peste 1,0 m: plix
b) larectilinitate: kv
c) launghiuri: Ty

8.3 Montarea armaturii

8.3.1 Montarea ar#turii se efectueazin urmitoarele condii:
a) recepionareasi verificarea cofrajelor in care se mont&aarmitura imediat
Thaintea Tnceperii modti armaturii (pct.7.4.1.5i 7.5.3.2);
b) asigurarea conforniitii cu prevederile din proiect;
c) asigurarea bunei dastirari a punerii in opera betonului;
d) asigurarea potei relative intre bargi fata de cofraj.

8.3.2 Verificarea cofrajelor imediat inainte de @wea arniturii trebuie & asigure faptul £
acesteai-au meninut conformitatea, constatidia recegie, mai ales in ceea ce prive
a) stabilitatea si punerea sub efort a tuturor reazemelor punctugbepi,
contravantuiri, legturi interioare etc.).
b) formasi dimensiunile;
C) etanseitatea,
d) starea de cdtenie.

8.3.3 Asigurarea confornatii cu proiectul se reférla tipurilesi clasele produselor utilizate,
poztia relativa a acestora, intre ejefata de cofraj, precumi la poztia si tipul inmadirilor, cu
Tncadrarea in toleragle admisibile, care trebuié Be precizate in proiect.

8.3.4 Asigurarea bunei déastirari a punerii in oper a betonului se refeda:

a) crearea posibilitii de circulgie a personalului implicat, in cazul in care auma
este montatpe suprafgele orizontale/inclinate mari;

b) crearea, in cazul a#turilor dese la partea de sus a elementelor, krvate de
maximum 3,0 m, a unor sgidibere pentru ptrunderea betonului sau a furtunelor
prin care se descdracesta;

c) crearea spalor necesare frunderii vibratorului, cu dimensiunile de minimum
2,5 ori diametrul acestuia, la intervale de maxinfuori Triltimea elementului.

Crearea spalor libere se efectuedzfie prin amplasarea a#turii in acord cu

proiectantul (pct.8.2.1), fie prin montarea unorebia ultima etajde turnare a betonului.

8.3.5 Asigurarea pogei relative intre bargi fata de cofraj are in vedere:
a) legarea armturii la incruckari,
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b) montarea de distderi intre randurile de arituri si fata de cofra;.

8.3.6 Legarea arfiturii la Tncruckari se realizeaz numai cu sari neagi, fiind interzis
utilizarea sarmei zincate, precwnfixarea cu suddr Se utilizeaz dou fire de sarri de
1,0...1,5 mm diametru.
Legarea ariturii la ncruckari se va realiza astfel:
a) largele de arraturi din phci si peregi:
(i) fiecare incrugiare, pe dod@i randuri de incrugiri marginale, pe intregul
contur;
(ii) restul incrugiarilor, in camp, se vor lega §ah, din doé n dou;
b) la rgelele de arrituri din pkici curbe subri, se vor lega toate incrydrile;
c) la grinzisi stalpi:
0] toate incrugidrile cu coturile etrierilorsi cu ciocurile agrafelor;
(i) incruckarile cu potiunile drepte ale etrierilor vor fi legate gah, din
dowa n dou;
(i)  barele inclinate se vor lega, in mod obligatorei pdmii etrieri cu care
se incrugieaz,
(iv)  etrierii si agrafele montate inclinat, precugnfretele, se vor lega la
toate incrugiarile cu barele longitudinale.

8.3.7 Distanierii intre randurile de aréitura se vor monta in uriioarele condii:
a) laraele de arraturi din plci si pergi:

(i) distartierii vor fi sub fornd de capre (la gti si pergi) sau agrafe (la
perei) confeaionate din bare dintel si legate de barele din cele dou
retele intre care se montéazastfel incat & fie rezistentesi stabile la
solicitarile care apar la punerea in aparbetonului;

(i) dispunerea distaierilor va fi de cel ptin 1 buc/nf in campul reelelor la
plici si perai, si de cel ptin 4 buc/nf la rgelele piicilor in consai;

b) la arnitura dispus pe dod sau mai multe randuri (de regulin grinzi)
distartierii pot fi cupoane de bare dineb, cu diametrul corepuator, monta la
cel mult 2,0 m intre aji legai de barele intre care sunt amplasa

8.3.8 Distarierii fatd de cofraj asigur grosimea acoperirii cu beton a atorii si, prin
aceasta, au un rol eseh in ceea ce priwe durabilitatea elementelor din beton armat.
Montarea distaerilor fata de cofraj se efectueam urmitoarele condii:
a) se interzice utilizarea ca distaanri fata de cofraj a cupoanelor din bare dielp
b) se pot utiliza urritoarele tipuri de distareri:
(i) prisme din mortar de ciment, de dimensiuni coregftoare, pre¥zute cu
mustti din sarnd neagé pentru legarea pe barele de aiums;
(i) confeaionai special, din material plastic;
c) amplasarea distdarilor fata de cofraj se va face astfel:
(i) cel puin 2 buc/nf de plaé sau perete;
(i) cel puin 1 buc/m, in dotu parti ale aceleigi laturi, pe fiecare latdr la
grinzi si stalpi.
Valoarea nominal a acoperirii cu beton (&) trebuie predzuta explicit Tn proiect,
pentru fiecare categorie de elemente in parte &iingrinzi, stalpi, pkci, perei etc.)

8.3.9 Clasele de tolergina montarea araturii sunt urnitoarele (a se vedea anexelgi©):
a) la distanele dintre barele de attura:
() lafundaii: Tp,x, dar nu mai mult de10 mm;
(i) la plci si peréi: Tpvm, dar nu mai mult det5 mm;
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(i) la stalpisi grinzi: Tp vm, dar nu mai mult det3 mm;
(iv) pentru etrieri, agrafg frete: Tp |x, dar nu mai mult det10 mm;
b) la acoperirea cu beton a aitorii, fata de dimensiunea nomiria{c,om, tabelul D.4,
nr.crt.2), in funge de Traltimea elementului (h), abaterile admise sunt:
(i) h<150 mm: £10 mm,;
(i) h =400 mm: - 10 mm ..+15 mm;
(i) h = 2500 mm: - 20 mmm .+20 mm
Ccu urnatoarele mefuni:
- pentru valori intermediare alealgimii se va interpola liniar;
- la fundaii si elemente din beton in fungieacoperirea poate fi spofit
cu 15 mm.

8.4 Innadirea barelor de armitur a

8.4.1 Inridirea barelor de aritura se poate realiza Tn ugtoarele moduri:
a) prin petrecere;
b) prin sudare;
c) prin alte metode (cu maonsi filet, specifice barelor cu profil periodic etc.)
Modul de Tniadire a barelor trebuieadie prewizut in proiect, impreuncu condiiile
specifice, dat este cazul, precugncu abaterile admisibile.

8.4.2 Inrdirea barelor de arfitura prin petrecere se face conform prevederilor ptalatin
ceea ce privge:
a) modul de realizare: cu spaintre bare sau prin juxtapuneidegare;
b) pozitia inradirilor in elemente;
c) lungimea de petrecereyd), fata de care trebuie préxuti abaterea
admisibik negativi, dar nu mai mult de —0,08.l

8.4.3 Inridirea barelor de arfturi prin suduli poate fi realizdt de regui, prin sudare
electria, Tn mediu normal sau de bioxid de carbon, Tnatoarele moduri:

a) prin suprapunere;

b) cu eclise;

c) cap la cap cu topire intermediar

d) cap la cap, in cochilie;

e) cap la cap, in semimgon de cupru.

Modul de inidire a barelor prin sudiirva fi precizat in proiect, impreaincu
eventualele condi specifice, precungi cu abaterile admisibile.

8.4.4 Executarea fadirilor prin sudud, inclusiv privind calificarea sudorilor, precugn
verificarea caliitii innadirilor (abateri admisibile, defecte admisibile.g®e vor face conform
prevederilor reglemeitilor tehnice specifice.

8.4.5 La realizarea tadirilor prin sudué se vor avea in vedegeurmatoarele:

a) nu trebuie 8 se efectueze suduri pe zonele indoite ale bareobiin apropierea
acestora se vor respecta prevederile regleintnttehnice aplicabile;

b) nu se permite utilizarea sudurii la atori din aeluri Tmburatatite pe cale
mecani@ (spre exemplu, prin tragerea la rece), exeefiicand sudurile prin
puncte la plase sudate executate industrial,

C) se va cere avizul proiectantului pentru coildi de sudare a irairilor de
continuitate intre daubare colineare, ancorate de o partde alta a unui gol n
beton, situate la distgn relativ mic una de alta.
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8.4.6 Inridirea barelor de arfitura se poate realizgi prin alte metode, numai cu avizul
proiectantului, care va prevedgaondiii specifice, dup caz.
Alte metode de édire sunt, de exemplu:
- Tnnadirea cu filet, normal sau conic;
- innadirea cu magon presat radial:
- Tnnadirea cu magon si compoziie turnad la interior (ael topit sau alte
materiale);
- innadirea cap la cap, cu mgon de pozionare (pentru araturi
comprimate).

Utilizarea acestor metode de #dire se va face pe baza prevederilor regleansort
tehnice specifice sau a documentelor tehnice legalee trebuie & cuprindi domeniile de
utilizare, toate condile de realizare, caracteristicile wfute si modurile de verificare a
calitatii innadirilor realizate.

8.5 Verificareasi receptia armaturii montate

8.5.1 Verificareai recepia armaturii montate se efectuesz
a) la terminarea luarilor de montare, pentru o etage lucru, cand se fagerecepia
lucrarilor;
b) imediat Tnhainte de punerea in apex betonului, cand se efectugdaa noui
verificare.

8.5.2 Verificarea argtturii montate se efectueaprin examinare diregtsi masurari simple,
care se reférla urmitoarele:

a) tipul, clasasi trasabilitatea produselor: prin observare vizual confruntare cu
documentele privind produsele respective;

b) diametrelesi incadrarea in toleram privind dimensiunilgi pozitiile: prin masurare
directi, n cel ptin dowa seciuni, in fiecare zofin care armarea difgro atemie
deosebii fiind acordai distanei fata de cofraj (acoperirea cu beton);

c) poztia si aspectul inadirilor: prin observare vizual si masurare direét cu
urmatoarele preciari:

(1) pentru Tmbidri sudate sau realizate prin alte metode, executate
atelier (de 8tre executant sau preldtor), se vor lua in considerare
documentele de recgp care trebuieasfie intocmite la atelier;

(i) pentru imbidri executate la fa locului, se vor lua in considerare
documentele de recgp intocmite de executant, duprealizarea
Tnnadirilor respective;

d) legarea arriturii la incrucsari si existena distatierilor, prin observare vizualsi
apreciere, inclusiv prin solicitare maniiaé stabilifitii carcasei de ar#tura si a
fixarii distartierilor;

e) starea arriturii, prin observare vizualsi masurare, dup caz, privind:

0] curatenia: suprafg arniturii nu trebuie & fie acoperii de materii care
mpiedica aderera (pimant, substae grase etc.);

(i) starea de corodare, pentru care se apligatoarele condii:

- Se accepitstarea existeatin cazurile in care adtura  prezirit
rugind superficial neadererit (brun-rgcat), care se cuata usor
prin stergere, sau ruginsuperficiak aderent (brun-rgcat sau
neag#), cu aspect mat, rugos;
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- se nasoa# adancimea zonelor cu coroziune localizgtuncte,
pete) sau cu ruginin straturi care se desprind prin lovire, 8lup
curatarea ruginii, urmand ca:
- In cazul in care reducereatggui este mai mig decéat cea
corespunitoare abaterilor limit admisibile negative pentru
diametrul armiturii, si se poat accepta starea existéntu
avizul proiectantului;
- Tn cazul in care reducerea tg@ui este mai mare,asse
refuze recegia armiturii.

Evaluarea gtii armaturii in cazurile in care aceasta prezinbroziune localizatsau
in straturi, prin risurarea reducerii sggnii, trebuie efectuatin zonele in care coroziunea
este vizibil avansat in cel ptin trei sediuni ale fiecrei bare de aritura.

In cazuri de dubii privind verificarea afitarii montate conform celor atate mai
Thainte, se vor prevedeaasuri pentru a se clarifica situ@, iar pentru neconforniii se va
dispune remedierea lor.

Pentru a evita apaida neconformitilor este recomandatverificarea arriturilor la
fasonarea acestora, Thainte de montare.

8.5.3 O atetie deosebit va fi acordat verificarii armaturii din zonele de ancorare a
armaturilor pretensionate (altuire, poziie, fixare).

8.5.4 Recega armiturii montate reprezigéitconfirmarea conformitii acesteia cu proiectyl
prevederile reglemeinilor tehnice aplicabile, pe baza verffit efectuate, prin incheierea
procesului verbal de recep calitativa pe faze (pentru lugn care devin ascunse), cu
participarea reprezentantului beneficiarului &ty in cazul recepei armaturii elementelor
structuralesgi cu participarea proiectantului.

8.5.5 Verificarea armiturii se face din nou, in intervalul de 24 de oraiiite de punerea in
opet a betonului, conform pct. 8.5.2 (d) (e).

8.5.6 In cazurile In care executantul lrdor de construgi aplici un sistem de management
al calititii (a se vedea tabelul 20, I, nr.crt.2), la bazacpsului verbal de recge calitativa pe
faze a lucirilor de confegonaresi montare a ariturii nepretensionate vor sta documentele
aplicabile ale acestui sistem, la care se va fawrgtére (proceduri, instrawini si inregisteri
privind: aprovizionarea, recgp, manipularea, depozitareqp trasabilitatea materialelor;
executareasi verificarea lucirilor; echipamentele de #surare; calificarea personalului;
tratarea neconfornitilor etc.).

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

8.6  Conditii prealabile si conditii necesare pentru fasonareai montarea armaturii

8.6.1 Condiile prealabile, precumsi cele necesare pentru fasonageanontarea armturii
sunt, Tn principal, uridtoarele:
(a) existena pesantier, a proiectului, cu toate datele necesaratiorate in prezentul
capitol;
(b) asigurarea congilor pentru realizarea faséni armaturii prin comand la
prelucitor, dad este cazul;
(c) existena datelorsi condtiilor pentru executarea Tadirilor cu alte procedee decéat
prin petrecere, daaste cazul;
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(d) existena documentelor de reagpa luctrilor de cofrajesi sprijiniri;
(e) asigurarea congilor specifice executii lucrarilor.

8.6.2 Asigurarea conglior pentru realizarea faséni armaturii prin comand la prelucator
se refeid la:

a) intocmirea corepuritoare a comenzii, prin precizarea carnldr de fasonarssi
recepie si insairea acesteia de toate datele necesareipuéy in proiectul ludirii;

b) verificarea condiilor la productor, in special in ceea ce prite manipularesi
depozitarea produselor implicate, utilajele folesitprecum si executarea
Tnnadirilor prin sudué sau alte procedee;

C) recepia armaturii fasonatesi existena documentelor cared sateste calitatea
produselor utilizatgi sa asigure trasabilitatea.

8.6.3 Datelsi condtiile pentru executarea Tadirilor cu alte procedee decat prin petrecere se
refen la:
a) existena documentgei tehnice legale privind procedeele respective;
b) aprovizionarea materialelor corespéimare necesare;
C) existena echipamentelorsi/sau dispozitivelor necesare, in stare dude
functionare;
d) calificarea personalului conform prevederilor dotdmentda tehnid.

8.6.4 Inainte de montarea atturii trebuie verificai existena documentelor de reag a
lucrarilor de cofrajesi sprijiniri si sa fie efectuat verificarea imediat inaintea mant
armaturii.

8.6.5 Condtiile specifice execdtii lucrarilor se refed, in principal, la urritoarele:
a) dotarile tehnice pentru fasonargeamontarea arsturii, care trebuie &scorespundl
condtiilor prevazute pentru:
(1) indreptati debitat;
(i) fasonat;
(iii) efectuarea Tridirilor, atat in atelier, cat pesantier;
(iv) manipularesi transport, mai ales pentru carcase, atat ineatelatsi
pesantier;
(V) montare;
b) faciliti, de regui energie electrig
c) personal calificat pentru fasonare, montareupa caz, executare de iufiri;
d) materiale corepurare pentru efectuarea #grilor la Tncrucgari, pentru
distanieri, precumsi, dupi caz, pentru executarea #alirilor.
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9. ARMATURA PRETENSIONAT A
9.1 Prevederi generale

9.1.1 Pentru confgionarea, montarea, pretensionagggpoteaia armiturii postintinse se
prevede, de regil proiect tehnologic (a se vedea pct.12.1.3) chregeea ce prive
armatura pretensionaj trebuie & cuprindi aspecte privind:

a) conformitatea produselor utilizate cu proiectufergoare la:

- tipulsi clasa produselor;

- modul de ald@tuire a armiturii pretensionate (aritura propriu-zi8, ancoraje
etc.):

- modul de realizare a canalelor sau gezare a ar#iturii pretensionate
exterioare:

- modul de prote® a arniturii pretensionatgi a ancorajelor;

b) asigurarea respeeii condiiilor prevazute in proiect, in documefita tehnié
privind procedeul de pretensionare adoptat, pregimprezentul normativ;

c) condiiile pentru corelarea intre actidile legate de pretensionargiacele legate
de executarea elementelor din beton care voetigmprimate, mai ales in ceea ce
priveste depozitarea produselor pentru pretensiogiadeiratele intre montareg
pretensionarea a#turilor, precumsi intre pretensionareg protegia acestora;

d) condiiile pentru realizarea pretensiwi (spaii necesare, coordonarea asigur
facilitatilor necesare etc.);

e) integrarea actigilor de pretensionare in etapele de realizare astoagiei
inclusiv, dad este cazul, a precomprini in etape;

f) condiiile si modurile de verificare a lugrilor legate de confemnareasi montarea
armaturii pretensionate, inclusiv, daeste cazul, privind protga temporai a
acesteia.

9.1.2 La executarea precompdmn se vor utiliza numai elemente apaénd aceluigi
procedeu de pretensionare (&tami, ancoraje, piese angxnstalaii de pretensionare).
Procedeele de pretensionare utilizate trebiuifesconforme cu documentele tehnice
legale elaborate pentru acestea.
Pentru elementele procedeelor de pretensionagescat cuprinse in anexa E1 nu sunt
necesare alte documente tehnice pentru utilizarea |

9.1.3 Produsele utilizate la pretensionare trelsdaidie conform procedeelor respectige
trebuie 4 indeplineasturmitoarele condii:
a) sifac obiectul unui document tehnic legal, in cazumie&re nu sunt conforme cu
un standard roman sau cu prevederile din anexa E1,;
b) si aiba atestat conformitatea conform sistemului de atestbhre

9.2 Produse pentru pretensionare

9.2.1 Produsele pentru pretensionare, tratatesireptul normativ, sunt déagum urmeax
a) produse din tl, neted, profilat sau amprentat, din care seeminheaz armatura
pretensionat care pot fi:
(1) sarme, netede sau amprentate;
(i) toroane, confatnate prin impletirea pririsucire a sarmelor;
(i)  bare netede sau profilate;

b) ancoraje pentru aritura pretensionat
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c) teciin care se amplasaammitura pretensionaf dac este cazul;
d) produse pentru injectare in vederea adiguprotediei armaturii pretensionatai
a ancorajelor.

Pentru arritura pretensionatse elaboredizprocedee de pretensionare care fac referire
la: tipul si alcatuirea arniturii, a ancorajului sau blocajului, instaéade pretensionare; pot fi
utilizate tecisi produse pentru injectare, in mod coregpitoz, da@ este cazul.

Utilizarea procedeelor de pretensionare cu alteritige arnaturi pretensionate, spre
exemplu, bare compozite ataite din fibre liate cuasini sintetice, se face in conformitate cu
prevederile reglemeftlor tehnice specifice sau ale documentelor tehrlegale pentru
procedeele respective, in completare la prevederdzentului normativ.

9.3 Armitura pretensionata postintinsa

9.3.1 Produsele pentru attara pretensionatpostinting trebuie § fie Tn conformitate cu
prevederile standardelor de progusu cele ale specifi¢iei tehnice ST 009, iar utilizarea lor
trebuie 4 se conformeze prevederilor aplicabile din stanelarderia SR EN 1992, SR EN
1998, impreud cu anexele rnnale ale acestora, celor din ST 009, preauroelor din
prezentul normativ. Produsele care nu sunt contorm standard de produs roman, vor trebui
sa faci obiectul unui document tehnic legal, caiegnina toate datele necesare udilii lor.

9.3.2 Produsele dint@l pentru arritura nepretensionatrebuie § fie identificabile in ceea
ce privete tipulsi clasa produsului, asigurandu-se trasabilitate@nicepand de la proditor
si pari la punerea in opg&rPentru aceasta:

a) fiecare colaci fiecare legtura de bare trebuieaspoarte o etichétdurabik, bine
atgati, care & cortina:

- denumirea produtorului;

- tipul si clasa produsului;

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

b) documentele care in@sc livrarea produselor trebuies ontina cel puin
urmatoarele informéi cuprinse in declat® de conformitate eliberat de
produdtor, inclusiv o copie dupacest document:

- numelesi adresa produtorului;
- numarul certificatului de conformitate, atat;
- referinte la caracteristicile produsului:
- numarul standardului de produs;
- tipul si clasa produsului;
- dimensiunea;
- limita de elasticitate convgonaki (Rpo,1);
- rezistera la rupere;
alunglrea la faa maxing,;
- date de identificare garjei/lotului/colacului sau legurii.

Prin tipul produsului se faleg urnitoarele:
- forma (sarm neted sau amprentattoron, bai neted sau profilal);
- diametrul nominal.

Prin clasa produsului setétege rezistaa la rupere a acestuia.
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9.3.3 Produsele pentru aitara pretensionatirebuie & satisfad si urmatoarele condii:

a) in cazul in care au prot@cpermanente impotriva coroziunii, aplicate la rfabare
(spre exemplu, toron gresat), specifizade produssi documentele tehnice legale
trebuie 4 contina, pe lang caracteristicile eelului, date privind:

0] rezultatele inceteilor privind eficierta proted@ei permanente aplicate,
atat in camp curent c&i, mai ales, in zona de ancorare (domenii de medii
corozive, durata meimerii eficienei proteciei, condtii de utilizare etc.);

(i) condtii pentru utilizarea procedeului de pretensionare;

(i) condtii de recefie la executant;

b) Tn cazul in care sistemul de ancorare prevedeusfiezd unor prelugri mecanice ale
acestor produse (spre exemplu, filetare, ambutestary acestea vor trebui satisfaé
si cerintele specifice acestor preldaadr cerine si condtii stabilite de elaboratorul
procedului de pretensionare.

9.3.4 Inlocuirea produselor pentru atora pretensionaf previzute in proiect, se poate face
numai cu aprobarea proiectantului, care va trebprecizeze congile de utilizare pentru
produsele Tnlocuitoare.

9.4 Manipularea, transportul si depozitarea produselor pentru armitura pretensionati

9.4.1 Produsele pentru attara pretensionate sunt deosebit de sensibile riazzme, astfel
ca, la manipularea transportsildepozitarea acestora, trebuie respectatetoarele:

a) transportul se efectueain vagoane inchise sau autocamioane age cu prelate,
vehicule care trebuie citate, in prealabil, de resturi ce pot conduce laiapade
fenomene de coroziune sau de niure a gelului;

b) depozitarea se face pe lotgridiametre, Tn spga inchise corepuritor, previzute cu
pardosed si ferite de contactul cu materiale corozive. Modalamplasare trebuié s
permiti accesul la fiecare stiypentru realizarea unui control periodic al adeste

c) in cazul spgilor de depozitaredra agresivitate sau cu agresivitate foarte Skalin
care umiditatea este mai riide 60% nu se iaudsuri suplimentare de protes;

d) depozitarea in medii agresive este pefrpentru diferite durate maxime, in fuiecde
gradul de agresivitate, astfel:

0] produse neprotejate:
- 90 de zile in medii cu agresivitate slabau in amplasamente la
500...5000 m de la@rmul Marii Negre;
- nu se permite depozitarea in medii cu agresevitatedie sau
puternicé, sau la mai pin de 500 m de lgrmul Marii Negre;
(i) produse protejate:
- 365 de zile in medii cu agresivitate sladau in amplasamente la
500...5000 m de l@rmul Marii Negre;
- 60 de zile Tn medii cu agresivitate medie samgapuin de 500 m
de latarmul Marii Negre;
- nu se permite depozitarea in medii cu agresevjpaternia.
Clasele de agresivitate sunt definite in NE 012-1.

e) pentru eelurile provenite din import, congle de depozitare pentru medii cu
agresivitate vor fi indicate de furnizor sau deinstitut de specialitate;

f) pentru colaciisi tamburii previzuti cu ambalajele speciale de pratec aplicate in
uzina, trebuie avut in vedere ca ambalajuhs fie deteriorat la transport, manipulare
si depozitare; in condile in care s-a produs deteriorarea ambalajulwaerespecta
n continuare prevederile pentru @tora neprotejat
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Periodic, se verifig, pe colaci de pralh eficieta ambalajului pentru condie de
depozitare efective;
g) pentru transportul, manipulares depozitarea ®@lurilor trebuie 8§ se ia nisurile
necesare pentru a preveni:
- Zgarierea, lovirea sau indoirea;
- murdarirea cu @mant, materii grase, praf etc.;
- contactul cu materialul incandescent provenind aleoperda de sudaresi
taiere sau ndlzire de la fladra aparatelor de suduautoges;
- contactul prelungit cu diverse materiale de acopegare pot meaime
umezeala;
h) se interzice manipulargatransportul produselor prin tragere sau tararpge
i) barele vor fi livrate drepte (rectiliniigi vor fi manipulate, transportatg depozitate
astfel incat &si pastreze forma.

9.5 Confegionarea armaturii pretensionate postintinse
9.5.1 Luckri pregititoare pentru confemnarea arriturii pretensionate

9.5.1.1 La confgmnarea arriturii pretensionate se vor avea in vedereatoarele:
a) verificarea existanai declargei de conformitate pentru lotul daeb din care ur-
meaz a se executa a#itura; in lipsa acesteia, sau #daexist indoieli asupra
respecirii conditilor de transportsi depozitare - semnalate de unele forme de
coroziune - se vor efectua inca@nicde verificare a calitii Tn conformitate cu
prevederile din standardele de produs, pentru a aemfirmarea £ nu au fost
influentate defavorabil caracteristicile fizico-mecanioe afnaturilor;
b) cuiatarea de impuriti a suprafeei oielului si degresarea (daeste cazul), pentru a
se asigura o barancorare n blocaje, beton sau mortarul de injerta
C) nu se vor utiliza tluri, care preziatun nceput slab de coroziune, decéat pe baza
unor probe concludente caré sonfirme & nu au fost influetate defavorabil
caracteristicile fizico-mecanice. In toate cazurde incertitudine asupra aprecierii
starii de coroziunei a consecitelor acesteia, se cere un aviz de specialitate;
d) utilizarea de armuri, ce urmeaz si fie tensionate simultan, caré provin, in
limita posibilitatilor, din acelai lot;
e) nu se vor utiliza zonele sarmelor care au duferindoire local, ramanand
deformate, fiind interzis operaia de Tndreptare. Barele care in timpul transportul
sau al depozitii au suferit o goam deformare, se pot indrepta mecanic, la
temperaturi de cel pim +10°C;
f) se interzice rebobinarea, in diverse scopumadédygice, a sarmelaii toroanelor, la
diametre de rulare mai mici decéat cele de livrare.

9.5.1.2 In cazul In care controlul efortului detpresionare se fag prin alungirea armturii,
este necesaicunogterea valorii modulului de elasticitate a atuarii.

9.5.2 Confegionarea propriu-zisa armaturii postintinse

9.5.2.1La taierea sarmelor, toroanelor sau barelor, se utdizeaulesi dispozitive care nu
deformeaz extremititile acestora, pentru a nu conduce la deteriora@bot la introducerea
armaturii in canale sau la imposibilitatea manitunor dispozitive de avans, la extremitatea
fasciculelor.

Trebuie luate rsurile necesare pentru cgelnl si nu fie murdrit cu pimant, materii
grase etc.,anu fie indoit sau zgariat in timpul opeilar de tiieresi confegionare.
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9.5.2.2 La fasciculele la care sarmele se bloch&zancoraje Tnainte de pretensionare,
necesitatea Tndeégarii protegiei temporare trebuie stabilitin proiectul tehnologic de
executare a luérilor.

9.5.2.3 Pentru a se evita degradarea ptidtggpermanente ale ariturilor, masurile minime,
care trebuie avute n vedere la comfetaresi pozitionare, vor fi indicate de proditorul
armaturilor sau de proiectant (in proiect), executaniuhand a le adaptsi completa n
functie de tehnologiile de lucru utilizate.

9.5.2.4 Fasciculele se exexuh ateliere centrale permanente ale aghitr specializate n
lucrari de beton precomprimat, in ateliere temporargagiéier sau prin impingerea dirgcin
canale, a ar#urii derulate progresiv din colactaierea succesivla lungime.

9.5.2.5 Fasciculele executate in ateliere centratefi insaite, la livrare, de declatia de
conformitate care trebuiei cortind, in mod obligatoriu, copia declaie de conformitate
pentru sarmele din care au fost cofifatate fasciculele.

9.5.2.6 Asamblarea sarmelor sau toroanelor subafatenfascicul se face prin l&gri cu
sarnd moale, la capetg la distane de circa 200 mm; la extreftitse recomandordonarea
acestora prin legare succesigu sarm de circa 1 mm diametru, contihulLegiturile de
sarmi intermediare se pot elimina sau reduce caanyorin rasucirea elicoidal a fasciculului,
cu un pas de circa 250 mm. Toateilegle de sarra vor avea capetele indoite spre interiorul
fasciculului, pentru a nu impiedica introducereégeti.

9.5.2.7 In cazul In care pantier se utilizeax fascicule cu caracteristici diferite (lungime,
numar de sarme etc.) sau din loturi diferite de sarane toroane, este necesarsge prevadl
marcaje corespugitbare, iar depozitarea se fad pe tipuri de fascicule.

9.5.2.8 Pentru transportgildepozitarea araturilor postintinse, fasciculele neintroduse in tec
pot fi rulate cu dispozitive manuale sau mecariliametrul de rulare se recomansk fie de
minimum 2100 mm in cazul fasciculelor executate shnnd cu diametrul de 5 mngai de
minimum 2300 mm Tn cazul sarmelor cu diametrul ahend.

Fascicule se pot rukkintroduse ntevi de polietile#i; in acest caz diametrul de rulare
trebuie determinat de rigiditatévii si a nundrului de sarme din fascicul.

Diametrul de rulare a fasciculelor in teci spexiain tabi, trebuie indicat de
productor sau de elaboratorul procedeului de precompegroare le utilizeaiz

9. 6 Realizarea canalelor pentru arnituri pretensionate postintinse

9.6.1 Canalele pentru aditari pretensionate postintinse se pot realiza prin:
a) extragerea unotevi din elementul din beton, imediat dupntirirea betonului,
realizandu-se astfel canale aptsite;
b) inglobarea in beton a unor teci confecate anume sau a ungevi (din gel sau
material plastic), realizandu-se astfel canégite.

9.6.2 Canalelsi tecile trebuie & raspund urmatoarelor cerige principale:

- asigurarea amerii razelor de curbdrin concordata cu prevederile proiectului;

- asigurarea prot@ei armaturii pretensionate impotriva coroziunii; in aceshs, este
interzis utilizarea tablei zincate la fabricarea tecilor;
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- rigiditatea transversala tecilor va trebui & fie Tn concordafa cu solicitrile
provenite din etapele de executare adular; grosimea tablei va fi de minimum 0,2 mm
pentru tecile de diametru mgcsporate pan la 0,6 mm pentru diametre mari;

- raportul Tntre diametrul canalulgiicel al fasciculului trebuieaspermiti introducerea
armaturii pretensionatesi injectarea in bune condia amestecului de injectare; diametrul
interior al tecii trebuieafie cu minim 10 mm mai mare decéat cel al atumii.

9.6.3 Utilizarea tecilor din polietilein polipropileri sau PVC este perniisiumai la elemente
care nu se calculeara oboseadl si cu condiia ca, in exploatare, temperatuiiansl defiseaséd
+40°C. De asemenea, in cazul tecilor din materialetiplasu se utilizeaztratamentul termic
pentru infrirea betonului. Dattecile din material plastic prezinbndulaii transversale la
interior si exterior, se poate rentala restriga privind elementele calculate la obogeal

9.6.4 Inlocuirea tipului de tea@revizut in proiect se face numai cu avizul proiectartul

9.6.5 Trebuie evitate schiritile bruste de segune deoarece favorizeatormarea de goluri
la injectare.

9.6.6 Se vor utiliza teci cu rigiditate transveisgporit in cazul unor condi mai grele de
execdie in ceea ce prigee pozarea acestora, introducerea fasciculelomatar si
compactarea betonului etc.

De asemenea, se vor utiliza teci mai riggdeu un nundr cat mai redus de imbhin
cand grosimea stratului de acoperire cu beton Bawandiii nu permit intervetia ulterioaé
pentru deblocarea zonelor de teabturate accidental la betonare.

9.6.7 Trebuie preizute orificii pentru injectaresi pentru aerisire la ambele capete ale
canaluluisi n toate punctele unde se pot produce acamnde aer sau de apin cazul
canalelor de lungime considerabipot fi necesare teuri pentru aerisiysau pentru injectare
n poztii intermediare.

9.6.8 Racordurile (teurile), pentru injectasiepentru aerisire, vor fi racordate la teci astfel
Tncat 4 nu redua din diametrul interior al acestora.

O soldie posibik este utilizarea unui m@on sau semimaon, predzut cuteava
pentru injectare/aerisire, aplicat peste eggurirea acestuia se va face inainte de injectare cu
0 uneali adecvat introdus prin tea\a.

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

9.6.9 Toate imbifrile intre teci trebuie asigurate impotriva deptdsr relative in timpul
diverselor opend tehnologice (introducerea fasciculelor, betodarie acest scop se pot
utiliza margoane exterioare similare tecilor, gaane fixate cu bardadezia sau alte
sisteme sigure.

Asamblarea cu maf(mani-tati) a tecilor din material plastic se va face in agel
sens pe toatlungimea canalului, pentru aura introducerea fasciculelor (dinspre parted) tat

9.6.10 In absea unor precidri prin proiect a abaterilor admisibile la pganarea tecilor fe
de traseul din proiect, acestea se vor incadraniatoarele limite:
a) pe direga Tnaltimii elementului (h)

- pentru faltimi pari la 200 mnf... . ceernn20,02h
- pentru |ﬁ]|t|m| cuprinse intre 206 1000 mm...........25 mm
- pentru Ilﬁ|‘glml mai mari de 1000 mm...................eee +10 mm
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b) pe direga latimii elementului;

- pentrudtimi panila 200 mn¥.................e +5 mm
- pentrudtimi cuprinse intre 20§ 1000 mm............... +10 mm
- pentru &timi mai mari de 1000 mm.................oeeees +20 mm

(x) pentru tecile aflate la marginea genii elementului, aceste abateri vor fi considena¢ direga
respectiv, fird valorile negative.

in cazul mai multor fascicule, digirea abaterilor individuale, cu exa@pcelor de la
marginea sewnii, pot fi admise dat rezultanta centrelor de greutate ale canalelor se
Tncadreaiz in aceste limite.

in cazul canalelor din bglri prefabricd, abaterile la capetele aferente unui rost nu vor
depisi £3 mm pentru traseul acelgiaanal.

