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DOMENIU DE APLICARE:

Prezentul caiet de sarcini se va folosi pentru lucrari de cofrare, armare si betonare si are ca scop de a stabili
conditiile tehnice si de calitate.
Prezentul caiet de sarcini nu este limitativ, el putand fi completat de catre proiectant pe parcursul executiei,
in cazul aparitiei altor conditii.
Respectarea prevederilor din caietele de sarcini este obligatorie.
1. COFRAJE Sl SUSTINERI
1.1. Prevederi generale
Tipurile de cofraje utilizate Tn mod curent sunt:
a) in functie de situatia cofrajului, incepand din momentul turnarii betonului si pana la decofrare:
-cofraje fixe.
-cofraje mobile (de exemplu: cofraje glisante, pasitoare).
b) din punct de vedere al utilizarii componentelor:
-cofraje de inventar, la care componentele se folosesc de mai multe ori.
-cofraje unicat, la care componentele se utilizeaza o singura data. De regula, acestea sunt
realizate din materiale lemnoase (de exemplu: cofraje din scanduri pentru monolitizarea pe
reazem a unei grinzi prefabricate).
-cofraje pierdute, la care componentele intra in alcatuirea elementelor din beton care se toarna
in santier (de exemplu predale din beton armat).
-spatii realizate anterior in terasamente (gropi de fundatie).
c) infunctie de calitatea suprafetei de beton obtinute dupa decofrare:
-cofraje pentru beton aparent.
-cofraje pentru beton brut, suprafetele obfinute fiind acoperite ulterior cu tencuiala, placaje.
Principalele elemente componente ale cofrajului sunt:
a) cofrajul propriu-zis, care alcatuieste inchiderea volumului in care se toarna betonul.
b) sustinerea cofrajului (scheletul de sustinere), care ii asigura pozitia si stabilitatea formei, fiind
amplasata la exteriorul acestuia.
c) elemente de legatura, amplasate in interiorul cofrajului, necesare, de asemenea, pentru a-i
asigura pozitia si stabilitatea, dintre care unele raman inglobate Tn beton.
Asigurarea conformitatii cu proiectul in ceea ce priveste pozitia, forma si dimensiunile volumului cofrat,
rezistenta, stabilitatea si indeformabilitatea precum si integritatea sectiunii din beton, se realizeaza prin:
a) utilizarea materialelor adecvate pentru cofra;.
b) realizarea corespunzatoare a sustinerilor si legaturilor.
c) realizarea etanseitatii.
d) aplicarea agentilor de decofrare corespunzatori.
e) stabilirea si aplicarea corespunzatoare a modalitatilor si a etapelor de decofrare.
Materialele pentru confectionarea cofrajelor sunt, de reguld, lemn (cherestea), produse pe baza de lemn,
metal sau produse pe baza de materiale sintetice. Adecvarea materialelor pentru confectionarea cofrajelor
se refera la:
a) rigiditate proprie, care determina alcatuirea scheletului de sustinere a suprafetei cofrajului.

b) lipsa gaurilor, fisurilor, pentru asigurarea etanseitaii.
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limitarea absorbtiei de apa, daca este cazul.

posibilitatea de imbinare, pentru asigurarea etanseitatii suprafetei cofrajului.

limitarea rugozitatii sau neregularitatii suprafetei cofrajului, pentru asigurarea desprinderii fara
degradarea suprafetei betonului, la decofrare.

compatibilitatea cu betonul in cazul materialelor sintetice (absenta degajarii de ioni de clor sau

producerea unei reactii chimice).

Realizarea sustinerilor si a legaturilor cofrajelor se refera la:

a)
b)

esafodajele pe care sunt asezate cofrajele, daca este cazul.

scheletul de sustinere si legaturile care asigura forma si stabilitatea cofrajelor in sine.

Esafodajele pot fi:

a)

b)

elemente simple (de tip pop) sau structuri spatiale, produse in acest scop, caz in care se vor lua
in considerare condifile de montare si capacitatile de rezistenta si stabilitate prevazute de
producatorii acestora.

elemente confectionate si montate pe santier, caz in care alcatuirea si calculul acestora se vor

efectua in cadrul proiectului tehnologic privind cofrajele.

O atentie deosebita trebuie acordata modului de rezemare a esafodajelor sub urmatoarele aspecte:

a)

b)

c)

d)

luarea Tn considerare a capacitatii de rezistenta si de deformare a terenului, rezemarea facandu-
se pe talpi cu suprafatad corespunzatoare.

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

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

utilizarea unor sisteme de reglare pe indltime care sa asigure atat capacitatea de reglare

necesara, cat si stabilitatea si indeformabilitatea pe durata utilizarii esafodajelor respective.

Cofrajele de inventar sunt alcatuite, de regula, astfel incat sa contina scheletul de sustinere si sunt prevazute

cu sisteme de imbinare si legaturi care asigurd forma si stabilitatea, necesitand, eventual, sprijiniri sau

rezemari intermediare.

Pentru aceasta categorie de cofraje se vor lua in considerare domeniile de utilizare, conditiile si prevederile

privind montarea, stabilite de producatorii acestora.

Cofrajele unicat, care se confectioneaza si se monteaza la fata locului, trebuie sa fie realizate pe baza

proiectului tehnologic, care prevede alcatuirea acestora (materialele pentru cofrajul propriu-zis, scheletul de

sustinere si, daca este cazul, legaturile) pe baza calculului si a caracteristicilor materialelor utilizate.

Calculul cofrajelor si al sustinerilor acestora (esafodajelor) are ca obiect:

a)
b)

stabilirea conditiilor pentru utilizarea cofrajelor si esafodajelor de inventar.

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

Calculul cofrajelor si esafodajelor are in vedere urmatoarele categorii de actiuni:

a)

b)

incarcari verticale produse de:
i greutatea proprie
ii. greutatea betonului proaspat, turnat in cofraj
iii. incarcarile determinate de executarea lucrarilor (personalul care pune Tn opera betonul,
echipamentele si mijloacele pentru punerea n opera a betonului)
iv. incarcarile determinate de turnarea (caderea) si vibrarea betonului

incarcari orizontale produse de:
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i presiunea laterala a betonului proaspat (actioneaza din interiorul cofrajului)

ii. socurile produse la descarcarea (caderea) betonului

iii. actiunea vantului

iv.  actiunea seismica

V. impingerea pamantului si/sau presiunea apei, daca este cazul (actioneaza din exteriorul

cofrajului).

Incarcarile se iau cu valorile prevazute mai jos:

Nr. Tipul incarcarii Valoarea incarcarii Observatii

crt.

1 a) greutatea proprie - pentru cofrajele de inventar se
cherestea in cofraje 7,50 KN/m3 6,00 utilizeaza valorile date de
-cherestea in elemente de sustinere | kN/m3 producator
-placi pe baza de lemn

8,50 kN/m3

2 b)  greutatea betonului proaspat gb — greutatea specifica in stare
-beton obisnuit nearmat 24,00 kN/m3 intarita, conform proiect (kN/m3)
-beton obisnuit armat 25,00 KN/m3
-beton usor 1,10-go 1,15-go
-beton foarte greu

3 c) Tncarcari distribuite determinate de se ia In considerare suprafata
executarea lucrarilor care poate afecta elementul
-pentru cofraje - | 2,50 kN/m2 respectiv
pentru elemente de sustinere 1,50 kN/m2
orizontale
-pentru elemente de sustinere 1,00 kN/m2
verticale

4 d) incarcari concentrate determinate de pentru alte mijloace de transport
executarea lucrarilor al betonului se ia Incarcarea
-pentru o persoana care transporta o | 1,30 kN conform situatiei reale, dar nu
greutate mai putin de 1,30 kN/punct de
-pentru transport cu tomberon de 2,80 kN/roata aplicare a incarcarii
0,175 m3

5 e) TIncarcarea determinata de turnarea 1,20 kN/m2
Si vibrarea betonului

6 f)  Tncarcarea orizontala produsa de conform datelor de mai
presiunea laterala a betonului jos
proaspat

7 g) incarcarea orizontala produsa la conform datelor de mai

descarcarea betonului

jos

Incércarea orizontald, tip f (tabelul de incarcéri), determinatd de presiunea laterald a betonului proaspét

(turnat si apoi compactat prin vibrare), se considera aplicata static pe peretii cofrajului cu distributiile din fig.1,

prezentate in funciie de viteza de betonare.
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Fig. 1 — Distributia presiunilor laterale, determinate de betonul proaspat, pe peretii cofrajelor

Seminificatia notatiilor din figura 1 este urmatoarea:

v-viteza de betonare (m/h)

T-durata de timp n ore (h), apreciata, pentru umplerea cofrajului cu beton
H-inaltimea la care se toarna betonul in cofraj (m)

Hp-inaltimea (m) pentru care presiunea laterala a betonului este maxima (pmax)
pmax-presiunea maxima pe cofraj (KN/m?)

pint-presiunea la baza cofrajului, conform fig.1 (KN/m?)

a-coeficient cu valoarea din tabelul de mai jos

l1-ls-coeficienti cu valorile din tabelul de mai jos

g-greutatea specifica a betonului turnat (KN/m?3)

Se folosesc urmatoarele relatii de calcul:

v=H/T; Hp=l1*H; pmax=l1*l1*11*l1*g*H; pin=a*Pmax

Caracteristica a I I I3 la
Viteza de betonare <1 0,00 0,55
(m/h) 2 0,25 0,65

3 0,45 0,75

4 0,70 0,85

6 0,80 0,90

8 0,90 0.95

>10 1,00 1,00
Lucrabilitatea <1 0,85
betonului tasare (cm) 14 0.95

5...9 1,00

10...15 1,05

> 15 1,10
Dimensiunea minima a <15 0,90
sectiunii (cm) 16...54 0,95

> 55 1,00
Temperatura <5 1,00
betonului proaspat 6. 24 0.95
00 > 25 0,90




Incércarea orizontald, tip g (tabelul de nc&rcari), provenitd din socurile care se produc la descércarea
betonului din mijloace de transport, se determina dupa cum urmeaza:

a) din unitati discrete de transport (bene etc), avand capacitatea:

i sub0,2m3 . 2,00 KN/m?2
i 0,2...0,7 M3 4,00 KN/m?
iii. peste 0,7 M3 ..., 6,00 KN/m?
b) la turnarea prin jgheaburi sau palnii ..................... 2,00 KN/m?
c) laturnarea cu pompa........ccccceeeeeeeiiiinninieeeeeeennn. 2,00 KN/m?

Incércarea orizontald data de actiunea vantului se determina in conformitate cu prevederile reglementarilor
tehnice aplicabile.

Incércarea orizontald data de actiunea seismica se determina in conformitate cu prevederile standardului SR
EN 1991-1-6, inclusiv anexa nationala, privind actiunile pe durata executarii lucrarilor.

Incércarea orizontald datd de impingerea pamantului si/sau presiunea apei se ia in considerare, daca este
cazul, pe baza situatiei avute in vedere pentru cofrajul respectiv.

Tipurile de incarcari luate in considerare pentru calculul de rezistenta si pentru calculul deformatiilor sunt

prevazute in tabelul de mai jos:

Tipuri de incarcari luate n
Nr considerare pentru
crt. | Elementele pentru care se aplica prevederea calculul de calculul
rezistenta deformatiilor
1 Cofrajele placilor sau boltarilor si elementele orizontale de
sustinere a acestora a+b+c+d a+b
2 Elementele verticale de sustinere a cofrajelor (popi, stalpi
etc.) at+b+c a+b
3 Cofrajele stalpilor cu latimea de maximum 30 cm si
cofrajele peretilor cu grosimea de maximum 10 cm f+g f
4 Idem. nr.crt.3, cu dimensiuni mai mari, precum si cofrajele
elementelor masive f f
5 Partile laterale ale cofrajelor grinzilor sau arcelor f f
6 Fundul cofrajelor la grinzi sau arce atb+c atb

Pentru esafodaje se iau in considerare urmatoarele categorii de incarcari:
a) incarcarile verticale cele mai defavorabile provenite de la cofraje ;
b) incarcarile date de actiunea vantului, consideratd cu perioadele de revenire precizate In anexa
nationala la SR EN 1991-1-6, astfel:
i provenite de la cofraje, Tn cazurile in care indl{imea este de pana la 6,0 m si incarcarile au valori
semnificative.
ii. provenite de la ansamblul cofraj-esafodaj, in cazurile in care inal{imea este mai mare de 6,0 m.
¢) incarcarile date de actiunea seismica considerata conform precizarilor din anexa nationala la SR EN
1991-1-6.
Pentru incarcarile date de actiunea vantului se vor lua Tn considerare atat situatiile in care cofrajele sunt
pline cu beton, cat si cele Tn care in cofraje nu exista beton.
Calculul cofrajelor si esafodajelor se efectueaza, de regula, in ceea ce priveste rezistenta acestora; in
cazurile in care este prevazut in proiect, calculul se efectueaza si in ceea ce priveste deformatiile acestora.