Pentru diferete intre diametrul fascicululgi cel al canalului mai mari de 15 mm sau
pentru rosturi mai late de 100 mm, abaterile nudeggisi £5 mm.

9.6.11 Dispozitivele de pamnare a tecilor vor fi realizatg amplasate conform prevederilor
proiectului sau detaliilor intocmite de executgirdvizate de proiectant.

Dispozitivele pot fi independente sau combinate atementele componente ale
armaturii nepretensionate, cu comidi ca abaterile la montarea acestoiang influeneze
defavorabil precizia de pgmnare a tecilor.

Distartele intre punctele de rezemare vor fi cuprinseeiB@0si 1500 mm, in funge
de rigiditatea longitudinala tecilor. La tecile extrase, distarpoate fi sporit para la 2000
mm.

Este obligatorie amplasarea de dispozitive detjooare in sg@unile de schimbare a
curburii traseului.

Elementele orizontale pe care reazdecile vor fi realizate din bare dirted rotund,
platbande sau profile, alese n fuade rigiditatea transversad tecilor.

In mod curent, se recomandtilizarea de bare cu diametrul 10...14 mm. La écil
falt sau din polietile, fara fascicule in timpul betamii, suprafaa de rezemare a tecii pe
distanier va fi mai mare, pentru a se evita deformaraasyversail.

Dispozitivele de pozionare trebuie & Tmpiedice si deplasarea ascend&nta
ansamblului teaefascicul, datorit efectului de flotare a acestuia la betornargbrare.

Nu se admit dispozitive de p@ipnare a tecilor la care piesele metalice ajuntata
betonului.

9.6.12 1n zonele de caip axa canalelor fptusite sau nedptusite) trebuie & fie perpen-
dicula@ pe supraf@ de rezemare a ancorajelor, pe lungimeaagtgy in proiect sau in
specificaiile procedeelor de precomprimare. De asemenea;analelor trebuieasfie dreapi
n zonele de cuplare a attuarilor pretensionate.

9.6.13 Tnainte de inchiderea cofrajului sau deothiicerea ansamblului rigid teci-carcase de
armaturi n cofraje, este necesatr se verifice starea pozitia tecilor, luandu-se asuri de
remediere in ceea ce prite:

a) concordaga traseului realizat cu prevederile proiectului;

b) deformaiile parazitare gerpuirea) in plan orizontal sau vertical, intre giete de

suginere, aceste deformiaputand introduce frewi suplimentare de care nu gtaut

seama la proiectare;

c) deteriodri (strapungeri, ciipaturi, desirari) nereparate ale tecii;

d) puncte insuficient etaate la imbidrile intre teci;
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e) montarea corespatware a dispozitivelor de aerisire sau de introdeica
amestecului de injectare.
Dupa efectuarea verifiilor si a remedierilor, se incheie proces verbal de ngeep
calitativa pe faze (pentru lugn care devin ascunse), pentru lirde de montare a tecilor,
aceasta fiind fazdeterminarit.

9.7 Montarea armaturii pretensionate postintinse

9.7.1 Montarea ar#turii pretensionate postintinse se poate realiza:
a) odat cu montarea tecilor saavilor, armitura fiind introdug in acestea;
b) dup realizarea elementelor din beton, ama fiind:
(1) confeg¢ionat anterior, in atelier;
(i) introdus fir cu fir derulat direct din colac, in cazul faadelor.

9.7.2 Montarea araturii odat cu cea a tecilor se recomangentru a spori rigiditatea
acestora n timpul opeianilor de punere in op#fa betonului. In aceste cazuri trebuie avute
n vedere urritoarele:

a) asigurarea tuturor cordior pentru a nu se produce intrarea laptelui deeat in
interiorul tecilor, pentru a bloca a#tara din interior;

b) corelarea, sub aspectul duratelor, a termenelona®are a fasciculelor, de punere in
opet a betonulusi de pretensionare, pentru a evita sau a limitzutide coroziune a
armaturii pretensionate;

c) luarea nisurilor de protege, prin etagarea capetelor canalelgr protejarea prtilor
aparente ale ariturii pretensionate (ctevi din material plastic, prin invelire cu folii
rezistente etc.).

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

9.7.3 Montarea ar#turii pretensionate in canale, dupealizarea elementelor din beton, se
efectueai prin tragere sau impingere in canale; in cazgidakelor acestea trebuié Be
previzute cu o pies solida& cu cajtul fasciculului pentru a preveni degradarea tecii
blocarea acestuia.
Varianta introducerii elementelor componente afeaturii derulate direct din colac se
poate aplica dac
a) elementul component are o rigiditate suficiefrt raport cu lungimea traseul
canalului, utilizandu-se, de regula toroane;
b) lungimea dediere a fiedrui element poate fi realizafara a implica sistemul de
ancorare a arturii pretensionate respective.

9.7.4 La fasciculele grele, cu traseu vertical saunclinare mare, se recomangtilizarea
unor dispozitive cu tambui frand cu care fascicululaspoat fi scos din canal in caz de
necesitate.

9.7.5 Arnmiturile pretensionate interioare sau exterioaredeemte trebuieasfie izolate
corespunitor impotriva umezeligi a agefilor agresivi cu agune corozi.

9.8 Ancoraje pentru armitura pretensionata

9.8.1 Ancorajele pentru a#itura pretensionaf care fac parte din procedeul de pretensionare,
vor avea capacitatea de rezisiiecel puin egah cu fotta caracteristic de rupere a arturii
pretensionate pe care o ancoiedrra deformaii semnificative ale pieselor componente.
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9.8.2 Ancorajele cu buzlsi dorn nu vor fi utilizate la elemente supuse feeomiui de
oboseal.

Se recomaridca aceste ancorajé ie amplasate in logari speciale pentru a putea fi
protejate corespuator cu beton sau mortar de pratec

9.8.3 Sistemele de ancorare a fasciculelor prifob@gea unuia din capete in beton fac
obiectul unor documente tehnice legale.

9.8.4 In cazul ancorajelor la care intervigie prelucrarea argturii pretensionate (spre
exemplu, ancoraje pentru sarme cu bulbi la capeaie,pentru bare cu filet), se vor respecta
prevederile produtorilor acestora, avandu-se in vedere, in speomddul de realizare;
toleranele la dimensiungi forma; modul de verificare a caiiii privind prelucrarea argturii

si a ancorajelor.

9.8.5 Manipularea, transportsil depozitarea ancorajelor pentru atora pretensionatvor
respecta prevederile aplicabile din subcap. 9.4.

Se va acorda atge asigudrii trasabilititi ancorajelor utilizate, incepand de la
procuraregi recepia acestorai para la punerea in op&r

9.8.6 Prevederile privind ancorajele se aplig elementelor de cuplare a afturii
pretensionate.

9.9 Verificareasi receptia armaturii pretensionate

9.9.1 Verificarea privind aritura pretensionatse face pentru:
a) armatura pretensionaf dupi confegionare;
b) tecile pentru canale, dapnontarea acestora;
c) armaturasi piesele inglobate din zonele de ancorare;
d) armatura pretensionatmontati, inainte de pretensionare.
Verificarile se fac prin observare dirécsau nisufri, dupi caz, si examinarea
documentaei, cu referire la:
() documentele privind calitatea produselor, elaksodat produitor;
(i) conformitatea cu proiectul;
(iif) conformitatea cu prevederile prezentului normgitale altor reglemeiiti
tehnice, dat este cazul;
(iv) asigurarea trasabdiii.

9.9.2 Pe baza verificlor indicate la pct.9.9.1 se intocgte proces verbal de reaep
calitativa pe faze (pentru lugn care devin ascunse).

La baza procesului verbal de retealitativa pe faze a ludrilor de confegonaresi
montare a argturii pretensionate vor sta documentele aplicahideacestui sistem, la care se
va face trimitere (proceduri, insttiani si nregistéri privind: aprovizionarea, recep,
manipularea, depozitarea trasabilitatea materialelor; executargaverificarea lucirilor;
echipamentele de &surare; calificarea personalului; tratarea neconftilor etc.).

9.10 Condtii prealabile si conditi necesare pentru confegonarea si montarea
armaturii pretensionate.

Condtiile prealabile, precungi cele necesare pentru cortfenareasi montarea
armaturii pretensionate sunt cele aplicabile, prue la pct. 8.6.1; 8.6.2; 8.6.4 (privind
montarea tecilor pentru canale), 8.6.52.1.1.
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10 PIESE INGLOBATE IN BETON

10.1 Piesele inglobate n beton pot fi cotiteate in ateliere proprii, prin comanda
furnizori, sau procurate de pe faiaconform prevederilor din proiect, care trebuiecerina
toate datele necesare pentru aceasta.

O categorie deosebitle piese inglobate in beton o constituie profitklestagare care
se monteaxla rosturile din beton.

10.2 Piesele inglobate in beton se r@oepaz calitativ, conform prevederilor proiectului,
avand in vedere, Tn mod deosebit, caieliprivind executarea sudurilor, da@ste cazul
(tipul de sudut, lungimeasi grosimea cordoanelor de sudlugtc.), Intocmindu-se proces
verbal de recape calitativa pe faze (pentru lugn care devin ascunse).

in cazurile in care sunt piese inglobate asememeé@nd pozii diferite sau fiind
montate n elemente diferite, se va asigura tratdba acestora, de la procurare/livrare
pari la montare.

10.3 Montarea pieselor inglobate in beton se facespectarea urtoarelor condii:
a) gezarea in pogie corespunzoare, in limita abaterilor admisibile pgute n
proiect, in ceea ce prie:
() amplasarea fade axele elementului;
(i) amplasarea ta de suprafea elementului;
(iii) cota de nivel, daceste cazul;
(iv) poztia, in cazurile in care piesele inglobate nu sumétsice;
b) fixarea sigut, pe cofraj sau pe elemente rigide independentexcepia cazurilor
in care:
() piesele fac parte din carcdsaarnitura, care trebuie amplasagi fixata
corespunitor;
(i) acestea sunt profile de efare, care trebuieidie fixate corespurior,
afa a fi degradate sau deformate de @umile din zora;
C) etagarea corespuare, in cazurile in care piesele inglobate aurgbi care nu
trebuie 4 intre beton sau lapte de ciment;
d) indejrtarea zgurii de pe suduri (a se vedea pct. 1¢.2)rificarea strii de
curatenie, mai ales sub aspectul adesepartilor Tn contact cu betonul.

10.4 Dup montarea pieselor care se inglokie#&iz beton se face reqep acestora, prin
verificarea indeplinirii condiilor prevazute la pct.10.3i a documentelor de recgp conform
pct.10.2si se incheie proces verbal de regepalitativa pe faze (luciri care devin ascunse).

in cazurile in care de la aceastcepie si pani la punerea in op&ia betonului a trecut
o perioad mai lungi, care poate avea repercusiuni, mai ales, asuprdtidor precizate la
alineatele (b), (c}i (d) de la pct. 10.3, se va face o amerificare, imediat Thaintea tuimi
betonului.
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11. PUNEREA IN OPERA A BETONULUI
11.1 Prevederi generale

11.1.1 Punerea in oper betonului va fi conddsnemijlocit de conduiorul tehnic al
punctului de lucru, care are uitoarele obligai:

a) si aprobe inceperea tdini betonului pe baza verificii directe a urmitoarelor:

) starea cofrajelogi/sau a gropilor sau terasamentelor in care sendoar
betonul: verificare efectuatonform subcap. 74 7.5.3;

(i) starea arriturii: verificare efectuatconform subcap. 8.5;

(i)  starea tecilotévilor montate pentru realizarea canalelor pentroaara
pretensionat, dac este cazul: verificare efectdatonform pct. 9.6.13;

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

(V) starea rosturilor de turnare, dagste cazul;

b) sa verifice comanda pentru beton (la furnizori exiesau la staa proprie de
preparare) avand in vedere:

0] prevederile de la pct. 11.1.3;
(i) planificarea livarilor;
(i)  eventuale alte congii

c) sa verifice faptul @ sunt asigurate condie corepunitoare pentru transportul
betonului la locul de punere in opeprecumsi mijloacele, facilititile si personalul
pentru punerea in ogera betonului, inclusiv cele necesare in caz deatsitu
neprevizute;

d) sa cunoasg si sa supravegheze modul de turnasiecompactare a betonului (cu
respectarea prevederilor privind rosturile de ttehaprecumsi prelevarea de probe
pentru incerdrile pe beton proagpsi beton inirit, cu intocmirea unei proceduri de
punere n opér dacé este cazul.

Aprobarea inceperii tuéini betonului trebuie & fie reconfirmai pe baza unor noi

verificari, in cazul in care au trecut 7 zil@& a Tncepe turnarea sau au intervenit evenimente
de natui si modifice situgia constatdila data aprodrii.

11.1.2 Sunt necesareasuri speciale, determinate de temperatura medahliant in timpul
turnarii si Intaririi betonului, astfel:

a) 1n general se recomanda temperatura betonului proagpinainte de
turnare, % fie cupring intre 5C si 30°C;

b) 1n condiile in care temperatura mediului Tn momentul #wiirsau n timpul
perioadei de fitire scade sulfE, se aplia prevederile de la art.5.2.8. din
NE 012-1. Bméantul, piatra, sumerile sau elementele structurale in contact
cu betonul ce urmeaa fi turnat trebuiedsaibd o temperatur care & nu
provoace ingh@rea betonului inainte ca acestaangi rezistema necesar
pentru a rezista la efectele inghlai;

c) 1n cazul in care temperatura mediuluiddege 3C°C Tn momentul turdrii
sau in timpul perioadei de #nre este necesarutilizarea unor aditivi
intarzietori de priz eficienti si luarea de rsuri suplimentare (de exemplu:
stabilirea de @re un laborator autorizat sau acreditat a unendkgii
adecvate de preparare, transport, punere iri gpeatare a betonului).

11.1.3 Specificarea privind betonul, piieuta in proiect, pentru comanda la furnizori sau

pentru preparare n siigproprii, se face in conformitate cu prevedeNlE 012-1, avand in
vederesi eventuale alte congii precizate in proiect.
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in functie de de tipul de utilizare a betonului, permeédtitia la ap se determif prin:
- adancimea maximde gitrundere a apei, conform SR EN 12390-8;
- gradele de impermeabilitate, conform Anexei X aprgei reglemeititi.

NOTA — Pa la intrarea Tn vigoare a unor standarde/reglefinembi pentru condiile privind permeabilitatea la
apa (clase tehnice, metode de Tncercare giagvizuirea in consecif a celor existente, care psgvasemenea
condiii, gradele de impermeabilitate lagpentru betoane se deterizonform prevederilor din anexa X.

11.1.4 Comanda pentru beton trebuidies confornd cu prevederile aplicabile din NE 012-1.

11.1.5 Este obligatorie verificarea betonului laculb de turnare, pe probe, conform
prevederilor din anexa H
Epruvetele confgmnate vor fi jstrate astfel:
a) epruvetele pentru verificareaselabetonului pus in operse f@streaz in
condtiile prevazute in Sr EN 12390-2;
b) epruvetele de control pentru figarea rezistegelor la compresiune la termene
intermediare segstreaz in condiii similare betonului pus in oper
c) epruvetele pentru determinatea aaracteristici ale betonului, daeste cazul,
se pastrea# in condiiile prevazute in standardele de incercare aplicabile.

11.1.6 Pentru betoanele puse in éppentru fiecare constrtie, trebuietinuta, la zi, condica
de betoane, care trebuteaiprindi cel puin urmiatoarele:

a) datele privind bonurile de livrare sau docureknechivalente in cazul producerii

betonului de &tre executant;

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

C) oraincepergi terminarii turnarii betonului;

d) temperatura betonului proasp

e) probele de beton prelevateepruvetele turnate, modul de identificare a arest

rezultatele obnute la incercarea lor;

f) masurile adoptate pentru protecbetonului proasit turnat;

g) eventualele evenimente intervenite (intrerugpéueririi, intemperii etc.);

h) temperatura mediului ambiant;

i) personalul care a supravegheat turngreampactarea betonului.

Datele din condica de betoane trebuie asigure trasabilitatea betonului, de la
prepararea acestuigpan la punerea lui in opar

11.2 Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspit

11.2.1 Livrarea betonului proagpse va face conform prevederilor aplicabile din QE-1.
In plus, produgtorul de beton trebuieasmertioneze pe bonul de livrare durata maxide
transport pentru care nu se modifgerformarelesi caracteristicile betonului comandat.

11.2.2 Transportul betonului proaspva fi efectuat cu luarea dsurilor necesare pentru
mertinerea caracteristicilor acestuia in stare prasprecunsi pentru prevenirea segrag,
pierderii componetiior sau contamifirii betonului. Mijloacele de transport trebuié 8e
etarge, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment

11.2.3 a) Recem@m betonului proasfh livrat pe santier se efectueazpe baza bonului
(documentului) de livrare, a examim vizuale a sirii betonului proasft si a verificarilor
caracteristicilor acestuia prin incérnc conform prevederilor din anexa H.

b) Th cazul betonului preparat 1&ntpcul de punere in operexaminarea vizualsi
verificarea caracteristicilor se efectugaa pentru betonul proaggivrat pesantier.
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Datele privind livrarea betonului proaspinclusiv cel preparat in stiaproprii sau pe
santier, vor fi inregistrate in condica de betoane.

11.3 Turnarea si compactarea betonului

11.3.1 Executarea ludrilor de betonare nu poatea Sncea@ dacG nu este verificat

indeplinirea, in detaliu, a utitoarelor condii prealabile:

a) intocmirea procedurii pentru punerea in aperbetonului (planul de turnare) pentru
obiectul in cauxsi acceptarea acesteia dere investitor;

b) asigurarea livirii sau prepararea betonului Tn mod coresptorz

c) stabilireasi instruirea forméilor de lucru Tn ceea ce priye tehnologia de punere in
opet si masurile privind igiena, prote@ munciisi PSI;

d) recepionarea calitati¥ a luctirilor de sipaturi, cofrajesi armaturi (dupi caz).

11.3.2 Betonul trebuie turnat compactat astfel incat se asigure &intreaga ardtura si
piesele inglobate sunt acoperite in mod adecvaht@nvalul tolerarelor acoperirii cu beton
compactasi ca betonul va atinge rezistesi durabilitatea predzute.

11.3.3 Trebuie realizatb compactare adecydan zonele de varige a segunii transversale, in
segiunile Tnguste, Tn B, n segunile cu aglomerare de a#iura si la nodurile dintre
elementele structurilor.

11.3.4 Viteza de turnagg compactare trebuieidie suficient de mare pentru a evita formarea
rosturilor de turnarei suficient de reduspentru a evita tasile sau suprairiccarea cofrajelor
si suginerilor acestora.

Rostul de turnare se poate forma in timpul dtrmaci betonul din stratul anterior se
Tntareste Thainte de turnargacompactarea uratorului strat de beton.

11.3.5 Pot fi stabilite congli suplimentare de executare a landor cu privire la metodai
viteza de turnare, in cazul in care exmtevederi suplimentare pentru finisarea supeafe

11.3.6 Trebuie evitatsegregarea in timpul tuimi si compacirii betonului.

11.3.7 Pe durata tuini si compacirii, betonul trebuie & fie protejat impotriva radieei
solare nefavorabile, vanturilor puternice, ingih@, apei, ploiisi zapezii.

In anexa G sunt cuprinse prevederi privind puséneopei a betonului: cu agregate
usoare, autocompactant, ciclopian, aplicat prin teme, turnat in cofraje glisante sau turnat
sub ag.

11.3.8 Betonul trebuieidie pus in lucrare imediat da@ducerea lui la locul de turnarérd
a-i afecta caracteristicile.

11.3.9 La turnarea betonului trebuie respectateitaamele reguli generale:

a) cofrajele din lemn, betonul vechi sauaride - care sunt in contact cu betonul
proaspt - trebuie § fie udate cu apatat cu 2...3 ore nainte céitimediat
Thainte de turnarea betonului, dar apaas in deniveiri trebuie 4 fie
Tnlaturag;

b) desdrcarea betonului din mijlocul de transport, se fatdene, pompe, benzi
transportoare, jgheaburi sau direct in cofraj;

c) refuzarea betonului adus la locul de turrsaiaterzicerea punerii lui Tn opar
in condiiile in care nu se incadream limitele de consistef prevazute sau
prezint segregri; se admite imbutiatirea consistegei numai prin utilizarea
unui aditiv superplastifiant cu respectarea presiemteaplicabile din NE 012-1;
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d) Tnaltimea de &dere libe& a betonului nu trebuieigie mai mare de 3,0 m in
cazul elementelor cuitime de maximum 1,0 i 1,5 m in celelalte cazuri,
inclusiv elemente de suprafgplaci, fundaii etc.);

e) turnarea betonului in elemente cofrate phkiini mai mari de 3,0 m se face
prin ferestre laterale sau prin intermediul unuitdn sau tub (aktuit din
tronsoane de forintronconi&), avand caftul inferior situat la maximum
1,5 m de zona care se betorieaz

f) raspandirea uniforfh a betonului in lungul elementului, uimmdu-se
realizarea de straturi orizontale de maximum 50 Toaftime si turnarea
noului strat Tnainte de inceperea prizei betonwitnat anterior (a se vedegia
pct. 11.3.10.);

g) corectarea poazei armaturilor in timpul turrarii, in condtiile in care se
produce deformarea sau deplasarea acestoiadéa poziia previzuti in
proiect (indeosebi pentru aitarile dispuse la partea superidar phcilor n
consob);

h) urmirirea atent a Tnglolarii complete in beton a a#turii, cu respectarea
grosimii acoperirii, Tn conformitate cu prevederilgroiectului si ale
reglementrilor tehnice n vigoare;

i) nu este permisciocinirea sau scuturarea atturii in timpul betodrii si nici
asezarea pe arfituri a vibratorului;

J) urmirirea atert a umplerii complete a sganii in zonele cu ar#ituri dese,
prin indesarea latetah betonului cu ajutorul ungipci sau vergele detel,
concomitent cu vibrarea lui; in cazul in care azesisuri nu sunt eficiente,
trebuie create posibiliti de acces lateral, prin gpacare & permiga
patrunderea vibratorului in beton;

k) luarea de @suri operative de remediere in cazul unor déplasu cedri ale
poztiei initiale a cofrajelosi suginerilor acestora;

[) asigurarea desfurarii circulatiei lucratorilor si mijloacelor de transport in
timpul turrarii pe podine astfel rezemate, inca su modifice pozia
armaturii; este interzis circulaia direct pe arnituri sau pe zonele cu beton
proasft;

m) turnarea se face continuu, pda rosturile de lucru préxute in proiect sau
in procedura de executare;

n) durata maxifadmis a intreruperilor de turnare, pentru care nu estesat
luarea unor risuri speciale la reluarea tdrn, nu trebuie 8 depiseasd
timpul de Tncepere a prizei betonului; in lipsa udetermirari de laborator,
aceasta se consideale 2 ore de la prepararea betonului, Tn cazul rdiongor
cu adaosusgi 1,5 o n cazul cimenturilordra adaosuri;

0) reluarea tudrii, Tn cazul cand s-a produs o intrerupere dea#le durat
mai mare, numai duippregitirea suprafgelor rosturilor, conform subcap.
11.5;

p) permiterea instadii podinilor pentru circulda lucratorilor si mijloacelor de
transport local al betonului pe pkaele betonate, precusn depozitarea pe
acestea a unor schele, cofraje sauaarmeste permisnumai dug 24 ... 48
ore, in funde de temperatura mediulgi de tipul de ciment utilizat (de
exemplu 24 ore, dademperatura este de pestéQ@i se folosgte ciment de
tip 1, avand clasa mai mare de 32,5).

11.3.10 Compactarea betonului trebuie realidafi cum urmeax

a) betonul trebuie astfel compactat inéat@tina o cantitate miniria de aer
oclus;
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b) compactarea betonului este obligatagiese poate face prin diferite
procedee, in fune de consistga betonului, tipul elementului etc.;

c) in afara cazului In care se stajidgeo ali metodi, compactarea se
efectueaz cu vibrator de interior. Se admite compactarea uakn(cu
maiul, vergele sagipci, in paralel, dufp caz, cu ciognirea cofrajelor) in
urmatoarele cazuri:

- introducerea in beton a vibratorului nu este Iptsidin cauza
dimensiunilor segunii sau desimii arturii si nu se poate aplica eficient
vibrarea exteriy

- intreruperea funmnarii vibratorului din diferite motive, caz in care
punerea in opeérrebuie & continue pala poztia corespunioare unui
rost;

- este predzuta prin reglemeriri speciale (beton fluid, beton
monogranular, beton autocompactant);

d) vibrarea se utilizeaza metod de compactarg nu ca metod de deplasare
a betonului pe distae lungi, sau de prelungire a duratei gesjptare pe
santier Tnainte de turnare;

e) vibrarea cu vibratoare de adancime sau deafaipise aplid sistematic
dupa turnare pah la eliminarea aerului oclus. Se avitibratiile excesive
care pot conduce laatlirea rezisterei suprafeei sau la apatia segregrii;

f)  Tn mod normal, se recomanda grosimea stratului de beton turnafie
mai mica decat idltimea tijei vibratoare, asigurandu-se sistematicardna
si revibrarea suprafei stratului anterior;

g) in cazul in care structura c¢me cofraje pierdute, trebuie ldaftin
considerare absotib de energie a acestora, la selectarea metodei de
compactarai la stabilirea consisteei betonului;

h) Tn seguni cu grosimi mari, reluarea compait stratului de suprafa este
recomanddat pentru compensarea #as plastice a betonului situat sub
primul rand de arituri orizontale;

i) cand se utilizeaz numai vibratoare de suprafa stratul de beton ddp
compactare nu trebuie, Tn mod normal,degseasd 100 mm, in afara
cazului in care se demonstrégmin turriri de prola ca sunt acceptabile
grosimi mai mari. Pentru a ghe o compactare corespudizare, poate fi
uneori neceséro vibrare suplimentarda margini;

j) Tn timpul compadcirii betonului proasft, trebuie evitat deplasarea
armaturilor si/sau a cofrajelor;

k) betonul se compacteaaumai atat timp cat este lucrabil.

11.3.11 Turnarea betonului in elemente vertical@lds diafragme, perg se face
respectandu-se u#toarele prevederi suplimentare:

a) 1n cazul elementelor cuiltimea de maximum 3,0 m, dagibrarea betonului nu
este stanjenitde grosimea redasa elementului sau de desimea &umilor, se
admite cofrarea tuturor figlor pe intreaga &ftime si turnarea pe la partea
superioai a elementului;

b) 1n cazul in care se int&ldificultati la compactarea betonului precyinin cazul
elementelor cu #time mai mare de 3,0 m, se adopha din soltiile:

(i) cofrarea unei fe pe maximum 1,0 m dttime si completarea cofrajului
pe nasura turrii;
(i) turnareagi compactarea prin ferestrele laterale (a se vpdgd 1.3.9.e);
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c)

d)

in cazul petdor de recipiemi, cofrajul se monted@zpe una din fe& pe intreaga
Tnaltime, iar pe cealaltfata, pe Traltime de maximum 1,0 m, completandu-se pe
masura turerii;

primul strat de beton trebuié aibi o consisteta la limita maxind admisi prin
procedura de executare a lrdor si trebuie 4 nu defaseasé grosimea de 30 cm;

e) nu se admit rosturi de lucru inclinate rezaltdin curgerea libéra betonului.

11.3.12 Turnarea betonului Tn gringiplaci se face cu respectarea dtoarelor prevederi
suplimentare:

a)

b)

C)

turnarea grinzilogi a phcilor incepe dup 1... 2 ore de la terminarea tdrn
stalpilor sau petdor pe care reazeimdac procedura de executare a irdor nu
contine alte preciiri;

grinzile si placile care sunt in legura se toara, de regud, in acela timp; se
admite crearea unui rost de lucru la 1/5 ... 1/3d#schiderea ptii si turnarea
ulterioati a acesteia;

la turnarea ptii se folosesc repere dispuse la digtashe maximum 2,0 m, pentru
a asigura respectarea grosimiigillor prevazute n proiect

11.3.13 Turnarea betonului Tn structuri in cadréase acordand o deosebidtenie zonelor
de la noduri, pentru a asigura umplerea cora@etcestora.

11.3.14 Turnarea betonului in elemente masive ex@spa elementelor la care cea mai dnic
dimensiune este cel pn egaf cu 1,5 m, se face avand in vedere aspectele ylargc
prezentate in continuare:

a) adoptarea deasuri speciale la stabilirea comptiei betonuluisi a tehnologiei de

tunare, In vederea asigui calitatii lucrarii. Tn scopul reducerii eforturilor din
temperatut si contragie, la stabilirea compogei si prepadrii betonului se
urmareste:
- adoptarea unui tip de ciment ciidura de hidratare reddqcorelat cu clasa
betonului)si a unui dozaj cat mai 8ezut, utilizand Tn acest scop un aditiv
reductor de ap si agregate cu dimensiuni cat mai mari;
- asigurarea unei temperaturi cat maizste pentru betonul proasp
reducerea temperaturii agregatelor prin stropitdi@ala, utilizarea de ap
rece, fulgi de ghea etc;

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

c)

conform detaliilor din fig. 2. Aceste prevederiagaica si in cazul elementelor cu
grosimea de 0,8 ... 1,5 m, daglumul acestora dépeste 100 n;
detalierea tehnologiei de tunare a betonwuase Th mod obligatoriu, prin caiete
de sarcini sau proceduri de executare atuor, tinand seama de:
- capacitatea de turnare a betonulyieXprimat in nt/h, respectiv cea mai
mica dintre valorile capacitii de preparargi a capacitii de transport de la
staie sau de la locul preparare la cel de punere &mapp
- durata de timp Imaxima admigi pentru turnarea unui nou strat sau treapt
de beton;
- grosimea stratului sau treptei, care nu poatéasilép cm;
- numirul necesar de trepte suprapuse.
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Durata de timp, I se stabilgte cu ajutorul relgei:
Ta=T-Ti-Ts

in care:
T - durata de timp péra inceperea prizei betonului;
T - durata de transport, intre terminareaiiicarii mijlocului de transport al betonului
la staia de prepararg terminarea desccarii la locul de turnare;
Ts - durata de stepnaresi de transport local, péra tunarea betonului.

Durata de timp T, pénla inceperea prizei betonului se deted@nde un
laborator de specialitate autorizat.

in lipsa unor asemenea deteramirse pot avea Tn vedere valorile orientative
prezentate in tabelul 13.

Tabelul 13
Beton T (ore) pentru temperatura meeie d
<10°C 1¢° ... 20°C > 20C
Fara aditivi intarzietori 3 2V 2
Cu aditivi Intarzietori 6 5 4

Grosimea stratului sau dimensiunile trepteitigthe - B, grosime - H) se
stabilesc prin respectarea uitoarelor condii (a se vedea fig. 2) privind:
- grosimea stratului (H):

H<Cy,Ta/B-L
H<50 cm

- dimensiunile treptei:
H-L<CyTa/ n-B

in care:

Cpsi Ta— conform celor @tate mai inainte;

n — intervalul maxim de suprapunere a trepteloreftamplul din fig. 2, n=4,
rezultat pentru treptele 84urmatoarele)

FEm Rt ——— A
o AR~ o
Y e e s ’
deecpiz de y (Z== "7 N0_LY
betoare H| 1| —= ~——
L A
L)

Vs ' ’ s >
ordinea oe 5{9\/21V{—4I; e
L A A L M ’ ’
befonare AN AN ANY YN YL
%‘i 2N 4N TN W
! ot

Fig. 2 — Turnarea betonului Tn elemente masivetrat continuu, sau in trepte
(direa de turnare este de la stanga spre dreapta)
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11.3.15 Finisarea suprafei prin netezire cu rigla sau mistria se efectadazintervalesi
ntr-o maniei care § permi& oktinerea finigrii specificate.

La finisarea suprafei nu trebuie &ramara lapte de ciment.

in timpul finisirii nu se adaug api, ciment, ageth de ntirire a suprafei sau alte
materiale, decéat in cazul in care se specditfel.

11.4 Tratareasi protectia betonului dupa turnare

11.4.1 Trataregi protecia betonului, in perioada de dupurnare, au scopul de a asigura
atingerea caracteristicilor cerute pentru betorapectiv, in funte de domeniul de utilizare
si de condiiile de mediu din aceasperioad.

Caracteristicile avute in vedere sunt:

a) rezistetelesi deformaiile betonului;

b) evitarea efectului contrgei betonului, a producerii fisurilogi, dupi caz,
impermeabilitatea;

c) durabilitatea, in funie de clasele de expunere.
Aceste caracteristici sunt determinate, din pundéuledere al tratii si protegiei betonului,
de:

() Tmpiedicarea evapdnii apei din beton;

(i) evitarea, dup caz, a agunilor mecanice #unitoare (vibrai, impact etc.), a
Tngheului sau a contamimii cu substate diunatoare (uleiuri, agenagresivi etc.).

11.4.2 Prevederile privind tratargigorotecia betonului nu se refgfa:

a) tratarea termicaccelerat prin inclzire interri sau exteri care, dag este cazul,
trebuie 4 faca obiectul unor prevederi speciale;

b) aplicarea unor produse care se inglob@&azstratul de supraf@al betonului pentru
a-i conferi proprietti speciale (de exemplu, sclivisire):

C) tratarea suprafel vazute pentru a-i conferi un aspect deosebit (de pkem
agregate monogranulare aparente).
Tratarea suprafei betonului, conform punctelor (k) (c), daé este cazul, trebuie
sa faca obiectul caietelor de sarcini intocmite de praett pe baza cetielor
beneficiarului lucirii.

11.4.3 Principalele date necesare pentru aplicaetadelor de tratarg protecie a betonului
sunt:

a) stabilirea, pe baza custeii domeniului de utilizare, a conilior specifice
privind unele caracteristici ale betonukij dupi caz, a suprafei acestuia (lipsa
fisurilor, duritate, porozitate, impermeabilitatie.¢;

b) cunoaterea compoitii betonului utilizat, in ceea ce priste evoldia rezisterei in
timp, Tn fungie de tipurile de ciment, agregagieaditivi, precumsi caracteristici
ale betonului proasp (raport A/C, temperataretc.), in perioada de #nire si cea
dupi intarire;

c) cunoaterea influerei condtiilor de mediu (temperatay umiditate, viteza
curenilor de aer in contact cu betonul etc.) asupra avti betonului respectiv
n perioada de fatire si cea dup intarire;

d) cunoaterea mijloacelosi produselor care se pot utiliza, pentru trataigaotegia
betonului, Tn fungie de tipul betonulugi de condiiile de mediu preconizate.
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11.4.4 Prevederile specifice privind protecsi tratarea betonului trebuie die cuprinse n
proiect, in funge de urnitoarele situai:
a) necesitatea unorasuri deosebite, sitti@ in care aceste asuri trebuie stabilite pe
baza unor determini, printr-un laborator de specialitate;
b) aplicarea unor asuri generale, comune, conform prevederilor dectalf.4.5...11.4.9.