Pentru calculul privind deformatiile cofrajelor si/sau ale ansamblului cofraj-esafodaj, in proiect trebuie sa fie
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precizate valorile maxime ale deformatiilor admisibile.
Pentru esafodajele care se monteaza pe elemente din beton realizate anterior, se va acorda o atentie
deosebita :

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

b) atingerea maturitatii betonului, respectiv rezistentelor acestuia, la montarea si la utilizarea
cofrajelor;

Calculul privind cofrajele si esafodajele se materializeaza in proiectul tehnologic, prin:

a) stabilirea conditiilor pentru utilizarea elementelor de cofraj si de esafodaj de inventar, respectiv
pentru procurarea acestora;

b) alcatuirea cofrajelor si esafodajelor in cazurile In care acestea se confectioneaza ca unicate, la
fata locului, avand in vedere preluarea solicitarilor locale in zonele de fixare, astfel incat sa nu
se produca deformarea locala a cofrajelor peste limitele admisibile.

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

Agentii de decofrare trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

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

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

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

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

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

Agentii de decofrare se aplica dupa ce cofrajele au fost curatate in prealabil.

Aplicarea se efectueaza, {indnd seama de perioada programata pentru turnarea betonului si de perioada
si/sau conditiile Tn care agentii de decofrare sunt eficace.

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

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

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

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

i dimensiunile sa permita accesul pentru curatare;
ii. distanta dintre acestea sa fie astfel incat sa poata fi realizat accesul pe intreg volumul
cofrat;

iii. sa permita desfacerea si, mai ales, fixarea la loc si etansarea corespunzatoare;
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Etanseitatea cofrajelor este, de asemenea, o condifie esentiala pentru asigurarea calitafii betonului, in
special in ceea ce priveste rezistentele acestuia.
La cofrajele de inventar, etanseitatea trebuie sa fie asigurata prin respectarea prevederilor specificate de
producatorii acestora (mod de imbinare, eventuale alte conditii).
Pentru a mentine conditiile necesare unei imbinari corespunzatoare, cofrajele de inventar trebuie sa fie
manipulate si depozitate astfel incat sa nu se deterioreze (deformatii generale sau locale, indoiri, stirbituri
etc.) si, de asemenea, sa fie curatate dupa fiecare decofrare, avand grija sa nu se produca deteriorarea
acestora in cadrul operatiunii de curatare.
O atentie deosebita trebuie acordata zonelor in care, daca este cazul, se realizeaza completari ale cofrajului
de inventar cu portiuni confectionate unicat, pe santier.
Cofrajele unicat, confectionate si montate pe santier, vor fi astfel executate incat sa se asigure etanseitatea,
prin croirea si decuparea corespunzatoare a materialelor.
Tn cazul utiliz&rii cherestelei, se va avea in vedere posibilitatea efectuarii remedierilor pentru situatia in care,
pe perioada de la confectionarea cofrajului si pana la turnarea betonului, se deschid interspatii datorita
uscarii cherestelei.
1.2, Montarea cofrajelor
Montarea cofrajelor cuprinde urmatoarele:

a) executarea esafodajelor, daca este cazul;

b) asezarea cofrajelor la pozitie, conform trasarii de detaliu;

c) definitivarea pozitiei in plan si pe verticala, imbinarea intre panouri, daca este cazul, si fixarea

cofrajelor;

d) verificarea si receptia cofrajelor;
Esafodajele se executd, de regula, pe baza proiectului tehnologic.
La executarea esafodajelor trebuie respectate prevederile aplicabile din normativul NE012/2-2010, precum si
cele din proiectul tehnologic, dupa caz, lucrarile fiind realizate de personal calificat pentru materialele si
modul de alcatuire si montare a esafodajelor respective.
Asezarea cofrajelor la pozitie se realizeaza:

a) in plan, fata de reperele marcate la trasarea de detaliu:
b) pe nalfime, prin:
i. respectarea cotelor, fata de reperele de cota marcate la trasarea de detaliu;
ii. reglarea in pozitie verticald sau inclinata, dupa caz;

La asezarea cofrajelor la pozitie se va da o atentie deosebita:

a) zonelor de schimbare a pozitiei suprafetelor cofrate (spre exemplu, la colturi intrdnde sau
iesinde pe suprafetele verticale, sau la imbinarea dintre inima grinzilor si placa), pentru a nu
avea diminuari sau ingrosari ale sectiunilor din beton;

b) amplasarii cofrajelor pentru golurile lasate in beton;

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

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

b) fixarea la pozitie a elementelor de sustinere sau sprijinire a cofrajelor verticale sau inclinate

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

d) fixarea elementelor interioara de legatura, de regula distantieri, pentru mentinerea distantei
intre fetele cofrate;

Montarea cofrajelor, n relatie cu montarea armaturilor, poate fi:

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

b) partiala, inainte de montarea armaturii, spre exemplu, o fata a unui perete, urmand ca,
dupa montarea armaturii, sa fie realizata inchiderea completa a cofrajului;

c) montare a cofrajului dupa montarea armaturii;

La montarea cofrajelor trebuie avute in vedere urmatoarele:

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

b) mentinerea curateniei in spatiul cofrat, precum si a armaturilor, daca acestea sunt montate
anterior (spre exemplu, nu se va taia lemn pentru a nu ramane rumegus in cofraj; nu se vor
aplica produse pentru decofrare care sa cada pe beton sau pe armatura);

1.3. Abateri admisibile la montarea cofrajelor
Abaterile admisibile la montarea cofrajelor se refera la urmatoarele categorii de marimi:
a) dimensiuni ale spatiului cofrat;
b) cote de nivel (pentru fundul cofrajului, inal{ime de turnare a betonului etc);
c) pozitia axelor, in plan si pe Tnaltime (care include rectilinitatea si perpendicularitatea
sau unghiul prevazut dupa caz);
d) forma suprafetei (care include planitatea si denivelarea locala, dupa caz);
Abaterile admisibile pentru dimensiuni, cote de nivel si pozitie a axelor, daca nu sunt cuprinse in proiect, vor
fi cele prevazute pentru elementele respective.
Abaterile admisbile privind forma suprafetei se stabilesc astfel:
a) pentru suprafete cu forma deosebita (placi sau pereti curbi etc), se prevad in caietul de
sarcini pentru realizarea proiectului tehnologic privind cofrajele respective;
b) pentru celelalte situatii (cofraje pentru suprafete plane ale elementelor), abaterile
admisibile se vor inscrie n clasele de toleranta astfel:
i. clasa Tsupentru planitate;
ii. clasa Tn, pentru denivelari locale;
1.4. Verificarea si receptia cofrajelor si sustinerilor acestora
Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora se efectueaza:
a) laterminarea lucrarilor de cofraje, pentru o etapa de lucru, cand se
efectueaza si receptia cofrajelor;
b) imediat Thainte de punerea Tn opera a betonului in cofrajele respective, cand se
efectueaza o noua verificare;
Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora se efectueaza prin:

a) examinare directa si masuri simple;
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b) masurari cu aparatura;

Prin masurari se urmareste confirmarea incadrarii in toleranfele prevazute pentru montarea cofrajelor.
Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora prin observare directa si masurari simple se refera la
urmatoarele:

a) compararea cu prevederile din proiectul tehnologic si/sau prevederile producatorului, in
ceea ce priveste:

i. alcatuirea de ansamblu: vizual;
ii. tipurile de materiale si integritatea acestora: vizual, precum si analizarea
documentelor privind calitatea acestora;
iii. dimensiunile: prin masurare;
iv. Tmbinarile (elementele de fixare si contactul intre elementele concurente in
imbinare ): vizual si, prin solicitare cu méana, sa nu aiba joc in imbinare;

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

c) faptul ca elementele de sustinere sau legatura punctuala (popi, contravanturi inclinate,
legaturi interioare etc) sunt fixate: prin solicitare cu mana, sa nu aiba joc; legaturile
interioare sunt corect montate prin observare vizuala;

d) starea de curatenie: vizual;

e) aplicarea agentilor de decofrare: vizual;

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

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

h) aspectul general al suprafetei care vine n contact cu betonul: vizual;

Verificarile cofrajelor prin masuratori cu aparatura se refera la:

a) cote de nivel pentru fundul cofrajului;

axe, pentru spatiul cofrat si pentru goluri;

o O

)

) inclinari, daca este cazul;

) verificari In toate punctele si sectiunile, care sunt precizate de proiectant, in cazul
cofrajelor cu forme deosebite (placi sau pereti curbi etc);

Neconformitatile, fie Tn ceea ce priveste alcatuirea si montarea, fie in ceea ce priveste depasirea tolerantelor

(abaterilor admisibile) la dimensiuni si/sau pozitie, se consemneaza si trebuie sa fie rezolvate de executant.

Pentru a preveni aparitia unor neconformitati, executantul trebuie sa asigure un control preliminar privind

aprovizionarea, manipularea si depozitarea materialelor utilizate, precum si un control al instruirii

personalului care va executa lucréarile respective.

Verificarea cofrajelor si sustinerilor acestora se face din nou, in intervalul de 24 de ore Tnainte de montarea

armaturii, daca este cazul, precum si inainte de punerea in opera a betonului, daca intre aceste operatiuni a

trecut o perioada mai lunga.

Aceasta a doua verificare se efectueaza prin observare directa si masurari simple si, daca se constata

neconformitati, si prin masurari cu aparatura, dupa caz.

In cazurile in care executantul lucrarilor de constructii aplicd un sistem de management al calitatii,

executarea si verificarea lucrarilor de cofraje si sustineri ale acestora trebuie efectuate conform prevederilor

aplicabile ale acestui sistem (proceduri, instructiuni si Tnregistrari privind: aprovizionarea, receptia,
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manipularea, depozitarea si trasabilitatea materialelor; executarea si verificarea lucrarilor; echipamentele de
masurare; calificarea personalului; tratarea neconformitatilor etc.).

Receptia cofrajelor si sustinerilor acestora consta in consemnarea conformitatii lucrarilor, pe baza verificarii
efectuate la terminarea lucrarilor si a rezolvarii eventualelor neconformitati, printr-un proces verbal pentru
receptia calitativa pe faze (pentru lucrari care devin ascunse), cu participarea reprezentantului beneficiarului
lucrarii si, in cazul unor cofraje si/sau esafodaje deosebite, pentru care proiectantul a intocmit caiete de
sarcini, si cu participarea proiectantului.