11.4.5 Pentru prot@e betonului se utilizeaz de regul, urmitoarele metode, separat sau
combinat:

- pastrarea cofrajului in poge;

- acoperirea supraf betonului cu folii impermeabile la vapori, fieatla

marginisi la imbinari pentru a preveni uscarea,

- amplasarea de invelitori umede pe sup#iafa protejarea acestora impotriva

usarii;

- mertinerea unei suprafe umede de beton, prin udare cd;ap

- aplicarea unui produs de tratare coresptanz

Utilizarea produselor de tratare pentru prggecla mbirarile constructive, pe

suprafeele ce urmeaza fi tratate sau pe suprggle pe care este necesaderarea altui
material, este pernmisnumai dag acestea sunt indapate complet Thainte de u#hoarea
operaie, sau dat se dovedge c nu au nici un efect negativ asupra ogiéoa ulterioare.

11.4.6 La stabilirea duratei de tratarele protede a betonului trebuieidie avui in vedere
urmatorii parametri:

a) condiile de mediu din perioada de exploatare a congéiuexprimate prin clasele de
expunere stabilite in NE 012-1. In acest sensgssabesc daLsituaii:

(i) construgi aflate in clasele de expunere X0 sau XC1,
(i) construcii aflate in alte clase de expunere.

b) sensibilitatea betonului la tratare, in fiiecde compozie. Cele mai importante
caracteristici ale compagi betonului, care influgeraz durata tratrii betonului,
sunt: raportul aciment (A/C), tipulsi clasa cimentului, tipu§i propottia aditivilor.
Betonul cu un camut redus de ap (raport A/C mic)si care are in compaze
cimenturi cu rezistgh initiala mare (R)atinge un anumit nivel de impermeabilitate
mult mai rapid decat betonul preparat cu un rapd@ ridicat si cu cimenturi cu
rezistema initiala uzuah (N), rezultand durate ale taai diferite.

De asemenea, avand in vedeigio fungie de clasa de expunere, betoanele preparate
cu cimenturi de tip Il - V compozite sunt mai sdxilsi la carbonatare decéat betoanele
preparate cu cimenturi Portland de tip I, in caaillzarii aceluigi raport A/C, se
recomand prelungirea duratei de tratare pentru primul caz.

c) procentul din valoarea caracteriste rezistetei la compresiune la 28 zile, la care
trebuie 4 ajundi rezistema betonului Tn perioada de tratare. Pentru acesept sunt
stabilite trei clase: 35%, 50% 70%. in cazurile In care procentul necesar esie m
mare de 70%, se vor prevedeasnri speciale Tn proiect sau in caietul de sarcini.

d) viteza de dezvoltare a rezigigrbetonului, care poate fi stahiliin funaie de:

- raportul (r) dintre valoarea medie a rezigtefa compresiune dag zile (tmo) si
valoarea medie a rezistenla compresiune dd®8 zile (fn29, determinate prin
incercri initiale sau bazate pe perform@e cunoscute ale unui beton cu
compoziie similai (a se vedea NE 012-1).
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e) condiile de mediu in timpul tratii: temperaturasi expunerea direétla soare,
umiditatea, viteza vantului sau cutiéor de aer, dupcaz.

NOTA: Durata trairii betonului fungie de tipul de ciment utilizat la prepararea adastste specificatin
reglementri specifice de exe¢ie, precum prezentul normativ. Duratele minime preéate in anexa N
a normativului NE 012-1 (tabelul N.1) sunt prezésmizu titlu informativ.

11.4.7 Durata de tratare a betonului stabilit funaie de parametrii prezenida 11.4.6, se
determird dupi cum urmea, pentru:

a) elemente nestructurale, pentru care nu secpuadtii privind tratarea: perioada
minima de tratare trebuieidie de 12 ore, cu congk ca priza & nu dureze mai mult
de 5 oresi temperatura la supratabetonului % nu fie sub 5C;

b) elemente structurale din constiuce urmeai a fi supuse doar cortdior din clasele
de expunere X0 sau XC1, dagrin proiect nu se prevede altfel: conform caoiridr
pentru atingerea a 35% din valoarea caractetisticezistetei la compresiune la 28
zile, previzute in tabelul 14;

c) elemente structurale din constiucce urmeaz a fi expuse unor congli
corespunitoare altor clase de expunere decat X0 sau XCfe|:ast

(i)

(ii)

dacacestea nu sunt supuse altor condrevazute in proiect: conform
condtiilor pentru atingerea a 50% din valoarea -carastieki a
rezistenei la compresiune la 28 zile, pizute in tabelul 15;

dac acestea sunt supuse unor cangrevazute Tn proiect (de exemplu
rezervoarele pentru lichide): conform catiftir pentru atingerea a 70%
din valoarea caracteristica rezistetei la compresiune la 28 zile,
prevazute n tabelul 16, avand in veder@recizrile de la pct. 11.4.6 c).

Tabelul 14
Temperatura la Perioada minima de tratare, zile
suprafata Evolutia rezistegei betonului, r
betonului® rapich medie lenti
(t), °C (r>0,50) (0,50 > r>0,30) (0,30 > r>0,15)
t>25 1,0 1,5 2,5
25>1>15 1,0 2,5 5
15>t>10 1,5 4 8
10>t>5® 2,0 5 11
(1) Temperaturile sunt celeasurate ziua, la ora 12
(2) Pentru temperaturi sub’g, durata se prelungte cu o perioatiegal cu timpul cat acestea au valori
sub 5°C
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Tabelul 15

Temperatura la

Perioada minima de tratare, zile

suprafata Evolutia rezistegei betonului, r
betonului” rapidi medie lenta
(t), °C (r>0,50) (0,50 > r>0,30) (0,30 > r>0,15)
t>25 1,5 2,5 3,5
25>t>15 2,0 4 7
15>t>10 2,5 7 12
10>t>5® 3,5 9 18

(1) Temperaturile sunt celeasurate ziua, la ora 12

(2) Pentru temperaturi sub’8, durata se prelungie cu o perioailegak cu timpul cat acestea au valori

sub 5°C
Tabelul 16
Temperatura la Perioada minima de tratare, zile
suprafata Evolutia rezisterei betonului, r
betonului® rapich medie lenti
(t), °C (r>0,50) (0,50 > r>0,30) (0,30 > r>0,15)
t>25 3 5 6
25>t>15 5 9 12
15>t>10 7 13 21
10>t>5@ 9 18 30

(1) Temperaturile sunt celeasurate ziua, la ora 12

(2) Pentru temperaturi sul’8, durata se prelungte cu o perioailegal cu timpul cat acestea au valori

sub 5°C

11.4.8 1n cazul in care parametrii care detefirdurata tratrii nu pot fi cunoscti in detaliu,
se recomandaplicarea indicglor din fig. 3.
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Durata de tratare
recomandata:

I 1..3zile
Il 5...7 zile
Il 10...14 zile
IV >14 zile

Fig. 3 - Parametsi durata de tratare a betonului



11.4.9 Temperatura suprede betonului nu trebuieisscad sub 0°C Tnainte ca suprada
betonului 4 atingi o rezisterd care poate suporta inghkfara efecte negative (de reguiin
cazul in care rezistemating de beton, £ este mai mare de 5 N/in

11.5 Rosturi de lucru la turnarea betonului

11.5.1 Rosturile de lucru sunt suptate pe care se intrerupe turnarea betonului inezitate
in care, la proiectare, semea din beton este considéraontinui. Aceasta face ca stabilirea
poziiei acestora, precurgi tratarea corespuftobare a zonei, pentru continuarea #unin
betonului, & fie deosebit de importante.

11.5.2 Pentru constrticcu caracter special, elemente de mare deschidenstrudi masive,
rezervoare, silozuri, cuve, radiere etc. gazrosturilor de lucru trebuie indicain proiect
precizandu-sei modul de tratare (benzi de egare, prelucrare etc.).

11.5.3 Rosturile de lucru vor fi realizateand seama de utitoarele:
a) suprafaa rosturilor de lucru la stalgi grinzi va fi, de regu, perpendicular pe
axa acestora, iar lagdl si peregi perpendiculat pe suprafe lor;

b) tratarea rosturilor de lucru:
- spilare cu jet de apsi aer sub presiune dasfasitul prizei betonului (cca.
5 ore de la betonare sau in ftiacde rezultatele incendlor de laborator,
pentru cazuri conform pct. 11.5.2);
- Tnainte de betonare supratarostului de lucru va fi bine cuati
ndepirtandu-se betonul ce nu a fost bine compaotsdu se va freca cu
peria de sarépentru a fritura pojghia de lapte de ciment oricare alte
Impuritati, dupa care se va uda;
- Tnaintea betadrii, suprafaa betonului existent trebuie udafi lasat s
absoarb apa, dup regula: betonul trebuieasfie saturat dar suprat
zvantad.

11.5.4 La structurile din beton impermeabile, ratutrebuie, de asemenea, realizate
impermeabile.

11.5.5 Ceritele enurate la pct.11.5.3...11.5.4 trebui# f&e indeplinitesi Tn cazul rosturilor
accidentale ce au amt ca urmare a condglor climaterice, din cauza unor defami, a
nelivrarii la timp a betonului etc. ( a se vedea pct. 111}

11.5.6 Recomarat privind stabilirea poziei rosturilor de lucru sunt date in anexa F.
11.6 Condtii prealabile si conditii necesare la punerea in opéra betonului

11.6.1 Condiile prealabile, precungi cele necesare la punerea in @peibetonului sunt, in
principal, urnitoarele:
a) existena, pesantier, a proiectului, cu toate datele necesareytiorate in acest
capitol;
b) Tndeplinirea condiilor prealabile privind aprobarea inceperii ténin betonului
previazute la pct.11.1.1, precugna celor de la pct.11.3.1;
c) asigurarea congilor specifice punerii in opéra betonului.

80



11.6.2 Condiile specifice punerii in opéra betonului sunt, n principal, uétoarele:

a) dotari tehnice pentru transportu$i turnarea betonului, pentru compactarea

betonuluisi, dupi caz, pentru tratareaprotegia betonului;

b) facilitati necesare: energie electi@pm, aer comprimat etc.;

c) personal calificat pentru actigitle respective;

d) materiale corespustoare (spre exemplu, produse de tratare pentruegiat

betonului).

Pentru a evita intreruperi ale tarm betonului in afara rosturilor de lucru peute,
din cauza nefunmnarii mijloacelor de compactare prin vibrare, sau leraintreruperi
accidentale, se vor lua asuri de a exista alternative in asigurareaardot tehnice, a
facilitatilor respective, precuri a personalului calificat.

11.7 Decofrarea

11.7.1 La decofrare trebuié se respecte uritoarele prevederi:
a) elementele pot fi decofrate in cazul in caternd are o rezistef suficient pentru
a putea prelua, integral sau s dupi caz, solicilirile pentru care acestea au fost proiectate.
Trebuie acordato atemie deosebit elementelor de construe care, dup decofrare,
supors aproape intreaga solicitare pieuta prin calcul.
b) se recomarddurmitoarele valori ale rezistegi la compresiune la care se poate
decofra:
- partile laterale ale cofrajelor se pot indea dup@ ce betonul a atins o
rezistemi la compresiune de minimum 2,5 N/mnastfel incat & nu fie
deteriorate fgelesi muchiile elementelor;
- cofrajele feelor inferioare la gici si grinzi se pot indepta, meninand sau
remontand popi de sigur@n numai in condile in care rezistea la
compresiune a betonului a atingafde clag, urmitoarele procente:
- 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum§,0
- 85 % pentru elemente cu deschidere mai maredmB,
c) indegrtarea popilor de sigurgnse face la termenele stabilite in proiect.
Nu este permisindepirtarea popilor de sigurgnai unui plageu aflat imediat sub
altul care se cofreézau la care se toarbetonul.

11.7.2 Stabilirea rezistegior la care au ajungipile de construge, in vederea decafii, se
face prin incercarea epruvetelor de control, agitfieate in acest scap pastrate in condii
similare elementelor in caia se vedea anexa H, tabelul H1). La aprecierealtagelor
ohtinute pe epruvetele de control trebuiessetind seama de faptubgoate exista o difergn
intre aceste rezultaie rezistena reaf a betonului din element (eveia diferita a cldurii in
beton in cele dausitugii, tratarea betonului etc.), precugnfata de rezisteta determindi
prin inceré@ri conform SR EN 206-3i SR EN 12390-3.

in cazurile In care existdubii Tn legiturd cu aceste rezultate, se recomainterari
nedistructive. Tn tabelele 17, $B819 se prezirit recomandri cu privire la termenele minime
de decofraresi indepirtare a popilor de siguraf) precumsi la termenele orientative de
incercare a epruvetelor de beton in vederea stabdristenei betonului, in funge de
temperatura mediulyi de viteza de dezvoltare a rezigtgrbetonului.

11.7.3 Recomarnd cu privire la termenele minime de decofrare telte laterale, in fune

de temperatura mediulsii de viteza de dezvoltare a rezigtgrbetonului, sunt date daigum
urmeaz:
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a) pentru feele laterale, in tabelul 17;

Tabelul 17
Temperatura mediulufC)
Evoluia rezistetei betonului +5 | +10 | +15
Durata de la turnare (zile)
Lenti 2 11/2 1
Medie 2 1 1

b) pentru feele inferioare ale cofrajelor, cu nmererea popilor de siguréi in

tabelul 18;
Tabelul 18
Temperatura mediulufC)
+5 |  +10 | +15 | +5[ +10 | +15
Dimensiunile deschiderii elementulu Evolutia rezisterei betonului
Lenti | Medie
Durata de la turnare (zile)
<60m 6 5 4 5 5 3
>6,0m 10 8 6 6 5 4
C) pentru indefirtarea popilor de siguraf) in tabelul 19;
Tabelul 19
Temperatura mediului®°C)
+5 | +10 | +15 | +5| +10 | +15
Dimensiunile deschiderii elementului Evolutia rezisterei betonului
Lenti | Medie
Durata de la turnare (zile)
<60m 18 14 9 10 8 5
6,0...12,0 m 24 18 12 14 11 7
>12,0m 36 28 18 28 21 14

NOTA - Duratele prezentate in tabele sunt oriérgadecofrarea urmand a se face pe baza proceddel
executare (in funie de tipul cimentului utilizat, temperatura mediugxterior) in momentul in care elementele
au atins rezistaale minime indicate Tn fuie de tipul de elemengi dimensiunile deschiderilor;

— Dag in timpul nririi betonului temperatura se situgagub + 8 C, atunci durata miniinde
decofrare se prelungie cu durata respeciiv

11.7.4 1n cursul opeti@i de decofrare trebuie respectate itoarele reguli:

a) desisurarea opetgei trebuie supravegheatdirect de &tre conduétorul
punctului de lucru; in cazul in care se corasthgfecte de turnare (goluri, zone
segregate) care pot afecta stabilitatea consruclecofrate, se sisteaz
demontarea elementelor de thusre paa la aplicarea rsurilor de remediere
sau consolidare;

b) susinerile cofrajelor se desfac incepand din zona rae#nta deschiderii
elementelogi continuand simetricatre reazeme,

c) shbirea pieselor de descintrare (pene, vinciurijeee fireptat,afra socuri;

d) decofrarea se face astfel incass evite preluarea bruisa incrcarilor de ctre
elementele care se decofrgaprecumsi ruperea muchiilor betonului sau
degradarea materialului cofrajulilisuginerilor acestuia.

11.7.5 Pentru decofrarea elementelor cu deschidarimari de 12,0 m, precusi pentru

descintrarea s@afodajelor care stia cintrele bafilor, arcelor, picilor sulyiri etc., proiectul

trebuie 4 contina preciziri in legitura cu executarea acestor ogéranumarul de reprize de
descintrare, itimile de coborire etc.
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11.7.6 In termen de 24 de ore de la decofrareireriparti de construge se face o
examinare a@nunita a tuturor elementelor de reziste@le structurii, de are conduétorul
punctului de lucru, reprezentantul investitorujude ctre proiectant (dacacesta a solicitat
sa fie convocat), incheindu-se un proces-verbal e @ vor consemna calitatea Hrdor,
precumsi eventuale defecte constatate. Este int@refectuarea de remedieri Thainte de
efectuarea acestei exarinn

11.8 Recepa lucriérilor de punere in opera a betonului

11.8.1 Recem lucrrilor de punere in op&ra betonului se efectueazpentru elemente sau
parti de construge, da@ este predzuti in proiect sau stabilitde beneficiar, dupdecofrarea
elementelor sauaptilor de construge respective.

11.8.2 Aceadtrecepie are la bax

a) proiectul lucdrii;

b) documentele privind calitatea betonului praadprat si condica de betoane;

c) verificarea existeei corpurilor de profy conform anexei H, tabelul HXj a
trasabilititii acestora,

d) evaluarea &tii betonului, prin sondaj, prin examinare vizudirecti, mai ales in
zonele deosebite (ingusfdnalte, in apropierea intergalor de suprafge orientate
diferit etc.);

e) masurarea dimensiunilor (ale semilor, ale golurilor etc.}i a distamelor (poztia
relativa a elementelor, a pieselor inglobate, a goluritor) gprin sondaj.

La aceastrecepie particig reprezentantul investitorulgi este invitat proiectantul, in

urma verificrilor incheindu-se un proces verbal de reeepalitati\a.

11.8.3 In cazurile in care se constaeconformiiti (la dimensiuni, pozii, armaturi aparente
etc.), defecte (segrég, rosturi vizibile etc.) sau degrad (fisuri, portiuni dislocate etc.), se
procedeax la indesirea verifirilor prin sondaj, p&hla verificarea intregii suprake vizibile,
consemnand in procesul verbal toate comsiafacute.

Remedierea neconforriiilor, defectelorsi/sau degraidtilor nu se va efectua decét pe
baza acordului proiectantului, care trebuiestbileasg soluii pentru fiecare categorie dintre
acestea.
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12. PRECOMPRIMAREA
12.1 Prevederi generale

12.1.1 Executarea lummilor de precomprimare se realizéade atre executati care pot
asigura nivelul de calitate corespatm cerirtelor pentru structuri de constticdin beton
precomprimat, printr-un sistem de management dkgatertificat.

Lucrarile de precomprimare (pretensionare, injectare)fivexecutate numai de echipe
dotate cu personal, instélasi echipamente corespuitearesi vor fi supraveghete de un
inginer competent in acest domeniu. Echipele vaaain componea si personal atestat
profesional, conform prevederilor legale n vigoamgentru executarea Ilucior de
precomprimare.

12.1.2 Precomprimarea elementelor/structurilor, azmatura pretensionat postintind se
efectueaz pe baza proiectului tehnologic care, pe Hmyevederile legate de aiitara
pretensionat (pct.9.1.1), trebuie as cortina cel puin urmitoarele prevederi privind
pretensionareg protecia armaturilor si ancorajelor.
a) tipul de instal@e de pretensionare utilizat;
b) condtiile preliminare privind pretensionarea:
0] rezistema betonului, conform prevederilor din proiect;
(i) verificarea gtrii elementelor respective, in genergl,a zonelor de
ancorare, in special;
(i) verificarea strii esafodajelor, dat este cazul,
(iv) verificarea strii armaturii pretensionate (inclusiv a acceselor in canale
si a ancorajelor;
(v) determinarea pierderilor de tensiune prin frecare;
c) programul de pretensionare:
0] ordinea de pretensionare a &tuamilor;
(i) fortele de control,
(i) modul de msurare a faelor de control,
d) sistemele, produselginstalgiile utilizate pentru prote@ armaturii pretensionate
si a ancorajelor;
e) programul opetgunilor pentru protega armiturii pretensionate;
f) documentele care trebuigi $ie intocmite privind pretensionareg protecia
armaturii pretensionate.
Prevederi privind determinarea pierderilor de tensi prin frecare, precursi cele
privind fisa de pretensionagefisa de injectare, sunt prezentate ih anexa E2.

12.1.3 Proiectantul trebuié prevad Tn proiect datelgi condtiile privind prevederile de la
pct.12.1.2 (b) — (f), precusi programul special de precomprimare, flac proiect se prevede
ca precomprimareadie efectual in etape, cu luarea in considerare a qolwdiconcrete in
care se efectueabpperaiile respective.

Necesitatea Tntocmirii proiectului tehnologic penpretensionare, va fi preciain
proiect, dag este cazul, elaborandu-se pentru acesta caietdrdmi.

De asemenea, proiectantul trebuialsfinitiveze peantier:

a) mirimea forei de controltindnd seama dearimea real a pierderilor de tensiune
prin frecare determinate pantier;

b) marimea alungirii de control a a#turii pretensionate pentru efortul unitar de
control, tindnd seama de modulul de elasticitate alawm si de pierderile de
tensiune prin frecare determinate pantier. Alungirea se calculeazpentru
lungimea total a arnaturii pretensionate, inclusiv pgunea necesarprinderii in
prese.
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12.1.4 Conformitatea feei de pretensionare efective, stabiliie baZ de nésufri in timpul
pretensiodrii si consemnadit in fisele de pretensionare, face parte din activitateexdeutare
a lucarilor, se refek la fiecare armatdr pretensionat si este asiguréatde personalul care
efectueai lucrarile de pretensionare.

Exactitatea la realizarea fer trebuie § fie de minimumz3%, fiind determindt de
clasa de precizie a manometrujude variaia pierderilor prin frecare n prese.

12.1.5 Se recomaiidca toate datele dinskle de pretensionaré se completeze direct in
timpul efectudrii lucrarilor. In acele cazuri in care comide de lucru nu fac posilil
intocmirea direc¢t a fiselor, datele de pretensionare pot fi inscrise untreaiet de lucru
completat in timpul pretensiani, fi sele intocmindu-se pe baza datelor respective.

Citirile Tnregistrate se prelucreaimainte de blocarea definiiva ancorajelor, pentru a
se trage concluziile asupra redfizalungirii previazute.

Fisele de pretensionare reprezininicul act valabil pentru stabilirea catit ope-
ratiilor de pretensionare. Acestea se anexémCartea tehnica construgei.

in cazul unor structuri cu nummare de fascicule cu caracteristici identicelotrul
fiselor individuale se poate utiliza osfi comuri pentru mai multe fascicule, datele fiind
reunite sub forratabelas adecvat.

Masurarea alungirii araturii pretensionate se incepe dugpealizarea primei trepte
considerate drept tredpt,zero convetional®, iar valoarea alungirii corespuiiaare
intervalului dintre presiunea zegbpresiunea treptei alese ca zero comoeral se obine prin
extrapolare.

12.1.6Instaldiile de pretensionare trebuié@ 8e garantate de furnizai verificate, pasa la
capacitatea lor maxiinde executantul lugrilor.

12.1.7 Utilizarea instatalor se face in conformitate cu indigée productorului si cu
regulile tehnologice de executare a elementelobdion precomprimat.

12.1.8 La instalgile la care se utilized@zmanometre trebuie respectate atwarele prevederi:

a) transportul, manipularegsi depozitarea manometrelor trebui@ se faéd cu
deosebit atenie pentru evitaregocurilor;

b) pe lang manometrele utilizate trebui@ se dispua de in@ o serie de manometre
de rezeri. Se atrage at@a asupra corétii manometrelor gradate in bari cu cele
in atmosfere;

c) 1n afai de manometrele de lucsucele de rezekvtrebuie & se dispua si de un
manometru etalon, utilizat pentru verificarea peicd a manometrelor de lucru;

d) verificarea manometrelor de lucru se face eginpsiptaiméanalsi imediat cand
manometrele au sufergocuri (de exemplu @parea arriturii din pres, loviri
etc.); verificarea se face prin montarea in paralehanometrului de lucrgi a
manometrului etalon. Manometrul etalon trebuie ficai periodic, cel ptin o
dati pe an, de o unitate de metrologie, preaiinm caz de accidente produse in
timpul transportului sau utiléizii acestuia;

e) serecomamdca manometrele utilizat@ aiba urmatoarele caracteristici:

- clasa manometrelor de lucrua die de maximum 1,6, iar pentru
manometrele etalon de maximum 1,0;

- diametrul cadranuluiasfie de minimum 100 mm pentru a permite o citire
cat mai exadt,

- presiunea maximadmisibik a manometruluiasfie cu cel ptin 30% mai
mare decat presiunea maximuhe lucru;
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- s fie de tip ,antsoc” cu gliceriri sau alt sistem mecanic sau hidraulic de
protegie, omologat.

12.1.9 Asigurarea respédt tuturor prevederilor din prezenta reglementtknic privind
lucrarile de precomprimare revine inginerului atestaeaanduce aceste ldcr.

12.2 Efectuarea pretensiodrii
12.2.1 Pretensionarea atturilor se va face, de regylla temperaturi de minimum 9.

12.2.2 Este obligatoriu ca presa cu care se exdatinderea ardturii si reazeme pe
elementul ce se precompgmin vederea realizii scurtirii elastice a betonului Tn timpul
transferului.

Inainte de montarea presei, in cazul fasciculeloestea vor fi ordonate pentru a putea
fi identificate, dug@ introducerea preseli, in vederea niantor corespunitoare in ancorajul
de inventar.

12.2.3 Citirea indiggilor manometrului se face numai la giereafoarte leni a presiunii sau
imediat in momentul opririi pompei, deoarece lacdesmre valorile sunt influgate de
schimbarea sensului frizdor interioare din pres

12.2.4 Pretensionarea aiturii pani la valoarea de control se va efectua in 4 saapfdr La
fiecare treapt se vor nota toate datele care germié stabilirea alungiriisi a fortei de
pretensionare. Pentru aceasta este necesar ca:

a) presiunea corespuitaare treptelor de pretensionasiecerespuna unor diviziuni
ale cadranului manometrului;

b) primele dod trepte & fie egale intre elgi egale cu cel mult 1/6 din efortul unitar
final;

C) ¢ se reprezinte pe hartie milime#idiagrama efort-alungire pentru verificarea
linearitatii acesteia in vederea extrajriil datelor, dag este necesar.

12.2.5 In cazuri speciale, in care pretensionaaseidulelor paila fora de control nu poate
fi realiza& intr-o singuii operaie, se recomaridca n prima etapde pretensionarei se
atingi 40 ... 60% din fga de control. Presarea intermediaxr conului de ancorare se
recomand si se fad cu o fota egah cu 70% din fora de presare final

12.2.6 Alungirea ar@turii in cursul pretensiamii se determia cu precizia de 1 mm, prin:
a) masurarea deplasi unor repere trasate pe atturi;
b) masurarea deplasi pistonului.
in cazul b), pentru stabilirea alungirii efectiwglorile ohinute trebuie corectate prin
scaderea deplasii armaturilor ca urmare a ingmarii progresive in ancorajul de inventar al
presei.
De regud, ansamblul format de sarmgeconul ancorajului de inventar se deplaseaz
simultan, astfel incat deplasarea conului repréziakoarea de corge.

12.2.7 Pentru a se evita aparunei neuniformiti exagerate a eforturilor in a#tari in cazul
fasciculelor, imediat dupimpanarea acestora in ancorajul de inventar al pres¢iaseax
semne pe toate a#turile (in veciritatea pieselor de ancorare), care trebfigesurnarite pe
parcursul tensiaii.

Daa se constat luneciri neuniforme importante (mai mari de 5 mm), fastit se
deblocheaz din ancorajul presei de pretensiongiree reia opeta de pretensionare.
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12.2.8 La pretensionarea figei armituri se compar valoarea alungirii efective
corespunitoare fotei de control, cu alungirea pfeauti in programul de pretensionare. La
pretensionarea din ambele capete, compas® face pentru intreaga alungire, intre valorile
inregistrate la cele dawextremititi putand exista diferea, in fungie de viteza de realizare a
fortei, asimetria fasciculului etc..

Daa difererntele constatate intre alungirea pirawta si cea nasurat sunt in limitele:

a) +5% : opergaa de pretensionare se considgatisficitoare;

b) -5% la-10% : se permite sporirea tempdrarfortei de control, cu p&@na 5% faa
de valoare preizute in proiect, pentru ca alungirea@surati sa fie cupring in
limitele indicate la (a); dup atingerea valorii maxime, f@ poate fi redusla
valoarea din proiect, efectuandu-se blocarea ajdoran acest situgie;

c) +5% la+10% : se efectuean verificare suplimentdra manometrelogi, in cazul
cand acestea corespund etaton pretensionarea se considecorespunitoare;
Tnainte de demontarea manometrelor pentru verdjcse recomaridca presiunea
sa fie redud la minimum 20% pentru a se evita rnfiearea instalgei la o presiune
prea ridicad;

d) mai mari det10% : se opresc ludnile de pretensionarg se anuri proiectantul.

in cazul unor degiri semnificative ale domeniului respectiv, dupretensionarea

unui nundr de fascicule identicgl stabilirea domeniului de vatia a alungirilor se caaitsa
se determine cauzele producerii acestora.

in cazul procedeelor de precomprimare cu ancorejmitive deplasabile in timpul

pretensioarii (de exemplu, procedeul de ancorare aawnior cu piulite), limitele extreme
(x10%) se vor reduce in conformitate cu spediileatehnice ale procedeului, iar in lipsa
acestora se vor adopta limitel8%.

12.2.9 Dup efectuarea blacii armaturii pretensionate in ancorgj indepirtarea presei, la
ancorajele tip inel-con se traséam semn pe arfituri la circa 100 mm de fa ancorajului,
care trebuiedsfie tinut sub urndire park a doua zi pentru a se constata eventualele artinec

Dac asemenea alun@c au loc, pretensionarea se aqgbeesi se dispune verificarea
ancorajelor (geometrie, duritate).

12.2.10 THierea extremiitilor armaturilor se face in momentul inceperii pigglor pentru
injectare. Toate opetide se fac cu atare, evitandu-sgocurile si indoirea armturilor, care

pot conduce la alunecarea atarilor din ancoraj. fierea sarmelor se face cu discuri rotative
sau cu flagra oxiacetilenid, la o distara de minimum 50 mm de ancoraj. Eventuala indoire a
sarmelor se face cu chei speciale; Tn acest cazestn vedere sporirea lungimii ddere a
sarmelor. Bierea capetelor sdrmelor nu este neéedaé betonarea zonelor de éapermite
inglobarea lor la intreaga lungime.

12.2.11 In cazul araturilor pretensionate exterioare, se va verifica, flecare treapt
stabilitateasi eventualele deformi sau depla&i ale elementelor pe care reazearmatura
pretensionat de-alungul acesteia, deoarece aceste deforsau depla&i pot influerta
valoarea alungirilor i@surate.

12.3 Efectuarea lucérilor de protectie a armaturii pretensionate
12.3.1 Protega armaturii pretensionate se realizéade regud, prin:

a) Iinjectarea, in canale, a materialului de pra¢ggrevizut in proiect;
b) acoperirea ancorajelor prin betonare sau cusateme, preizute n proiect;
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C) masuri speciale, pentru a#turile pretensionate exterioare, pieute in caiete de

sarcini, dar cel pn cele aditate in continuare.

La realizarea protéiei armaturii pretensionate se vor avea in vedere previedSR
EN 446si SR EN 447.

Daai lucrarile de protegie a arniturii pretensionate nu se efectugadz scurt termen
de la terminarea pretensiin (maximum 7 zile), inainte de a efectua krde de protege se
va examina starea aifiarii pretensionate in zonele vizibile rezultatwtaminarii fiind
consemnat intr-un document de constatare. in capatiiei unor fenomene de coroziune, se
va anuia proiectantul pentru a decide in pri@rcontindrii lucrarilor.

12.3.2 Principalele ceri@ privind injectarea canalelor aitarilor pretensionate sunt
urmatoarele:
a) respectarea caracteristicilor materialului de itges;
b) completitudinea umplerii canalelor, consenin@ fisele de injectare, pentru
fiecare canal in parte (a se vedea anexa E2).

12.3.3 Condiile prealabile specifice, care trebuie avute irdare inainte de inceperea
lucrarilor de injectare a canalelor aftarilor pretensionate, sunt u#ioarele:
a) verificarea traseului canalului sub aspectul pdisilgi de circulaie a amestecului
de injectare, precum a posibilitii de aerisire;
b) asigurarea prepani amestecului de injectare in coniié si cantititile stabilite;
c) existena prevederilor, in specifiga de proiect, privind amestecul de injectgire
eventualele condi speciale;
d) existena condiiilor tehnice specifice acestor ldcr (dotiri tehnice, inclusiv pentru
Tnlocuiri, da@ este cazul, faciliti etc.).

12.3.4 Conformitatea reafidi injectarii, Tn sensul asigudrii umplerii complete a canalelgr
a meninerii acestei umpleri, face parte din activitatkaexecutare a luailor, se refef la
fiecare canal injectat pentru care se intagenisa de injectargi este asiguratde personalul
care efectueaducrarile de injectare.

Eventualele neconfornaii, evideniate in fgele de injectare, se rezéhcu acordul
proiectantului.

12.3.5 O atetie deosebit la protetia de capt se acord ancorajelor cu bulb sau bucle pe
dorn.

12.3.6 Protegle temporare ale arfturilor, care se predd a fi pistratesi dupa realizarea
protegiei permanente pe bazde ciment, trebuie indicate Tn caietul de sarémiurma
determirarilor efectuate de un laborator de specialitat@) pare & se confirme & nu sunt
afectate adereasi protegia impotriva coroziunii.

12.3.7 Intervalele de timp in care trebuie reddizaotec¢ia permanerit se stabilesc pe baza
prevederilor de la pct.9.4.1.

Eventualele preludri de la capete se vor proteja prin @ane sigure impotriva
degradrilor mecanice sau coroziunii.

in aceste intervale de timp trebuie s evite corodarea afifarii, prin una sau mai
multe din urnitoarele misuri:

- Impiedicarea grunderii apei in canale;

- evacuarea apeiapunse accidental in canale, prin orificiile deigolprevazute in

punctele de catminima ale traseelogi suflare cu aer comprimat;

- protejarea prin invelire a gamii exterioare a fasciculelor.
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In situiile excepionale in care termenul de realizare a png@eau poate fi respectat,
se cere avizul proiectantului asuprasorilor de protege ce trebuie adoptate.

12.3.8 Opergile de realizare a protegei armaturilor pretensionate (injectare, torcretare,
betonare) se fac la temperaturi ale mediului amhiaprinse intre +% si +30°C.

in cazul in care temperaturile nu se Inscriu Tritéile menionate, protega armiturilor
se poate face numai cu respectarea unasum speciale, care trebuie $ie avizate de
proiectant.

12.3.9 Este obligatorie stabilirea compmziamestecului (paktde ciment) pentru injectare,
pe baza unor Tincemc preliminare de laborator privind determinareaoppretilor
amestecului, cu respectarea atoarelor reguli:

- Incerarile se efectueazpe cel pun doui probe diferite de ciment, prelevate din

lotul de ciment aprovizionat;

- pentru toate amestecurile se reproduc striceagetondtii de preparare (malaxare,

temperatut etc.).

Rezistema minimi la compresiune a amestecului de injectare tresufee stabili in
proiect.

Este interzi& utilizarea clorurii de calciu sau a altor subgtacare cotin clor si care
favorizeaz corodarea araturilor.

12.3.10Se recomantdca inainte de inceperea indtsa se asigure utilaju§i dispozitivele
de rezerit necesare (malaxor, pothde injectare, furtune, sarme pentru desfundal eéntru
o eventudl intervenie la toate punctele de acces ale fasciculului.

De asemenea, trebui& se elimine orice neetggitate a pompeji racordurilor, care
poate conduce fie la introducerea aerului in cdigala obturarea in timpul injetii.

Nu se pot utiliza procedee de injectare la cardadapea amestecului se face cu
ajutorul aerului comprimat.

12.3.11 Pregfirea ancorajelor in vederea injaat se facetinand seama de prevederile
proiectului.

Etarsarea zonei ancorajelor in vederea ir§acse face fie cu mortar, beton saigina
epoxidia, fie cu un capac metalig garnitui de etagare fixat de placa metaficde sub
ancora,j.

Ambele variante trebuieigpermié cuplarea sigursi etarsa a furtunului prin care se
face alimentarea cu amestecul de injectafmchiderea sub presiune a circuitului. In acest
scop se pot utiliza fie bag de furtun saueawa din material plastic care se strangulebx
terminarea injedrii, fie robingi.

12.3.12 Inainte de injectare se procedelm sgilarea canalului, precursi la verificarea
etargeitatii si continuititii lui, utilizand a@ sub presiune sau aer comprimat trecut prin filtru
de ulei. Splarea trebuie &fie mai intens dac armitura a fost protejatcu ulei emulsionabil.
Aceste opend se fac cu cel pun 15 minute Tnhainte de inceperea injectin cazul canalelor
captusite si cu cel pdin 60 minute, in cazul canalelor rAptusite. Orice neetageitate
constatat trebuie & fie reparal Tnainte de inceperea injéct.

Eliminarea apei se recomand se face cu aer comprimat, @laau au fost preizute
orificii de scurgere in punctele cele mai de jasadnalului.

12.3.13La fasciculele orizontale introducerea amestealgunjectare se face prin:

- axa ancorajului pentru fascicule rectilinii saw a@eviaii mici; la lungimi mai
mari de 30,0 m, pentru cazul canalelor amgsite, si 40,0 m pentru canale
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captusite, trebuie 8 se prevadl teuri intermediare de control, interten sau
continuare a injeétii;

- teuri de injectare amplasate in punctul cel neja$ al canalului, in cazul fas-
ciculelor cu traseu curb; distanintre teuri nu trebuieslegiseasa 20,0 m.

12.3.14La fasciculele verticale sau oblice cu inclinarerenantroducerea amestecului de
injectare se face prin axa ancorajului de la partksioas a fasciculului.

Se recomandca la fascicule cu lungime mai mare de 25,0anses prevail teuri de
control al umplerii sau de injectare in caz de sgate (de exemplu cand pompa nu poate
realiza presiunea necesg@entru intreaga itime a canalului).

La fasciculele verticale sau oblice cu inclinarerendrebuie & se prevadl teuri de
reinjectare amplasate la o digtaoupring intre 1,5i 3,0 m de ancorajul superior.

12.3.15 La fasciculele cu un éapmncorat prin inglobare in beton, modul de ampéasa
aceast zor, a teurilor de injectare sau control, trebuie garanteze umplerea pama
contactul cu betonul in care este ancorat fasdiculu

12.3.16 In cazul elementelor realizate dintéolse recomaridsi se prevasl cel puin cate un
teu de control pe traseul fiai fascicul.

12.3.17 Introducerea amestecului pentru injectare in carsde face cu respectarea
urmatoarelor reguli:

a) injectarea se face cu pompe prenve cu membrasnec sau piston;

b) accesul in canal se face contigulent (6 ... 12 m/min), toate orificiile in lungul
canalului fiind la Tnceput libere; se va aveaadgosebit ca prin pompareasnu
se introdué aer odat cu amestecul; diversele orificii trebuigé Be astupate pe
masura ce amestecul ajunge in dreptul lor. Dopurile deigese a orificiilor
trebuie 4 fie umezite in prealabil pentru a putea fi indégde ulterior;

c) 1n fungie de modul de de&furare a injedirii la primele fascicule, se poate avea in
vedere o reducere a fluidiii amestecului;

d) dupm ce fluiditatea amesteculuisie prin ultimul orificiu este apropidtde cea
determinat initial, orificiile se astup si se nireste presiunea cu circa 3 bar peste
presiunea de injectare a amestecului; ageagirapresiune se mere constarit
timp de circa 2 minute, in cazul canalelaptcsite, si de circa 3 minute, in cazul
canalelor neaptusite. In cazul utilizrii aditivilor expansivi, presiunea se poate
reduce la 2 bar iar durata la 1 minut. In acest f@ase utilizeaz dopuri din
materiale poroase, caré permié eliminarea apei sepa#iatlin amestecul de
injectare, fie orificiile suntdsate libere, intr-o prithetag, si astupate ulterior;

e) canalele care comuaitntre ele trebuieasfie injectate simultan sau unul dup
altul fara intrerupere, trebuindisexiste certitudinea umplerii complete a tuturor
canalelor;

f) dup aproximativ 45 minute de la injectare, se procedledligatoriu la rein-
jectare, fiind respectate acejeaondtii ca si la injectare; cantitatea de amestec
introdust la reinjectare trebuieasfie de maximum 10% din cea introdufa
injectare (inainte de racordarea pompei, acceshlie & fie desfundat cu o tj
metalic adecval);

g) reinjectarea canalelor verticale sau oblicéase prin teurile preizute special in
acest scop. Se recomandfectuarea reinjedtii chiar in cazul utiliZrii unor
aditivi expansivi. Intervalul de timp la care secdareinjectarea este de
aproximativ 45 minute de la terminarea injeitt Se recomandca la primele
canale injectateasse fad doui sau trei reinjedri, la diverse intervale de timp,
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pentru a se stabili intervalul optim de reinjectatep care efectul sedimeinti
amestecului de injectare devine neglijabil. In céelexcepionale in care nu s-a
rewit efectuarea reinjedtii prin teul special preizut, operéa respectig se face

prin axa conului superior, pertdndu-se evacuarea apei separate la partea
superioai. Cantitatea de amestec introdlle reinjectare nu trebuié slepiseasé,
sensibil, cantitatea necesqentru nlocuirea golului format prin sedimentare;

h) la circa 24 ore dupterminarea opet&i de injectare toate goluriléimase la
orificille de injectare, golire sau control, trebug fie umplute cu amestecul de
injectare, pah la faa betonului sau pénla captul tevii teului. O atefie
deosebit trebuie & se acorde acestei opgirda fasciculele cu inclifiri mari la
capetesi la cele verticaleTevile metalice ale teurilor de acces trebuiefie
indepirtate sau protejate, in cazul in care éxigericolul ca prin coroziune
betonul 4 fie deteriorat.

12.3.18 Pentru controlul caliti amestecului de injectare trebuig se efectueze uritoarele
probe cu metodele préxute Tn standardele in vigoare:

- determinarea fluiditii: la fiecaresarja de amestec;

- determinarea sedimenii si a rezisterei la compresiune: o determinare pentrudoat
cantitatea de amestec utilizda injectarea fasciculelor dintr-un schimb, efatiin
aceleal condtii.

Rezultatele ofinute trebuie &fie nregistrate in §a de injectare.

12.3.19 Dag in perioada in care se fac injectaggaintarirea amestecului de injectare,
temperatura mediului ambiant cobdaub +5C, este obligatorie izolarea elementelor de
atmosfera exteriody cu ajutorul unor constrtic sau amendyji auxiliare, indlzite la o
temperatuf minimi de +5C, cu aer cald, registre devi cu af caldi sau abur, raze
infrarcsii, rezistene electrice etc.

Injectarea trebuieasse efectueze la minim 48 ore de la inceperedzinc

Incilzirea trebuie & continue cel ptin 48 ore dup terminarea opetiei de injectare, n
functie si de temperatura extericar

Pe toai perioada de irazire trebuie 8 se masoare, din 6 in 6 ore, temperatura
realizati; valorile ohinute se inregistrea4n coloana de obsemadin fisa de injectare.

Se recomantca in toate cazurile in care injectarea se faqeeiimade foarte recias
se utilizeze amestecuri rezistente la ingherificate prin probe de laborator, catecenfirme
ci nu are loc crgerea volumului dup meninerea timp de 36 ore la temperatura d8G+2
...+5°C si, apoi, coborarea rapich temperaturii la -2XT.

De regud, un volum de pori de 6 ... 10% asigwlxinerea unui amestec rezistent la
nghe.

12.3.20 In condiile in care se prevede ca injectaréass realizeze pe timp friguros, trebuie
si se ia misuri sporite de impiedicare atpunderii apei in canale, cu incepere de la pozarea
armaturii si para la efectuarea opetiai de injectare. Se recomanda la aceste canalé se
prevad orificii Tn punctele inferioare, orientate in jeswu lateral, astfel ca eventualai ap
patrunsi si se poat evacua liber.

in cazul In care, cu toateasurile luate, se constattotusi, ci a pitruns ag in canale,
aceasta trebuiai die evacuat imediat cu ajutorul aerului comprimat.

12.3.21 Inaintede injectare trebuieisse procedeze la verificarea contiatiit canalelor,

pentru a se detecta eventualele iiodatorate forrarii unor dopuri de ghea; aceast verifi-
care se face, obligatoriu, numai cu aer compriak@barece in cazul utiidi apei, evacuarea
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acesteia din canalele obturate este foarte anesoiBate interzis utilizarea, in acest scop, a
aburului.
in cazul in care se constaxistema unui dop de ghea se introduce aer comprimat
Tncilzit, atat in canalul obturat, cat in cele aiturate (neobturate), pana asigurarea
continuittii canalului (prin topirea complg®a gheii), fapt care se verific prin iesirea libet a
aerului prin captul opus. Este interzisincilzirea arnaturii pretensionate prin trecerea unui
curent electric.
in ziua injectrii, trebuie & se procedeze la preasi incilzirea perélor canalelorsi
la topirea eventualelor resturi de gtieeimase n canale. In acest scop, canalele se umplu cu
api ncilzita la 30... 46C, care se meime in canale timp de circa 15 minute. Aceasieraie
se efectuea@zde minim dod ori.
Introducerea apei calde se face numai in aceldecpeatru care existcertitudinea &
pot fi injectate in acegiazi.
in cazul In care, din motive exagmale, unele canale &pte nu pot fi injectate in
aceead zi, este necesarevacuarea integrala apei din acestea, utilizandu-se aer comprimat
ncilzit.
La pregtirea si introducerea amestecului de injectare se respecevederile
mertionate anterior, cu uritoarele misuri suplimentare:
- apa de amestecare trebuidie la o temperatdrintre +30C si +40°C;
- amestecul trebuieisfie la o temperatérde cel ptin +20°C in momentul
introducerii in canal;
- se recomard utilizarea de aditivi pentru sporirea volumului g¢eri al
amesteculugi Tmburatatirea compodrii la inghe.

12.3.22 La elementele sau constiilee din beton precomprimat la care se prevede ca
armatura pretensionaj aflati la exteriorul segunii, sa aiba aderera cu betonul, prin proiect
trebuie 4 se prevadl cel puin urmitoarele: modul de punere in opeax betonului sau a
mortarului de protace; clasa mortarului sau a betonului; grosimeawdtrg condtiile privind
impermeabilitatea.

Betonul sau mortarul de protextrebuie § fie cat mai compact, iar clasa de rezigten
se recomandsi fie egal cu cea a betonului din elemente, dar celnpagak cu C20/25,
respectiv M30.

Acoperirea cu mortar sau beton se statslgrin proiect, in funte de agresivitatea
mediului (a se vedea pct. 9.4.1).

Pentru cazurile necuprinse in aceste prevederiokeits avizul unui laborator de
specialitate.

12.3.23 La elementele la caredapud celei pe care este plagsairmitura pretensionatvine

n contact cu lichide sau cu materiale agresivehuie 4 se ia nisuri - incepand cu fazele
premergtoare pretensiaimii - ca prote@a armiturii sa se fad dup remedierea neetgeitatii
betonului, dag este cazul. Rentsrea la aceasiprevedere se poate face numai pe baza unor
prescripii speciale.

12.3.24 La elementele sau constiilecla care protegta armaturii exterioare este prézuti si
se fa@ prin torcretare, opetile se fac in conformitate cu reglemanie tehnice aplicabilgi
Cu respectarea utitoarelor prevederi:

a) la stabilirea sortului granular al nisipubilia dimensiunii maxime a granulei de
agregat seine seama de distenminima libera dintre dod sarme dituratesi de
grosimea stratului de protgs;

b) efectuarea unei citéri ingrijite a suprafgei, eventual prin sablare; daexist
urme de rugid, acestea vor fi indépate de pe arétura; dupi sablare, se
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efectueaz curatarea suprafei cu un jet de aer. Daarmatura a fost protejat
temporar, de exemplu cu lapte de ciment sau cu Qltestare de protege
temporadi care reduc aderegm acestea trebuiei sie indefrtate prin procedeul
care se doveg® mai eficient (sablare, jet de sapi aer comprimat etc.). in
condiiile in care se prevede mererea protegei temporare, cdtarea se va face
cu procedee caré siu condug la degradarea acesteia;

c) aplicarea mortarului prin torcretare la protegarniturilor infasurate sub tensiune
pe recipieq se face, de regiil dupi umplerea cu apa acestorai realizarea, in
masura in care este posibil, a presiunii maxime ai, ape se dezvait in
exploatare. Recipientul nu se ggdée pamd la olginerea rezistgei torcretului,
prevazute in proiect.

12.3.25 Protata armiturilor cu beton sau mortar turnat se prevede pmiaiect si se
realizeaz numai pe baza unor experimamtprealabile, prin care se stabilesc detaliile de
executare in fune de condiile specifice (distatd Tntre arnituri, posibilitate de compactare,
aderera de stratul suport etc.).

12.3.26 Sistemele de protecanticorozid a suprafeei straturilor aplicate prin torcretare sau
turnare se adoptsi se execut pe baza prevederilor din reglemaerie specifice in vigoare.
Pentru cazurile necuprinse Tn aceste regleinese cere avizul unui laborator de specialitate.

12.4 Verificareasi receptia lucrarilor de precomprimare

12.4.1 Verificarea luérrilor de precomprimare corisin:
a) verificarea documentelor privind confemarea, montarea recepia armaturii
pretensionate (pct.9.9);
b) verificarea privind pretensionarea ditorii;
c) verificarea privind prote@ armiturii pretensionate.

12.4.2 Verificarea privind pretensionarea aumii se refei la:

a) verificarea realizrii fortei de controlsi verificarea metinerii acesteia, conform
condtiilor din prezentul normativ (pct.12.3i 12.2), daé prin proiect nu se
prevede altfel, verificare care se efectdemeztimpul pretensioirii pentru fiecare
armatura pretensiondtsi se consemnazn fisele de pretensionare;

b) verificarea dirii elementelor precomprimate, Tn timpui dupi efectuarea
pretensiodnrii, mai ales Tn zonele de ancorare a @umi pretensionate, precusi
dupa caz, a elementelor de singre a arriturii exterioare de-a lungul acestgia
rosturilor la elemente asamblate prin precomprimeeeficare care se efectuéaz
prin examinarea direzf tuturor acestor zone (fisuri, striviri locale.gt

12.4.3 Verificarea privind prot@a armiturii pretensionate se refela:

a) verificarea documentelor privind livrarea recepia produselor implicate, a
conformititii cu prevederile proiectului, precugna strii acestora, prin examinare
direct, dup caz;

b) luarea in considerare a documentelor priviadest arriturii, in cazul precizat la
pct.12.3.1 aliniatul ultim;

c) verificari Tn timpul operdunilor privind prote¢cia armiturii pretensionate
(injectare, betonare etgi)a fiselor intocmite pentru aceste opasai.

12.4.4. Recegm lucrrilor de precomprimare efectdatpe baza verifigrilor aratate
(pct.12.4.1...12.4.3) se com@neaz in procesul verbal de reaepcalitativa pe faze (pentru
lucrari care devin ascunse). La regagductarilor va fi invitat proiectantul.

93



13 MONTAREA ELEMENTELOR PREFABRICATE
13.1 Prevederi generale

13.1.1 Montarea elementelor prefabricate se efagiyge baza datelor din proiect, urmind ca,
in funaie si de complexitatea lugrilor de montare, prin proiectisse prevadl necesitatea
Tntocmirii proiectului tehnologicsi elabotrii, de ctre proiectant, a caietului de sarcini.
Proiectul (proiectul tehnologic) va cuprinde cetipwrmatoarele:

a) cantitatea de elemente de montat, defafzasortimente;

b) mijloacele de transport péla locul de montare;

c) locul de depozitare pantiersi condtiile de gezaresi rezemare (dacmontarea
nu se execdtdirect de pe mijlocul de transport);

d) metodele de montare, utilajul necesamplasamentul acestuia;

e) ordinea de desfurare a opetalor de montare;

f) formaiile de lucru necesare pentru montare;

g) graficul calendaristic de lucru pentru transporti montarea elementelor
prefabricate, Tntocmit in concordarcu ordinea de montare a elementgiainand seama de
timpul necesar pentru trtrea betonului de monolitizare a imbiitor, dac este cazul,

h) modul de pretiire a suprafeelor pe care vor rezema elementgil@ zonelor de
monolitizare;

i) modul de pozionaresi regulile de verificare a respédi abaterilor admisibile
pentru montare;

j) masurile necesare pentru fixarea provizorie a eleaient

k) ordinea de executare a sudurigocondtiile tehnice de calitate pe care trebuides
ndeplineast sudurile;

l) etapele la care este necdsar recepie patiala a lucérilor de montare sau de
Tmbinare, precurgi a altor lucéri secundare;

m) abaterile admisibile la montare.

La stabilirea misurilor necesare pentru fixarea provizorie a eldeienla montare se
vor avea in vedere prevederile standardelor SR¥N-1-6si SR EN 1991-1-6/NB.

13.1.2 Montarea elementelor prefabricate structurs¢ va efectua sub conducerga
supravegherea unui personal cu studii superioareddmeniul construglor si a
responsabilului tehnic cu exexluctrii.

13.1.3 Succesiunea opegilar de montare este conttinat de posibilitatea execirii
Tmbinarilor definitive, care nu trebuieasfie stanjenidi de elementele ce se montedn
continuare sau prin executarea altor ducr

13.1.4 Produsele necesare pentru rézemmmede (mortar) sau uscate (aparate de rezem
metalice, din neopren armat etc.), preairpentru imbidri umede (monolitiari cu betonsi
armatura) sau uscate (prin sudilrcu suruburi etc.) trebuieasfie conform proiectuluki sa
aibd, dup caz, atestarea de conformitate cu standardel@l@aumentele tehnice legale de
referina.

Armatura si betonul se vor realizai pune in oper in conformitate cu prevederile
prezentului normativ.

Piesele inglobate Tn beton se consid@mrespunitoare, dup cum urmeaz

a) cele din elemente turnate in situ, pe care se mantdementele prefabricate, prin

recepia conform prevederilor prezentului normativ;
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b) cele din elemente prefabricate (pentru irmabinsi pentru manipulare), prin
documentele privind calitatea acestora, eliberatprdduétor.

13.2 Realizarea monirilor si imbinarilor

13.2.1 Tnainte de montare trebuie realizateaoarele:
a) verificarea suprafelor care vin in contacti a celor care in&r in imbinare, n
special sub uritoarele aspecte:
(i) respectarea condior privind dimensiunilesi forma (planitate, rugozitate
etc.), du@ caz;
(i) prelucrarea corespuditpare (spre exemplu, perierea cu perie de $&8rm
spilarea din abunde#in cazul in care vin in contact cu beton de maezalie
sau mortar de p@ay, daa este cazul,
(i) poztiasi forma corespuritoare a arriturilor sau ale altor piese care mtr
in imbinare;
(iv) starea de cdtenie;
b) trasarea de detaliu pentru pezide aezare, cu repere atat pe zonele gizare, cat
si pe elementele care se monteaz
c) verificarea cotei de nivel a suprgdkor de gezare pe care se mont@&tementele;
d) pregitirea mijloacelor provizorii de asigurare a stdbiii elementului montat pé@n
la realizarea imbdrii definitive, daé este cazul.

13.2.2 Pentru montarea elementelor prefabricat@s#losi utilaje care&asigure montarea
Tn condtii de securitate.

La ridicarea elementelor prefabricate se va exdecupaealabil o ridicare provizorie de
pari la cca. 20 mm titime pentru verificarea prinderii elementelor inpaizitiv.

Elementele vor fi eliberate din dispozitivul deratére numai duprealizarea coregta
rezenirii. Este obligatoriu a se asigura echilibrul skaddi tuturor elementelor montate sau
care reazem pe acestea. Asigurarea se va realiza Tnaintearidg@spi elementului din
carligul macaralei, fie prin executarea imiilor definitive, fie prin mijloace provizorii.
Piesele de prindere provizorie nu vor putea fi det@ie decat dupexecutarea Tmbimii
definitive, respectiv in cazul imkinlor umede sau mixte, dagel puin 3 zile de la betonare.

Este interzi& montarea de elemente pe alte elemente, care fostiixate definitiv
(cu excepa cazurilor pre@zute prin proiect).

imbinarile definitive trebuie % fie executate Tn cel mai scurt timp posibil de la
montare.

Indiferent de tipul elementului, la ridicargiadeplasarea orizontain stare suspendat
a elementelor, trebuie utilizate cabluri/funii pendprirea balarisii.

13.3 Executarea rosturilor la elemente sau constrtic din boltari sau panouri
prefabricate asamblate prin precomprimare

13.3.1 Umplerea rosturilor dintre elementele pretalbe (bofari sau panouri) se poate face
prin:

a) turnare de beton in gpéargi (100...200 mm)

b) matare sau injectare de mortar in rosturilendwgrosimea de 15...30 mm pentru
elemente cu #itimea paa la 1,5 msi de 35...55 mm pentru elemente calfimea mai mare
de 1,5 m.
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c) lipirea cu #sini epoxidice, caz in care grosimea rostului nudeisi 1 mm;
utilizarea #sinilor se va face pe baza documentelor tehniceldega a prevederilor
furnizorului

d) alte metode speciale, pe baza documentelorceleygale.

13.3.2 Bofarii sau panourile care urmeéaa fi asamblate prin precomprimare trebule s
indeplineast urmatoarele cerite:

a) 4 fie recepionate bucdi cu bucat si sa corespunal prevederilor proiectului;

b) ¢ aiba asigurai poztia relativa (coincidena, continuitate) a canalelor;

c) < fie executate corecttiee din roski suprafeele acestoraasnu prezintestirbituri,
rupturi sau fisuri.

13.3.3 Realizarea rosturilor trebuiesatisfad, dupi caz, urmitoarele cerire:

a) @ asigure legtura intre materialul din rost (beton, mortarr)oetonul din baiari;
aceast legatura se asigur, dup caz, prin amprentarea supnaler, prevederea de mastde
armatura si armarea cu plase a rostului;

b) s asigure condia de etageitate (forma rostuluiaspermit aplicarea materialului
sau garniturii de umplere);

c) dimensiunile rostului trebuie aspermié realizarea Tmbirilor armaturilor
nepretensionatg betonului in condii corespunitoare;

d) rezistera betonului din rost trebuié §ie superioat cu o clas rezisterei betonului
din elemente; dimensiunea maxim agregatelor trebuiei :wu defiseasd 3 mm pentru
rosturi cu grosimea péna 25 mm, inclusivsi 7 mm pentru rosturi peste 25 mm grosime;
controlul calititii materialului din rosturi se efectueala data inceperii precomprimi si la
28 zile de la turnarea rosturilor, utilizand :

- pentru mortar, prisme 4040x 160 mm sau cuburi cu latura de 70,7 mm,;
- pentru beton, cuburi cu latura de 150 mm sandrit

e) lungimea cordoanelor de sudlgau petrecerea buclelor de &mma din rost trebuie

sa se incadreze in limitele toletafor din proiect.

13.3.4 Continuitateai etaryeitatea canalelor in rost se poate realiza in umaimitoarele
variante:

- margoane recuperabile din caucic sau alt material;

- maryoane nerecuperabile din tappolietilera sau PVC.

13.3.5 Pentru asamblare, faoli sau panourile prefabricate se vgeza pe reazeme (calaje,
platforme, fundai netasabile), careaspermit scurtarea elementului pe care il formeaz
(deplasarea lor) la precomprimaiedescentrareasoaia a reazemelor intermediare, dandu-se
o atenie deosebit reazemelor de capcare trebuieasfie capabile & preia greutatea proprie a
intregului elementifa a se produce denivel importante.

13.3.6 Inainte de inceperea asairiblse vor examina, frico dafi, cu atefie, bolarii sau
panourile prefabricate, pentru a avea certitudicieacatia corespund din punct de vedere
calitativ cerinelor proiectului. De asemenea, este necesaesverifice concordaa dintre
lungimea red a elementulusi cea previzuta in proiect.

13.3.7 Inainte desazarea barilor sau panourilor in po de asamblare:

- se vor indefirta praful, murdria si eventualul strat superficial de lapte de ciment d
pe fgele dinspre rosturi ale kakilor si panourilor, cu ajutorul periei de sairyi prin spilarea
CU af;

- se va verifica starea canalelor (obturarezteune);
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- se va analiza sigurgmla tisturnare atat a panourilor cita intregului elemengi se
vor lua nasuri de sprijinire adecvate, caré su Tmpiedice deformarea elementului la
precomprimare.

13.3.8 Dup asezarea baérilor sau panourilor in poza de asamblargi pari la umplerea
rosturilor se vor lua #suri pentru a impiedica mundrea feelor interioare ale rosturilai ale
canalelor.

13.3.9 Tnainte de umplerea rosturilor cu amesteparbaz de ciment, feele respective ale
boltarilor sau panourilor vor fi udate cu@puandu-se risurile necesare pentru indejarea
apei de la baza rosturilor (a se vegigact. 11.5.3).

13.3.10 Comporzia si consistera materialului de umplere a rostului se vor stapiiin
incerdciri preliminare.

Utilizarea aditivilor se face pe baza documentédtmnice legale fiind frasobligatorii
incerciri preliminare, lasantier; utilizarea concomitenta dou tipuri de aditivi se va face
numai cu avizul unui laborator autorizat.

13.3.11 Compactarea mortarului in rost se exetuigeneral prin indesare gijpca sau cu
vergeaua metalic Pentru o mai buncompactare se poate prevedea pe fiecare datefe
panoului o alveal semicircula%, care 8 permit introducerea unui pervibrator in rost, atunci
cand acesta este de grosime mare. In cazul In smrilosgte metoda de compactare
interioati a mortarului sau betonului se va avea in vedemifjaacele de compactaré su
deterioreze sawasu deplaseze mamanele pentru realizarea canalelor in rost.

13.3.12 Dup turnare, se vor lua #suri de protege a rosturilor atat impotriva Hririi rapide
(in cazul timpului excesiv de cald), gaimpotriva ingheului (in cazul timpului friguros).

13.4 Verificareasi receptia lucrarilor de montare a elementelor prefabricate

13.4.1. Verificarea ludrilor de montare a elementelor prefabricate saidée

a) verificarea pozei, in plansi pe iniltime, si verificarea incadirii Tn abaterile
admisibile, pentru fiecare element montat;

b) verificarea, prin observare vizaadlirect si, eventual, cu spioni, a modului de
rezemare, in cazul rezérior simple pe pat de mortar sau pe aparate damela
fiecare rezemare;

c) verificarea, prin observare vizaalirect, prin sondaj, a imbimilor prin sudui,
Cu suruburi sau alte sisteme mecanice, uscate, pregumrin determirri
nedistructive, la imbirile elementelor structurale;

d) verificarea, prin observare vizaalirect si prin masufri simple, a arriturilor
care intd Tn imbinare, precurgi a spaului destinat turarii betonului, la fiecare
Tmbinare realizatprin monolitizare sau matare;

e) supravegherea opgilar de turnare a betonului sau de matare (stapsaului,
clasa betonului, caracteristicale betonului préasft.), prelevarea epruvetelor
(cuburi sau cilindri) pentru fiecargarja de beton pusin oped, verificarea
aspectului betonului la decofragieverificarea clasei betonului turnat.

Pentru lucirile si zonele care devin ascunse (pct. 13.4.1b—e) Seeimcprocese

verbale de receje calitatii pe faze (pentru lugri care devin ascunse).

Se incheie, de asemenea, procese verbale privimfdroatatea poziei in plansi pe

Tnaltime a elementelor prefabricate structurale,adupntaresi fixarea definiti\a.
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13.4.2 Recegm lucrarilor de montare a elementelor prefabricate estsemnat prin proces
verbal de recqpe calitati\a, care are la baz
a) documentele privind calitatgiarecepia:
(i) elementelor prefabricate montate;
(i) materialelor utilizate la rezein si imbinari;
b) documentele privind calitatea lactor de montare, incheiate ca urmare a
verificarilor conform pct. 13.4.1;
C) examinarea, prin observarea vizZualireck, a elementelor prefabricate montate,
inclusiv a rezerdrilor si imbinarilor acestora.
La recefie este invitat proiectantul.

13.4.3 In cazurile Tn care executantul fitor de construgi aplici un sistem de management
al calitatii (a se vedea tabelul 20, 1, nr.crt.2), la bazacpsului verbal de recge calitativa pe
faze a lucirilor de montare a elementelor prefabricate vor dsiaumentele aplicabile ale
acestui sistem, la care se va face trimitere (ghageinstrugiuni si Tnregistéri privind:
aprovizionarea, rec@p, manipularea, depozitargatrasabilitatea materialelor; executakga
verificarea lucirilor; echipamentele de #surare; utilajele de constriic echipamentul de
sudut; calificarea personalului; tratarea neconfoamlidr etc.).

in celelalte cazuri, prin procesul verbal de reieepalitatii pe faze se vor consemna
toate datele precizate la pct. 13.4.13.4.2.

13.5 Condtii prealabile si conditii necesare pentru efectuarea luctrilor de montare a
elementelor prefabricate

13.5.1 Principalele congli prealabile pentru realizarea lddtor de montare de elemente
prefabricate sunt:
a) receponarea elementelor prefabricate procurate pentutane;
b) asigurarea utilajelor, echipamentelodispozitivelor necesare pentru manipulare,
montaresi fixare provizorie, conform graficului de montareai ales in situdle,
de regui frecvente, in care acestea se realiz@an prestare de servicii;
c) efectuarea lugrilor pregititoare, cum sunt:
() executareaalor necesare transportului elementejoaccesului utilajelor
de montare;
(i) executareadlor de rulare ale utilajelor de montare;
(i) verificarea bunei funnari a utilajelor de montare, precursi a
dispozitivelor de prinderg fixare provizorie;
(iv) executarea schelelor, diaeste cazul, pentru accesul la zonele de lucru (de
rezemare, de desfacere din macara, de verificaiesiai etc.).

13.5.2 Elementele prefabricate pieute pentru montare trebuied die recepionate in
prealabil. Recen se efectueazprin analizarea documentelor privind calitateasto®,
eliberate de prodator, a prevederilor din proiest examinare direét

13.5.3 Documentele privind calitatea elementelefgiricate sunt:

a) in cazul elementelor prefabricate de serigroduse pe pid, declarsa de
conformitate conform prevederilor legale privindegoria elementelor respective;

b) in cazul elementelor prefabricate unicat (€let@ executate pe baza unui anumit
proiect, pentru o anunditonstruge, pe baza unei comenzi directe, cum este cagukegli,
a elementelor structurale pentréditi si construgii ingineresti), declaraia de conformitate cu
proiectul (comanda), datde produédtor conform sistemului 4 de atestare a confaimit
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urmand a se face reaep calitativa a elementelor prefabricate respectiea introduce
documentele privind executarea lor in Cartea téhmiconstrugei.

La executarea elementelor prefabricate din cai@gd, proiectantul poate stabili,
daa este cazul, faze determinante (puncte de oprgrddudtorul acestora, pentru unele
lucrari care devin ascunse, executantul fiind obligatateste cazuri ca, prin comangl

contractul incheiat cu proditorul, s stabileast modalifitile practice care as asigure
realizarea verifigrilor in aceste faze.

13.5.4 La loturile de elemente nestructurale, exaneia direct se poate face prin sondaj. La
elementele structurale aceasta se efecliyseatru fiecare element in pasieare in vedere:
a) tipul elementelorsi marcajele de identificare & de documentele privind
calitatea, precursi pentru asigurarea trasabilit;
b) starea generalsub aspectul formai integritatii betonului, cu examiiri detaliate
si consemdri Tn cazul unor defecte sau degradsegregri, stirbituri, armatura
vizibila, piese care trebuiei die aparentei sunt acoperite cu beton, aituri in
asteptare — pentru monolitizare — lfpsau neconforme, fisuri, rosturi de turnare,
deniveklri necorespunitoare etc.);
c) stareasi forma suprafeelorsi pieselor implicate in zona de rezemare;
d) poziiasi starea pieselor de &gre pentru manipulare.
Recepia se efectuedzatat pentru elementele prefabricate furnizate rddyztor, pe
baz de comand, catsi pentru cele realizate de executant, in atelieopni sau pesantier
(preturnate)si se consemnean procese verbale de redepcalitatia.

13.5.5 Elementele metalice preuzinate (spre exengphitravantuiri intre stalpi sau grinzi din
beton armat, grinzi de rulargezate pe stalpi din beton armat etc.) se vor tewepin acels
mod, cu mefionarea caracteristicilor acestosg dupi caz, a defectelosi degradrilor
specifice tipulusi modului de confeionare a elementelor respective.

13.5.6 Asigurarea detaliilor tehnice la montarearentelor prefabricate se reféa:

a) aparaturai mijloacele, inclusiv privind accesele pentru &mas in vedereasazarii
si reglarii pozitiei elementelor prefabricate;

b) dotrile tehnice pentru manipularegeaaressi reglarea poziei, precumsi pentru
fixarea provizorie, daceste cazul;

c) dotrile tehnice pentru fixarea definitipentru sudare, montare guruburi etc.),
daa este cazul;

d) dotrile tehnice pentru realizarea imbiilor umede, prin monolitizare (pentru
armatura de continuitate, cofraje, turnargavibrarea betonului), pentru perioada
programat pentru aceste luam, sau prin matare.

13.5.7 Asigurarea facilitilor necesare la montarea elementelor prefabriesiergie electric
apa, aer comprimat daceste cazul etc.

13.5.8 Asigurarea personalului calificat pentru ipalarea si montarea elementelor
prefabricate, precusi a celui necesar pentru realizarea imablar definitive, dugi caz.