1.5. Spatii de turnare realizate in teren

1.5.1. Prevederi generale

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

Principalele conditii privind realizarea spatiului de turnare in aceste cazuri, se refera la urmatoarele:

a) starea terenului/terasamentului;

b) axe, dimensiuni si cote de nivel;

c) forma suprafetelor;

Conditiile privind starea terenului sau terasamentului se refera la :

a) starea terenului pentru turnarea direct in sapatura:

i. coeziunea suficienta pentru a nu fi antrenat pamantul in beton, la punerea in
opera a betonului;

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

iii. Tn cazurile In care, terenul din sépatura permite scurgerea laptelului de ciment,
se va captusi sapatura cu folie din material sintetic sau hartie rezistenta produsa
pentru asemenea utilizari;

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

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

a) axe sidimensiuni in plan si pe Thaltime: se vor incadra in abaterile admisibile prevazute in
proiect sau conform prevederilor specificate aratate in continuare;

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

c) cote de nivel: se vor incadra, de asemenea, in abaterile admisibile prevazute, cu mentiunea ca,
pentru terasamente, aceste cote sunt cele rezultate dupa receptia terasamentului;

Conditiile privind forma suprafetelor se refera la:
a) planeitate sau, dupa caz, forma curba a sapaturii, care trebuie sa se incadreze n abaterile
admisibile prevazute;

b) denivelarile locale, care trebuie, de asemenea, sa nu afecteze dimensiunile sau cotele de nivel;
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1.5.2. Abateri admisibile pentru spatii de turnare realizate in teren
Abaterile admisibile privind pozitia axelor, in plan si pe indl{ime, sunt cele prevazute pentru elementele
respective.
Abaterile admisibile privind dimensiunile sunt, dupa cum urmeaza:
a) in cazurile in care elementele care se toarna sunt armate si grosimea stratului de acoperire cu
beton a armaturii este luata in considerare:
-0 mm......+50 mm
b) 1n celelalte cazuri:
-24 mm.....+50 mm
Dimensiunea este masurata fata de denivelarea cea mai iesinda din suprafata sapaturii.
Abaterile admisibile privind forma suprafetelor sunt:
a) pentru fundul sapaturii, abaterea de la planeitate: £24 mm
b) pentru peretii lateri ai ai sapaturii: £24 mm
c) pentru suprafata terasamentelor, dupa receptia acestora, conform prevederilor din proiect;
1.5.3. Verificarea si receptia spatiilor de turnare realizate in teren
Verificarea spatiilor de turnare realizate in teren consta in:
a) verificarea axelor si a incadrarii in tolerante, in plan, si pe naltime, daca este cazul: cu
aparatura adecvata;
b) verificarea dimensiunilor si a pozitiei relative a acestora fata de axe si a verificarii incadrarii in
tolerante: prin masurare directa in cel putin doua sectiuni pentru fiecare element;
c) verificarea aspectului suprafetelor si, daca este cazul, a planitatii: prin masurare directa;
d) stabilirea, daca este cazul, a necesitatii amplasarii foliei de etansare fa{a de scurgerea laptelui
de ciment in teren;
e) verificarea stérii de curatenie a spatiului: prin observare vizuala.
Verificarea spatiilor de turnare realizate in teren se efectueaza la terminarea lucrarilor de
sapatura sau de terasamente precum si inainte de montarea armaturii, daca este cazul, precum
si Tnainte de inceperea punerii in opera a betonului.
Receptia spatiilor de turnare realizate in teren se efectueaza pe baza:
a) verificarii conform alineatului de mai sus;
b) verificarii documentelor de receptiie a terasamentelor, daca este cazul;
c) verificarea cofrajelor de completare, daca este cazul,
d) rezolvarea eventualelor neconformitati constatate la verificarile efectuate;
Receptia consta in consemnarea conformitatii lucrarilor intr-un proces verbal pentru receptia calitativa pe
faze (pentru lucrari care devin ascunse), care trebuie sa contind, daca este cazul, referiri la executarea unor
lucrari imediat Tnainte de punerea in opera a betonului (spre exemplu, saparea unui ultim strat de paméant
sau amplasarea foliei de etangare).
1.6. Conditji prealabile si conditii necesare Tn timpul executarii lucrarilor de cofraje si sustinerilor
acestora
Pentru executarea lucrarilor de cofraje si sustinerile acestora, este necesara asigurarea conditiilor prealabile,
precum si a celor necesare in timpul executarii lucrarilor.
Conditiile prealabile se refera, in principal, la urmatoarele:
a) existenta, pe santier, a proiectului, care trebuie sa cuprinda toate datele necesare pentru

executarea cofrajelor;
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b) existenta, pe santier, a proiectului tehnologic privind cofrajele si sustinerile acestora, daca este
cazul;
c) existenta, daca este cazul, a receptiei lucrarilor de terasamente, cand acestea sunt implicate;
d) aprovizionarea si receptionarea cofrajelor si/sau esafodajelor de inventar, complete, precum si
a documentatiei tehnice privind utilizarea acestora sau, dupa caz, a tuturor materialelor
necesare executarii, ca unicat, pe santier;
Conditiile care trebuie asigurate in timpul executarii lucrarilor se refera, in principal, la urmatoarele:
a) dotari tehnice specifice necesare pentru montarea sau, daca este cazul, executarea si montarea
cofrajelor si esafodajelor pentru sustinerea acestora (scule, dispozitive etc);
b) facilitati necesare, dupa caz, pentru montarea sau executarea si montarea cofrajelor si
esafodajelor (energie electrica, utilaje pentru ridicare si manipulare cu precizia necesara);
c) personal calificat pentru montarea sau executarea si montarea cofrajelor si esafodajelor;
1.7. Remedieri
Proiectantul va decide natura si amploarea remedierilor in functie de caracterul defectiunilor constatate.
Toate lucrarile de remediere se vor suporta de executant fara costuri suplimentare pentru beneficiar.
Tnainte de turnarea betonului se vor fnlocui elementele necorespunzétoare ale cofrajului sau se vor lua
masuri pentru dublarea lor corespunzatoare.
In timpul turn&rii (betonul fiind proaspét turnat) se iau masuri (daca este cazul) de readucere a cofrajului in
limitele abaterilor dimensionale admisibile.
La terminarea lucrarilor de cofrare se efectueaza receptia finala de catre o comisie formata din
reprezentantul beneficiarului, proiectant si executant.
Rezultatele verificarilor si eventualele remedieri care trebuie executate se vor consemna in Registrul de
Procese Verbale pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse.
Dupa efectuarea remedierilor se va face verificarea si se va incheia un nou Proces Verbal.
2. ARMATURA NEPRETENSIONATA
21. Produse pentru armatura nepretensionata
Produsele pentru armatura nepretensionata, care fac obiectul prezentului caiet de sarcini, sunt produsele din
otel, neted, profilat sau amprentat, livrate ca atare sau sub forma de plase sau carcase sudate, uzinate.
Produsele din ofel pentru armatura nepretensionata trebuie sa fie in conformitate cu prevederile specificatiei
tehnice ST 009, iar utilizarea lor trebuie sa se conformeze prevederilor aplicabile din standardele seria SR
EN 1992, SR EN 1994, SR EN 1996, SR EN 1998, impreuna cu anexele nationale ale acestora si ale celor
din ST 009.
Produsele din otel pentru armatura nepretensionata trebuie sa fie identificabile in ceea ce priveste tipul si
clasa produsului, asigurdndu-se trasabilitatea lor Tncepand de la producator si pana la punerea in opera.
Pentru aceasta:
a) fiecare colac, fiecare legatura de bare sau plase sudate, fiecare carcasa sudata, trebuie sa
poarte o eticheta durabila, bine atasata, care sa contina:
-denumirea producatorului;
-tipul si clasa produsului;
-numarul lotului si al colacului/legaturii;
-marcajul de conformitate;

-stampila controlului de calitate;

63



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

-numele si adresa producatorului;
-numarul certificatului de conformitate, atasat;
-referinte la caracteristicile produsului:
i numarul standardului de produs;
ii. tipul si clasa produsului;
iii. dimensiunea;
iv. limita de curgere;
V. rezistenta la rupere;
vi.  alungirea la forta maxima si la rupere;
Vii. continutul de carbon echivalent pe otel lichid;
-date de identificare a sarjei/lotului/colacului sau legaturii;
Prin tipul produsului se intelege forma suprafetei:
-neted;
-cu profil periodic sau amprentat, caracterizat prin factorul de profil;
Prin clasa produsului se intelege incadrarea in categoriile privind limita de curgere, raportul intre rezistenta
la rupere si limita de curgere, alungirea (la forta maxima si la rupere) si sudabilitatea, conform specificatiei
tehnice ST 009.
Marcarea, livrarea, transportul, manipularea si depozitarea produselor pentru armaturi trebuie sa se faca
astfel incat sa nu modifice caracteristicile acestora. Produsele pentru armaturi trebuie depozitate separat pe
tipuri, clase si diametre, Tn spatii amenajate si dotate corespunzator, astfel incat sa se asigure:
-evitarea conditiilor care favorizeaza corodarea armaturii, inclusiv prin ventilarea spatiilor;
-evitarea murdaririi acestora cu pamant sau alte substante;
-accesul si identificarea usoara a fiecarui sortiment;
Suprafata produselor pentru armaturi nu trebuie sa fie acoperita cu rugina neaderenta si nici cu substante
care pot afecta negativ ofelul, betonul sau aderenta intre ele.
Proiectantul va preciza in proiect, tipul si clasa produselor care trebuie sa fie utilizate, precum si diametrul si
forma armaturilor, notate distinct si unitar in tot cuprinsul proiectului.
In cazurile in care executantul nu poate aproviziona produsele conforme cu prevederile din proiect,
modificarile privind tipul si clasa produselor se pot face numai cu acordul scris al proiectantului (dispozitie de
santier, care face parte din proiect si intra Tn cartea tehnica a construciei).
Trasabilitatea se refera la produsele utilizate efectiv in lucrare, precizandu-se elementele si pozitiile acestora
in cazul care s-au utilizat alte produse decét cele prevazute initial in proiect, conform dispozitiei de santier.
Produsele pentru armaturi pot fi utilizate in urmatoarele conditii:
a) corespund prevederilor din proiect in ceea ce priveste tipul si clasa produsului;
b) au atestata conformitatea conform prevederilor legale;
c) executantul efectueaza urmatoarele:
i. verificarea caracteristicilor geometrice;
ii. incercarea la tractiune (rezistenta la rupere, limita de curgere, alungirea dupa rupere),
incercarea la indoire simpla si incercarea la indoire-dezdoire.

Incercarile se vor efectua pe cate 3 epruvete din fiecare lot si diametru, in laboratoare avand dotarea
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necesara.

n cazurile in care rezultatele determinarilor nu sunt corepunzétoare, executantul ia mésurile necesare
pentru aprovizionarea cu produse corespunzatoare.

2.2, Fasonarea armaturii

Conform normativului de executie NE012-2/2010 executantul are obligatia ca inainte de a trece la fasonarea
armaturii sa analizeze posibilitatea de a realiza armarea conform prevederilor din proiect (privind, in special,
montarea si fixarea barelor, innadirile barelor, dar si turnarea si compactarea betonului) si sa solicite, daca
este necesara, reexaminarea, impreuna cu proiectantul, a prevederilor din proiect.

Fasonarea armaturii se poate efectua de catre executant (in ateliere proprii si/sau la fata locului, pe santier)
sau prin comandarea acesteia, de catre executant, la un prelucrator specializat in fasonarea armaturii.
Fasonarea armaturii se efectueaza in conformitate cu prevederile legale in vigoare in ceea ce priveste
echipamentul tehnologic utilizat si personalul care executa aceasta activitate.

Tn cazul fasonarii armaturii prin comanda la un prelucrator, se aplici urmatoarele conditii:

a) executantul, care emite comanda, trebuie sa transmita prelucratorului toate datele din proiect
privind armatura;

b) Tncercarile produselor pentru armaturi vor fi efectuate de cel care aprovizioneaza produele si
rapoartele de incercare cu rezultatele obtinute vor face parte din documentele care insotesc
armatura fasonata;

c) prelucratorul va insoti armatura fasonata de declaratia de conformitate care trebuie sa se refere
la:

i. certificatele de conformitate ale produselor utilizate, anexate in copie;

ii. declaratia ca au fost respectate toate prevederile proiectului in ceea ce priveste:
produsele utilizate, forma si dimensiunile armaturilor, precum si conditiile de
fasonare;

d) armatura fasonata va fi receptionatd de executant, pe baza prevederilor din proiect, receptie
care are n vedere si existenta documentelor si marcajelor privind trasabilitatea pentru produsele
utilizate;

Armatura fasonata Tn atelier (la executant sau prelucrator) poate fi livrata, pentru montare, fie sub forma de
elemente separate, fie asamblata in carcase.