13.5.9 Asigurarea materialelor corespitpare necesare pentru realizarea Trivdor
definitive, dup caz.
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14 TOLERANTE GEOMETRICE

14.1 Toleratele pentru rarimile geometrice pentru consttic (lungimi, Tinclinari,
rectilinitate, planitate, denivai relative) sunt prezentate in anexa C.

Abateri admisibile pentru @liri, pentru clasa de tolergn1 (tolerare normale), sunt
prezentate in anexa D. Clasa de tolgrahia in considerare ipotezele de proiectare &n S
EN 1992, pentru elemente structurale, pregsumvelul necesar de sigurginpentru elemente
nestructurale.

14.2 Structura complgtrebuie & se afle in intervalul admisibil al abaterilor pena se evita
efectele negative legate de:
a) rezisteta mecanig si stabilitatea Tn stadii intermediagein perioada de serviciu;
b) performarele de exploatare in timpul utifidi cladirii;
c) compatibilitatea pogonarii pentru asamblarea structurigi a elementelor
nestructurale.

14.3 Cerinele pentru tolerae speciale trebuie precizate in proiect, in t@igi trebuie &
cuprindi urmatoarele informai:
a) alte abateri decat abaterile admisibile ia@didn prezentul normativ;
b) orice ali marime pentru care abaterea trebuie contiplahpreud cu definirea
parametrilosi valorilor admisibile;
c) dad@ aceste toleraa speciale se aplictuturor elementelor relevante sau numai
unora dintre elemente, care trebuidis identificate.

14.4 Tolerarele pentru suprafele de contact dintre elemente, in cazul in cargeléo se
transmit prin contactul direct al suprgdi®r, nu sunt preizute in prezentul normativ. Toate
cerintele legate de aceste suptafgebuie % fie menionate in proiect.

14.5 Tolerarele pentru elementele turnate sub ap sunt predzute in prezentul normativ.

14.6 Dad o anumii abatere geomettidace obiectul mai multor ceti@ similare, se aplic
cea mai strict cerinta.

14.7 Prezentul normativ nu dame cerine privind combingile dintre tolerarele la
executarea ludrilor si deformaiile structurale.

14.8 Tolerarele pentru pozia in plan se reférla axele secundare din plan.

Toleranele pentru pozia pe irltime se refer la axele secundare pealitime, de
exemplu cat de nivel transferat

Orice cerima privind axele secundare trebuie rtienat in proiect.

100



15 CONTROLUL CALIT ATIlI SI RECEPTIA LUCR ARILOR

15.1 Prevederi generale

15.1.1Tinerea sub control a readiz lucrarilor din beton, beton armat beton precomprimat
este deosebit de importardeoarece:

a) de calitatea acestor ldadrla realizarea structurilor depinde, in mod dirgc
nemijlocit, satisfacerea ceta esefiale privind rezisteta si stabilitatea construiglor
respective, cu impligale cunoscute atat in via oamenilor, cafi sub aspect economic;

b) faa de toate celelalte categorii de materiale utiézpentru realizarea structurii
construdiilor, betonul armati betonul precomprimat au ugtoarele particulariti:

() Tn ceea ce priwte caracteristicile mecanice efective ale betonplis in
opet:

- depind, in mare #&su@, de modul efectiv de punere in opdturnare,
compactare, tratare ulteri@arpentru fiecare zana elementelor, in parte;

- nu se determindirect pe elementul realizat, ci pe corpuri debproare,
desi preluate din acefg beton proasy, sunttinute in condii de mediu
standard pentru a se determina clasa de retisterbetonului utilizat
(rezistenele efective depind Tn mareasud de condiile de punere in
open);

- valorile concludente sunt gbute, de regdl, dup 28 de zile, timp n care,
in mod normal, elementele respective sunt, ceinppatial, puse sub
incircare;

(i) Tn ceea ce priwte arnmiitura: aceasta devine lucrare asé@ufind greu de
a se mai otine informaii cu privire la aceasta (tip, diametre, po2tc.);

(i) eventualele luciri de intervefie ulterioal, determinate de constatarea
unor neconformiiti sau a unei compani necorespuritoare, sunt foarte
dificil de realizat atat sub aspectul conceperij ét, mai ales, sub aspectul
execudrii lor;

c) fiabilitatea Tn ceea ce prigte proiectareai executarea ludrilor este avut n
vedere in codurile de proiectare, pridsuri privind considerarea valorilor reprezentatie
aaiunilor si stabilirea coeficienlor patiali de sigurars.

Avand in vedere cele @ate, pentruinerea sub control a luailor din beton, beton
armatsi beton precomprimat trebuie apligad abordare preventiy fapt care se manifeis§i
prin accentul pus pe verificarea elementelor laanet in procesul de realizare a Hrdor,
conform celor prezentate la subcap. 15.3.

15.1.2 Principalele cerie privind activitatea control al caltti lucrarilor sunt urnitoarele:

a) existena proiectului, complesi adus la zi (prin dispodi de santier sau alte
documente valabile);

b) asigurarea, daceste cazul, a asisten tehnice a proiectantului pe parcursul

execudirii lucrarilor;
C) existema, la constructor, a reglemenbkor legale si tehnice, aplicabile, pentru

lucrarile respective;
d) aplicarea unui sistem de managemletdlititii la realizarea lucrilor.

NOA — Sistemul de management al caiitconform SR EN ISO 9001, adaptat la specificul
lucrarilor de construgi, asiguti realizarea acestei cefén
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15.1.3 Principiile de bazprivind controlul modului de realizare a ladtor sunt:

a) o abordare preven#iyprivind calitatea, avand in vedere particufaitee aratate la
pct. 15.1.1 b), prin aplicarea unui sistem de mamemnt al calitii, pentru evitarea
neconformidtilor;

b) o abordare difereiati, care trebuieassatisfad urmatoarele cerie:

(i) exigerta in verificarea calitii lucrarilor este aceesa indiferent de
diferentierea in abordare;

(i) cerintele esetiale stabilite prin legea privind calitatea in coogii se
aplici pentru toate cazurile, indiferent de difgferea in abordare;

(iii) luarea in considerarg a altor cerie (fungionale, privind tehnologiile de
executare a ludrilor etc.) si/sau a unui nu@r diferit de criterii de
performami asociate certelor, precumsi a gradului de independgna
personalului care efectuaaxerificarile;

c) niveluri de performat diferite, du@ caz, care rezditin procesul de proiectage
trebuie stabilite, clagi explicit, in proiect, pentru fiecare categorielderiri si fiecare criteriu
de performati;

d) diferenierea demersului pentru verificarea calitlucrarilor se face in funte de
urmatoarele criterii:

(i) categoria de importah a construgilor, stabilita conform reglemeititilor
legale in vigoare;

(i) cele trei niveluri de verificare, asociateastlor de fiabilitate, definite in
SR EN 1990, anexa B;

(iii) tipul lucrarilor de construgi care trebuie &fie realizate;

(iv) gradul de independena personalului care efectuéaerificarile;

(v) cerirtele explicite ale proprietarului/investitorului sale proiectantului
lucrarii.

15.1.4 Modul in care se difengawa controlul calitii lucrarilor, in funaie de criteriile aitate
la pct. 15.1.3 (d), este prezentat in tabelul 20.

Tabelul 20
Nr. | Elemente care condu¢ Criterii avute in vederd & IV) si condiii privind tinerea sub
crt. la diferenieri control a reali#rii lucrarilor

I Categoria de importanta a construaiei

A | B | C D
1 | modul de preparare a | in staii de betoane specializate, cu dozare se permitei
betonului automai prepararea pe
(independente sau ale constructorului) santier, cu
dozare
manuad.

2 | aplicarea deitre - sistem al calitii certificat; elemente ale
constructor a unui sistem - personal autorizat sau atestat pentruihilerla unui sistem al
de management al care este ceriautorizarea, respectiv atestarea | calitatii,
calitatii corelate, care

si asigure
capacitatea de
a menine un
nivel constant
de asigurare 4
calitatii.
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Tabelul 20 (continuare)

Nr. | Elemente care condu¢ Criterii avute in vederd & IV) si condiii privind tinerea sub
crt. la diferenieri control a reali#rii lucrarilor

Il Cerinte funaionale (CF)

fara CF deosebite cu CF deosebite

1 | luareain considerare nu este cazul prevederea in comanda
unor caracteristici pentru beton de caracteristici
specifice pentru beton specificesi verificarea

acestora, dupcaz, privind:

- tipul de ciment care poate ffi

utilizat (de exemplu:

rezistent la sulfa cu aldura

de hidratatre redésetc.);

- permeabilitatea la ap

- comportarea la inghe
dezghe

- uzura mecanig

- aerul antrenat.

2 | luarea in considerare nu este cazul prevederi specifice Tn
unor cerine specifice comanda pentru beton, dac
privind fata vizuta a este cazul; aplicarea
betonului metodelor de lucru

corespunitoaresi
verificarea acestora.

11 Cerinte privind tehnologiile de executare a lucirilor

tehnhologii obgnuite tehnologii deosebite
(glisare, turnare contirau
etc.)

1 | luareain considerare nu este cazul prevederi specifice Tn
unor cerine specifice comanda pentru beton, dac
privind betonuki este cazul; aplicarea
punerea lui in opér prevederilor specifice

tehnologiilor respectivel
verificarea lucirilor.

\Y Clase de fiabilitate privind proiectareasi executarea

lucr arilor
RC3 RC2 RC1

1 | nivelurile de verificare DSL3 DSL2 DSL3
a proiecirii si gradul verificare de tg | verificare efectuat verificare
de independeas a parte, efectuatde de alte persoane,| efectuai de
persoanelor care alta unitate decat | conform proceduriii personalul care a
efectueaz verificarea | cea care a elaborat unitatii de elaborat

proiectul proiectare proiectul.

2 | nivelurile de verificare IL3 IL2 IL1
a executrii lucrarilor verificare de tag verificare n autocontrol
si gradul de parte conformitate cu
independeta a procedurile
persoanelor care constructorului
efectueaz verificarea
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15.2 Clase de verificare

15.2.1 Controlul caliitii lucrarilor din beton, beton armaii beton precomprimat este in
responsabilitatea direct constructorului acestor ldcr, dar, pe lang acesta, sunt impliga
toti factorii participani, in funaie de natura activitii lor si de fazele de realizare a laditor.

NOTA — Prin constructor se feleg toate enttile care particip la executarea luarilor.
Responsabilitatea revine, pentru intreaga lucgiapentru categorii/firti de luctiri, acelor
entititi care incheie contracte cu beneficiarul, pentoshile respective.

15.2.2 Se disting dawetape principale privind controlul calii lucrarilor:
a) verificarea elementelor de intrare in procegutealizare a lugrilor, in principal:
(i) proiectul, care furnizedzalatele tehnice privind constie;
(i) conformitatea produselor care iin lucrare;
(i) capabilitatea furnizorilor care efectuaazervicii pentru realizarea lugri
respective;
(iv) capabilitatea constructorului de a realizertwea;

b) verificarea proceselor de executare aihilor pentru fiecare categorie de ladrsi
fazi/eta, incepand cu primirea frontului de lucru de laafatapa precedensi sfasind cu
predarea frontului de lucru pentru fazal/etapa atware sau recejpnarea lucitrilor
respective.

15.2.3 Prevederile SR EN 1992-1-1 au in vedere nyr@ectareasi executarea
lucrarilor Tncadrate in clasa de fiabilitate RC2 (a selea tabelul 15.1)aceia 1i corespund
nivelurile de verificare DSLZ2i IL2.

Avand in vedere faptulacin Romania proiectele sunt verificate tehnic, oomf
prevederilor legale, de o térparte, condia privind nivelul de verificare pentru proiectare
este indeplinit inclusiv pentru nivelul DSL3, respectiv clasa abilitate RC3.

Pentru verifi@rile privind executarea lugrilor se fac urmitoarele preciari;

a) pentru elementele de intrare in procesul de realiaducérilor (pct. 15.2.2.a (ii)-

(iv)) se apli@ prevederile subcap. 15.3,;

b) 1n cazul lucirilor cu caracter specific (pct. 1.2), se apliprevederile din
reglementdrile tehnice specifice, precursi cele din caietele de sarcini, dac
acestea sunt mai restrictive sau Tmpun qanduplimnetare, f&@ de cele
corespunitoare nivelului IL2 de verificare;

c) in funaie de categoria de import@na construgei si de implicarea lucrilor
respective in posibile conset@nsub aspectul riscului in ceea ce pigeviga si
pierderile economice, proiectantul poate stabilin proiect, niveluri diferite de
verificare faa de nivelul IL2, care corespunde prevederilor SR E»92-1-1,
astfel:

() nivelul IL1 de verificare, pentconstrugi avand categoria de importén
D si riscuri minore, sau pentru elementeatp ale construgilor avand
categoria de importah C sau Dsi care prezint riscuri minore;

(i) nivelul IL3 de verificare pemtconstrugi avand categoria de importan
A sau B; pentru elementefpi ale construgilor avand categoria de
importana A, B sau Csi care prezint riscuri majore, precumi la
cererea investitorului;

d) verificirile prevazute in prezentul normativ sunt cele care corespuvelului 1L2
de verificare.

Diferentierea nivelurilor de verificare a exearit lucrarilor, asa cum se aratin
tabelul 20, nr. crt. V.2, constin gradul de independgna personalului care efectuéaz
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verificarile. Pentru nivelul IL2 de verificare, construaibrtrebuie & aplice un sistem de
management al caldiii (pct. 15.1.2.d), prin careasasiguresi independeta personalului care
verifica, fata de cel care executucrarile.

15.2.4 Daa prevede nivelurile IL1 sau IL3 de verificare, mrctiantul trebuie & precizeze
condtiile efective care au fost avute in vedere pentebilrea acestora, inclusiv cetan
expred a investitorului (in cazul nivelului IL3 de vexhre).

15.3 Verificarea elementelor de intrare in procesulle realizare a luc#rilor

15.3.1 Verificarea completitudinii proiectului deebaz urmatoarele principii:

a) nu se poate realiza o constieicorespun#oare dag aceasta nu are la aan
proiect corespuritor;

b) nu se pot pune in evid&mesponsabiliitile privind proiectul in condiile Tn care
contractul de proiectare, incheiat intre benefidiarcrarii (proprietar/investitorki proiectant
nu este intocmit Tn mod corespéair.

Proiectantul este implicat in verificarea calitlucrarilor care se exec@itconform
proiectelor sale, indiferent de clasa de verificas# pdin in urnmitoarele etape:
(i) lucrarile pentru care este specifisgdegal participarea sa,
(i) larecepa de la terminarea luarilor si la recepia finala.
Proiectul, care &tla baza execiitii lucrarilor, trebuie 4 fie verificat tehnic, conform
prevederilor legale, inainte de a fi predat corstnului.
Constructorul trebuieasanalizeze proiectul primit, sub aspectul fezahiljtsi sa faca
obieciuni, dac este cazul, mai ales in ceea ce ptae
— lipsurisi/sau neconcordae in detaliile din proiecfi/sau in datele tehnice necesare;
— posibilitatea de a aproviziona materialele/pszde preyzute;
— capacitatea de a utiliza tehnologiile piae.
Obieciunile trebuie ¥ fie rezolvate cu proiectantul, dupcaz, prin metinerea
prevederilor din proiect, cu compiet sau prin modifigri ale proiectului, avand in vedere
propunerile constructorului.

15.3.2 Conformitatea produselor/materialelor cateiiin lucrare trebuieasfie asigurat prin
parcurgerea uratoarelor etape:

a) verificarea faptului &£ n proiect sunt preizute toate datele (tipo-dimensiuni,
caracteristici tehnice, alte cofidi dupa caz) necesare pentru identificargaintocmirea
comenzilor pentru procurarea produselor/materiglelo

b) cunoaterea caracteristicilor produselor/materialelor vareite Tn proiectsi
precizarea cldra acestora in comenzile dat#re furnizori;

c) analizarea contractelor cu furnizorii pentru agigura aprovizionarea cu
produse/materiale coresputzare, insgte, du@ caz, de documente care ganprevederile
productorilor privind manipularea, transportul, depoziarsi punerea in opér a
produselor/materialelor respective;

d) recepa produselor/materialelor sub aspect calitatipriacurarea acestora, atat pe
baza declatalor de conformitate, casi prin verificari vizuale si, dupi caz, nasufari sau
Tncerdciri/determirari;

e) verificarea produselor/materialelor sub aspattativ, imediat ihaintea de punerea
lor in opetd si respingerea celor necorespéatmare, urmand fie a fi inlocuite, fie a fi stalslit
cu proiectantul solii alternative;

f) punerea in opéra produselor/materialelor corespatmare, in conformitate cu
prevederile proiectului, ale proditorilor, ale prezentului normativ, precugn ale altor
reglementri tehnice aplicabile, daceste cazul.
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Pentru produsele care nu sunt specificate in gr@¢sare exemplu: produse pentru
cofraje, produse pentru ungerea cofrajelor in \emledecofirii, sarni pentru legarea
armaturilor, distanieri pentru asigurarea poii armaturii), constructorului ii revine oblige
de a asigura indeplinirea cegtor/condiiilor privind realizarea de luéri calitate, prin
utilizarea acestor produse.

15.3.3 Pentru serviciile furnizate (spre exemplcrdri de cofraje, confanare armituri,
precomprimare), responsabilitatea asigurcalitatii acestora revine executantului, care
trebuie 4 fie Tn misui sa tina sub control realizarea actigjtior respective, prin:

a) cunogterea activittilor respectivesi a implicaiilor acestora in realizarea
lucrarilor conform proiectului;

b) cunoaterea capabilitii furnizorului, atat din declata proprii, catsi din surse
independente de acesta;

c) prevederea clauzelor corespitnare, detaliate, in contracte, privind carle
impuse pentru asigurarea ciit serviciilor respective, inclusiv, daceste cazul, aplicarea
managementului caditii de catre furnizor,

d) supravegherea degifirarii activitatilor respective, prin verif@ri pe parcursul
des#surarii lor;

e) recepa, da@ este cazul, a serviciilor furnizate.

Laboratoarele la care se efectuedmcerdri si/sau determidiri trebuie 4 aiba
competere autorizate/acreditate, pentru domeniul respectinform prevederilor legale.

15.3.4 In vederea asiguii calitatii lucrarilor de construgi, executantul trebuie asfaci
dovada, in special in ceea ce pstee

a) fungionarea conform documentelor legale;

b) aplicarea unui sistem de management akgalit

C) capacitatea tehric sub aspectul datlor cerute de tehnologiile préxute,
confirmat si prin documente privind realizarea unor &rcsimilare;

C) existera personalului autorizat sau atestat, do@z, pentru executarea laclor
pentru care este cefilautorizarea, respectiv atestarea.

15.3.5 Asigurarea caditii lucrarilor trebuie 4 fie urmarita si de investitor, prin:

a) analizarea contractelor cu proiectaniutu executantul, in special in ceea ce
priveste partea de obligi si de responsabiliti;

b) asigurarea asistentehnice a proiectantului la degirarea lucirilor, in special la
analizarea sityalor in care se produc neconforitit daca este cazul, prin clauze in
contractul incheiat cu acesta;

Cc) supravegherea deégfirarii activitatilor de realizare a ludrilor, prin activitatea
permanerit a dirigintelui desantier.

15.4 Verificarea proceselor de executare a lugrilor

15.4.1 Prevederi generale

15.4.1.1 Tinerea sub control a proceselor de executare drilacy in scopul verifidrii
conformittii acestora cu ceriele specificate in proiegt in reglemeririle tehnice aplicabile,
cuprinde urnitoarele forme:

a) control intern, efectuat de fiecare entitatee cafectueax lucrari, Tn scopul
verificarii calitatii acestora, care, la randuius cuprinde:
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(i) control interior, degkurat de-a lungul tuturor stadiilor proceselor, @up
reguli prestabilite, aktuit din:
- autocontrol efectuat de personalul constructaspes propriilor
operaii, cu corectarea imedigtde Gtre acesta, a erorilor comise;
- control ierarhic, efectuat deefii ierarhici, asupra ludrilor
personalului din subordine;
(i) control exterior, efectuat prin sondaj, asapucirilor efectuate, in toate
stadiile lor, de &tre personal independent al compartimentului ddivare a
calitatii al executantului, mandatat direct de conduceresstuiagsi validarea
operaiilor de control interior;
b) control extern, efectuat de investitor sau d®rganism independenttamand in
numele acestuia, sau al autaritde reglementare, cu misiunea de:
- a preveni riscul ggelilor in managementul caiii;
- a asista pe investitor sau a reprezenta inteeadolittii de reglementare in
obtinerea calitii;
- a valida controlul intern al executantului.
in cazul nivelului IL1 de verificare, se aglioumai controlul interior (pct. (a.i) de mai
Thainte).
In cazul nivelului IL3 de verificare, se agligi controlul extern efectuat de o ter
parte.

15.4.1.2 Verificarea conforniiii, Tn domeniul construdlor, pentru betoanele utilizatg
pentru construd Tn ansamblu, este difefitde cea a produselor, in general, datdaptului
ca acestea (betonufi construgia) sunt unicate, proiectate anume pentru congruc
respectid. Aceasl verificare se realizedzrin recege, activitate prin care se confiéimpe
baza documentelor tehnigiecontractuale, dupcaz, @ sunt indeplinite certele specificate.

15.4.1.3 Principalele cetiasi criterii de performati pentru activiitile de control intern sunt
prezentate in tabelul 21.

Pentru controlul extern, care se efectdeale regul, de organisme autorizate sau
acreditate, ceriele si criterile de performaga sunt luate in considerarg validate la
autorizarea sau acreditarea organismelor respective
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Tabelul 21

Nr.
crt.

Cerinasi criteriul de
performana

Nivelul de performata

Verificarea conforririi la
nivelul de performafa

A Competeta pentru efectuarea activititilor de verificar

D

Calificarea persoanelor care
efectueaz verificarea

dupa caz:

-calificarea pre&zuta in
reglementarea tehric
privind metoda de
verificare;

-practica profesionalin
domeniul respectiv,
documentat

Aplicarea metodelor prézute
conform reglemeditilor tehnice
specifice

-existenasi cunoaterea
reglementrilor tehnice
aplicabile;

-utilizarea
echipamentelogi
dispozitivelor pretizute;
-respectarea condior
de mediu preizute,
dupa caz

Increderea Tn mijloacele de
masurare

-existena confirmarii
metrologice, in perioada
de valabilitate

=

conducerea uriitii care
execud lucrarile

B Oportunitatea activifitii de

verificare

Respectarea duratelor
tehnologice

dupa caz:

-inregistrare, confirmaj
privind prelevarea
probelor sau @surarea
in procesul de lucru;
-confirmarea scrisa
incheierii lucirii care se
verifica;

-mertinerea
documentului care ateist
durata pre¥zuti pari la
verificare

Prezentarea rezultatelor in tim
util

p-durata tehnologic
maximi, CUNnOSCL,
impusi de continuarea
lucrarilor

Durata de validitate a verifidi
efectuate

-durata maxira stabilita
prin reglemeriri

tehnice sau proiect

- beneficiarul (care a
incheiat contractul)
-proiectantul

- dirigintele desantier
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Tabelul 21 (continuare)

Nr. Cerinasi criteriul de Nivelul de performatd | Verificarea conforrarii la
crt. performana nivelul de performafa

C Documentarea activittii de verificare (inregistrari privind calitatea)

7 Recunogterea documentelor dedupa caz:

catre factorii interesa -documente ale - beneficiarul (care a incheiat
sistemului calitii, contractul)
recunoscut -proiectantul
-prin prevederi - dirigintele desantier

specifice in contract

8 Completitudinea documentelor  -conform
reglemenrtrilor tehnice
aplicabile sau
prevederilor din proiect

9 Termen de Istrare a dupa caz:
docur_nentel_or (|ncI_L_JS|v -cel puin perioada de | beneficiarul (care a incheiat
securitatea integtitii lor) garanie

. contractul)
-proiectantul
- dirigintele desantier

-permanent pentru cele
care intd in Cartea
tehnid a construgei

10 | Accesul la documente (include -pentru orice factor
trasabilitatea verifigrilor) interesat

-luare n evideta si
spaiu de depozitare
corespunitor

15.4.1.4 Verifiarile lucrarilor efectuate sunt prezentate in normativ, intoégle respective,
dupi cum urmeax

- cofraje: subcap. 7.4;

- spaii de turnare realizate in teren: subcap. 7.5.3;

- armatura nepretensionamontati: subcap. 8.5;

- armitura pretensionatmontati: subcap. 9.9;

- piese inglobate montate: pct. 1§.20.4;

- betonulsi punerea in opéra acestuia: anexa H,

- precomprimare: subcap. 12.4;

- montare elemente prefabricate: subcap. 13.4.

15.4.2 Aciuni in cazul unor neconfornaii

in cazul in care verifirile identifici neconformiiti, trebuie intreprinse gani
adecvate pentru a se asigufiaacestea sunt inda@patesi situaia nu se va repeta. Dasunt
neconformisti fata de condiile din proiect sau din reglemeile tehnice aplicabile, se
analizeaz situgia Tmpreud cu proiectantul, pentru stabilireaiasurilor care se impun a fi
luate.

15.5 Recepa lucrairilor din beton, beton armat si beton precomprimat

15.5.1 Recegm lucrarilor din beton, beton armat beton precomprimat se efectuggentru
Tntreaga construie si pe @rti din construge (fundaie, tronson etc.). Acedstecepie are la
baz examinarea diregt efectuat pe parcursul execirii lucrarilor, precumsi:
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a) declargile de conformitatgrevizute de reglemeirile in vigoare pentru
materialele utilizate;

b) existera si continutul proceselor verbale de redepcalitativa privind
cofrajele, armarea, aspectul elementeloraddecofrare, calitatea betonului
pus in lucrare, precursi existena si continutul proceselor verbale pentru
fazele determinantg pentru lucérile care devin ascunse;

c) existemasi continutul documentelor privind betonul livrat;

d) consemirile din condica de betoane;

e) constdirile consemnate n cursul exeatitlucrarilor in cadrul controlului
interior si/sau exterior;

f) confirmarea, prin procese verbale, a ex@outorecte a risurilor de
remediere preizute in diferitele documente examinate;

g) rapoartele privind calitatea betoanelodrite;

h) incadrarea in abaterile admisibile, pentru:

- dimensiuni de ansambgucote de nivel;

- dimensiuni ale elementelor in raport cu preveeegmioiectului;

- poztia golurilor prexizute in proiect;

- poztia relativa pe intreaga Hitime a construgei, a elementelor
verticale (stalpi, perestructurali) consemnéndu-se eventuale d&zax

1) comportarea la proba de umplere ca, &p cazul recipietilor;

j) respectarea condlor tehnice speciale impuse prin proiect privind
materialele utilizate, compam betonului, impermeabilitatea, gelivitatea etc.;

k) orice ali verificare care se considenecesa.

15.5.2 In vederea recég@ structurii unei construii, in cazurile in care se soligide ditre

proiectant, constructorul trebui@ prezinte beneficiarului rapoarte de inéer@rin metode
nedistructive pe beton #rit. Alegerea elementelai numarului necesar de incent se face
de dcitre proiectant. Inceigile prin metode nedistructive se efectuedz conformitate cu
prevederile reglemeidrilor tehnice aplicabile.

15.5.3 Calitatea betonului se deterintonform urnatoarelor criterii:

a) pentru betoane supuse unui control de certdiagorodutei, conform tabelului 22;

Tabelul 22
Criteriul 1 Criteriul 2
Toate rezultatele
Nr. Numarul “n” al rezultatelor de Media a “n” rezultate individuale ale
crt. rezistemd la compresiune pentru fom ncerdirilor
partea de obiect N/mm? e
N/mn?
1 1 neaplicabil > f— 4
2 2...4 > foc+ 1 > fo— 4
3 5...6 > fo+ 2 > fo— 4
4 7...35 > fo+ (1.65 - > f— 4
2.85/1)s
n cares = 4 N/mnf
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b) pentru betoane nesupuse unui control de cenméia produtei, conform tabelulu3.

Tabelul 23

Criteriul 1 Criteriul 2
Toate rezultatele
Nr. | Numarul “n” al rezultatelor de rezistgh| Media a “n” rezultate individuale ale

crt. | la compresiune pentru partea de obiect fem incerdcrilor
N/mn? fei
N/mmn?
1 3 > fu+ 4 > fac— 4
2 > 15 > fy+ 1,48 > foc— 4

15.5.4 Verificarea calitii betonului pus in opérse face peti de obiect, pe baza incérg
epruvetelor prelevate la punerea in d@parbetonului, precum3i a examidrii directe si
Masurii.
Prin pirti de obiect se ieleg:
- Artile de construte delimitate de rosturile de lucru sau, cewul elementelor
separate cu volum mic (spre exempingéii izolate), conform A.5.a din tabelul H1;
- Artile de construge precizate prin proiect sau proceduri speciade; dcestea sunt
diferite de cele delimitate destwoile de lucru (spre exemplu, in cazul durn
continue).
Verificarea caliitii betonului pus in opérse refex la:
a) rezisteta la compresiune, la 28 de zile (clasa de rezigten
b) alte caracteristici, conform prevederilor dimipct (a se vedea tabelul H1,
A.5.c; E.3; E.4; F.3).

15.5.5 Pentru verificarea calii betonului trebuie se ia in considerare u#toarele:
a) Privind clasa de rezistgria compresiune:

(i) rezultatele Tncedcilor pe cilindri/cuburi, realizate din probe pretge la
locul de punere Tre@ptrebuie § corespund prevederilor din tabelul H1,
G.1,

(i) daa nu s-au efectuat incerc obligatorii pe cilindri/cuburi prelevate la
locul de punere pren, la frecverele stabilite, sau dacezultatele se
situeagub clasa preizuti in proiect, trebuieisse efectueze inceirt
nedistructive inesiextrageri de carote carg®nfirme calitatea
lugnlor executate.

in cazul (i) rezultatele se analizégze baza criteriilor de conformitate, inscriindu-se

- rezultatele rasudrilor;

- valorile determinatei criteriul de conformitate utilizat;

- conformitatea rezultatelor;

- clasa de rezistghefectiv realizat.

in cazul (i) se analizeaz

- rezultatele inceteilor pe corpurile de prah corelandu-se cu rezultatele

aferente zonei incercate nedistructiv;

- rezultatele otinute pentru incedci nedistructive/extrageri de carote/incerc

in-situ.
b) Privind alte caracteristici ale betonului, erite de conformitate se stabilesc prin
proiect, iar rezultateletolute trebuie & corespund prevederilor din tabelul H1,
E.3;E4; FgG.2.
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Concluziile rezultate pe baza ajlic criteriilor de conformitate, pentru fiecare par
de obiect, pot fi: beton corespuitar sau beton necoresputar. Neconformiitile privind
calitatea betoanelor se rezaleonform prevederilor din tabelul H1, pentru fiexaraz de
neconformitate constatat.

Rezultatele verifigrii se Thscriu Tn raportul privind calitatea betebor.

15.5.6 Verificrile efectuatai constairile rezultate la receja structurii de rezistea se
consemneaintr-un proces verbal incheiat intre investitogi@ctantsi constructor,
precizéndu-se, in concluzie, dastructura in cauizse recefioneaz sau se respinge.

in cazurile In care se constatleficierte Tn executarea structurii, trebuie stabilite
masuri de remediere, iar daipealizarea acestora trebuiese efectueze o nduecepie.

15.5.7 Acoperirea elementelor structurii cu alterdd (zidarie, tencuieli, placaje, protgg
alte finisaje) este adniisiumai pe baza dispa®i date de proiectant.

Aceast dispoziie se poate da dapncheierea receiei structurii de rezistea sau, n
cazuri justificate, dupincheierea receiei patiale a structurii de rezisten

Recepa parsiala const in efectuarea tuturor verifidlor aritate la pct.15.5.1, cu
excepia verificarii rezistenei betonului Tndrit, la 28 de zile, care se face tacepia
definitiva a structurii de rezisten

in asemenea sittig proiectantul trebuieisprecizeze uneleapi din elemente asupra
carora ¢ se poat efectua determiini ulterioaresi care nu se pot acoperi decat aup
incheierea recejei definitive a structurii.

15.5.8 Receym construgilor din beton, beton armagi beton precomprimat se face in
conformitate cu prevederile legii.
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Anexa A

DOCUMENTE DE REFERIN TA

Al. Standardelesi reglemendrile tehnice metionate ca documente de refefinsunt
urmatoarele:

SR EN 197-1:2002; SR EN 197-1/A1:2004; SR EN 19¥312007
Ciment. Partea 1: Compoi®, specificai si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale

SR EN 206-1:2002 Beton. Partea 1: Spedaicperformari, produgie si
conformitate, cu amendamentele SR EN 206-1:200205,
SR EN 206-1:2002/A2:2005si erata SR EN 206-
1:2002/C91:2008

SR 13510:2006 Beton. Partea 1: Spedifezgerformars, produgie si
conformitate. Document fianal de aplicare a SR EN 206-1, cu
erata SR 13510:2006/C91:2008

SR EN 446:2008 Paste pentru cabluri pretenstoRaocedur de injetie a
pastelor

SR EN 447:2008 Paste pentriucapretensionate. Ceri@ pentru paste curente

SR EN 1339:2004 Dale de beton. Caingi metode de inceé#d, cu erata SR EN
1339:2004/AC:2006

SR EN 1990:2004; SR EN 1990:2004/A1:2006; SR ESDiZ004/A1:2006/AC:2009.
Eurocod. Bazele proiesti structurilor

SR EN 1990:2004/NA:2006 Eurocod. Bazele praigicstructurilor. Anexa ngonalk

SR EN 1990:2004/A1:2006/NA:2006
Eurocod: Bazele proietii structurilor. Anexa A2: Aplicée
pentru poduri. Anexa mi@nak

SR EN 1991-1-6:2005; SR EN 1991-1-6:2005/AC:2008
Eurocod 1: Aduni asupra structurilor.Partea 1-6: tAmi
generale — Awni pe durata execei

SR EN 1991-1-6:2005/NB:2008 Eurocod 1ti&ni asupra structurilor.
Partea 1-6: Aguni generale — Aituni pe durata execiei.
Anexa naonali

SR EN 1992-1-1:2004; SR EN 1992-1-1:2004/AC:2008
Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Rattd: Reguli
generalssi reguli pentru cidiri

SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008 Eurocod 2: Proiezastructurilor de beton.
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Partea 1-1: Reguli generaliereguli pentru cdiri.
Anexa naionak

SR EN 1994-1-1:2004; SR EN 1994-1-1:2004/AC:2009
Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite ¢d @ beton.
Partea 1-1: Reguli generalereguli pentru cldiri

SR EN 1994-1-1:2004/NB:2008 Eurocod 4: Proiectataacturilor compozite detel
si beton. Partea 1-1: Reguli generalereguli pentru cdiri.
Anexa naionak

SR EN 1996-1-1:2006 Eurocod 6: Proiectarea strilstue zidirie. Partea 1-1:
Reguli generale pentru constriude zidirie armaid si nearmai

SR EN 1996-1-1:2006/NB:2008 Eurocod 6: Praiex structurilor de Zidie.
Partea 1-1: Reguli generale pentru consiirde zidirie armai
si nearmai. Anexa ngionak

SR EN 1998-1:2004; SR EN 1998-1:2004/AC:2010-06-01
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezigténcutremur.
Partea 1:Reguli generale, tani seismicesi reguli pentru
cladiri

SR EN 1998-1:2004/NA:2008
Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezigtéan cutremur.
Partea 1:Reguli generale tiaoi seismicesi reguli pentru cdiri.
Anexa ngionak

SR 3518:2009 incent pe betoane. Determinarea rezisgéria inghe-dezghe
prin masurarea varigei rezistemei la compresiunesi/sau
modulului de elasticitate dinamic relativ

SR EN ISO 9001:2008; SR EN ISO 9001:2008/A02
Sisteme de management al caiiit Cerinte

SR EN 12350-1:2009 Incercare pe beton pratagtartea 1: Eantionare

SR EN 12350-2:2003 TIncercare pe beton pritagtartea 2: incercarea de tasare
SR EN 12350-3:2003 Incercare pe beton pritagiartea 3: incercare Vebe

SR EN 12350-4:2002 Tincercare pe beton priagtartea 4: Grad de compactare

SR EN 12350-5:2002 incercare pe beton pritadpartea 5: Incercare cu masa de
raspandire

SR EN 12350-7:2009 incercare pe beton pratagpartea 7: Cainut de aer. Metode
prin presiune

SR EN 12390-1:2002, SR EN 12390-1:2002/AC:2006
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incercare pe beton it. Partea 1: For#f) dimensiunisi alte
condtii pentru epruvetsi tipare

SR EN 12390-2:2009 Incercare pe betoarintPartea 2: Pregjreasi pastrarea
epruvetelor pentru Tnceig de rezistets

SR EN 12390-3:2009 incercare pe betodrintPartea 3: Rezistgmla compresiune a
epruvetelor

SR EN 12390-5:2009 incercare pe beto#rintPartea 5: Rezistea la intindere prin
Tncovoiere a epruvetelor

SR EN 12390-6:2002; SR EN 12390-6/AC:2006
Incercare pe beton Hrit. Partea 6: Rezistem la Tntindere prin
despicare a epruvetelor

SR EN 12390-8:2009 incercare pe betoarintPartea 8: Adancimea détpundere a
apei sub presiune

SR EN 12504-1:2009 inceitg pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prekva
examinarg incerari la compresiune

SR EN 12504-2:2002 Incend pe beton in structuri. Partea 2: incaic
nedistructive. Determinarea indicelairdcul

SR EN 12504-3:2006 Inceid pe beton in structuri. Partea 3: Determinaregeiale
smulgere

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

SR ENV 13670-1:2002 Exetia structurilor de beton. Partea 1:Candiomune

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

SR EN 14487-1:2006 Beton pulverizat. Partea 1:ri@fispecificdii si conformitate

SR EN 14487-2:2007 Beton care se apfian pulverizare. Partea 2: Exeeu

ST 009-2005 Specifitatehni@ privind produse dintel utilizate ca arrituri:
cerintesi criterii de performata (Ordinul minstrului transporturilor,
construdilor si turismului nr.1.944/2005 publicat in Monitorul
Oficial, Partea I, nr.1.086bis din 2 decembrie 2088 modificiri
si completri ulterioare

NE 012-1/2008 Normativ pentru proerea betonuluyi executarea ludrilor din
beton, beton armat beton precomprimat. Partea 1: Producerea
betonului (Ordinul ministrului dezvaitii, lucrarilor publice si
locuintelor nr.577/ 2008 publicat in Monitorul Oficial, féza I, nr.
374 din 16 mai 2008)
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Anexa B

PREVEDERI CARE TREBUIE SA FIE CONTINUTE IN PROIECTELE
LUCRARILOR DIN BETON, BETON ARMAT SI BETON PRECOMPRIMAT

B1. Prevederile minime care trebuig fg&e cortinute in partea sciissi in partea desenag
proiectelor, definite conform pct. 4.1, sunt spieeife, pentru fiecare categorie de fingrla
capitolele respective.

in continuare este prezenritauccint lista acestor prevederi, cu dtoarele observi:

a) cuprinderea acestor prevederi minimale nu dkpirde categoria de
importana a construgilor si nici de clasele de verificare pentru executarea
lucrarilor;

b) meniunea ,dad este cazul” se reférla prevederi necesare in fuiecde
condiile de exploatare, de complexitatea krdor, de condiile de
executare a ludrilor si altele asemenea.

B1.1 Prevederi privind trasarea:

- pozitile axelor, precunsi a linilor secundare pentru trasare, dugaz, cu clase de
tolerana;

- cotele de nivel, cu clase de tolean

- datele suplimentare necesare pentru trasarea eleorertu formesi/sau pozii
deosebite, in plagi pe verticad;

- poztia in plansi cote, cu clase de toleranpentru piese inglobate in funiita

- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprite}s este cazul;

- condtii deosebite pentru efectuarea #irfis daci este cazul.

B1.2 Prevederi privind cofrajeke suginerile acestora:
- dimensiunile Tn plagi pe verticad, cu clase de tolergh
- poztia relativa, in plan, fga de axe, cu clase de toletan
- cota feei inferioaresi/sau superioare, dagaz, cu clase de toletén
- datele suplimentare necesare pentru executaregeloofau forme si/sau pozii
deosebite, in plagi pe verticad;
- calculul cofrajelosi suginerii acestora, sau precizarea privind necesitaies proiect
tehnologic pentru cofraje, caz in care se elabdéreaiet de sarcini pentru aceasta,;
- precizarea necesiti calculului privind deformaile cofrajului si condtiile, cu clase
de toleram, pentru deform@le admisibile;
- precizarea condilor, conform subcap. 7.5.%i 7.5.2, privind spgile de turnare
realizate in teren (terasamente);
- precizarea condilor deosebite, daceste cazul, pentru:
* planitatea supraffei cofrate, cu clase de toletan
» rectilinitatea muchiilor, cu clase de tolegan
* etaReitate;
* agenii de decofrare;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);
- precizarea condilor privind modul de decofrare, daeste cazul.
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B1.3 Prevederi privind arfitura nepretensionat

- tipul si clasa produselor prézute pentru fiecare categorie de &tumi;

- diametrul, precumgi forma arndturilor, notate distincsi unitar, cu clase de tolergin
daa este cazul;

- pozitia relativa si fata de cofraj a fiegrei armaturi;

- acoperirea cu beton, precyircondtii pentru distarieri, dac este cazul;

- poziiile si lungimile de suprapunere, cu clase de tolgraprecumsi alte condiii,
pentru Tnidirile prin suprapunere;

- condiii pentru alte moduri de Tradire, daé este cazul, cu precizarea acestora;

- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);

- condiia, explici&i, de a fi incungtiintat in cazurile in care nu se utilizédipul si/sau
clasa de produse praaute in proiect.

B1.4 Prevederi privind arfitura pretensionat
- tipul si clasa produselor;
- procedeul de precomprimare;
- modul de algtuire (armditura propriu-zig, ancoraje etc.);
- modul de realizare a canalelor sau gkzare a aréturii pretensionate exterioare;
- condiii pentru realizarea canalelor, mai ales subitoarele aspecte:
* poztia relativa n cofraj, cu clase de tolenan
» forma si pozitile zonelor de racordare cu supnafape care reazem
ancorajul,
* poztiile teurilor de injectargi de aerisire;
» modul de fixare in cofraj;
- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire);
- modul de protege temporat a arnmaturii pretensionatai a ancorajelor, pentru a fi
aplicat daa este cazul,
- modul de protee definitiva a arnaturii pretensionatei a ancorajelor;
- condiia, expliciti, de a fi incungtiintat proiectantul in cazurile in care nu se pot
utiliza tipul si/sau clasa de produse p#gute Tn proiect.

B1.5 Prevederi privind piesele inglobate in beton:
- detalii de executare pentru piesele care se coofe@z sau datele necesare,

complete, pentru piesele care se prade pe pig;
poziia in cofraj, cu clase de tolet#in in ceea ce prigee:

» amplasarea fade axe;

» amplasarea fade suprafg elementelor;

* cotele de nivel, daeste cazul;

* poztia, in cazul pieselor nesimetrice;
condiii pentru recepa pieselor care se inglob&adac este cazul;
condtii privind montarea in cofraj, daeste cazul, de exemplu:

* pentru benzile/profilele de etame la rosturile de turnare;

* pentru etagarea pieselor cu goluri care trebuier@mani libere;
stabilirea fazelor determinante (puncte de oprita§i este cazul.

B1.6 Prevederi privind punerea in aparbetonului:
- specificarea privind betonul:
* clasa de rezisten
* alte condii specifice, dup caz (clase de lucrabilitate, de permeabilitate, de
gelivitate, coinut de aer oclus etc.);
- condtii pentru betonul proagp dac este cazul (prizaccelerat sau intarzidtetc.);
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determiririle care trebuie efectuate pe betonul pragsp
epruvetele necesare pentru elemente gati @e construgie si etapele in care se
realizea acestea,
amplasarea rosturilor de turnare sau ceadexpliciti a turririi continue, fira
intrerupere;
modul de protege si tratare a betonului;
condiii privind decofrarea:

* termene sau rezistenminime ale betonului;

* meninerea unor sprijiniri, cu detalii;
stabilirea fazelor determinante (puncte de oprolap caz, pentru turnarea betonului,
trataressi protegia acestuigi decofrare.

B1.7 Prevederi privind precomprimarea:

date privind condiile preliminare (rezisteg@a betonului, condii pentru verificarea
starii elementelor, gafodajelor, arriturii etc.);
programul de pretensionare (ordinea preterasioarmaturilor, fortele de control);
condiii privind corelarea intre executarea elementelan Hdeton si efectuarea
pretensioarii, mai ales sub ur#toarelor aspecte:

* protetia temporat a arnaturii pretensionate;

* rezistera betonului la precomprimare;

* pretensionarea in etape, dlaste cazul,

* integrarea acivtilor de pretensionare in etapele regdizconstrugiei;

condtii privind protegia definitiva a arnaturilor pretensionatgi ancorajelor, inclusiv

cele care privesc existenprote@ei temporare, daceste cazul;

- alte condii specifice, dag este cazul,

- stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire

Proiectantul trebuieasasigure, pentru opearanile de pretensionare:

* participarea sa p@ntier, la determinarea pierderilor prin frecaratpe care

trebuie 4 stabileasg tipurile si numarul de arnituri pretensionate pentru care se vor face
determirari;

* modul de rezolvare a cazurilor in care sunt abdterealizarea fgei de

control (a se vedea pct.12.2.8).

B1.8 Prevederi privind montarea elementelor pretakbe:

condiii privind verificarile prealabile ale zonelor pe care reazestementele care se
monteaz (cote, dimensiungi starea suprafei, cu clase de tolerg);

condtii privind pregitirea suprafgelor pe care se montegazlaé este cazul;

condiii privind recepia elementelor care se montéadup caz;

detalii complete privind modul de rezemare sau mdinare privind, dup caz,
aparatele de reazem, monolitike, sudurile, imbiarile cusuruburis. a.;

condtii, daca este cazul, pentru echipamentgleutilajele cu care se efectudaz
montarea,;

date si condtii privind mijloacele provizorii de asigurare a Isiléatii elementelor
montate paila realizarea situgi definitive, daé este cazul;

datesi condtii pentru executarea rosturilor la elemente sawstaaii din tronsoane
asamblate prin precomprimare, da&ste cazul,

alte condiii pentru montare sau sittide dupa montare, daceste cazul;

stabilirea fazelor determinante (puncte de oprire).

B2. In cazurile in care nu se cer caidieosebite, n proiect trebuigcuti meniunea @ se
vor respecta, pentru lucrarea sau caracteristgygendivi, prevederile din prezentul normativ.
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Anexa C
CLASE DE TOLERAN TE PENTRU LUCRARI DE CONSTRUCTII

C.1 Clasele de toleranpentru luciri de construgi sunt stabilite pentru categoriile deirmi
uzuale conform tabelului C1.

Tabelul C1
Nr.crt. Marimea considerat Simbolul tolerarei | Tabelul cuprinzand clasele de
tolerana
1. Co# de nivel H C2
2. Dimensiune, distain Tp C3a; C3b
3. Pand, inclinare Fr Tep C4; C5
4. Rectilinitate R C6
5. Planitate £y C7
6. Perpendicularitate/unghi uT C8
7. Denivelare local Tn C9

In cazul in care se admit toletanmai mari decat cele praaute in clasele de toleran
specificate, acestea vor fi m@mate explicit in proiectele respective.

C.2 La stabilirea claselor de toletars-a luat ca béazirul de numere Ripsi formulele de

calcul precizate la fiecare categorie diimi considerate. Tn tabelele C2 - C9 sunt datewal
pentru domenii ale #amimilor considerate, urmand ca, atunci cand esteeser, valorile
intermediare &se dedu& prin interpolare liniat.

NOTA: Valorile 0,24 , 2,4i 24 inlocuiesc valorile 0,25 , 2 25 dinsirul R, 10, pentru a facilita exprimarea
toleranelo rrespective prin abateri lirdisimetrice.

Abaterile maxime admisibile se stabilesc, in fiende condiile specifice lucirilor
respective, pentru tolerenT, in domeniul cuprins intre 0...T sau £T/2.

C.3 Pentru cotele de nivel se folosescitoarele clase de tolergn
a) Tu,=0,08+/D (2,5/D,)
b) Thu= 0,16\/5 (5\/D_k)
c) Tum =0,32/D (104D, )
d) Tuw =0,64/D (204D, )
e) Tuv=1,00/D (30,D,)
in care:
D — distama considerat in m (D — distama in km);
Tu, - tolerana, in mm.

Valorile toleranelor Ty, pe domenii ale distaglor pe care se deternircotele de
nivel, sunt date in tabelul C 2.
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Tabelul C2

de la 0 16 50 100| 160[ 250 500 800 1250 3200
D | exclusiv
(m) | panila | 16 50 100 | 160] 250 50(¢ 800 1250 3200 or|cat
inclusiv
Clasa de tolerana (mm)
tolerana
LI 0,32 | 0,6 0,8 1 1,2 1,6 2 3,2 4 6,4
T 0,6 1 1,6 2 2,4 3,2 4 6,4 8 12
T 1,2 2 3,2 4 5 6,4 8 10 16 24
Thv 2,4 4 6,4 8 10 16 20 24 32 5(
Thv 4 6,4 10 12 16 20 24 32 50 80

C.4 a) Pentru dimensiuni/distense folosesc clasele de tole#any, — Tp x , determinate pe

baza relgei
p.il= aV/D
Tn care:

D — distama considerat in m;
Tp,i — tolerama pentru clasa i, in mm;
g — factor pentru clasa i, avand uitiwarele valori:

Tp;
2]

To,
0,3

To,i
0,5

Tou
0,75

Toix | Tox
12,5

To,vi
8,0

To,vi
5,

Tovi
3,0

Toyv
2,0

Tov
1,25

20,0

b) Valorile toleratelor Tp,,- Tpx , pe domenii ale dimensiunilor sau dig&ar pe care se
aplica, sunt date in tabelul C3a pentru domeniul O ... in tabelul C3b pentru domeniul
peste 9,0 m.

Tabelul C3a
de la 0 0,1 0,3 0,9 3,0
D exclusiv
(m) pari la 0,1 0,3 0,9 3,0 9,0
inclusiv
Clasa de toleraa tolerana (mm)
Tpo, 0,24 0,4 0,6 0,8 1
To,i 0,4 0,6 1 1,2 1,6
To. 0,8 1 1,8 2 2,4
Tov 1,2 1,6 2,4 3 4
Tov 2 2,4 4 5 6
Towvi 3 4 6 8 10
Tovii 4 6 10 12 16
To.vi 6 10 16 20 24
To.ix 10 16 24 32 40
To.x 16 24 40 50 60
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Tabelul C3b

de la 9 16 50| 100, 16Q 250 500 800 1258200
D exclusiv
(m) pari la 16 50 | 100| 160 250 500 800 1258200| oricat
inclusiv
Clasa de toleraa tolerana (mm)
To 1,2 2 3 4 5 6,4 8 10 16 24
To.i 2 4 5 6,4 8 12 16 20 32 40
To.u 3 5 8 10 12 16 20 32 4Q 64
Tov 5 8 12 16 20 24| 32 40 64 100
Tov 8 12 20 24| 32 50 64 80 100 160
To.vi 12 20 32 40 50 64 80 100 160 250
Towvi 20 | 40 50 64| 80| 100 124 160 320 400
To.vii 32 50 80| 100, 124 200 250 320 500 630
Tp.ix 50 80 | 124| 160 200 250 320 500 630 1000
To.x 80 | 160| 200 250 320 400 500 630 1000600

c) 1n cazul risuririi pe pani, pentru care sistemele deéisarare pread tolerane mai mari,
in fungie de parit se poate proceda dupum urmeax

1) alegerea metodeii instrumentelor de #surare care as asigure toleraia
prevazuti;

i) convenirea, cu proiectantul, asupra unei reoke acceptabile, in fumie de
capacitatea de #Burare, cand nu se poate asigura totarprevizuta.

C.5 Pentru paatinclinare se folosesc clase de toleia@xprimate prin pa#tTpp Sau prin
distantele rezultate in funie de unghiul panteipb.

a) Pentru toleraale exprimate prin paie stabilesc clasele de tolatamep | - Tpp v
conform tabelului C4.

Tabelul C4
Clasa de toleraa Tep, Tep.i Tep.i Tep,v
Tolerana % 0,2 0,4 1 2
mm/m 2 4 10 20

b) Pentru tolergele exprimate prin distagle rezultate in funie de unghiul pantei,
se stabilesc clasele de tolegaiipp | — Tpp ), determinate pe baza reda:

pd; = (1/ bvh) tou
in care:
h — iréltimea intre partea superi@af inferioara a pantei considerate, in m;
a — unghiul pantei considerate, in grade sexazeeimal
Tpp,i— tolerama pentru clasg in mm;
b, — factor pentru clasaavand urritoarele valori:

Tpp,i Tpp, Tep,i
b 100 50
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Valorile toleranelor Tep, pe domenii ale &timilor (h) si pentru unghiurile €) egale
cu 30, 45 si 60° sunt datel in tabelul C5. Daeste necesar, pentru valori intermediare ale h
si/saua, valorile tolerarelor se ohin prin interpolare liniaf.

Tabelul C5
de la 0 1,0 3,2 6,3 10,0 32,0
h exclusiv
(m) |[pani |la 1,0 3,2 6,3 10,0 32,0 -
inclusiv
Clasa de a tolerana (mm)
tolerana
30° 0,6 0,3 0,2 0,16 0,1 0,06
Tro,i 45 1 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1
60’ 1,6 1 0,8 0,6 0,3 0,2
30° 1,2 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1
Troi 45 2 1,2 0,8 0,6 0,3 0,2
60° 3,2 2 1,2 1 0,6 0,4

C.6 Abaterea de la rectilinitate reprezirdistana maxind dintre profilul realsi dreapta
adiacent considerat in limitele lungimii de referiti. Dreapta de referia poate fi
materializad printr-un corp fizic (dreptar, fir intins) sau phi-un ax optic (instrument de
vizare, laser).

Pentru rectilinitate se folosesc clasele de tolérd, — Try, ale éror valori, in
functie de lungimea de referi) sunt date in tabelul C6.

Tabelul C6
Lungimea de referifi 3 10 100 500
(m)
Clasa de toleraa tolerana (mm)

TR, 0,4 0,6 1 2

Tr 1 2 3,2 4

TR 2 4 6 8

Trav 5 8 12 16

Tryv 8 12 20 32

C.7 Abaterea de la planitate reprezimtistana maxind dintre suprafea reah si planul
adiacent, consideratin limitele suprafgei de referima. Pentru misutari practice, planul de
referina poate fi materializat prin drepte de refefircortinute in acest plan, pe oricare
diregie din acesta, asurarea fiind similarcu ce privind rectilinitatea.

Pentru planitate se folosesc clasele de toteérég, — Tsy, ale @ror valori, in fungie
de suprafta de referifi, sunt date in tabelul C7. In cazul in care dimemsa minini a unei
suprafee are o valoare mai micecét cea specificain tabelul C7, se vor lua in considerare
toleranele corespunitoare dimensiunii minimai nu cele corespuiare ariei suprafei
respective.
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Tabelul C7

Aria suprafeei de referii (m°) 10 100 1000 10000
Dimensiunea miniri (m) 2 6 25 50
Clasa de toleraa tolerana (mm)

Ts, 0,6 1 2 4
Tsi 2 3,2 4 8
Ts,||| 4 6 8 16
Ts.v 8 12 16 24
Tsv 12 20 32 50

C.8 Abaterea de la perpendicularitate/unghi se roet@ prin distaga maximd dintre
planul/dreapta adiacensuprafeei/profilului realsi unghiul nominal (98 sau cel preszut),

considerat in limitele lungimii de referita.
Pentru perpendicularitate/unghi se folosesc cladeléoleram Ty, — Tyy, ale @ror

valori, n fungie de lungimea de refetin) sunt date in tabelul C8.

Tabelul C8
Lungimea de referifi 0,5 2 10 50 100
(m)
Clasa de toleraa tolerana (mm
Tu, 1 3,2 16 80 160
Tu 4 16 80 400 800
Tu. 8 32 160 800 1600
Tuv 12 50 250 1250 2500
Tuv 16 64 320 1600 3150

C.9 Deniveirile locale se caracterizeaprin:
) hy — Tniltimea proeminegei sau adancimea goluluiasurat fata de o zon
adiacent pe care sesaaz o0 plaé plam de 100 x 200 mm,;
(i) An — aria suprafei la interseta planului de gezare a pkii plane, cu
proieminema/golul local.
Pentru deniveli locale se folosesc clasele de tolefiany, — Ty, ale @ror valori

sunt date Tn tabelul C9.

Tabelul C9
Clasa de TN, T T Tniv Ty
tolerana
hy max (mm) 2 4 8 20 40
Anmax (mnf) 3 12 32 80 120

Stabilirea condiilor privind denivekrile locale poate fi efectuain urmitoarele situgi:
a) in cazul in care este neceasaliminarea acestora, prin prevederea clasei de
tolerana si a densiitii maxime a acestora (batt pe o supraf@a dag);
b) 1n cazul in care este necesaxistena acestora (pentru asigurarea unei rugozit
dorite), prin prevederea clasei de tolefiagi a distamei maxime intre acestea
(eventualki precizarea unei Amax mai mi@ decat cea prévuti pentru clasa de

tolerana respectiw).
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Anexa D

ABATERI ADMISIBILE PENTRU CL ADIRI

D1. Abaterile admisibile, notat®, privind dimensiunilesi geometria elementelor structurale
pentru chdiri, sunt prezentate pe figuri explicative.

Valorile precizate pentru fiecare tip de abatecgespund clasei de toletanl
(tolerante normale), care sunt luate in considerare in zZigtdéade proiectare din SR EN 1992.

D2. Abateri admisibile pentru pa& fundaiilor sunt precizate pentru:

a) Poztia in plan: diferetele intre distarele prevzute si cele efective rasurate ntre
axele centrale ale fundai si axele secundare, pe diti@le principale x-xsi y-y

L«+A

A =325 mm

L:,+A

N

b) Cota suprafei de la partea superigadifererta intre distata pe vertica prevazuia si
cea efectiit, masurat intre cota de nivel secundays suprafaa fundaiei

Cota de nivel secundara

H+A

A =420 mm
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D3. Abateri admisibile pentru pa& stéalpilorsi pereilor sunt precizate pentru:

a) Poztia in plan a unui stalp: difergzle intre distarele prewvzute si cele efective
masurate intre axele centrale ale stalpyluaxele secundare, pe diti@le principale

X-X si Y-y

L+ A

A =125 mm

Ly+A

N

b) Poztia in plan a unui perete: difeterintre distata previzuti si cea efectig, masurat
intre axa secundagi suprafaa peretelui paralgélcu acesta

¥ ‘ K|

L+ A

A =25 mm

|

c) Poziia unui stalp sau peretetdade linia vertical prin centrul 8u, de la nivelul de la
baz, Tn chdiri multietajate

A
/ Valoarea cea mai mare dintre
/ Ah‘ A =50 mrr#r)2
s si Y’h/200
= / / (n = nundrul de etaje)
ha
I
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d) Distanta intre stalpi sau pareadiacefi: difererta intre distata (L) previzuta si cea
efectiva, masurat intre suprafgele stalpilor sau petiéor

7 - Valoarea cea mai mare dintre
% / A =25 mm
si £L/600

L+A

e) Abaterea intre axele centrelor la st3igerai

—Z-’/ stélp

ta % placa
. i Valoarea cea mai mare dintre
¥ - 3 A =15 mm

Al si /30 mm

t

SRS

Y

stalp

f) TInclinarea stalpului, la fiecare nivel, TridIri cu unul sau mai multe etaje Azsurati ca

in figura
A
£ T 7T ,z}s
% Valoarea cea mai mare dintre
7 f A=15mm
si h/300
< z s 7

g) Curbura unui stalp intre plgeele unui etaj, #suratl ca in figu, acolo unde valoarea
este maxim

¥ 5
A h Valoarea cea mai mare dintre
*J( A =15 mm
; si /300
£ %
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D4. Abateri admisibile pentru pa& grinzilor si placilor (sau a altor elemente structurale
orizontale sau inclinate) sunt precizate pentru:

a) Poztia axei reazemului: diferegm intre distata previzuta si cea efectid intre
marginea reazemulgi axa reazemului

Valoarea cea mai mare dintre
A =415 mm
si £1/20

= axa efectivi de
| rezemare

b) Poziia grinzii la Tmbinarea grindstalp: distara intre axa stalpuluii axa grinzii, la
fata stalpului

Grinda

15

7
Valoarea cea mai mare dintre

/St_élL A = +20 mm

A si +b/30

=
N

%

%

c) Distanta intre grinzi adiacente: difer@nintre distata (L) previzuti si cea efectiy,
masurat intre axele grinzilor

Valoarea cea mai mare dintre
A=+15mm

LT | si +L/500
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d) Diferena de nivel, neintaionat, intre dod grinzi adiacente, sau inclinarea,
neintenionati, a unei grinzi sau a uneiapl, masurat ca diferem de nivel intre
laturile opuse, aflate la dist@nL

""[1' A

&%
% N
N

N
N

: LA % A =+ (10+L/500) mm
|

S

LA

%,

—~

]

e) Distanta intre picile succesive, in zona de rezemare: difexéintre distata (H)
prevazuta si cea efectid, masurat intre feele superioare ale dilor
-J\r.

okt A =415 mm

f) Tnaltimea totad la nivelul pkcii superioare fd@ de nivelul secundar de la bazaditii:
diferenta intre Tdltimea totad (H) prevazuti si cea efectid, in fungie de narimea
Tnaltimii totale

H+A H(m) a
Coté de nyivel <20 +20 mm
S >20 ... <100| * 0,5(H+20) mn]
7) >100 | % 0,2(H+200) mm
T T,
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D5. Abateri admisibile pentru dimensiupiiforma in se@uni transversalgi pentru pozia
armaturilor, sunt precizate pentru:

a) Dimensiunile laturilor (I): diferefa intre dimensiunea pr&uti si cea efectid, n
functie de nirimea dimensiunii laturilor (intre valorile pr&ute se interpoleéz
liniar). Pentru fundgi turnate direct in teren se agliprevederile de la subcapitolul

b)

respectiv

[(mm) A
f < 150 +10 mm
= 400 + 15 mm
> 2500 + 30 mm

Poztia armiturii nepretensionate, ca difet&ra acoperirii cu beton efective,tfade
acoperirea nominal(c,om), In fungie de iraltimea segunii, h (intre valorile predzute
se interpoleazliniar)

h(mm) A
" ‘ <150 +10 mm
. : 400 -10 ... +15 mm
: * Agpius) = 2500 -10 ... +20 mm
C nam.‘. - ‘A{mmus}

min

c) Perpendicularitatea laturilor in seme transversal diferernta, neinterionat, intre
dimensiunile laturilor adiacente, in furecde dimensiunea (I) a laturii analizate

Valoarea cea mai mare dintre
A =410 mm;
+0,04 |,
dar max 20 mm
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d) Inclinarea segunii transversale: diferga neinterionat, masurat pe lungimea laturii
analizate, fe de poziia prevazuti, in funaie de dimensiunile s@anii (h, B)
A

.

A = +h/25 sau
+b/25
dar max. +£30 mm

!
L b ]

e) Lungimea suprapunerii barelor de @tara (I) la Tnmadirea barelor prin acest procedeu:
diferenta intre lungimea prévuti si cea efectiu

> A=-0,06I
1+ A

f) Poztia canalelor (tecilor) pentru adtura pretensionat ca diferefd a acoperirii cu
beton efective, i@ de acoperirea nomiria{y), in fungie de iraltimea segunii (h)

A — h(mm) A
h, e el g 5 e g cea mai mig valoare dintre
h AT +30 mm;
gl o s A < +A ’
. D [y >200 10,03 h:
+15 mm

D6. Abateri admisibile pentru planitatea suptali@ si rectiliniaritatea muchiilor, sunt date
pentru:

a) Planitatea suprafei, masurati ca diferema maxima fatd de o dreapt tangemi la
suprafaa, pe orice direge, in fungie de modul de realizare a suptafgi de lungimea
de referina (L)

4 Tip suprafaa L(m) A
suprafaa 2,0 9 mm
cofrati 0,2 4 mm
A 7 _ d
Z suprafai 2,0 15 mm
necofrai 0.2 6 mm
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b) Rectilinitatea muchiei, #surat ca diferefa maximi, fata de o dreagt in fungie de
lungimea de referifi a acesteia (L)

T L i L(m) A
<1,0 8 mm
— 5 >1,0 8 mm/m dar max. 20 mi
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PROCEDEE DE PRECOMPRIMARE

UTILIZAREA LOR

E1l.1 Procedee de precomprimare

E1.1.1 Caracteristicile principale ale procedealer precomprimare, pentru care nu este

Anexa E1

necesar un alt document tehnic pentru utilizargaslnt prezentate in tabelul E1.1.

PENTRU CARE NU ESTE NECESAR UN ALT DOCUMENT TEHNIC PENTRU

Tabelul E1.1
Nr. Caracteristici Fascicul Obs.
crt. 1235 mm 1237 mm 2407 mm 487 mm
1 | Sediunea, (mm) 235 462 924 1846 a
inel-con sau| inel-con sau | inel-con sau inel-con cu
2 | Tipul de la captul fix dorn dorn dorn caneluri sau -
ancoraj dorn
la captul tras inel-con inel-con inel-con inel-con c\
3 caneluri -
captusit cu
4 tead din
bandi de 35 43 67 102 b
tabh sautevi 60 80
Diametrul metalice
interior minim | captusit cu
5 | al canaluluiin | teac din 67
functie de PVC sau 34 43 70 80 b
modul de polietilera
realizare a neaptusit,
acestuia,(mm)| obtinut prin
extragerea 35 50 67 102 b
6 unortevi 63 85
metalice sau
din material
plastic
7 | Grosimea canal 30(20) 40 40 40 c;d
minima a captusit
acoperirii cu | canal
8 | beton, (mm), | neciptusit 40(30) 50 50 50 c;d
in cazul:
9 | Distana canal aptusit 30 30 30 40 -
minima
(lumina)
10 | dintre canale | canal 40 40 40 40 -
(mm), in necptusit
cazul:
11 | Dimensiunile | diametrul 80 110 160 196 -
ancorajului la | (mm)
12 | capitul tras ndltimea 55 75 80 140 -
(mm)
13 | Dimensiunile | diametrul 40 50 70 100 -
dornului la (mm)
14 | captul fix lungimea 100 150 200 300 -
(mm)
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Tabelul E1.1 (continuare)

Nr. Caracteristici Fascicul Obs.
crt. 1205 mm 1207 mm 2407 mm 487 mm
15 | Dimensiunile | izolat 100x100x12| 140x140x16 200x200x20 300x300x30
minime ale comuri la
16 | placii de mai multe 10 14 18 20 -
repartiie, ancoraje
(mm) (grosimea)
Dimensiunile picutelor de
17 | rezemare a dornului pe placa| 35x55x12 45x65x15 60x90x15 100x120x25 e
de repartie, (mm)
Diametrul diurilor in phcile de
reparttie la cajtul cu ancoraj | min. 40 mm| min. 52 mm min. 72 mm | min. 106 mm
18 | inel-con: diametrul exterior max. 50 max. 65 mm | max. 80 mm | max. 115mm| -
tead inglobai sau extras+ 2 mm
mm, dar:
Dimensiunile | Tnaltime,
gaurilor in perpendicular
19 | placile de pe axa 50...53 62...65 84...86 125...128 b
reparttie si dornului,
ale canalului | (mm)
20 | la cagitul cu | latime, (mm) 34...42 42...52 84...86 91...112
dorn
pretensionare
21 | Distarta simultari a 230 (180) 260 (230) 260 400 f
minima (mm), | doui
intre axele a | fascicule
22 | doua ancoraje | pretensionargl 130 (90) 180 (130) 190 270 f
Tnvecinate, succesid
pentru cazul: | ancoraj inel-
23 con alituri de 100 (80) 155 (100) 170 200 g
dorn
Distarta minima de la axul
24 | ancorajului la marginea 70 (60) 90 (80) 120 160 h
segiunii, (mm)
25 | Lungimi Tn fascicul cu 800 (650) 1150 (800) 1150 1500 fi
plus (mm) dorn
pentru tragere de la
26 | prindere in ambele 1400 (1200)| 2100 (1400) 2100 2650 fii
presesi capete
ancoraje
Gabaritul preselor la cursa  [230x230x120| 260x300x1350 260x300x1350 400x450x1350
27 | maxima, (mm) (180x180x (230x230x f
1000) 1200)
Spaiul liber, de la faa
28 | ancorajului, necesar pentru 1400 1400 1700 2000 -
montarea presei pe fascicul,
centrat pe axul acestuia, (mm

Observai la tabelul E1.1:

a)

Tn limita numirului maxim de sarme préxut in fascicule se pot folosi numai numere pare la

fasciculele 12@5 mm; 12087 mgh24@7 mmsi multiplu de 3 pentru fascicule 487 mm.

b)

Diametrul canalului se racordeala diametrul gurii din placa de repatie, cu o parit de

aproximativ 2°. Racordarea se poate face cu traengiet tabi sau piese de forinadecvat,

recuperabile.
c)
d)
e)
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Valorile Tn parantex se refek la phci si perai cu grosimea pa&nla 100 mm inclusiv.
Valorile pot fi reduse cu 10 mm n cazul elementgplefabricate.
Dimensiunea mare este perpendicufae axa dornului.




)
h)

Se recomanidadoptarea primelor valori care permit folosireaiugame mai mari de instaila
de tensionare.