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

in al doilea caz, depozitarea si manipularea vor trebui sd asigure indeformabilitatea, precum si starea de
curatenie. Asamblarea Tn carcase va fi realizata in urmatoarele conditii:

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

b) fixarea elementelor intre ele se face prin legare cu sarma neagra, fiind interzisa utilizarea sarmei
galvanizate care, prin atingerea cu armatura, poate forma pila electrica cu pericolul de coroziune
care decurge din aceasta;

Fasonarea armaturii trebuie efectuata cu respectarea urmatoarelor conditii:

a) fasonarea nu se executa la temperaturi sub -10° C;

b) fasonarea cu masina a barelor cu profil periodic, la masini cu doua viteze, se va face numai cu
viteza mica;

c) indoirea barelor se executa cu miscare lenta, cu viteza neuniforma, fara socuri;

d) diametrul dornurilor utilizate pentru indoirea barelor trebuie sa fie:
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i. pentru bare cu diametrul nominal mai mic sau egal cu 16 mm, de cel putin patru
ori diametrul barei;
ii. pentru bare cu diametrul nominal mai mare de 16 mm, de cel putin sapte ori
diametrul barei;
e) forma si dimensiunile ciocurilor de la capetele barelor vor fi conform prevederilor tehnice
aplicabile si sunt precizate in proiect;
f) razele de indoire pentru barele inclinate si pentru etrieri/agrafe vor fi, de asemenea cele
prevazute in reglementarile tehnice aplicabile, ele trebuind sa fie precizate in proiect;
n cazul elementelor structurale, este interzisa utilizarea metodei de a fasona si monta barele de armatura in
asteptare prin indoirea acestora si montarea in cofraj, pentru ca dupa decofrare acestea sa fie dezvelite, prin
spargerea betonului n jurul lor, si sa fie indreptate.
In cazul in care executantul vrea s& aplice aceastd metoda la armarea elementelor nestructurale, va trebui
sa obtina n prealabil acordul proiectantului care, prin dispozitia de santier, va preciza conditiile pentru
aplicarea acestei metode.
Bare sau piese in asteptare sunt bare de armatura sau piese speciale (spre exemplu, tipuri de conectori),
care ies din betonul unui element turnat (prefabricat sau in situ) in vederea inglobarii in betonul care se va
turna adiacent suprafetei respective (la rosturile de lucru sau la imbinari prin monolitizare, spre exemplu), si
care constituie armatura de continuitate.
Clasele de tolerante la fasonarea armaturii sunt urmatoarele:
a) la dimensiuni (lungime de taiere, dimensiuni totale si partiale):
i. domeniul panala 1,0 m: Towi;
ii. domeniul peste 1,0 m: Tp, ix;
b) la rectilinitate: Trv;
c) la unghiuri: Tuu;
2.3. Montarea armaturii
Montarea armaturii se realizeaza in urmatoarele conditii:
a) receptionarea si verificarea cofrajelor in care se monteaza armatura imediat inaintea inceperii
montarii armaturii;
b) asigurarea conformitatii cu prevederile din proiect;
c) asigurarea bunei desfasurari a punerii in opera a betonului;
d) asigurarea pozitiei relative intre bare si fatd de cofraj;
Verificarea cofrajelor imediat Thainte de montarea armaturii trebuie sa asigure faptul ca acestea si-au
mentinut conformitatea, constatata la receptie, mai ales in ceea ce priveste:
a) stabilitatea si punerea sub efort a tuturor reazemelor punctuale (popi, contravanturi, legaturi
interioare, etc);
b) forma si dimensiunile;
c) etanseitatea;
d) starea de curatenie;
Asigurarea conformitatii cu proiectul se refera la tipurile si clasele produselor utilizate, pozitia relativa a
acestora, Intre ele si fatd de cofraj, precum si la pozitia si tipul innadirilor, cu ihcadrarea in tolerantele
admisibile, care trebuie sa fie precizate in proiect.

Asigurarea bunei desfasurari a punerii in opera a betonului se refera la:
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a) crearea posibilitafii de circulatie a personalului implicat, in cazul in care armatura este montata
pe suprafetele orizontale/inclinate mari;

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

C) crearea spatiilor necesare patrunderii vibratorului, cu dimensiunile de minim 2,5 ori diametrul

acestuia, la intervale de maximum 5 ori inal{imea elementului;
Crearea spatiilor libere se efectueaza fie prin amplasarea armaturii in acord cu proiectantul, fie prin
montarea unor bare in ultima etapa de turnare a betonului.
Asigurarea pozitiei relative intre bare si fata de cofraj are in vedere:

a) legarea armaturii la incrucisari;

b) montarea de distantieri intre randurile de armaturi si fata de cofra;j;

Legarea armaturii la incrucisari se realizeaza numai cu sarma neagra, fiind interzisa utilizarea sarmei
zincate, precum si fixarea cu sudura. Se utilizeaza doua fire de sarma de 1,0...1,5 mm diametru.
Legarea armaturii la Tncrucisari se va realiza astfel:

a) laretele de armaturi din placi si pereti:

i. fiecare incrucisare, pe doua randuri de incrucisari marginale, pe intregul contur;

ii. restul incrucisarilor, in camp, se vor lega in sah, din doua in doua;

b) la retelele de armaturi din placi curbe subtiri, se vor lega toate incrucisarile;

c) la grinzi si stalpi:

i. toate incrucisarile cu colfurile etrierilor si cu ciocurile agrafelor;

ii. Tncrucisarile cu portiunile drepte ale etrierilor vor fi legate in sah, din doua in
doua;

iii. barele inclinate se vor lega, in mod obligatoriu, de primii etrieri cu care se
incruciseaza;
iv. etrierii si agrafele montate inclinat, precum si fretele, se vor lega la toate
incrucisarile cu barele longitudinale;
Distantierii intre randurile de armatura se vor monta in urmatoarele conditji:

a) laretelele de armaturi din placi si pereti:

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

ii. dispunerea distantierilor va fi de cel putin 1 buc/m2 in campul retelelor la placi si
pereti, si de cel putin 4 buc/m? la retelele placilor in consol3;

b) la armatura dispusa pe doua sau mai multe randuri (de regula in grinzi) distantierii pot fi
cupoane din bare de otel, cu diametrul corespunzator, montati la cel mult 2,0 m intre ei si legati
de barele intre care sunt amplasati;

Distantierii fata de cofraj asigura grosimea acoperirii cu beton a armaturii i, prin acestea, au un rol esential
in ceea ce priveste durabilitatea elementelor din beton armat.
Montarea distantierilor fatd de cofraj se efectueaza in urmatoarele conditii:

a) se interzice utilizarea ca distantieri fata de cofraj a cupoanelor din bare de otel;

b) se pot utiliza urmatoarele tipuri de distantieri:
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i. prisme din mortar de ciment, de dimensiuni corespunzatoare, prevazute cu
mustati din sdrma neagra pentru legarea pe barele de armatura;
ii. confectionati special, din material plastic;
c) amplasarea distantierilor se va face astfel:
i. cel putin 2 buc/m? de placa sau perete;
ii. celputin 1 buc/m, in doua parti ale aceleiasi laturi, pe fiecare latura, la grinzi si
stalpi;
Valoarea nominala a acoperirii cu beton este prevazuta explicit in proiect, pentru fiecare categorie de
elemente in parte (fundatii, grinzi, stalpi, placi, perefi etc).
Clasele de toleranta la montarea armaturii sunt urmatoarele:
a) la distantele dintre barele de armatura:
i. la fundatji: Tp,ix, dar nu mai mult de £10 mm;
ii. laplacisipereti: Tovi, dar nu mai mult de £5 mm;
iii. la stalpi si grinzi: To,vm, dar nu mai mult de £3 mm;
iv. pentru etrieri, agrafe si frete: Tp,ix, dar nu mai mult de +10 mm;
b) la acoperirea cu beton a armaturii, fata de dimensiunea nominala, in functie de nal{imea
elementelui h, abaterile admise sunt:
i. h<150 mm: #10 mm;
i. h=400 mm: -10 mm ...+15 mm;
ii. h=2500 mm:-10 mm ...+20 mm;
cu urmatoarele mentiuni:
-pentru valori intermediare ale inaltimii se va interpola liniar,
-la fundatii si elemente din beton in fundatii acoperirea poate fi sporita cu 15
mm;
24, innadirea barelor de armatura
Innadirea barelor de arméturé se poate realiza in urmatoarele moduri:
a) prin petrecere;
b) prin sudare;
c) prin alte metode (cu manson si filet, specifice barelor cu profil periodic etc);
Modul de innadire a barelor este prevazut in proiect, impreuna cu conditiile specifice, daca este cazul,
precum si cu abaterile admisibile.
Innadirea barelor de armatura prin petrecere se face conform prevederilor proiectului in ceea ce priveste:
a) modul de realizare: cu spatiu intre bare sau prin juxtapunere si legare;
b) pozitia innadirilor in elemente;
c) lungimea de petrecere (lpa), fata de care trebuie prevazuta abaterea admisibila negativa,
dar nu mai mult de -0,06lpa.
Innadirea barelor de armatura prin sudura poate fi realizata, de reguld, prin sudare electrica, Tn mediu normal
sau de bioxid de carbon, Tn urmatoarele moduri:

a) prin suprapunere;

b) cu eclise;

c) cap la cap cu topire intermediar3;

d) cap la cap, in cochilie;

e) cap la cap, in semimanson de cupru;
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Modul de innadire a barelor prin sudura va fi precizat in proiect, impreuna cu eventualele conditii specifice,
precum si cu abaterile admisibile.

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

La realizarea tnnadirilor prin sudura se vor avea in vedere si urmatoarele:

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

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

c) se va cere avizul proiectantului pentru conditiile de sudare a innadirilor de continuitate intre
doua bare colineare, ancorate de o parte si de alta a unui gol in beton, situate la distanta

relativ mica una de alta;
Innadirea barelor de armatura se poate realiza si prin alte metode, numai cu avizul proiectantului, care va
prevedea si conditii specifice, dupa caz.
Alte metode de innadire sunt, de exemplu:

-innadirea cu filet, normal sau conic;

-Tnnadirea cu manson presat radial;

-innadirea cu mangon si compozitie turnata la interior (ofel topit sau alte materiale);

-innadirea cap la cap, cu manson de pozitionare (pentru armaturi comprimate);

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

Verificarea si receptia armaturii montate se efectueaza:

a) laterminarea lucrarilor de montare, pentru o etapa de lucru, cand se face si receptia
lucrarilor;

b) imediat Thainte de punerea in opera a betonului, cand se efectueaza o noua verificare;

Verificarea armaturii montate se efectueaza prin examinare directa si masurari simple, care se refera la
urmatoarele:

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

b) diametrele si incadrarea n tolerante privind dimensiunile si pozitiile: prin masurare directa,
in cel putin 2 sectiuni, In fiecare zona Tn care armarea difera, o atentie deosebita fiind
acordata distantei fata de cofraj (acoperirea cu beton);

c) pozitia si aspectul innadirilor: prin observare vizuala si masurare directa, cu urmatoarele
precizari:

i. pentru imbinari sudate sau realizate prin alte metode, executate in atelier (de
catre executant sau prelucrator), se vor lua Tn considerare documentele de
receptie care trebuie sa fie intocmite la atelier;

ii. pentru imbinari executate la fata locului, se vor lua in considerare documentele

de receptie intocmite de executant, dupa realizarea innadirilor respective;
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d) legarea armaturii la incrucisari si existenta distantierilor, prin observare vizuala si apreciere,
inclusiv prin solicitare manuala, a stabilitatii carcasei de armatura si a fixarii distantierilor;
e) starea armaturii, prin observare vizuala si masurare, dupa caz, privind:
i. curatenia: suprafata armaturii nu trebuie sa fie acoperita de materii care
impiedica aderenta (pamant, substante grase etc);
ii. starea de corodare, pentru care se aplica urmatoarele conditji:
-se accepta starea existenta in cazurile in care armatura prezinta:
e rugina superficiala neaderenta (brun roscata sau neagra), care se
curata usor prin stergere;
e rugina superficiala aderenta (brun roscata sau neagra), cu aspect mat,
rugos, care nu se desprinde prin lovire;
-se masuara adancimea zonelor cu coroziune localizata (puncte, pete) sau ca
rugina n straturi care se desprind prin lovire, dupa curatarea ruginii, urmand ca:
e in cazul in care reducerea sectiunii este mai mica decat cea
corespunzatoare abaterilor limita admisibile negative pentru diametrul
armaturii, sa se poata accepta starea existenta, cu avizul proiectantului;
e in cazul in care reducerea seciiunii este mai mare, sa se refuze receptia
armaturii;
Evaluarea starii armaturii in cazurile in care aceasta prezintd coroziune localizatd sau in straturi, prin
masurarea reducerii sectiunii, trebuie efectuatd in zonele in care coroziunea este vizibil avansata, in cel
putin trei sectiuni ale fiecarei bare de armatura.
In cazuri de dubii privind verificarea armaturii montate conform celor aritate mai inainte, se vor prevedea
masuri pentru a se clarifica situatia, iar pentru neconformitati se va dispune remedierea lor.
Pentru a evita aparitia neconformitatilor este recomandata verificarea armaturilor la fasonarea acestora,
inainte de montare.
Receptia armaturii montate reprezinta confirmarea conformitatii acesteia cu proiectul si prevederile
reglementarilor tehnice aplicabile, pe baza verificarii efectuate, prin incheierea procesului verbal de receptie
calitativad pe faze (pentru lucrari care devin ascunse), cu participarea reprezentantului beneficiarului lucrarii;
in cazul receptiei armaturii elementelor structurale, si cu participarea proiectantului.
Verificarea armaturii se face din nou, in intervalul de 24 de ore inainte de punerea in opera a betonului.
n cazurile in care executantul lucrérilor de constructii aplicd un sistem de management al calitatii, la baza
procesului verbal de receptie calitativa pe faze a lucrarilor de confectionare si montare a armaturii
nepretensionate vor sta documentele aplicabile ale acestui sistem, la care se va face trimitere (proceduri,
instructiuni si Tnregistrari privind: aprovizionarea, receptia, manipularea, depozitarea si trasabilitatea
materialelor; executarea si verificarea lucrarilor; echipamentele de masurare; calificarea personalului;
tratarea neconformitatilor etc.).
2.5. Conditji prealabile si conditii necesare pentru fasonarea si montarea armaturii
Conditiile prealabile, precum si cele necesare pentru fasonarea si montarea armaturii sunt, in principal,
urmatoarele:
a) existenta pe santier, a proiectului, cu toate datele necesare;
b) asigurarea conditiilor pentru realizarea fasonarii armaturii prin comanda la prelucrator, daca este

cazul;
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c) existenta datelor si conditiilor pentru executarea innadirilor cu alte procedee decat prin
petrecere, daca este cazul;

d) existenta documentelor de receptie a lucrarilor de coraje si sprijiniri;

e) asigurarea conditiilor specifice executarii lucrarilor;

Asigurarea conditjiilor pentru realizarea fasonarii armaturii prin comanda la prelucrator se refera la:

a) intocmirea corespunzatoare a comenzii, prin precizarea conditiilor de fasonare si receptie si
insotirea acesteia de toate datele necesare prevazute in proiectul lucrarii;

b) verificarea conditiilor la producator, in special in ceea ce priveste manipularea si depozitarea
produselor implicate, utilajele folosite, precum si executarea innadirilor prin sudura sau alte
procedee;

c) receptia armaturii fasonate si existenta documentelor care sa ateste calitatea produselor utilizate
si sa asigure trasabilitatea;

Datele si conditiile pentru executarea innadirilor cu alte procedee decét prin petrecere se refera la :

a) existenta documentatiei tehnice legale privind procedeele respective;

O

aprovizionarea materialelor corespunzatoare necesare;

)

)
) existenta echipamentelor si/sau dispozitivelor necesare, in stare buna de functionare;
)

o

calificarea personalului conform prevederilor din documentatia tehnica;
Tnainte de montarea armaturii trebuie verificatd existenta documentelor de receptie a lucrérilor de cofraje si
sprijiniri si sa fie efectuata verificarea imediat Tnaintea montarii armaturii.
Conditiile specifice executarii lucrarilor se refera, in principal, la urmatoarele:
a) dotarile tehnice pentru fasonarea si montarea armaturii, care trebuie sa corespunda conditiilor
prevazute pentru:
i. Tndreptat si debitat;
ii. fasonat;
iii. efectuarea innadirilor, atat in atelier, cat si pe santier;
iv. manipulare si transport, mai ales pentru carcase, atat in atelier, cat si pe santier;
v. montare;
b) facilitati, de regula energie electrica;
c) personal calificat pentru fasonare, montare si, dupa caz, executare de innadiri;
d) materiale corespunzatoare pentru efectuarea legaturilor la incrucisari, pentru distantieri, precum
si, dupa caz, pentru executarea innadirilor;
2.6. Remedieri
Proiectantul va decide in functie de natura si amploarea defectiunilor constatate masurile de remediere
necesare.
Tnainte de turnarea betonului se iau masuri de inlocuire sau dublare a arméturilor necorespunzatoare si se
refac legaturile sau sudurile desprinse.
In timpul turnarii si vibrarii betonului se iau masuri daca este cazul de corectare a deformatiilor constate.
Nu se admit modificari de solutii in ceea ce priveste calitatea otelului beton utilizat si nici a grosimilor barelor
fata de prevederile din proiect.
La terminarea lucrarilor de armare se efectueaza receptia de catre beneficiar, proiectant si executant.
Rezultatele verificarilor si eventualele remedieri care trebuie executate se vor consemna in Registrul de
Procese Verbale pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse.

Dupa efectuarea remedierilor se va face verificarea si se va intocmi un nou Proces Verbal.
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Daca in situatii de exceptie, din motive intemeiate, executantul solicita modificarea calitatii otelului beton sau
a grosimii barelor, solicitarea (cu aprobarea beneficiarului) se va face in scris catre proiectant. Executantul
va suporta toate cheltuielile prilejuite de reproiectarea si din modificarile de cantitati, dimensiuni sau calitate
a armaturilor.
3. PIESE INGLOBATE iN BETON
Piesele inglobate in beton pot fi confectionate in ateliere proprii, prin comanda la furnizori, sau procurate de
pe piata, conform prevederilor din proiect, care trebuie sa contina toate datele necesare pentru aceasta.
O categorie deosebita de piese inglobate Tn beton o constituie profilele de etansare care se monteaza la
rosturile din beton. A se consulta obligatoriu fisele tehnice pentru profilele de atansare.
Piesele inglobate in beton se receptioneaza calitativ, conform prevederilor proiectului, avand in vedere, in
mod deosebit, conditjile privind executarea sudurilor, daca este cazul (tipul de sudura, lungimea si grosimea
cordoanelor de sudura etc.), intocmindu-se proces verbal de recepfiie calitativa pe faze (pentru lucrari care
devin ascunse).
In cazurile in care sunt piese inglobate asemenea, avand pozitii diferite sau fiind montate in elemente
diferite, se va asigura trasabilitatea acestora, de la procurare/livrare si pana la montare.
Montarea pieselor inglobate in beton se face cu urmatoarele conditii:
a) asezarea in pozitie corespunzatoare, in limita abaterilor admisibile prevazute in proiect, in ceea
ce priveste:
i. amplasarea fata de axele elementului;
ii. amplasarea fata de suprafata elementului;
iii. cota de nivel, daca este cazul;
iv. pozitia, in cazurile in care piesele inglobate nu sunt simetrice;
b) fixarea sigura, pe cofraj sau pe elementele rigide independente, cu exceptia cazurilor in care:
i. piesele fac parte din carcasa de armatura, care trebuie amplasata si fixata
corespunzator;
ii. acestea sunt profile de etansare, care trebuie sa fie fixate corespunzator, fara a
fi degradate sau deformate de armaturile din zong;
c) etansarea corespunzatoare, in cazurile Tn care piesele inglobate au goluri in care nu trebuie sa
intre beton sau lapte de ciment;
d) indepartarea zgurii de pe suduri si verificarea starii de curatenie, mai ales sub aspectul
aderentei partilor in contact cu betonul;
Dupa montarea pieselor care se inglobeaza in beton se face receptia acestora, prin verificarea Indeplinirii
condtiilor prevazute si a documentelor de receptie, si se incheie proces verbal de receptie calitativa pe faze
(lucrari care devin ascunse).
In cazurile in care de la aceasta receptie si pana la punerea in opera a betonului a trecut o perioadad mai
lunga, se va face o noua verificare, imediat Thaintea turnarii betonului.
4. PUNEREA IN OPERA A BETONULUI
4.1. Prevederi generale
Punerea in opera a betonului va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de lucru, care are
urmatoarele obligatii:
a) sa aprobe inceperea turnarii betonului pe baza verificarii directe a urmatoarelor:
i. starea cofrajelor si/sau a gropilor sau terasamentelor in care se toarne betonul;

ii. starea armaturii;
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iii. starea tecilor/tevilor montate pentru realizarea canalelor pentru armatura
pretensionata, daca este cazul;
iv. starea rosturilor de turnare, daca este cazul,

b) sa verifice comanda pentru beton (la furnizori externi sau la statia proprie de preparare);

c) sa verifice faptul ca sunt asigurate conditiile corespunzatoare pentru transportul betonului la
locul de punere in opera, precum si mijloacele, facilitatile si personalul pentru punerea in opera
a betonului, inclusiv cele necesare Tn caz de situatii neprevazute;

d) sa cunoasca si sa supravegheze modul de turnare si compactare a betonului (cu respectarea
prevederilor privind rosturile de turnare), precum si prelevarea de probe pentru incercarile pe
beton proaspat si beton intarit, cu intocmirea unei proceduri de punere in opera, daca este
cazul;

Aprobarea inceperii turnarii betonului trebuie sa fie reconfirmata pe baza unor noi verificari, in cazul in care
au trecut 7 zile fara a incepe turnarea sau au intervenit evenimente de natura sa modifice situatia constatata
la data aprobairii.
Sunt necesare masuri speciale, determinate de temperatura mediului ambiant Tn timpul turnarii si intaririi
betonului, astfel:

a) T1n general se recomanda ca temperatura betonului proaspat, inainte de turnare, sa fie cuprinsa
intre 5°C si 30°C;

b) 1n conditiile in care temeratura mediului in momentul turnarii sau in timpul perioadei de intarire
scade sub 5°C, se aplica prevederile din NE012-1/2007. Paméantul, piatra, sustinerile sau
elementele structurale in contact cu betonul ce urmeaza a fi turnat trebuie sa aiba o temperatura
care sa nu provoace inghetarea betonului inainte ca acesta sa atinga rezistenta necesara pentru
a rezista la efectele inghetului;

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

Specificarea privind betonul, prevazuta in proiect, pentru comanda la furnizori sau pentru preparare in statji
proprii, se face in conformitate cu prevederile NE 012-1, avand in vedere si eventuale alte conditii precizate
in proiect.

Comanda pentru beton trebuie sa fie conforma cu prevederile aplicabile din NE 012-1/2007.

Este obligatorie verificarea betonului la locul de turnare, pe probe. Probele se verifica la compresiune si in
cazul diafragmelor desnisipatorului se verifica la permeabilitate.

Epruvetele confectionate vor fi pastrate astfel:

a) epruvetele pentru verificarea clasei betonului pus in opera se pastreaza in conditiile prevazute
in SR EN 12390-2;

b) epruvetele de control pentru verificarea rezistentelor la compresiune la termene intermediare se
pastreaza in conditji similare betonului pus n opera;

c) epruvetele pentru determinarea altor caracteristici ale betonului, daca este cazul, se pastreaza
in conditiile prevazute in standardele de incercare aplicabile;

Pentru betoanele puse Tn opera, pentru fiecare constructie, trebuie {inuta, la zi, condica de betoane, care

trebuie sa cuprinda cel putin urmatoarele:
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a) datele privind bonurile de livrare sau documentele echivalente in cazul producerii betonului de
céatre executant;
b) locul unde a fost pus betonul in opera in lucrare;
c) orainceperii si terminarii turnarii betonului;
d) temperatura betonului proaspat;
e) probele de beton prelevate si epruvetele turnate, modul de identificare a acestora si rezultatele
obtinute la incercarea lor;
f) masurile adoptate pentru protectia betonului proaspat turnat;
g) eventualele evenimente intervenite (intreruperea turnarii, intemperii etc);
h) temperatura mediului ambiant;
i) personalul care a supravegheat turnarea si compactarea betonului;
Datele din condica de betoane trebuie sa asigure trasabilitatea betonului, de la prepararea
acestuia si pana la punerea in opera.
4.2. Livrarea, transportul la santier si receptia betonului proaspat
Livrarea betonului proaspat se va face conform prevederilor aplicabile din NE 012-1/2007. in plus,
producatorul de beton trebuie sa mentioneze pe bonul de livrare durata maxima de transport recomandata
pentru care nu se modifica performantele si caracteristicile betonului comandat.
Transportul betonului proaspat va fi efectuat cu luarea masurilor necesare pentru mentinerea caracteristicilor
acestuia in stare proaspata, precum si pentru prevenirea segregarii, pierderii componentilor sau contaminarii
betonului. Mijloacele de transport trebuie sa fie etanse, pentru a nu permite pierderea laptelui de ciment.
Receptia betonului proaspat livrat pe santier se efectueaza pe baza bonului (documentului) de livrare, a
examinarii vizuale a starii betonului proaspat si a verificarilor caracteristicilor acestuia prin Tncercari.
in cazul betonului preparat langéa locul de punere in opera, examinarea vizuala si verificarea caracteristicilor
se efectueaza ca pentru betonul proaspat livrat pe santier.
Datele privind livrarea betonului proaspat, inclusiv cel preparat in statii proprii sau pe santier, vor fi
inregistrate in condica de betoane.
4.3. Turnarea si compactarea betonului
Executarea lucrarilor de betonare nu poate sa inceapa daca nu este verificata indeplinirea, in detaliu, a
urmatoarelor conditii prealabile:
a) intocmirea procedurii pentru punerea in opera a betonului (planul de turnare) pentru obiectul in
cauza si acceptarea acesteia de catre investitor;
b) asigurarea livrarii sau prepararea betonului Tn mod corespunzator;
c) stabilirea si instruirea formatiilor de lucru in ceea ce priveste tehnologia de punere in opera si
masurile privind igiena, protectia muncii si PSI;
d) receptionarea calitativa a lucrarilor de sapaturi, cofraje si armaturi (dupa caz);
Betonul trebuie turnat si compactat astfel incat sa se asigure ca intreaga armatura si piesele inglobate sunt
acoperite in mod adecvat, in intervalul tolerantelor acoperirii cu beton compactat, si ca betonul va atinge
rezistenta si durabilitatea prevazute.
Trebuie realizata o compactare adecvata in zonele de variatie a sectiunii transversale, Tn sectiunile Tnguste,
in nise, in sectiunile cu aglomerare de armatura si la nodurile dintre elementele structurilor.
Viteza de turnare si compactare trebuie sa fie suficient de mare pentru a evita formarea rosturilor de turnare
si suficient de redusa pentru a evita tasarile sau supraincarcarea cofrajelor si sustinerilor acestora.