Distantele sunt valabile in cazul in care orientar@arigdin placa de repatie pemite gezarea
dornului astfel incéat prelungirea axei acestdiasintersecteze ancorajul inel-coatatat.
Valorile Tn parantex se refei la cazul picilor de repartie comune la toate ancorajele.

La ancorajele cu dorn metalic, valorile sunt vdkalgentru cazul in care dornul se dispune
paralel cu marginea cea mai apropia sedunii. In cazul in care dornul se dispune

perpendicular pe marginea cea mai aprépidistana minint prescrid se nasoa# din axa
placutei de sub dorn, situatangi marginea senii.
La amplasarea ancorajelor de la partea de jostmsietrebuie 4 setina seama de modul de
rezemare a elementulgiide gabaritul utilajului.
Distanele se sporesc, pe baza unei analizeiréi de eforturi efectuat de proiectant, pentru
unele situdi speciale la care conille de armare transversab zonelor de cap si de

compactare a betonului sunt mai dificile (exemplarvurile de ancorare de la rezervoarele
din beton precomprimat).

E1.2 Canalele pentru fascicule se pot realiza astfe

E1.2.1 Canaleaptusite

a) Teaa fara falt executat prin infisurare elicoidal, din band laminat la rece
0,3 x 60 mm (tabelul E1.2).

Tabelul E1.2
Dint/Dext’ 35/40 45/50 67/72 80/85
(mm)
Masa (kg/m) 0,65 0,81 1,20 1,43
Tl_p_ul dve fascicul la care se12®5 mm | 12v7 mm 24p7 mm | 487 mm
utilizeaz

*) 1n functie de dotarea ngmii de confedionat, se pot executaalte tipuri intermediare.

b) Tead cu fal elicoidal executatdin band laminat la rece 0,6 x 137 mm (tabelul

EL1.3).
Tabelul E1.3
Dint/Dext 90/95 102/107
(mm)
Masa (kg/m) 1,82 2,07
Tl_p_ul c{e fascicul la care ge 4807 mm 4857 mm
utilizeaz

c) Teaa dinteaw din PVC.
imbinareatevilor se poate face cu maane din PVC sau prin mufare. In ambele
cazuri lipirea se va face cu adeziv coresptorz
Tevile recomandate in fuie de tipul fasciculului sunt indicate in tabeldl. &
Nu se vor utilizgevi cu grosimea peretelui mai mare decat cea edgzulin tabel.

Tabelul E1.4
Dint/Dext 34/40 42,6/50 67,8/75
(mm)
Masa (kg/m) 0,525 0,805 1,210
Tlp.ul dve fascicul la care ge 1205 mm 1267 mm 24D7 MM
utilizeaz
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d) Teaé dinteaw din polietilera.

Tevile recomandate in funie de tipul fasciculului sunt indicate in tabeldl.&
Imbinareatevilor se face prin sudare cap la cap. Depdare se va controla cu o pies
calibrati da@ bavura de material, forniata interiorul tevii, nu va impiedica introducerea
fasciculului.

Tevile din polietilel pot fi rulate, ceea ce permite evitarea imbiar.

Pentru condii tehnologice mai gpare sau pe bazle verificari experimentale se pot
utiliza si tevi cu grosimea peti®r mai redug, recomandabilafra imbinari pe traseu.

Nu este permisutilizareatevilor cu grosimea mai mare decét cea inditatabel.

Tabelul E1.5
Dint/Dext 35,4/40 44,2/50 69,2/75
(mm)
Masa (kg/m) 0,285 0,440 0,976
Tl_p_ul dve fascicul la care se 1205 mm 1267 mm 24D7 MM
utilizeaz

e) Teaa format din tevi metalice cu pete sukxiri.

Diametrul interior altevilor trebuie § respecte valorile minime praxute in tabelul
E1.1.

Controlul si certificarea calitii la santier a diverselor tipuri de teci se va face prin
examinarea documentelor de livrare, a dimensiundomtegrifitii seaiunii transversale, a
faltului etc.

E1.2.2 Canale naptusite

E1.2.2.1 Se recomaada executarea canalelor aptsite prin extrageregevilor/tecilor ¢ se
aplice numai in cazul elementelor prefabricates@uecomanidaplicarea acestui procedeu in
cazul construgilor monolite.

Pentru realizarea prin extragere se pot utiligai (din PVC, din polietiled sau
metalice) sau teciafa falt, prin dsirarea acestora dapintirirea betonului. Lungimea
canalelor, ce se pot realiza cu acest procedewssitoarea:

0] cutevi din PVC sau polietilen
- lungime maxini de 9 m, pentru trasee rectilinii sau cu degia
unghiulag pari la 5° inclusiv;
- lungime maxini de 7 m, pentru trasee curbe cu dgeianghiulai
cupring intre 5%i 20°.
(i) cutevi metalice:
- lungime maxim de 6 m, numai pentru trasee rectilinii sau cu
devigii foarte mici.
(i)  cu teci fra falt:
- lungimea maxiri 12...18 m (cu conda ca bandaasnu fie inradita
pe lungimea tecii).

Pentru lungimi mai mari de cangkvile se pot extrage de la ambele capete ale
canalului, preizandu-se piese de #udire, care #man inglobate in beton.

Nu se recomaridutilizareatevilor din PVC cand temperatura mediului incoagar, in
momentul extragerii este sub +5°C, deoarece degarte sub aceasemperatut.

E1.2.2.2 Pentru prindereavilor in vederea extragerii, acestea vor fi prene cu un cap de
extragere confemnat conform fig. E1.1, montat prin tizireatevii.
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E1.2.2.3 Inainte de introducerea in cofraje, seerdica dad tevile nu au cipaturi, stirbituri
etc.

E1.2.2.4 Se recomaidcta montareaevilor in poziia din proiect 8 se fad dupa montarea
intregii armaituri obisnuite, precunsi a unuia din pend laterali ai cofrajului.

Pentru a se asigura traseul pmyut in proiect,tevile vor fi gezate in pozie cu
ajutorul unor gitare din gel-beton dispuse la cel mult 1,5 m unul de afitdikate prin legare
de arnitura obgnuita a elementuluiTevile nu se vor lega cu séirde aceste gtare sau de
armatura nepretensionat

Pe nmiisura introducerii in cofrajevile vor fi unse cu vaselinulei etc.

Tevile vor depsi capitul cofrajului cu minim 45 cm, in cazul traseele@ad unghiul
de devigie parm la 5° inclusivsi cu minimum 80 cm, in cazul traseelor avand unigtei
deviaie mai mare de 5°.

E1.2.2.5 Timpul optim de extragere se va stabilexacutarea primului element, deoarece
depinde de o serie de parametri variabili de lalaazaz (tipul de ciment utilizat, raportul
A/C, temperatura exteriagrlungimea elementului etc.).

Daci timpul de ateptare Tnainte de extragere este prea scurt,tggerqauce deforiri
ale canalului, iar d@ceste prea lung, fa necesarextragerii crgte peste limitele normale,
putand duce chiar la rupereavii. Pentru condii medii de exectie, timpul optim de
extragere este de 1 % ... 2 ¥4 ore de la termirtaredii betonului. Pentru a se preintampina
blocarea tecii in beton trebuie ca, de cateva ioriaceast perioad, teaca % fie usor
deplasat, fie prin kitai scurte, fie prin rotire.

Se recomanilca extragereaise fad cu mijloace manuale (troliu cu cablu). FEode
extragere va trebuiisiu produg eforturi unitare ineawi mai mari de 10 N/mfn

in cazul n care unghiul dintre cablul de extragéraxul tevii depiseste + 10°teava
se va ghida la igrea din cofraj, cu o rélpusi pe o capt de susinere, la o distai de circa
80 cm de cafiul cofrajului.

E1.2.2.6 Controlul continuitii canalelor se va verifica la maximum 12 ore deXéragerea
tevilor pentru a se putea remedia eventualele a@efei

137



0C 24
P12 5

% -
2 Cey
& 1 <
™ _/ r/VV Q
= M2 ] 3
| f
~oorill’ /1 L
LL.)L / .,
o
S NN
eV AE
B 5° L
a4
N ‘g')jsmm / 4
o NI +8mm N ]
% ° N
1 3° )
RI LEGENDA
4 1- Mcm.gan
o= ¢}‘nﬁ/~eacci 2-50ibd P34 x $22x3
‘ J } 3-Piulitd M 20
RS 5 4-Con
b:j&ex/:feaca_[ n - o
@ b+5mm 5-Piulifd speciald

Fig. E1.1 — Cap d&agere
E1.3 Ancoraje pentru fascicule

E1.3.1 Condii tehnice de realizare a ancorajelor:
a) forma si dimensiunile elementelor componente ale ancasjdafebuie §
corespund prevederilor din fig. E1.2, E1.3, E1.4, E1.5, Efi.61.7;
b) abaterile limig la dimensiunile indicate in figurile mgonate si dimensiunile
netolerate vor fi conform standardelor aplicabile.

E1.3.2 Reguli pentru verificarea catit
E1.3.2.1 Verificarea caliti ancorajelor se face budatcu bucat conform procedurii

sistemului de management al calit aplicat de produstor. La cererea beneficiarului,
delegatul acestuia poate asista la verificare.
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E1.3.2.2 Verificarea catiti materialului se face pe baza dect@ade conformitate si a
certificarii conformitatii pentru materialul respectigi include verificri/incerari privind

comportarea la agércorozivi.

E1.3.2.3 Se vor efectua vertfitin ce private:

a) dimensiunilesi inscrierea acestora in toletale prevzute;

b) formasi starea profilului suprafei exterioare a conurilor;

c) lipsa fisurilor sau altor defecte de struétuin care scop se vor utiliza metode de
control nedistructive ca: ultrasunete, gamagrafadicitare de praob (la inele) cu
un dorn conic presat para 90% din fora normai de rupere a fasciculului
corespunitor inelului;

La conuri se permite ca verificarease fad vizual (cu lupa).

d) duritatea Brinell (HB) pentru inele, respectiv Rael (HRC) pentru conuri;
verificarea durittii, se face pentru fiecare element de ancoraj ftepinceradrile
de duritate se vor face in minimum 3 puncte digttéorelativ uniform pe una din
fetele plane ale inelului sau conului.

Media valorilor citite trebuie afie cupring in limitele predzute in fig.E1.2 —
E1.6, cu condia ca valorile extremeasu fie mai mici, respectiv mai mari cu 3%
decat limitele domeniului préazut.

Controlul durititii fiecarui element de ancoraj va fi efectyagarantat de unitatea
care efectueazratamentul termic al ancorajelor.

E1.3.3 Livrare

Ancorajele metalice tip inel-con pentru orice tip thscicul se livreaz pe loturi,

ambalate Tnalzi de lemrsi protejate impotriva coroziunii.
Fiecare lot de ancoraje va fi inéode documente privind calitatea prin care se

confirma indeplinirea condilor tehnice de calitate.
Toate piesele componente ale ancorajelor metaficen¢l-con vor fi marcate astfel

incat 4 se poat identifica produatorul si lotul de fabricaie.
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INEL

Material : OLC 45 imbundtatit la 235270 HB

P44
-
/ )
o
e
| (9}5245

CON
Material . 41MoCr 1t

Trotament termic: cdlire si revenire /q 5764 HRC

1

o

NOTA :
— Profilul din defaliul "C"se poate executa fie sub
formd de filet fie cu cercuri paralefe.

— Pasul “p" poafe £/ 225 sou 2.5 mm.
— Clasd mijlocie

— 4boterea de la generatogrea rectilinie a virfulu
profilutui (det €], max. 005 mm.

— Qvalizarea odmisd dupd fratament 61 mm.

Fig.E1.2 — Ancoraj pentru fascicul 12 @ 5 mm
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INEL
Material . OLC 45 Imbundtatit la 260-300 H

P
i
|

| 1

70

Y /

I 17—

CON
Material : 41 MoCr 11
Tratament termic: cdlire si revenire la 5764 HRC

Y P43
< : /{,&x
A ] o o
I/
I
orzy:
-

NOTA:
- Pro#ilul din defaliu/ "C"se paote executa fie sub
formd de filet. fie cuv cercuri porafele.
~ Pasul 'p” poate £i 2 25 sau 25 mm.
- Clasg mijlocie

-Abalerea de ko generatoareq rectilinie o virfului
profilului ( det ), max.qos mm.
-0valizarea admisd dupd trotament atmm.

Fig.E1.3 — Ancoraj pentru fascicul 12 @ 7 mm
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INEL
Matrerial : 0LC 45 imbun dfo"ﬁr‘ la 260300 HB

CoN
Material: 41 MoCrt
Tratament termic: cdlire s/ revenire 1057 64 HRC
67
X M27x2 i

Qy/

NOTA

— Profilul din detdliul -"C” se poarte executa #ie sub
formd de Filet, fie cu cercuri paralele.

— Pasul "p* poate £ 2,285 sau 2,5mm.

= (/ass mijlocie

~ Abarterea de g generatoarea rectilinie o virfulur
pro‘f_/'/u/ui (et C), max.g,05 mm.

= Ovalizarea @dmisd dupd tratament, g1mm.

Fig.E1.4 — Ancoraj pentascicul 24 @ 7 mm

142



Material : QLC 45 imbunifa"’ﬁf la 300---350 HB:

105
@ 1239

7

A

N

520

LN ——
(9 96,86)
¢ 190

NN

2/

Fig.E1.5 — Ancoraj pentru fascicul 48 @ 7 mm - inel
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Material: 18 MoCriNI 13
Tratament: termochimic {cianurare), duritate la suprafati 55 ... 64 HRC.

@ 101

fal

i |7}

a6 -G8

o

-~

Fig.E1.6 — Ancoraj pentru fascicul 48 @ 7 mm - con
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Material: OL 60

Bridd de frxore

femporard a.
sirmelor S8F

Piviitd hexagonald
inaltd Mi12

N~
sudatd de dorn, ST== ——=
pe contur N ";\ :

S } C ea—

..... > L.
!ﬂ”_/ Ty
2ond _nesydatd .~

l
2

Surud M 12-20
SR .I50 4018 ; IM4

NOTA:
- Brida de fixare temporard a sarmelor SBP se asambleaza cu guruburi M 12 -20 pe dorn numai pe durata tensionarii
fasciculului, ‘
- Piulifele M 12 se vor suda de dorn pe toate laturile exceptand latura notat in desen ,zon3 nesudat3®;

- In cazul in care numarul de sarme din fascicul este mai redus decat cel maxim, cota ,a" se va corela in consecinta.

Dimensiunile picilor
Tipul fasciculului Diametrul | Lungimea a de rezemare a Observai
dornului,@ | dornului,L (mm) dornului pe placa de
(mm) (mm) repartiie
(mm)

max. 12a5 mm 40 100 31 35x55x12 Sarmele pe un
max. 127 mm 50 150 43 45x65x15 rand pe dorn
max. 24g7 mm 70 200 85 60x90x15
max. 48a7 mm 100 300 93 100x120x25 Séarmele pedau

randuri pe dorn

Fig.E1.7 — Ancoraj cu butki dorn

E1.4 Instalaii de pretensionare

E1.4.1 Tipurilesi principalele caracteristici tehnice ale installar de pretensionare sunt
prezentate in tabelul E1.6.
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Tabelul E1.6

Nr. Denumirea Domeniu de utilizare Caracteristici tebmrincipale
crt.
1 | Pred de pretensionare fascicule 12 @ 5 mm - faa maxinmi: 350 kN

F =400 kN

- aria segunii active a pistonului
de tensionare: 77,2 ém

- aria segunii active a pistonului
de presare a conului: 32 €m

- cursa maxiri: 300 mm

- masa net: 40 kg

Pred de pretensionar
F =600 kN

(D

fascicule 12 @ 5 mm
fascicule 12 @ 7 mm

- forta maxin: 650 kN

- aria segunii active a pistonului
de tensionare: 156,4 ém

- aria segunii active a pistonului
de presare a conului: 70,6 tTm

- cursa maxira: 300 mm

- masa nef®: 115 kg

Pred de pretensionar
F=1250 kN

D

fascicule 12 @ 5 mm
fascicule 12 @ 7 mm
fascicule 24 @ 7 mm

- forta maxinma: 1250 kN

- aria segunii active a pistonului
de tensionare: 284,5 ém

- aria segunii active a pistonului
de presare a conului: 144,7tm

- cursa maxiri: 300 mm

- masa nef: 200 kg

Pred de pretensionar
F = 2500 kN

11

fascicule 48 @ 7 mm

- feaa maxini: 2500 kN

- aria segunii active a pistonului
de tensionare: 575 ém

- aria segunii active a pistonului
de presare a conului: 350 €¢m

- cursa maxira 300 mm

- masa nef”: 510 kg

Pred de pretensionar
F = 2500 kN

D

fascicule 48 @ 7 mm

- faa maxini: 2500 kN

- aria segunii active a pistonului
de tensionare: 598,8 ém

- aria segunii active a pistonului
de presare a conului: 235,6 tTm

- cursa maxiri: 300 mm

- masa nef: 440 kg

Electropomp de
Tnalta presiune

agionarea preselor de
pretensionare de
300...2500 kN

- presiunea de regim: 400 bar
- presiunea maxim 500 bar

- debit nominal: 4 I/minut

- motor electric 4 kW

- masa nef?: 125 kg

Pompa manuai de
Tnalta presiune

agionarea preselor de
pretensionare de
300si 600 kN

- presiunea de regim: 400 bar
- presiunea maxim 500 bar
- masa nef?: 125 kg

X B B . B ~ . ..
% Masa net reprezini numai masa componentelor care se manipalsiazultan in timpul opetélor de
pretensionare, piesele care se manipdleaparat nefiind incluse in masasnete\azuti.
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Anexa E2

DETERMINAREA PIERDERILOR DE TENSIUNE PRIN FRECARE.
FISA DE PRETENSIONARE SI FI SA DE INJECTARE

E2.1 Determinarea pierderilor de tensiune prin freare

E2.1.1 Tipurilesi numarul armaturilor pretensionate de acgldip, la care se fac deternam
ale pierderilor prin frecare, se stabilesc de jotaiet.

in cazul in care nu se fac deteratirpe toate tipurile de arfituri pretensionate, se vor
alege trasee rectilingi trasee curbe, pentru a se putea separa coeficmtrecare liniar Kk,
de coeficientul de frecare in zonele cuthe,

E2.1.2 Tn cazul fasciculelor cu ancoraje inel-ctn,aceast operaiune nu se vor monta
conurile dintre sarme.

Determinarea pierderilor de tensiune prin frec@dace cu ajutorul a déunstalaii
de pretensionare, montandu-se cate o aptasfiecare cajit al arniturii pretensionate.
Pretensionarea se efectuganmai cu o singdrpres (activa) iar la cealalt pres (pasiwa) se
scoate pistonul in afasi se inchide camera de presiune (tragere).

Pe baza citirii presiunilor la manometrele celotidinstalaii se determia fortele la
cele dod capete ale arfiturii pretensionate, astfel:

- la captul activ, R
=A< p(1-H)

- la captul opus (pasiv),
i F=Aep(l+h)
in care:
A — aria segunii active a pistonului presei;
p1 — presiunea la instala actia;
P2 — presiunea la instala pasiw;
f1 — coeficientul de frecare interidgpentru presa actiy
f, — coeficientul de frecare interidgoentru presa pasiv
Pierderea de tensiunaR) datoriti frecarii pe traseul arriturii pretensionate este:

AF=Rh-k

E2.1.3 Coeficientul de frecare linfark, exprimat in valoare pe metru de canal linse,
determira cu relaia:

I:2
Inf
k=-—1

L
n care:

L — lungimea canalului rectiliniu, (m)

E2.1.4 Coeficientul de frecare in zonele cugheexprimat in valoare pe metru de canal curb,
se determif cu relaia:
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in care:
¢ — deviaiile unghiulare ale zonelor curbe, in radiani (s&te inlocui cu raportul
Li/ri, in care L este lungimea zonelor curbe, Tn megfi,r; sunt razele de
curbug, Tn metri).
Se poate determina o singuraloare medie a coeficientulyi sau valori medii pe
grupe de arturi cu deviaii unghiulare apropiate.

E2.2 Fisa de pretensionare pentru arnaturi postintinse

E2.2.1 Fele de pretensionare pentru &tam postintinse se Tntocmesc dupnodelul
prezentat in continuare, avand in vedereitoarele:
a) Fisele de pretensionare se compleietz executarea opegrai respective, cand

trebuie efectuate toate calculele pentru a ave@umbnea @ valoarea alungirii efective se
Tncadreaz in limitele prevzute in programul de pretensionare;

b) Pentru construtle la care caracteristicile ce trebuie trecutdiga (lungimea intre
repere, alungirea préxuti in proiect, presiunea la pretensionarda blocare etc.) sunt
aceleai pentru un nurir mare de fascicule, aceste valori vor fi comp&etasingui dag, pe
prima fisa.

c) Modul de completare aski de pretensionare estatat in fig.E2.1, cu uritoarele
precizri:

- 1n coloanele § 2 se trec atat presiunile citite pe cadranele anegtrelor, casi
cele efective, coresponden dintre cele dau valori deducandu-se pe baza
etalorarii manometrelor; difereele de maximum 1 % intre cele doualori pot fi
neglijate;

- datele de la reetalonarea manometrelor de lucruivibecute pe pagina a 2-a a
fisei de pretensionare a fasciculului la care s-awodis noile valori ale
presiunilor;

- fortele trecute in coloana 3 se deduc din diagramef& poesiune efectiv stabilite
la determinarea frédlor in instalaia de pretensionare (conform pct.E2.1); in
exemplul dat, presiunile efective sunt egale peatnbele instalé deoarece s-au
presupus frewi egale Tn cele dauprese;

- pentru presiunile efectivei, respectiv, forele de pretensionare s-au considerat
valori si trepte cat mai egale, astfel ca uniformitateagiulor si poat fi urmarita
chiar pe parcursul pretension si, de asemenea, transpunerea valorilor pe
diagrama fogi-alungire 4 se poat face mai gor;

- deplasarea sarmelor in ancorajul piesei, coloafhale5, se asimileazcu cea a
conului de inventar al presgi se nisoat la instalaile la care nu se pot pune
repere pe sarme, alungireasurandu-se prin deplasarea pistonului presei;

- in coloanele 1Gi 11 sunt trecute alungirile corectate tiobte din cele brute la
care s-ginut seama de deplasarea sarmelor in ancorajwdifeed 4si 5);

- alungirea total, coloana 14, se stahjte adiugand, la valoarea ghuta pornind de
la zero convetional (151 mm in cazul exemplului), alungireaérgi 50 bar care
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se consideregah cu cea dintre 56 100 bar, respectiv 20 mm; alungirea tdtsé
poate stabilgi prin extrapolare pentru presiunea maxim
416

151————=1716 mm
41€-5C

d) Alungirile se pot inregistrai grafic, pe hartie milimetriz comparandu-se cu
diagrama calculét Diagramele trasate se vor anexagalé de pretensionare.

e) Dosarul fselor de pretensionare va cupringe o copie a pogramului de
pretensionare.

FISA DE PRETENSIONARE Nr. data )
Socictatea: Tipul presei F=1250KN
Sanuerul: Lungime fascicul intre repere: 2710 m
Punctul de lueru: Alungire prevazuta: 173 mm
Elementul: G Intrarca maxima admisd a sarmelor in ancoraj: S mm
Rezistenta betonului la precomprimare Presiunca: - la pretensionare 416 bar
Fascicul: nr. 1 tip 2497 mm - la blocare 100 bar
Presiune manometre | Forta Citiri repere
citita‘efectiva rcalain | deplasaniin | Citiri repere Diferente alungiri Alungin Observatil
(bar) prese |ancorajul preset | alungiri {mm) {mm)
(KN) (mm) (mm)
brute corcctate | partiale {cumulate | totale
capat A | capat B A B A B A B A | B A+B A+B JA+B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15
52/50 55/50 134 100 100 | 451 50 20
102/1001 105/100 270 99 99 561 6l 11 11 101 10 20 20 40
202/200{ 2057200 548 99 98 761 83 | 20 22 20 | 21 4] 61 81
300/3001 303/300 829 98 97 98 1 106 | 22 23 211 22 43 104 124
400/4001 402/400 | 1105 97 96 119] 127 | 21 21 201 20 40 144 164
416/416] 418416 1150 97 96 1231 130 | 4 3 4 3 7 151 171
Lunccarca (intrarca) sarmclor in ancoraj A B
*  pozitic reper dupd presarca conului mm 123 130
*  pozitic reper dupa transfer mm 113 121
e diferente 10 9
e scurtarca sarmelor intre reper $1 ancoraj mm 5 5
® intrarca sarmclor in ancoraj mm 5 4

Fig.E2.1 — Model pentruga de pretensionare

E2.3 Fisa de injectare pentru armaturi pretensionate postintinse

E2.3.1 Fele de injectare se intocmesc #lupodelul prezentat in fig. E2.2, avand in vedere
urmatoarele:
a) fisele de injectare se completéda executarea operai respective cand trebuie

efectuate toate deterndnile specificate pentru a avea certitudinéaamestecul
de injectare are caracteristicile (fluiditate, seelntare) corespuatoare.

b) coloanele 1%si 12 din fisa de injectare se completéazumai pentru un singur
canal din intreaga serie de canale injectate llasasehimb de lucryi cu acees
compoziie a amestecului de injectare. Celelalte coloaneosepleteaz pentru
toate canalele injectate.

c) in coloana 16 ,Obseryid se trec eventualele incidentezmpte in timpul injectrii
canalului, de exemplu: canal infundat, intrerupargactirii datoriti defectrii
utilajului etc.
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FISA DE INJECTARE Nr.

Socictatca:
Santicrul:

Punctul de lucru:

Utilajul de injcctare: Malaxor tip

Pompa tip

F | Modulde Compozitia §i caracteristicile amestecului de injectare
E | a |curatarc canal
1 s la introducereca in canal la icyire
Data dc {Tempe-| ¢ | ¢ [Apa| Acr | Ciment |Apa|[Adi-| Flui- | Sedi- | Rezis- | Fluiditate |Inceputul | Sfarsitul |Obser-
incepere | ratura | m | i compri- tip tivi | ditate | men- | tenta la injectarii - |injectarii| vatii
a injcc- c ¢ mat tarc | 7zile
tarii nju
t |l
nr.
- °C -1-1 - = kg 1 | kg | sec ml | N'mm’ sce ora ora -
1 2 3 14] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
15.11.93| +9°C | G, |C,| da - 200 80 - 28 6 275 25 9.20 10,15

Responsabil atestat,

Fig.E2.2 — Model pentruga de injectare
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Anexa F

RECOMAND ARI PRIVIND STABILIREA POZI TIEI ROSTURILOR DE LUCRU
F1 Prevederi generale
F1.1 Tn misura in care este posibil, trebui s evite rosturile de lucru, organizandu-se
punerea in opéra betonului astfel Incat turnarea se efectuezeafa intrerupere la nivelul
respectiv sau intre dauosturi de dilatare. Cand rosturile de lucru na fpevitate, pozia
acestora trebuie stabdliprin proiect sau procedura de executare diilior.
F1.2 Nunirul rosturilor de lucru trebuieadie minim pentru & acestea pot avea, in cazul in
care sunt tratate necorespatoz, o capacitate de rezistémmai mia, la intinderesi forfecare,
Tn compargée cu restul structurii. De asemenea, eéxigcul de diminuare a impermealbitit
n rost, cu consedia in reducerea gradului de prateGmpotriva coroziunii argturii.

F1.3 Rosturile de lucru trebuié §e localizate in zone ale elementelor (struciurare nu
sunt supuse la eforturi mari in timpul explvat

F1.4 Pentru construccu caracter special, elemente de mare deschiderestru@i masive,
rezervoare, silozuri, cuve, radiere etc., in afavatiei rosturilor de lucru, trebuie indicat in
proiectsi modul special de tratare a acestora (benzi dgat, prelucrare etc.).

F2 Poztia rosturilor de lucru

La stabilirea poziei rosturilor de lucru trebuie respectate &roarele reguli:

F2.1 La stalpi se prad rosturi de lucru numai la baza acestora (figs€diunea I-1); in cazul
unor tehnologii speciale se admit rosturi la 30.mm sub grindlsau plas.

F2.2 La grinzi, dat din motive justificate nu se poate evita intremepeturrrii betonului,
rosturile se pot amplasa in conformitate cu fig.1Rlzonele marcate cu semea II-11.

F2.3 In cazul In care grinzile se betorieagparat, rostul de lucru se prevede la 30...50 mm
sub nivelul inferior al gcii sau al vutei acesteia.

F2.4 La pkci, rostul de lucru trebuie amplasat la 1/5...1/3d@schiderea ptii.
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Fig.F1 — Pozia rosturilor de lucru la stalpsi riglele cadrelor

F2.5 La plagee cu nervuri, cand turnarea se face in daawervurilor, rostul se prevede in
zona cuprindintre 1/2si 1/3 din deschiderea nervurilor (fig. F2a).

F2.6 La plagee cu nervuri, cand turnarea se face perpendipeldiretia nervurilor rostul se
prevede in zona cuprinsintre 1/5si 1/3 din deschiderea grinzii principale; trebuia, c
totodati, pe cat posibil, n placostul ¢ fie amplasat la 1/5...1/3 din deschideregipKfig.

F2b).
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Fig. F2 — Pozia rosturilor de lucru la plaee cu nervuri

F2.7 La bdli si arce se admit rosturi de lucru perpendicularelipectoare, acestea Tangnd
bolta sau arcul in btri dispyi simetric faa de cheie; nu se admit rosturi avand supeaafa

plan orizontal.
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F2.8 La baii cu lungime mare, rosturile de lucru se pot angplpgn Tmpgrtirea lungimii
boltii, astfel incat 8 rezulte bai mai scurte.

F2.9 La phci curbe subri si la perei de rezervoare pentru lichide nu se admit rostiari
lucru; turnarea betonului trebuie efectutdira intrerupere.

F2.10 La fundai de utilaje supuse la soligii dinamice pot fi predzute rosturi in zone cu
eforturi reduse numai cu prevederea in proiectea amiri corespunatoare.

F2.11 in cazul peror structurali sau peridor de lungime mare, se pot prevedea rosturi
verticale pentru evitarea figum din contragie sau limitarea frontului de lucru; asemenea
rosturi se dispun la maximum 15 m intre glse realizeaz cu un cofraj al suprafei rostului
confecgionat cusicane (din lemn sau tablsau cu taldl expandat.

F2.12 Tn cazul elementelor masive cu lungimea maxiende 20,0 m se praV rosturi de lucru
verticale cofrate cu tablexpandat sau cofraje creandu-se ploturi care se toalternativ;
dimensiunile ploturilor se stabilesc de proiectanticordul constructorului.

F2.13 1n cazul elementelor masive avand grosimerfae regul peste 2,5 m) se prevede un
rost de lucru orizontal, creandu-se dodiamele suprapuse; pentru asigurarea coatiicr
lamelelor se adoptuna (sau ambele) dintre uitoarele soltii:

- crearea de praguri, de tip crenel, pe vetijcal

- dispunerea unor a#turi suplimentare de létura, ancorate corespufitbr in

betonul de sub rost de deasupra acestuia.
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Anexa G

REALIZAREA LUCR ARILOR CU BETOANE SPECIALE
SAU PRIN PROCEDEE DEOSEBITE

G1 Generalitati

Prezenta anéxcuprinde unele prevederi privind executareaadlor de construgi

cu:

a) betoane cu agregateaare;

b) betoane autocompactante;

c) betoane ciclopiene;

d) betoane aplicate prin torcretare;

e) betoane turnate in cofraje glisante;

f) betoane turnate subap

G2 Betoane cu agregatesoare

Betonul cu agregatesoare nu trebuie pompat decat #ise demonstreazi procesul
de pompare nu are vreun efect semnificativ asigriatenei betonului Trarit.

Pierderea de rezistgina acestuia se poate datora fragiiizzonei de tranzie intre
pasta de cimeni agregate datotitapei absorbitgi expulzate de agregate in timpuldupa
operaiunile de pompare. Reamestecarea betonului gompare poate atenua acest fenomen.

G3 Betoane autocompactante

In cazul utilizirii betonului autocompactant, compactarea betonski datoreai
efectului gravitaei.

Procedurile pentru punerea in apex acestui tip de beton trebuie stabilite prin
referine privind experieta constructoruluisi/sau prin incerdri initiale privind obinerea
compactiitii dorite.

Cerine complementare celor pteaute in NE 012-1 privind proprigtle betonului
proasft si criterile de conformitate trebuieasfaca obiectul unui acord Tncheiat cu
productorul betonului autocompactant.

G4 Betoane ciclopiene

G4.1 In elementele masive de beton care nu sunissup solicitri importante se pot ingloba
bolovani de piatr, realizandu-se betonul ciclopian. Praporde bolovani ingloliaeste de
maximum 30 % Tn cazul utilizii betonului de clasmai mare de C8/10, inclusiv.

Nu este permisutilizarea betonului ciclopian la realizarea elaete®or de construs
Tn medii cu agresivitate chinficau cand se impun cofidde impermeabilitate.

G4.2 Bolovanii ce urmedza fi inglobai trebuie 4 Tndeplineasturmitoarele condii:

a) nu trebuiedsaiba crapaturi;

b) dimensiunile lor nu trebuieasdepiseasd 1/6 din cea mai mic dimensiune a
elementului de construe in care sunt introgy

c) raportul dintre dimensiunea maxigi minima nu trebuie % depiseaséd 2,5;

d) roca din care proviridie stabik si negeli;

e) inainte de a fi introguin beton, trebuiessfie curtati si spalati, de preferi cu jet
de ap sub presiune.

154



G4.3 La executarea betonului ciclopian trebuie @etgie urritoarele reguli:

a) se toarhun prim strat de beton in grosime de 25 cm cateage cu maiul sau se
vibreaz cu pervibratoare. Peste acesta se toafrdoilea strat de beton de circa
15 cm grosime, in care se indegwin batere cu maiul de lemn, bolovanieaai
la o distama de cel ptin 20 cm de marginea zonei care se umple cu beton.
Distarta dintre bolovani trebuie asfie cea minimi necesar introducerii
pervibratorului cu care se efectuga@mmpactarea betonului in care se inglobeaz
bolovanii.

b) straturile urritoare se execaitin acelai mod, la ultimul strat realizandu-se o
acoperire cu beton de celtpu20 cm.

c) la turnarea betonului in furntdamasive, pentru asigurarea unei buneiteg in
rosturile de turnare orizontale, bolovanii seil&siti Tn afati cu cel ptin jumatate
din volumul lor. Betonul se vibreazsau se bate cu maiul intre bolovadrifa-i
disloca, in8, din masa betonului. La reluarea tnh intreaga suprafa a
betonului, inclusiv a bolovanilor, se @i, se ud si, peste aceasta, sgene un
strat de mortar de ciment de circa 2 ... 3 cm, deakcelasi cu cea betonului.

d) nu se recomatdstropirea bolovanilor cu lapte de ciment inainteitroducerea
lor Tn beton.

e) nu se admitesezarea bolovanilor dabetonul a inceputidaca priza.