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

Pot fi stabilite conditii suplimentare de executare a lucrarilor cu privire la metoda si viteza de turnare, in cazul

in care exista prevederi suplimentare pentru finisarea suprafetei.

Trebuie evitata segregarea in timpul turnarii si compactarii betonului.

Pe durata turnarii si compactarii, betonul trebuie sa fie protejat impotriva radiatiei solare nefavorabile,

vanturilor puternice, inghetului, apei, ploii si zapezii.

In cazul utilizarii betonului autocompactant, compactarea betonului se datoreazd efectului gravitatiei.

Procedurile pentru punerea in opera a acestui tip de beton trebuie stabilite prin referinte privind experienta

constructorului si/sau prin incercari initiale privind obtinerea compactitatii dorite.

Cerinte complementare celor prevazute in NE 012-1 privind proprietatile betonului proaspat si criteriile de

conformitate trebuie sa faca obiectul unui acord incheiat cu producatorul betonului autocompactant.

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

caracteristicile.

La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

a)

c)

cofrajele din lemn, betonul vechi sau zidariile care sunt in contact cu betonul proaspat, trebuie
sa fie udate cu apa atat cu 2...3 ore Tnhainte cat si imediat de turnarea betonului, dar apa ramasa
in denivelari trebuie sa fie inlaturata;

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

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

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

turnarea betonului Tn elemente cofrate pe Tnaltimi mai mari de 3,0 m se face prin ferestre laterale
sau prin intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma tronconica), avand
capatul inferior situat la maximum 1,5 m de zona care se betoneazs;

raspandirea uniforma a betonului in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi
orizontale de maximum 50 cm inal{ime si turnarea noului strat Tnainte de inceperea prizei
betonului turnat anterior;

corectarea pozitiei armaturilor in timpul turnarii, in conditiile in care se produce deformarea sau
deplasarea acestora fatd de pozitia prevazuta in proiect (indeosebi pentru armaturile dispuse la
partea superioara a placilor in consola);

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

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

urmarirea atenta a umplerii complete a seciiunii in zonele cu armaturi dese, prin indesarea
laterala a betonului cu ajutorul unor sipci sau vergele de otel, concomitent cu vibrarea lui; in
cazul In care aceste masuri nu sunt eficiente, trebuie create posibilitati de acces lateral, prin

spatii care sa permita patrunderea vibratorului in beton;
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k)

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

asigurarea desfasurarii circulatiei lucratorilor si mijloacelor de transport in timpul turnarii pe
podine astfel rezemate, incat sa nu modifice pozitia armaturii; este interzisa circulatia directa pe

armaturi sau pe zonele cu beton proaspat;

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

n)

0)

P)

executare;

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

reluarea turnarii, In cazul cand s-a produs o intrerupere de turnare de durata mai mare, numai
dupa pregatirea suprafetelor rosturilor;

permiterea instalarii podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al
betonului pe planseele betonate, precum si depozitarea pe acestea a unor schele, cofraje sau
armaturi este permisa numai dupa 24 ... 48 ore, In functie de temperatura mediului si de tipul de
ciment utilizat (de exemplu 24 ore, daca temperatura este de peste 20°C si se foloseste ciment

de tip I, avand clasa mai mare de 32,5).

Compactarea betonului trebuie realizata dupa cum urmeaza:

a)
b)

c)

h)

betonul trebuie astfel compactat incat sa contina o cantitate minima de aer oclus;
compactarea betonului este obligatorie si se poate face prin diferite procedee, in functie de
consistenta betonului, tipul elementului etc.;
in afara cazului In care se stabileste o alta metoda, compactarea se efectueaza cu vibrator de
interior. Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupa caz, cu
ciocanirea cofrajelor) in urmatoarele cazuri:
i. - introducerea in beton a vibratorului nu este posibila din cauza dimensiunilor
sectiunii sau desimii armaturii si nu se poate aplica eficient vibrarea externa;
ii. -intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care punerea in
opera trebuie sa continue pana la pozitia corespunzatoare unui rost;
iii. - este prevazuta prin reglementari speciale (beton fluid, beton monogranular,
beton autocompactant);
vibrarea se utilizeaza ca metoda de compactare si nu ca metoda de deplasare a betonului pe
distante lungi, sau de prelungire a duratei de asteptare pe santier ihainte de turnare;
vibrarea cu vibratoare de adancime sau de suprafata se aplica sistematic dupa turnare pana la
eliminarea aerului oclus. Se evita vibratiile excesive care pot conduce la slabirea rezistentei
suprafetei sau la aparitia segregarii;
in mod normal, se recomanda ca grosimea stratului de beton turnat sa fie mai mica decéat
inalfimea tijei vibratoare, asigurandu-se sistematic vibrarea si revibrarea suprafetei stratului
anterior;
in cazul in care structura contine cofraje pierdute, trebuie luata in considerare absoriia de
energie a acestora, la selectarea metodei de compactare si la stabilirea consistentei betonului;
in sectiuni cu grosimi mari, reluarea compactarii stratului de suprafata este recomandata pentru

compensarea tasarii plastice a betonului situat sub primul rand de armaturi orizontale;
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i) cand se utilizeaza numai vibratoare de suprafata, stratul de beton dupa compactare nu trebuie,
in mod normal, sa depaseasca 100 mm, in afara cazului in care se demonstreaza prin turnari de
proba ca sunt acceptabile grosimi mai mari. Pentru a obtine o compactare corespunzatoare,
poate fi uneori necesara o vibrare suplimentara la margini;

j) Tn timpul compactarii betonului proaspat, trebuie evitata deplasarea armaturilor si/sau a
cofrajelor;

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

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

a) in cazul elementelor cu Tnalfimea de maximum 3,0 m, daca vibrarea betonului nu este stanjenita
de grosimea redusa a elementului sau de desimea armaturilor, se admite cofrarea tuturor fetelor
pe intreaga inal{ime si turnarea pe la partea superioara a elementului;

b) 1n cazul in care se intrevad dificultafi la compactarea betonului precum si in cazul elementelor
cu inaltime mai mare de 3,0 m, se adopta una din solutiile:

i. cofrarea unei fefe pe maximum 1,0 m Tnaltime si completarea cofrajului  pe
masura turnarii;

ii. turnarea si compactarea prin ferestrele laterale

c) 1n cazul peretilor de recipienti, cofrajul se monteaza pe una din fefe pe intreaga inal{ime, iar pe
cealalta fata, pe tnaltime de maximum 1,0 m, completandu-se pe masura turnarii;

d) primul strat de beton trebuie sa aiba o consistenta la limita maxima admisa prin procedura de
executare a lucrarilor si trebuie sa nu depaseasca grosimea de 30 cm;

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

Turnarea betonului in grinzi si placi se face respectandu-se urmatoarele prevederi suplimentare:

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

b) grinzile si placile care sunt in legatura se toarna, de regula, Tn acelasi timp; se admite crearea
unui rost de lucru la 1/5 ... 1/3 din deschiderea placii si turnarea ulterioara a acesteia;

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

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

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

a) adoptarea de masuri speciale la stabilirea compozitiei betonului si a tehnologiei de tunare, in
vederea asigurarii calitatii lucrarii. In scopul reducerii eforturilor din temperatura si contractie, la
stabilirea compozitiei si prepararii betonului se urmareste:

i. - adoptarea unui tip de ciment cu caldura de hidratare redusa (corelat cu clasa
betonului) si a unui dozaj cat mai scazut, utilizand in acest scop un aditiv
reducator de apa si agregate cu dimensiuni cat mai mari;

ii. - asigurarea unei temperaturi cat mai scazute pentru betonul proaspat,
reducerea temperaturii agregatelor prin stropire artificiala, utilizarea de apa rece,

fulgi de gheata etc;
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b) turnarea betonului in elemente masive se face fie in strat continuu, fie in trepte, conform
detaliilor din figura de mai jos. Aceste prevederi se aplica si in cazul elementelor cu grosimea
de 0,8 ... 1,5 m, daca volumul acestora depaseste 100 m3;

c) detalierea tehnologiei de turnare a betonului se face in mod obligatoriu, prin proceduri de
executare a lucrarilor, tindnd seama de:

i. capacitatea de turnare a betonului Cb exprimata in m3/h, respectiv cea mai
mica dintre valorile capacitatii de preparare si a capacitatii de transport de la
statie sau de la locul de preparare la cel de punere in opera;

ii. durata de timp Ta maxima admisa pentru turnarea unui nou strat sau treapta de
beton;

iii. grosimea stratului sau treptei, care nu poate depasi 50 cm;
iv. numarul necesar de trepte suprapuse.

Durata de timp, Ta, se stabileste cu ajutorul relatiei:

Ta=T-Tt-Ts,

in care:

T - durata de timp pana la inceperea prizei betonului;

Tt-

durata de transport, intre terminarea incarcarii mijlocului de transport al betonului

la statia de preparare si terminarea descarcarii la locul de turnare;

Ts -

durata de stationare si de transport local, pana la tunarea betonului.

Durata de timp T, pana la inceperea prizei betonului se determina de un laborator de specialitate autorizat.

In lipsa unor asemenea determindri se pot avea in vedere valorile orientative prezentate in tabelul de mai

jos:

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

Grosimea stratului sau dimensiunile treptei (Iatime - B, grosime - H) se stabilesc prin respectarea

urmatoarelor conditji privind:

- grosimea stratului (H):

H<CbTa/B-L

H <50 cm

- dimensiunile treptei:

H-L<CbTa/nB

in care:

Cb si Ta — conform celor aratate mai inainte;

n — intervalul maxim de suprapunere a treptelor (in exemplul de mai jos, n=4, rezultat pentru treptele 8/4

si urmatoarele)
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Turnarea betonului in elemente masive, in strat continuu, sau in trepte

(directia de turnare este de la stdnga la dreapta)

Finisarea suprafetei prin netezire cu rigla sau mistria se efectueaza la intervale si intr-o maniera care sa
permitd obtinerea finisarii specificate. La finisarea suprafetei nu trebuie s& rdmana lapte de ciment. In timpul
finisarii nu se adauga apa, ciment, agenti de intarire a suprafetei sau alte materiale, decat in cazul in care se
specifica altfel. Betonul radierului va fi tratat prin ,elicopterizare” cu utilaje specifice.

4.4. Tratarea si protectia betonului dupa turnare

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

Tratarea si protejarea betonului trebuie sa inceapa cat mai curand posibil dupa compactare.

Acoperirea cu materiale de protectie se va realiza de indatad ce betonul a capatat o suficienta rezistenta
pentru ca materialul sa nu adere la suprafata acoperita.

Pe timp uscat si calduros, suprafetele libere ale betonului vor fi udate din abudenta, dupa ce in prealabil se
acopera cu rogojini sau cu un strat de rumegus (nisip) de 3-4 cm pentru a mentine umiditatea.

Udarea se va face prin pulverizarea apei, astfel ca betonul sa nu fie spalat inainte de a se Tntari suficient.
Stropirea betonului se va face cel putin timp de 7 - 14 zile.

in cazul in care temperatura aerului este situata intre + 5 oC si — 3 oC, temperatura betonului nu trebuie sa
fie mai mica de + 5 oC. In cazul in care dozajul de ciment este mai mic de 240 kg/m3 sau daca se foloseste
ciment cu caldura de hidratare redusa (de exemplu de clasa 32,5 N) temperatura betonului trebuie sa fie mai
mare de + 10 oC la locul de punere in opera. La temperaturi ale aerului mai mici de — 3 oC, temperatura
betonului trebuie sa fie mai mare de +10 oC. Trebuie luate masuri corespunzatoare de turnare pe timp
friguros care constau in protejarea betonului impotriva inghefului. Este recomandata utilizarea cimenturilor
cu degajare mare de caldura si /sau aditivi acceleratori de intarire si anti-inghe{.Nu se recomanda punerea
in opera a betonului la temperaturi ale aerului situate sub — 10 oC.

Lucrarile de betonare nu se vor incepe daca temperatura exterioara este sub --5°C, iar in cazul lucrarilor in
curs de executie, betonarile se vor intrerupe, daca temperatura coboara la -10°C, cu tendinta de scadere in
continuare.

In cazul executdrii lucrarilor in perioada de timp friguros (intervalul 15 noiembrie - 15 martie) se vor lua
masuri ca betonul sa se intareasca si sa atinga rezisten{ele necesare, fara sa sufere din cauza inghetului.

Protejarea betonului pe timp friguros se va realiza prin:
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Conservarea caldurii acumulate prin incalzirea materialelor componente si pastrarea caldurii exotermice, prin

acoperirea betonului cu materiale termoizolatoare;

Incalzirea betonului cu aer cald, abur sau aparate electrice;

Turnarea betonului in spatii mari incalzite, realizate in constructii prin Tnchideri partiale si folosind pentru rest

constructia definitiva gata executats;

Utilizarea acceleratorilor de priza.

Caracteristicile avute in vedere sunt:

a)
b)

c)

rezistentele si deformatiile betonului;
evitarea efectului contractiei betonului, a producerii fisurilor si, dupa caz, impermeabilitatea;
durabilitatea, n functie de clasele de expunere.
Aceste caracteristici sunt determinate, din punctul de vedere al tratarii si protectiei betonului,
de:
i. Tmpiedicarea evaporarii apei din beton;
ii. evitarea, dupa caz, a actiunilor mecanice daunatoare (vibratii, impact etc.), a
inghetului sau a contaminarii cu substante daunatoare (uleiuri, agenti agresivi

etc.).

Prevederile privind tratarea si protectia betonului nu se refera la:

a)

b)

c)

b)

d)

tratarea termica accelerata prin incalzire interna sau externa care, daca este cazul, trebuie sa
faca obiectul unor prevederi speciale;

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

tratarea suprafetei vazute pentru a-i conferi un aspect deosebit (de exemplu, agregate
monogranulare aparente).

Principalele date necesare pentru aplicarea metodelor de tratare si protectie a betonului sunt:
stabilirea, pe baza cunoasterii domeniului de utilizare, a conditjilor specifice privind unele
caracteristici ale betonului si, dupa caz, a suprafetei acestuia (lipsa fisurilor, duritate, porozitate,
impermeabilitate etc.);
cunoasterea comportarii betonului utilizat, in ceea ce priveste evolutia rezistentei in timp, in
functie de tipurile de ciment, agregate si aditivi, precum si caracteristici ale betonului proaspat
(raport A/C, temperatura etc.), in perioada de intarire si cea dupa intarire;
cunoasterea influentei conditiilor de mediu (temperatura, umiditate, viteza curentilor de aer in
contact cu betonul etc.) asupra comportarii betonului respectiv in perioada de intarire si cea
dupa intarire;
cunoasterea mijloacelor si produselor care se pot utiliza, pentru tratarea si protectia betonului, Tn

functie de tipul betonului si de conditiile de mediu preconizate.

Pentru protectia betonului se utilizeaza, de regula, urmatoarele metode, separat sau combinat:

a)
b)

pastrarea cofrajului Tn pozitie;

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

amplasarea de invelitori umede pe suprafata si protejarea acestora impotriva uscarii;
mentinerea unei suprafete umede de beton, prin udare cu apa;

aplicarea unui produs de tratare corespunzator

Utilizarea produselor de tratare pentru protectie la imbinarile constructive, pe suprafetele ce
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urmeaza a fi tratate sau pe suprafetele pe care este necesara aderarea altui material, este
permisa numai daca acestea sunt indepartate complet inainte de urmatoarea operatie, sau

daca se dovedeste ca nu au nici un efect negativ asupra operatjiilor ulterioare.

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

a)

d)

e)

conditiile de mediu din perioada de exploatare a constructiei exprimate prin clasele de expunere
stabilite in NE 012-1. In acest sens, se deosebesc doud situatii:
i. constructii aflate in clasele de expunere X0 sau XC1;
ii. constructii aflate n alte clase de expunere.

sensibilitatea betonului la tratare, in functie de compozitie. Cele mai importante caracteristici ale
compozitiei betonului, care influenteaza durata tratarii betonului, sunt: raportul apa/ciment (A/C),
tipul si clasa cimentului, tipul si proportia aditivilor. Betonul cu un continut redus de apa (raport
A/C mic) si care are in compozitie cimenturi cu rezistenta initialda mare (R) atinge un anumit nivel
de impermeabilitate mult mai rapid decéat betonul preparat cu un raport A/C ridicat i cu cimenturi
cu rezistenta initiala uzuala (N), rezultand durate ale tratarii diferite. De asemenea, avand in
vedere c3, n funciie de clasa de expunere, betoanele preparate cu cimenturi de tip Il - V
compozite sunt mai sensibile la carbonatare decat betoanele preparate cu cimenturi Portland de
tip I, In cazul utilizarii aceluiasi raport A/C, se recomanda prelungirea duratei de tratare pentru
primul caz.
procentul din valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 zile, la care trebuie sa
ajunga rezistenta betonului in perioada de tratare. Pentru acest procent sunt stabilite trei clase:
35%, 50% si 70%.
viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, care poate fi stabilita in functie de:

- raportul (r) dintre valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 2 zile

(fcm2) si valoarea medie a rezistentei la compresiune dupa 28 zile (fcm28),

determinate prin incercari initiale sau bazate pe performantele cunoscute ale

unui beton cu compozitie similara (a se vedea NE 012-1).
conditiile de mediu in timpul tratarii: temperatura si expunerea directa la soare, umiditatea,

viteza vantului sau curentilor de aer, dupa caz.

Durata de tratare a betonului se determina dupa cum urmeaza, pentru:

a)

c)

elemente nestructurale, pentru care nu se pun conditii privind tratarea: perioada minima de
tratare trebuie sa fie de 12 ore, cu conditia ca priza sa nu dureze mai mult de 5 ore si
temperatura la suprafata betonului sa nu fie sub 5°C;
elemente structurale din constructii ce urmeaza a fi supuse doar conditiilor din clasele de
expunere X0 sau XC1, daca prin proiect nu se prevede altfel: conform conditiilor pentru
atingerea a 35% din valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 zile, prevazute in
tabelul 1;
elemente structurale din constructii ce urmeaza a fi expuse unor conditii corespunzatoare altor
clase de expunere decat X0 sau XC1, astfel:
i. daca acestea nu sunt supuse altor conditii prevazute in proiect: conform
conditiilor pentru atingerea a 50% din valoarea caracteristica a rezistentei la
compresiune la 28 zile, prevazute in tabelul 2;
ii. daca acestea sunt supuse unor conditii prevazute in proiect (de exemplu

rezervoarele pentru lichide): conform conditiilor pentru atingerea a 70% din
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valoarea caracteristica a rezistentei la compresiune la 28 zile, prevazute in

tabelul 3.
Tabelul 1
Temperatura la Perioada minima de tratare, zile
suprafa;(?)bfct:onului“) Evolutia rezistentei betonului, r
’ rapida medie (0,50 > lenta
(r=0,50) r>0,30) (0,30 >r >0,15)
t =25 1,0 1,5 2,5
25>t>15 1,0 2,5 5
15>t>10 1,5 4 8
10>t=>5@ 2,0 5 11

valori sub 5 °C

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

Tabelul 2
Temperatura la Perioada minima de tratare, zile

suprafa;(;bséonuluﬂ“ Evolutia rezistentei betonului, r

’ rapida medie (0,50 > lenta

(r = 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@ 35 9 18

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

valori sub 5 °C

Tabelul 3

Temperatura la
suprafata betonului®

Perioada minima de tratare, zile

Evolutia rezistentei betonului, r

t), °C — - =
® rapida medie (0,50 > lenta
(r=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

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

valori sub 5 °C

In cazul in care parametrii care determind durata tratdrii nu pot fi cunoscuti in detaliu, se

recomanda aplicarea indicatiilor din figura de mai jos.
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Conditii de mediu
in timpul tratdrii
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2 P LT Il 5.7 zile
2 [ g . Il 10...14 zile
________________ A% IV =14 zle
v I
Sensibilitatea

betonului
la tratare

Parametri si durata de tratare a betonului
Temperatura suprafetei betonului nu trebuie sa scada sub 0°C inainte ca suprafata betonului sa atinga o

rezistenta care poate suporta inghetul fara efecte negative (de reguld, in cazul in care rezistenta atinsa de
beton, fc, este mai mare de 5 N/mm?).
4.5. Rosturi de lucru la turnarea betonului
Rosturile de lucru sunt suprafetele pe care se intrerupe turnarea betonului in elementele in care, la
proiectare, sectiunea din beton este considerata continua. Aceasta face ca stabilirea pozitiei acestora,
precum si tratarea corespunzatoare a zonei, pentru continuarea turnarii betonului, sa fie deosebit de
importante.
Rosturile de lucru vor fi realizate {indnd seama de urmatoarele:

a) suprafata rosturilor de lucru la stalpi si grinzi va fi, de regula, perpendicularad pe axa acestora, iar

la placi si pereti perpendiculara pe suprafata lor;

b) tratarea rosturilor de lucru:

i. spalare cu jet de apa si aer sub presiune dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5
ore de la betonare sau in functie de rezultatele incercarilor de laborator);

ii. Tnainte de betonare suprafata rostului de lucru va fi bine curatata indepartandu-
se betonul ce nu a fost bine compactat si/sau se va freca cu peria de sarma
pentru a Tnlatura pojghita de lapte de ciment si oricare alte impuritati, dupa care
se va uda;

iii. Tnaintea betonarii, suprafata betonului existent trebuie udata si lasata sa
absoarba apa, dupa regula: betonul trebuie sa fie saturat dar suprafata
zvantata.

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

Cerintele enuntate privind realizarea rosturilor de lucru trebuie sa fie indeplinite si in cazul rosturilor
accidentale ce au aparut ca urmare a conditiilor climaterice, din cauza unor defectiuni, a nelivrarii la timp a
betonului etc.
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4.6. Conditji prealabile si conditii necesare la punerea in opera a betonului
Conditiile prealabile, precum si cele necesare la punerea in opera a betonului sunt, in principal, urmatoarele:

a) existenta, pe santier, a proiectului, cu toate datele necesare;

b) Tndeplinirea conditiilor prealabile privind aprobarea inceperii turnarii betonului;

c) asigurarea conditiilor specifice punerii in opera a betonului;

Conditiile specifice punerii in opera a betonului sunt, in principal, urmatoarele:

a) dotari tehnice pentru transportul si turnarea betonului, pentru compactarea betonului si, dupa
caz, pentru tratarea si protectia betonului;

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

c) personal calificat pentru activitatile respective;

d) materiale corespunzatoare (spre exemplu, produse de tratare pentru protectia betonului).

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

4.7. Decofrarea

La decofrare trebuie sa se respecte urmatoarele prevederi:

a) elementele pot fi decofrate in cazul in care betonul are o rezistenta suficienta pentru a putea
prelua, integral sau partial, dupa caz, solicitarile pentru care acestea au fost proiectate.

Trebuie acordata o atentie deosebita elementelor de constructie care, dupa decofrare, suporta aproape
intreaga solicitare prevazuta prin calcul.

b) se recomanda urmatoarele valori ale rezistentei la compresiune la care se poate decofra:

i. partile laterale ale cofrajelor se pot indeparta dupa ce betonul a atins o
rezistenta la compresiune de minimum 2,5 N/mm?2, astfel incat sa nu fie
deteriorate fetele si muchiile elementelor;

ii. - cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se pot indeparta, mentindnd sau
remontand popi de siguranta, numai in conditiile in care rezistenta la
compresiune a betonului a atins, fata de clasa, urmatoarele procente:

e 70 % pentru elemente cu deschidere de maximum 6,0 m;
o 85 % pentru elemente cu deschidere mai mare de 6,0 m;

c) indepartarea popilor de siguranta se face la termenele stabilite in proiect. Nu este permisa
indepartarea popilor de siguranta ai unui planseu aflat imediat sub altul care se cofreaza sau la
care se toarna betonul.