G5 Betoane aplicate prin torcretare

Pentru betonul aplicat prin torcretare, executateerarilor se realizeaz in
conformitate cu ceriele standardului SR EN 1448%rple 1 si 2 referitoare le ceriele
privind executarea lugrilor.

NOTA — SR EN 14487-2 prezintinformaiile si cerintele tehnice care trebuie incluse in proiectele
privind executarea acestui tip de gr

G6 Betoane turnate in cofraje glisante

G6.1 Betonul turnat in cofraje glisante trebuiepgezinte o priz corespunaoare. Turnarea
betonului trebuie efectuatu materiale adecvateprin aplicarea de metode categaranteze
ca acoperirea cu beton a atturii, calitatea betonulusi finisarea supratei sunt realizate
conform cerielor.

G6.2 In prima faz de intirire, betonul trebuieasatingi rezistemele necesare desprinderii de
cofraj, meninerii formeisi asiguérii stabilitatii tijelor de susinere.
La stabilirea vitezei de glisare trebuiese ia in considerare timpul necesar atingerii
unei rezistete de:
- 0,15...0,2 N/mrh la desprinderea de cofraj;
- circa 0,4 N/mr la iesirea din cofraj.
Rezistera se aprecidgzmai intéi prin efectuarea incéror preliminare, iar in timpul
execudirii, prin Tmpungerea betonului cu o vergea diel cu diametrul de 10...12 mm.

G6.3 Verificarea betonului turnat in cofraje glisaise face pe beton proaspi pe probe
pastrate in condii standard, la varsta de 28 zile. La acest termetonul trebuie & aiba
rezistema corespunitoare clasei de beton p#zute si, daca este cazul, gradul de
impermeabilitatgi/sau gelivitate stabilite prin proiect.
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G6.4 Cerinele pentru betonul proasipse refei la consisteta betonului la locul de punere in
opet care, prin determinare cu metodaitastrebuie 4 fie astfel:

- 70+ 20 mm cand punerea in oper betonului se face cu bena, iar aumile sunt rare;

- 100+ 20 mm cand punerea in oper betonului se face prin pompare;

- 120+ 20 mm cand se folosesc aditivi superplastifiaau elementele au aditari dese.

Temperatura betonului proaspa locul de punere in ogglin fungie de dimensiunea

cea mai mig a segdunii elementului, trebuie sa fie cupringntre limitele indicate in tabelul
urmator.

Temperatura betonului proasp
Dimensiunea minifma sedunii elementului (¢ C)
minima maxima
<0,3m 10 30
0,3..1m 5 30
1.2m 5 25
>2m 5 20

NOTA — Produdtorul trebuie % stabileast tasarea betonului proaggcare trebuie ainuti la staia de
betoane, astfel incét la locul de punere in @p@rand seama de conile de mediusi de
durata totai de transport,asse realizeze tasarea pieuti de constructor.

G6.5 Compozia betonului se stabgee pe baz de inceréri preliminare, inclusiv pe baza
recomandrilor previzute in NE 012-1.

Cerintele privind materialele componeniecompoztia betonului sunt uratoarele:

a) Pentru ciment:

Daa prin proiect sau proceduri nu sunt prawte condii speciale, careasimpura
utilizarea altor cimenturi, se recomandtilizarea cimenturilor in conformitate cu NE 012-

b) Pentru agregate:

In general se folosesc agregate de balast@stfel Tncat dimensiunea maxina
granulelor de agregat $ie cel mult 1/6 din grosimea elementului de betare se toatin
cofraj glisant. In cazurile in care se utilizeaagregate de concasare, granulozitatea
agregatului total trebuieisse inscrie Tn zona imediat superioéu coninut mai ridicat n
parti fine) celei indicate in mod normal la dozajuldment respectiv.

c) Pentru aditivi:

in vederea Tmbuitatirii lucrabilitati betonului proasit si a caracteristicilor de
rezistema si durabilitate ale betonului it, la prepararea betonului se recomantllizarea
unuia din urnatoarele tipuri de aditivi:

- aditiv plastifiant/antrenor de aer pentru betoamelds mai mia de C 30/37,

- aditiv superplastifiant pentru betoane de £kgah sau mai mare de C 35/45;

- aditiv Tntarzietor in cazurile in care, din diferimotive (transport, glisare pe timp
calduros, adoptarea unor viteze mici de glisare)degseste durata limid admis
intre turnarea a ddustraturi succesive sau se intrevede realizareaezisternie mai
mari de 0,2 N/mrhla desprinderea de cofraj; se @vitsocierea cu un alt tip de
aditiv.

NOTA - in cazurile In care la betoane preparate cuivadiilastifianti/antrenori de aer sau
superplastifiati apare necesarsi prelungirea duratei de mgnere a betonului Tn stare
proaspta atunci, pe langaditivul de bai, se poate aaiga un aditiv intarzietor, Tasnumai
in conformitate cu prevederile din NE 012-1.
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G6.6 Preparareai transportul betonului destinat exeinit construgiilor prin metoda
cofrajelor glisante se efectu@azonform prevederilor din NE 012-1, acelea din preal
normativ, precungi conform preci#rilor urmatoare:
- transportul betonului de la g pari la locul de punere in opese face cu mijloace
autoagitatoare;
- transportul betonului pe vertiGabe face cu bene ridicate cu macaraua, pompe de
beton, skipuri, boburi etc.
- betonul se descardn mijloace de transport pe orizoritgtoabe, tomberoaneji se
repartizeaz uniform in cofrajul glisant.
in cazul utilizirii pompelor de beton, desrcarea se poate face direct in cofrajul
glisant.

G6.7 Punerea in opea betonului trebuie efectdatdupa cum urmeéz

- turnarea betonului se face in straturi orizontedgorme de 20...25 cm grosime, care se
succed la intervale de timp stabilite in filace compozia betonului, de congile de
mediusi viteza de glisare, astfel incat se asigure o bdnlegitura intre straturisi,
deci, continuitatea elementului;

- compactarea betonului se face prin vibrare cuatdare de interior, deitte o echip
instruiti special in acest scop. Compactarea betonului iebuplimentat cu o
compactare manua(cusipci/ vergele), dateste cazul;

- viteza de glisare in contdinormale de temperatugi de lucru trebuie &fie cupring
intre 10...25 cm/h. Aceasta poate fi redy&ra la 5 cm/h In cazuri excapnale
(condiii de timp friguros, eventuale intemperii etc.).

NOTA — Executantul trebuieisa toate nisurile tehnico-organizatorice pentru ca ogiarde glisare %
se desfsoare continuwsi In bune condii. In acest scop se va corela ritmul de preparare,
transportsi punere in opéra betonului cu viteza de glisanindnd seama de conile de
mediu, de complexitatesi durata opendilor ce trebuie efectuate imediat Tnaintea #uiin
betonului.

G6.8 Tratarea betonului se face in conformitatepmevederile prezentei reglemant In
condtii normale de temperatiyrdup iesirea din cofrajul glisant betonul trebuie ntieait Tn
stare umedl minimum 7 zilesi protejat de agunea razelor solarg a vantului minimum 24
ore.

In perioada de timp friguros trebuie luateisuri de protege astfel incat betonul
recent decofratasse merina la o temperatdarde + 10...+ 18C timp de minimum 3 zile de la
turnare, datin proiect nu se prevede un timp mai indelungat.

G7 Betoane turnate sub ap

G7.1 Betonul turnat sub aprebuie § aiba proprietiti speciale in stadiile proa&psi intarit,
consistera necesar pentru a putea fi pus in opgeusor, structui dend chiar si fara
compactare, precusn si nu segrege.

Turnarea betonului sub @&pge face numai in incinte cuapftatoare sau apcare a
fost adug in aceagtstare luand &suri corespurgoare.

In cazul n care nu se folosesc aditivi speciali adaosuri, nu este admigiderea
libera a betonului prin ap chiar pe distase foarte scurte.

Pentru a nu se solubiliza sau segrega, betorpbate turna prin tuburi. Turnarea prin
tuburi fixe sau mobile trebuiei se fad continuu; caftul inferior al tubului trebuie&sfie
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imersat in beton pe minimum 40 cm in caziderii libere a betonului prin tubugi pe circa
100 cm in cazul pondpii acestuia.

G7.2 La stabilirea compami betonului turnat sub &gse fac urritoarele recomariali:

a) In ceea ce priyte consistera

Pentru betoane turnate suld ap folosgte o consistei corespunitoare clasei S3 sau
S4 in funge de modul de turnare priridere libed, prin tuburi, sau prin pompare. In cazul
betoanelor pompate pentru a se preveni blocajaliriefor, deoarece betonul nu trebufe s
conina o cantitate mare de &pse impune utilizarea aditivilor mari reditori de ag.

b) Tn ceea ce prigee agregatele

Pentru a se aime o bui lucrabilitate la un raport &friment micsi amestec compact
fara mijloace suplimentare de compactare, se recomatlizarea de agregate rotunde cu o
suprafa neted. Se recomarid folosirea unei granulozti continue, avand in vedere
pericolul mai mic de segregaretfade amestecurile cu granulozitate discoriinGe
recomand, pentru a nu provoca dificétt la turnare, ca dimensiunea maxim agregateloras
fie de 32 mm.

c) In ceea ce priwee cimentul

in general se recomandhajorarea cu circa 10 % a dozajului de cimentoimgaraie
cu cerinele normale pentru a imbitati coeziunea betonului proagpprin solubilizaresi
pentru a asigura o cantitate suficiemte ciment dup o posibik solubilizare care apare
aproape inevitabil. Caimutul de ciment trebuie stabiliinand seamaacun dozaj mare poate
provoca fisuri termice. Utilizarea cimenturilor aglaosuri este recomanslggentru betonul
turnat sub ap in vederea ckgerii rezisterei sale la atacul chimigi reducerii @ldurii de
hidratare.

G7.3 In cazuri speciale, pe baza unor experiamede laboratorsi a unor proceduri pentru
amestecuri special proiectate, prin utilizarea uaitivi specialisi adaosuri, betonul poate fi
turnat prin @dere libed prin ap.

G7.4 in cazul fundiilor la care #paturile se execdtcu epuismente, da@pa nu se poate
evacua complegi pe fundul gropii #imane un strat de agle circa 10....15 cm grosime, se
admite Tn mod excejonal, turnarea betonului subasituaie Tn care punerea in ogéncepe
de la un calal fundaiei, turnandu-se un prim strat de beton care iesesuapra nivelului apei
si care se extinde treptat pe intreaga suptala aceast caz se toarbeton cu tasare zero sau
uscat (preparat la umiditatea satiratagregatelor, cu spor de ciment 10 - 15 %). Rangr
opek trebuie § continue apoi in uscat, prin turnarea betonullasdera stratului turnat
anterior.
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Anexa H
VERIFIC ARI PRIVIND BETONUL S| PUNEREA IN OPERA A ACESTUIA

H1 Sunt avute in vedere uftnarele trei categorii de betoane, in fumcde modul de
producere a acestora:
a) betoane produse intisspecializate, cu dozare automat cu dotaresi personal
corespunztoare:
i) betoane cu proprigt specificate;
i) betoane cu compa& specificaj;
b) betoane produse gamtier, cu dozare mandalcare sunt betoane cu compiEzi
specificad.
Betoanele din categoria (a) pot fi produse fistiii independente de constructor, fie
n staii ale acestuia, amplasate Tn zgaatierului.

H2 Premizele avute in vedere sunt atwarele:
a) pentru betoanele livrate deiistste efectuat controlul de conformitateontrolul
produdiei;
b) pentru betoanele produsesamtier sunt luate asurile necesare pentru evaluarea
conformittii pentru betoane cu compaai prescris;
Cc) comanda pentru betontamntoate datele necesare;

NOTA: Aceste premize specifidaptul ¢i betoanele sunt produse in conformitate cu preiledeE 012-1.

d) cofrajelai suginerile acestora, arfiturile (nepretensionatg, dac este cazul,
pretensionateyi piesele inglobate, au fost montate coresptanzi recepionate
calitativ, astfel & Thainte de turnarea betonului se face doar oivard vizuai
a meninerii situgiei existente la aceste re¢cepalitative pe faze de luarni.

H3 Verificarile pentrutinerea sub control a luarlor privind punerea in op&ra betoanelosi
decofrarea sunt prézute in tabelul H1.

Urmatorii termeni din acest tabel sunt utilizau sensul dtat in continuare (termenii
amestegi sarja au sensul definit in NE 012-1):

lot — (cantitate de) beton, de agelk#p, pus Th oper pe o zoa a construgei delimitagé
de rosturi de turnare.
In cazurile in care:
- volumul de beton al unui lot este foarte mare, catelse refei la
volume mai mici din acefalot, stabilite prin proiect;
- elementele in care se pune in @apbetonul sunt de volum mic
(spre exemplu, fundia izolate pentru stéalpi), lotul cuprinde
elemente care se toarmtr-un schimb (o zi);
- betonul provine de la mai multe s8iacondtiile se refed la
betoanele primite de la fiecaretsta
- pe aceea zom se pun in opér mai multe tipuri de beton,
condtiile se refet la fiecare tip de beton;

probd — beton prelevat dintr-garja, identificabik pentru asigurarea trasakitit, pe
care se fac incetd pe beton proasp sau se confeioneaz epruvete pentru
ncerdri pe beton iririt. Daci nu este preizut altfel, probele se preleveaz
cand destrcareasarjei a ajuns la cca. %2 din volumul total al adeste
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tip de betor beton cu o anuniittompoziie (proiectai sau prescrig, realizat de un

anu

mit produdtor si produs cu componente din acgesursi si cu

aceleai caracteristici.

H4 Prin analizarea sittiai cu proiectantul se falege faptul & acesta este incugtontat de
constructor de situ@ de neconformitate creéagi, in cunagtinta de caui, stabilgte masurile
si modalititile de continuare a luarlor. Aceste nisuri pot fi, in funge de caz, de la
consolidare sau demolare, pda a nu lua nici o @suf suplimentai.

Tabelul H1
Nr. Obiectul Caracteristicile Metodele de | Frecvena Masuri
crt. verificarii sau condiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitii
A La livrare, pe betonul proasgt
1 Bonul de livrare -conformitatea examinare | la fiecaresarja | respingerea
cu comanda pentru | direct livrarii
beton
- existena tuturor
datelor, conform NE
012-1, pct.7.3
2 Consisteta -clase de consisten | - evaluare | - la fiecaresarja | pentru valorile
betonului sau valori specificatg vizuak determirrilor
previzute n - fiecare tip de | pe probe 4 se
comand - Incerdari beton, pe vedea Notp
pe probe schimb de lucru
conform SR | sau max.20 R
EN 12350- | siin caz de
2, SREN dubiu
12350-3, SR
EN 12350-4
si SR EN
12350-5
3 | Temperatura +5...+30°C masurare, | lafiecaresarja | nu se punin
betonului (pe timp | conform pe probe ope# betoane cy
friguros, alduros, | NE 012-1, pct.5.2.8 temperatura sub
sau dag este +5°C sau pestg
prevazut in proiect) +30°C
4 | Alte caracteristici, | Pentru lucirile de construgi care necesitcondiii speciale de turnare sau

cerute prin proiect
si prevazute in
comanda pentru
beton

trataresi pentru construiile la care sunt preizute condii speciale de
exploatare, proiectantul va indica n proiect cerasticile suplimentare ale
betonului proasfi care trebuieisfie determinate (spre exemplu, volumul d
aer antrenat sau raportul A/C), metoda de detersjipaecunsi condtiile de
asteptare, care trebuie luate pia oltinerea rezultatelor.

D

NOTA: Livrarea de beton se respinge #lac se incadredn toleranele/abaterile preizute in NE 012-1, tabelele 11
si 18, pentru clasele sau valorile specificate aleststerei betonului.

In cazul unor valori szute In raport cu valorile precizate prin referita clase sau valori specificate, se admite
imburititirea consistetei betonului numai prin adgarea de aditivi (super)plastiftancu respectarea prevederilor
aplicabile din NE 012-1.
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Tabelul H1 (continuare, 2)

Nr. Obiectul Caracteristicileg Metodele Frecvema Masuri
crt. verificarii sau condiile de verificarii n cazul
prevazute verificare neconformidtii
5 | Prelevarea probelor
si confegionarea
epruvetelor pentru
Tncerdciri pe beton cel ptin o
Tntarit proka pentru
a) pentru verificarea SR EN 12390-1 fiecare tip de
rezistenei la beton, lot,
compresiune la 28 schimb (zi)si,
zile (3 cuburi sau in fungie de
cilindri clasa de
confeciongi dintr-o rezistema:
prohs) -100 n?
(£C16/20)
-50 nt
(>C16/20)
conform repetarea
b) pentru verificarea proiect, dar cel | prele\rii
rezistenei la SR EN 12390-1 putin 2 probe | probelorsi
compresiune la pentru fiecare | confegionarii
termene categorie de epruvetelor,

intermediare
(epruvete de
control)

C) pentru
determinarea altor
caracteristici
(3 epruvete
confecionate dintr-
0 proki)

i) permeabilitate

la ap

i) comportare la
inghe-dezghe

i) rezistena la

abraziune

iv) rezistere la
intindere

SR EN 12390-8
NE 012-2, 11.1.3i anexa X

SR 3518
SR EN 1339

(anexa G)

SR EN 12390-5
SR EN 12390-6
SR EN 12390-6:2002/AC

lucrari

implicata
(decofrare,
precomprimare
etc.)

conform
nr.crt.5, pct.a)

conform
nr.crt.5, pct.a)

cel ptin o
proka pe tip de
betonsi lot

conform
prevederilor din
proiect

daci aceasta se
poate efectua
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Tabelul H1 (continuare, 3)

Nr. Obiectul Caracteristicile Metodele def  Frecvema Masuri
crt. verificarii sau condiile verificare verificarii n cazul
prevazute neconformidtii
B Inainte de punerea in opei a betonului
1 | Starea cofrajelor,

sub aspectele:

a) stabilitatea mertinerea examinare | intreaga neinceperea sau

suginerilor; situgiei de la | direcé suprafaa oprirea turgrii

b) starea de recepia cofrati betonului, paa

curatenie; calitativa pe la remedierea

C) eteneitatea,; faze de luciri situgiei

d) aplicarea a cofrajelor
produselor pentru
decofrare

2 | Starea argturilor si

a pieselor inglobate

montate, cu privire

la:

a) poztionaressi mertinerea examinare | toak armitura | neinceperea sal
fixarea faa de situgiei de la | direct si (nepretensionat| oprirea turgrii
cofraj; recepia prin si, dac este betonului, paa

b) starea de calitativa, pe masurare, in | cazul, la remedierea

curatenie; faze de luciri, | caz de dubiu| pretensionadi) si | situgiei

C) poziia relativa a cofrajelor toate piesele

ntre bare; inglobate,
d) modul de montate
asigurare a
circulaiei
personalului
implicat, fira a
afecta arriatura
3 | Stareain zona

rosturilor de turnare

existente, daceste

cazul, sub aspectele: examinare | intreaga neinceperea

a) starea supraf@ direct si suprafaa a turnarii

betonului; pct. 11.5 prin rostului de betonului paa

b) stareai pozitia masurare, In | turnare la remedierea

elementelor de caz de dubiu situgiei
etarsare, dag
este cazul,
C) starea de
curatenie
4 | Indeplinirea neinceperea
condtiilor prealabile cunogterea | la fiecare etap | turnarii

si a condiiilor pct. 11.6 situgiei de turnare a betonului paa

necesare la punerea existente betonului la remedierea

opet a betonului

situgiei

162



Tabelul H1 (continuare, 4)

Nr. Obiectul Caracteristicile Metodele def  Frecvena Masuri
crt. verificarii sau condiile verificare verificarii n cazul
prevazute neconformidtii
C La turnarea si compactarea betonului
1 | Condiiile legate de
planul de turnare, in
special:
a) condiii - temperatuf | - masurare
meteorologice; | - precipitai - observare
directi si
prognoa,
daa este consemnarea
cazul pe intreaga starii de faptsi
perioad de analizarea
b) viteza de turnare,subcap. 11.3 | evaluare punere in situgiei cu
succesiunegi vizuak opet proiectantul
grosimea
straturilor
2 | Omogenitatea aspect uniform - refuzarea
betonului la turnare, in ceea ce livrarii, daci nu
la betoane cu priveste evaluare la fiecaresarja | este posibi
consister mare, consisterasi | vizuak reamestecarea
transportatedfra repartizarea -atertionarea
agitare intre partea produdtorului
fina si si refuzarea
agregatele livrarii Tn caz
mari de repetare
3 | Compactarea consemnarea
betonului evaluare pe intreaga starii de faptsi
subcap. 11.3 | vizuak perioad de analizarea
turnare situgiei cu
proiectantul
4 | Starea cofrajelor -masuiari,
stabilitatea evaluare pe intreaga consemnarea
formei, a vizuak perioad de starii de fapt
dimensiunilor turnare si analizarea
sl a poziiei situgiei cu
proiectantul,
-oprirea
turnarii, daca
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| este cazul

Tabelul H1 (continuare, 5)

Nr. Obiectul Caracteristicile] Metodele de Frecvena Masuri
crt. verificarii sau condiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitii
D La tratarea si protectia betonului dupa turnare
1 | Condtiile de mediu in perioada de
imediat du@ turnarea tratare
betonului:
a) temperatui, pct.11.4.7 - masurare zilnic, la orele
11.4.8 7; 1251 19
b) precipitaii; se acoper examinare | - consemnarea
betonul Tn direct starii de faptsi,
primele 12 ore in cazul unor
de la turnare degradri (fisuri,
exfolieri etc.)
c) Insorire direct, in cazurile examinare | - analizarea
d) vant, cureni de prevazute in direct situgiei cu
aer proiect, se proiectantul
acoped
betonul
2 | Aplicarea metodei de subcap. 11.4 la aplicarea
tratare si, daa este observare metodeisi,
cazul, direct ulterior, zilnic,
prevederile din pentru toat
proiect sau suprafaa
caiet de sarcin tratafi, in
perioada de
tratare
E La decofrare
1 | Rezistera betonului, pentru primele
in cazul elementelor elemente de un
portante care supdrt| pct. 11.7.1 sau| incercarea | acelai tip, nu se decofredz
incarcari de la prevederile din| epruvetelor | incepand cu | decét la
decofrare proiect de control data prezumat | atingerea
pe baza vitezei| rezistenei
de dezvoltare g prevazute
rezistenei
2 | Condiiile de maximum ¥4 consemnarea
mertinere a din deschidere starii de faptsi,
sprijinirilor (pe fiecare in cazul unor
provizorii la latura, la degradri,
elemente portante | placi), poate & | apreciere la fiecare analizarea
care preiau momente ramara fara vizuak element portant situgiei cu

ncovoietoarai/sau
forte tiietoare

sprijiniri
provizorii in
timpul
decoftirii

proiectantul
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Tabelul H1 (continuare, 6)
Nr. Obiectul Caracteristicile] Metodele de Frecvena Masuri
crt. verificarii sau condiile verificare verificarii in cazul
prevazute neconformitii
3 | Starea betonului, sub

aspectele: -suprafaa

a) formasi aspectul | contini (cu -examinare consemnarea
suprefeei; excepia altor | vizual defectelori/sau

b) prezem condiii Tn degradrilor, cu
segregrilor; proiect), de precizarea

c) prezenm fisurilor; | culoare pozitiilor si

d) dislodiri, pori, uniforma, fara intreaga dimensiunilor,
pete, segregri, suprafaa pe planuri ale
neuniformitti de | fisuri sau alte elementelor
alta natug; defecte respectivesi

analizarea

e) acoperirea -conform -MAasuri situgiei cu
armaturii, dac proiect proiectantul
este cerdt prin
proiect

4 | Poztiasi conformitatea | masufri toate

dimensiunile Ccu proiectul suprafeele de | consemnarea

elementelor, precum rezemare situaiei

si a pieselor pentru existentesi

inglobate elementele analizarea

structurale acesteia cu
prefabricate, cy proiectantul
consemnarea
situgiei reale,
restul, in caz de
dubiu
F La precomprimare
1 | Rezistera betonului incepand cu | nu se efectuedz
incercarea | data prezumat | precomprimarea
conform epruvetelor | pe baza vitezei| decéat dup
proiect de control de dezvoltare g atingerea
rezistenei rezistenei
prevazute
2 | Starea elementului

care se precomprim

sub aspectele:

a) integritatea nu se efectueaz
seaiunii de beton precomprimarea
(segregri, fisuri, | conform examinare | la fiecare decéat dup
dislociri etc.); proiect direct si element care s¢ analizarea

b) existem, poziia | (modul de masurare in | precomprind situgiei cu
si starea pieselor | rezemare, ddc | caz de dubiu proiectantul,
inglobate este cazul) obtinerea
implicate (pkci acordului scris
de rezemarggevi al acestuia

de injectarsi
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aerisire etc.);

c) mod de rezemare

Tabelul H1 (continuare, 7)

Nr. Obiectul Caracteristicile Metodele def  Frecvena Masuri
crt. verificarii sau condiile verificare verificarii n cazul
prevazute neconformiditii
3 | Starea elementulu, la fiecare

in timpulsi dupa element care se

precomprimare, precomprind

privind:

a) stabilitatea -masuri -examinare | -in timpul -Se opresc
generai, ca preliminare de| direct si precomprindrii | operaiunile de
urmare a stabilitate, monitorizare precomprimare
modificarii daa este cazul| prin si se monteaz
modului de Masufari, sprijiniri
rezemare (ddc daa este adecvate (care
este cazul); cazul nu impiedeg

deformarea
elementului
datorit
precomprinarii)
-dac apar in

b) apariia unor -nu trebuie & | -examinare | -in timpul timpul
degradri apas direct precomprinarii | precomprinarii,
(striviri locale, | degradri si minimum 24 | se oprete
fisuri etc.) ore dup precomprimarea;

aceasta -Se consemneaz
degradrile cu
precizarea
pozitiei si
dimensiunilor pe
planul
elementuluki se
analizeaz
situgia cu
proiectantul care
trebuie 4
stabileasg
modul de
continuare a
precomprinarii

G Verificarea calitatii betonului pus in lucrare

1 | Rezistera la conform incercarea | pe fiecare part¢ consemnarea
compresiune (clasaproiect, pe epruvetelor | de obiect situgiei

de rezistetd), pe | baza criteriilor| de control; | conform pct. | existentesi

parti de obiect de la pct. SR EN 1554 analizarea

15.5.3 12390-2 acesteia cu
SR EN proiectantul
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12390-3

Nr. Obiectul Caracteristicilg Metodele de| Frecvema Masuri
crt. verificarii sau condiile verificare verificarii n cazul
prevazute neconformiditii
2 | Alte caracteristici, | conform ncercarea | pe fiecare parte consemnarea
conform A.5.c de | proiect epruvetelor | de obiect situgiei
mai inainte de control (a] conform pct. | existente si
se vedea 1554 analizarea
A.5.c) acesteia CL
proiectantul
3 | Dimensiuni, conform examinare | pe fiecare part¢ consemnarea
defecte, degradi | proiect directi si de obiect situgiei
si prevederilor | masudri conform pct. | existentssi
din prezentul 1554 analizarea
normativ sau acesteia cu

alte
reglementri
tehnice
aplicabile

proiectantul
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Anexa X

VERIFICAREA IMPERMEABILIT ATII LA AP A A BETOANELOR

X1 Gradul de impermeabilitate lazap betoanelor se noteaR,*, in care:
n — valoarea prescéisa presiunii maxime a apei (N/mn
X — valoarea presctisa adancimii limid de gitrundere a apei (cm).

X2 Epruvetele pentru verificarea gradului de inmpeabilitate la afy pot fi:
- cuburi cu latura de 140 mm (150 mm) sau 200 mm;
- prisme de 140x140xsau 200x200y, in carel, > 100 mmsi |, > X;
- cilindri cu diametrul de minimum2140 mgninaltimea de maximum 200 mm.
La alegerea dimensiunii minime a epruvetelgy,)X setine seamai de dimensiunea
maxima a agregatelorag,,y), astfel:
- Imiamax> 4, pentru agregate avarghax < 71 mm;
- Imin/@max> 3, pentru agregate avaragha> 71 mm.
Epruvetele cilindrice pot fi carote extrase dinrare.

X3 Epruvetele trebuieisaibd, la incercare, varsta de 90 zile pentru betoat@tahnice, sau
28 zile pentru betoane destinate celorlalte catedg@rconstrugi.
Epruvetele confemnate din beton proasp trebuie & indeplineast urmatoarele
condiii:
- pentru o verificare sunt necesare minimum 3ieer;
- pastrarea epruvetelor se face astfel:
- paria la decofrare la temperatura de (20+33@miditate relatii de
(65£5) %;
- Tn primele 7 zile dupdecofrare, in apla temperatura de (20+2)°C;
- Tn continuare, Tn aer, la temperatura de (2@d)umiditate relatii
de (65+5)%, cu exceja betoanelor hidrotehnice care se preiin
aceleai condtii casi in primele 7 zile.

X4 Instalaia pentru verificarea gradului de impermeabilitdéée ag trebuie 8§ permié
supunerea uneia dintéde epruvetei (fa de infiltraie) la aciunea apei sub presiune, reglabil
in trepte constantej observarea diregtsi concomiteni a fgei opuse (faa de exfiltraie),
precumsi a fetelor laterale.
Instalaia trebuie & cuprindi cel puin 3 posturi de incercare concomitenegate in
baterie la acekadispozitiv de punere sub presiune a apei.
Etarsarea epruvetelor pe tide de infiltraie si de exfiltraie se face cu inele de
etanyare din cauciuc, avand diametrul astfel:
- 70 mm, pentru epruveteldbice sau paralelipipedice cu latura de 140 mm
(150 mm) sau cilindrice;
- 100 mm pentru epruvetalbice sau paralelipipedice cu latura de 200 mm.

X5 Faa de infiltraie se alege astfel incai §e, fata de diredia de turnare a epruvetei, in
aceeai pozitie ca supraf@a betonului din lucrare, spre exemplu:
- pentru betonul de peduinunui rezervor, f@ de infiltrgie a epruvetei va fi
fata de turnare a acesteia, iar pentru betonul digtipegzervorului, va fi
una din feele laterale ale epruvetei;
- In cazul carotelortdade infiltrgie va fi cea a suprafe betonului din
lucrare.
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Pregitirea epruvetelor se face astfel:

a) Se trasedzcentric, pe f@m de infiltrgie, un cerc cu diametrul corespétar celui
al inelului de etagaresi suprafaa acestui cerc se freacu o perie de sarfnsau se cigmeste
usor cu o buciardl cu masa de maximum 500 g, pentru a Tdeystratul superficial de piatr
de ciment.

b) Epruvetele cilindrice se etgmizeaz pe suprafea laterad, cu 1 — 2 zile Tnainte,
spre exemplu, prin peliculizare cigini sintetice.

X6 Instalaia se verifi@, Thainte de montarea epruvetelor, prin:
- introducerea apei n pag de incercaresi eliminarea aerului din
conductele de distribie a apei sub presiune;
- inchiderea robineteloratees a apei, ridicarea presiunii la o valoareazu
0,1 N/mnf mai mare decat presiunea maxita care se va supune epruveta
si mentinerea acesteia timp de celtipuo oi&, timp in care aceaspresiune
nu trebuie & scad.

X7 Condtiile de mediu pentru efectuarea incéeiicsunt:
- temperatura (20 + 23;
- umiditatea relat&va aerului (65 + 5)%.

X8 Incercarea se désbar astfel:

a) se geaz pe inelele de etaare epruvetele, prétite ssa cum s-a @tat mai inainte,
asigurandu-se contactul pe tbdingimea acestora, dage, in prealabil, s-a asigurat nivelul
corespunitor al apei astfel incéat intretéde de infiltraie si suprafaa apei 8 nu @amara aer,
dupa care se fixeazcu sistemul de strangere.

b) se ridi@ presiunea apei, in trepte, astfel:

. 0,2 N/mritimp de 48 ore;
- 0,4 N/mrfitimp de 24 ore;
. 0,8 N/mmitimp de 24 ore;
. 1,6 N/mrfitimp de 24 ore.

In cazul in care gradul de impermeabilitate pisesaorespunde unei presiuni
intermediare, treptele se completesizse opresc la acedagiresiune, care va fi mgnut timp
de 24 ore. Astfel, spre exemplu, pentru graduhajeermeabilitate B, treptele de presiung
duratele de meaimere a acestora vor fi:

. 0,2 N/mrfitimp de 48 ore;
- 0,4 N/mritimp de 24 ore;
- 0,8 N/mrfitimp de 24 ore;
- 1,2 N/mrfitimp de 24 ore.

Incercarea se termindupi scurgerea duratei de 24 ore pentru presiunea riaxim
prevazuti pentru incercare sau, daeste cazul, la apaia apei pe fea de exfiltraie. Dup
Tntreruperea funtonarii instaldiei, epruvetele se scot din posturile de inceréareel mai
scurt timp, care nu trebuié depiseasd o o de la terminarea Tnceird.

Epruvetele la care adancimea ligirescrid de @itrundere a apei este mai ridecat
Tnaltimea lor, verificarea adancimii deitpundere se face prin dsurarea acesteia, dup
despicarea conform metodei de determinare a remsla traciune.

X9 Interpretarea rezultatelor se face separatrpdrgcare serie de trei epruvete, in cazul
confecionarii lor din beton proasy, si individual, in cazul carotelor extrase din luear
astfel:

a) 1in cazul in care adancimea liinde pitrundere a apei este egatu iriltimea
epruvetei, gradul de impermeabilitate pgiavt se considérrealizat, dai:
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(i) cel puin dow epruvete, din seria de trei, nu preziekfiltratii de
a@ pe faa de exfiltrae;
(i) carota in cauznu prezini exfiltratii de api pe faa de exfiltraie
b) 1n cazul 1n care adancimea linde ptrundere a apei este mai midecat
Tnaltimea epruvetei, gradul de impermeabilitate prew se considérrealizat, da&:

() media aritmeti& a adancimilor maxime deapundere a apein
cele trei epruvete ale seriei este mai angau cel mult egal cu
adancimea limit prevazuta, cu condjia ca cel ptin dow din cele trei
epruvete % aibi adancimea maxiinde gitrundere a apei mai niicau
cel mult egal cu adancimea limit

(i) adancimea maximde @trundere a apei, Tn carota in caueste mai
mica sau cel mult egalcu adancimea limitprevazuta.

In cazul seriei de trei epruvete confenate din beton proasp se poate elimina
rezultatul oloinut pe cel mult o epruvétdaa:

- betonul prezirit defecte, rezultatul fiind sensibil diferit de dalee dou, cu
condtia ca adancimea maxinde ptrundere a apei din cele doepruvete
sa fie mai mic sau cel mult egalcu adancimea limitprevazuta;

- apar exfiltraii laterale, care determinincheierea incedtii dac presiunea nu
mai poate fi mefinuta constart pentru treapta respeciivcu aceea
condtie ca mai nainte.

Situgia privind eliminarea unei epruvete se consemh&araportul de incercare.
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