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

In cazurile in care existd dubii in legaturd cu aceste rezultate, se recomand& incercéri nedistructive. in
tabelele 4, 5 si 6 se prezinta recomandari cu privire la termenele minime de decofrare si indepartare a
popilor de siguranta, precum si la termenele orientative de incercare a epruvetelor de beton in vederea

stabilirii rezistentei betonului, in functie de temperatura mediului si de viteza de dezvoltare a rezistentei
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betonului. Recomandari cu privire la termenele minime de decofrare a fetelor laterale, in functie de
temperatura mediului si de viteza de dezvoltare a rezistentei betonului, sunt date dupa cum urmeaza:

a) pentru fetele laterale, in tabelul 4;

Tabelul 4
Evolutia rezistentei Temperatura mediului (°C)
betonului +5 | +10 | +15
Durata de la turnare (zile)
Lenta 2 11/2 1
Medie 2 1 1

b) pentru fetele inferioare ale cofrajelor, cu mentinerea popilor de siguranta, in tabelul 5;

Tabelul 5
Temperatura mediului (°C)
Dimensiunile deschiderii +5 | +10 [ +15 | +5 [ +10 | *+15
elementului Evolutia rezistentei betonului
Lent3 | Medie
Durata de la turnare (zile)
<6,0m 6 5 4 5 5 3
>6,0m 10 8 6 6 5 4
c) pentru indepartarea popilor de siguranta, in tabelul 6;
Tabelul 6
Temperatura mediului (°C)
+5 [ +10 [ +15 [ +5 [ +10 | +15
Dimensiunile deschiderii elementului Evolutia rezistentei betonului
Lents | Medie
Durata de la turnare(zile)
<6,0m 18 14 9 10 8 5
6,0...12,0 m 24 18 12 14 11
=>12,0m 36 28 18 28 21 14

Tn cursul operatiei de decofrare trebuie respectate urmétoarele reguli:

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

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

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

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

in termen de 24 de ore de la decofrarea oricarei parti de constructie se face o examinare amanuntiti a
tuturor elementelor de rezistenta ale structurii, de catre conducatorul punctului de lucru, reprezentantul

investitorului si de catre proiectant (daca acesta a solicitat sa fie convocat), incheindu-se un proces-verbal in
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care se vor consemna calitatea lucrarilor, precum si eventuale defecte constatate. Este interzisa efectuarea
de remedieri Tnainte de efectuarea acestei examinari.

4.8. Receptia lucrarilor de punere in opera a betonului

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

Aceasta receptie are la baza:

a) proiectul lucrarii

b) documentele privind calitatea betonului proaspat livrat si condica de betoane;
c) verificarea existentei corpurilor de proba si a trasabilitatii acestora;
d) evaluarea starii betonului, prin sondaj, prin examinare vizuala directa, mai ales in zonele

deosebite (inguste si Tnalte, Tn apropierea intersectiilor de suprafate orientate diferit etc.);

e) masurarea dimensiunilor (ale sectiunilor, ale golurilor etc.) si a distantelor (pozitia relativa a
elementelor, a pieselor inglobate, a golurilor etc.), prin sondaj. La aceasta receptie participa
reprezentantul investitorului si este invitat proiectantul, in urma verificarilor incheindu-se un
proces verbal de receptie calitativa.

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

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

4.9. Remedieri

Se vor adopta in functie de amploarea si natura defectiunilor, pe baza deciziei proiectantului urmatoarele
tipuri de solutii pentru remedieri:

o Rebetonare cu mentinerea armaturilor.

e Amorsare si completare.

e Injectare.

e Injectare si placare (consolidare).

De la caz la caz, proiectantul poate prescrie si alte solutii decat cele mentionate.

Chituirea se va face la fisuri in grinzi si stalpi cu deschiderea maxima a fisurii de 0,5 mm. Chituirea se va
face cu pasta de ciment cu adaos de poliacetat de vinil (aracet) sau cu chit epoxidic.

Amorsarea se va face cu chit epoxidic sau pasta de ciment cu adaos de poliacetat de vinil, iar completarile
se vor face cu mortar epoxidic sau cu mortar si beton de ciment. Solutia cu amorsare si completare se va
adopta pentru goluri in sectiune si segregari.

Injectarile se vor face cu pasta de ciment, rasina epoxidica sau chit.

Solutia de injectare se va adopta pentru grinzi, stalpi, pereti structurali si buiandrugi cu fisuri cu deschiderea
maxima a fisurii de 0,5 - 1 mm.

Solutia cu injectare si placare, se va adopta in situatiile de existenta a unor fisuri cu deschiderea maxima a
fisurilor de 1 - 5 mm, la grinzi, stélpi, pereti structurali si buiandrugi. Injectarea cu placare se va face cu chit
epoxidic armat cu tesatura din fibra de sticla.

La terminarea lucrarilor, receptia finala se va face de o comisie formata din reprezentatul beneficiarului,

executant si proiectant.
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Rezultatele verificarilor si eventualele remedieri care trebuie executate se vor consemna in registrul de
Procese Verbale pentru verificarea calitatii lucrarilor.

Dupa efectuarea remedierilor se va face verificarea si se va incheia un nou Proces Verbal.

Orice neconcordanta intre normativele, STAS-urile, Ordonantele de Guvern indicate in prezenta
documentatie si cele in vigoare la data inceperii executiei vor fi transmise proiectantului de rezistenta care,
la rdndul sau, are obligatia sa reactualizeze in cel mai scurt timp posibil capitolul cu deficiente din caietul de

sarcini.

5. CLASE DE TOLERANTE PENTRU LUCRARI DE CONSTRUCTII

Clasele de tolerante pentru lucrari de constructii sunt stabilite pentru categoriile de marimi uzuale conform
tabelului C1.

Tabelul C1
Nr.crt. | Marimea considerata Simbolul tolerantei Tabelul cuprinzand clasele de
toleranta
1. Cota de nivel TH C2
2. Dimensiune, distanta D C3a; C3b
3. Panta, inclinare TPP; TPD C4;C5
4. Rectilinitate TR C6
5. Planitate TS c7
6. Perpendicularitate/unghi TU C8
7. Denivelare locala TN C9

Pentru cotele de nivel se folosesc urmatoarele clase de toleranta:

a) Tw,=0,08VD(2,5VDK);
b) Thi=0,16VD(5VDK);
c) Tuw=0,32VD(10vDK);
d) Tuwn=0,64VD(20VDK);
e) Thv=1,00VD(30vVDK);

in care:

D — distanta considerata, in m (Dk — distanTa in km);

TH,i - toleranta, in mm.

Valorile tolerantelor TH, pe domenii ale distantelor pe care se determina cotele de nivel, sunt date in tabelul
C2.

Tabelul C2
dela 0 16 50 100 160 250 500 800 1250 | 3200
D exclusiv
(m) | panéla 16 50 100 160 250 500 800 1250 | 3200 | oricat
inclusiv
Clasa de toleranta (mm)
toleranta
TH,I 0,32 0,6 0,8 1 1,2 1,6 2 3,2 4 6,4
TH,II 0,6 1 1,6 2 2,4 3,2 4 6,4 8 12
TH,I 1,2 2 3,2 4 5 6,4 8 10 16 24
TH,IV 24 4 6,4 8 10 16 20 24 32 50
TH,V 4 6,4 10 12 16 20 24 32 50 80
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a) Pentru dimensiuni/distante se folosesc clasele de tolerante To, — Tp,x, determinate pe baza

relatiei:
To,=av/D
in care:

D — distanta considerata, in m;
To, — toleranta pentru clasa i, in mm;
ai — factor pentru clasa i, avand urmatoarele valori:

TD,i | TD,0 | TD,I | TD,l | TD,V | TD,V | TD,VI | TD,Vll | TD,VIll | TD,IX | TD,X

ai 0,3 0,5 0,75 1,25 2,0 3,0 50 8,0 12,5 20,0

b) Valorile tolerantelor TD,I -TD,X , pe domenii ale dimensiunilor sau distantelor pe care se aplica,
sunt date n tabelul C3a pentru domeniul 0 ... 9,0 m si in tabelul C3b pentru domeniul peste 9,0

m.
Tabelul C3a
dela 0 0,1 0,3 0,9 3,0
exclusiv
D (m) pana la 0,1 0,3 0,9 3,0 9,0
inclusiv
Clasa de toleranta toleranta (mm)
1Dl 0,24 0,4 0,6 0,8 1
TD,lI 0,4 0,6 1 1,2 1,6
TD, I 0,8 1 1,8 2 2,4
TD,IV 1,2 1,6 24 3 4
D,V 2 24 4 5 6
TDVI 3 4 6 8 10
TD,VII 4 6 10 12 16
TD, Vil 6 10 16 20 24
TD,IX 10 16 24 32 40
TD,X 16 24 40 50 60
Tabelul C3b
dela 9 16 50 100 | 160 | 250 | 500 | 800 | 1250 | 3200
exclusiv
D (m) —— —
pana la 16 50 100 | 160 | 250 | 500 | 800 | 1250 | 3200 | oricat
inclusiv
Clasa de toleranta toleranta (mm)
TD,I 1,2 2 3 4 5 6,4 8 10 16 24
TD, I 2 4 5 6,4 8 12 16 20 32 40
1D, 3 5 8 10 12 16 20 32 40 64
TD,IV 5 8 12 16 20 24 32 40 64 100
LIsAY 8 12 20 24 32 50 64 80 100 160
TD,VI 12 20 32 40 50 64 80 100 160 250
TDVII 20 40 50 64 80 100 | 124 | 160 | 320 400
TD,ViI 32 50 80 100 | 124 | 200 | 250 | 320 | 500 630
TD,IX 50 80 124 | 160 | 200 | 250 | 320 | 500 | 630 | 1000
TD.X 80 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500 | 630 | 1000 | 1600

c) In cazul masurarii pe panta, pentru care sistemele de masurare prevad tolerante mai mari, in
functie de panta se poate proceda dupa cum urmeaza:
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i. alegerea metodei si instrumentelor de masurare care sa asigure toleranta
prevazuta;

ii. convenirea, cu proiectantul, asupra unei tolerante acceptabile, in functie de
capacitatea de masurare, cand nu se poate asigura toleranta prevazuta.

Pentru panta/inclinare se folosesc clase de toleranta exprimate prin panta Tep sau prin distan{ele rezultate in
functie de unghiul pantei Teo.

a) Pentru tolerantele exprimate prin panta se stabilesc clasele de toleranta Tep, - Tep,iv conform

tabelului C4.
Tabelul C4
Clasa de toleranta Tep, Tep.i Tep,ii Tep,v
Toleranta % 0,2 0,4 1 2
mm/m 2 4 10 20

b) Pentru tolerantele exprimate prin distantele rezultate in functie de unghiul pantei, se stabilesc
clasele de tolerante Tep, — Trp,i, determinate pe baza relatiei:

Teo,i = (1/ bi vh )-tga
in care:
h — inalfimea intre partea superioara si inferioara a pantei considerate, in m;
a — unghiul pantei considerate, in grade sexazecimale;
Tep,i — toleranta pentru clasa i, in mm;

bi — factor pentru clasa i, avand urmatoarele valori:

TPD i TPD I TPD 1T

b; 100 50

Valorile tolerantelor Tep, pe domenii ale inaltimilor (h) si pentru unghiurile (a) egale cu 30°, 45°
si 60° sunt date in tabelul C5. Daca este necesar, pentru valori intermediare ale h si/sau a,
valorile tolerantelor se obtin prin interpolare liniara.

Tabelul C5
de la 0 1,0 3,2 6,3 10,0 32,0
h exclusiv
(m) pana la 1,0 3,2 6,3 10,0 32,0 -
inclusiv
Clasa de a toleranta (mm)
toleranta
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
Tro,i 45° 2 1,2 0,8 0,6 0,3 0,2
60° 3,2 2 1,2 1 0,6 0,4

Abaterea de la rectilinitate reprezinta distanta maxima dintre profilul real si dreapta adiacenta considerata in
limitele lungimii de referinta. Dreapta de referinta poate fi materializata printr-un corp fizic (dreptar, fir intins)
sau printr-un ax optic (instrument de vizare, laser).

Pentru rectilinitate se folosesc clasele de tolerantd Tri — Tryv, ale caror valori, in functie de lungimea de
referinta, sunt date in tabelul C6.
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Tabelul C6

Lungimea de referinta 3 10 100 500

(m)
Clasa de toleranta toleranta (mm)

TRy 0,4 0,6 1 2
TRl 1 2 3,2 4
Tr 2 4 6 8
Trv 5 8 12 16
Tryv 8 12 20 32

Abaterea de la planitate reprezinta distanta maxima dintre suprafata reala si planul adiacent, considerata in
limitele suprafetei de referinta. Pentru masurari practice, planul de referinta poate fi materializat prin drepte
de referintd continute in acest plan, pe oricare directie din acesta, masurarea fiind similara cu cea privind
rectilinitatea.

Pentru planitate se folosesc clasele de tolerantd Tsi — Tsv, ale caror valori, in functie de suprafata de
referintd, sunt date in tabelul C7. In cazul in care dimensiunea minim& a unei suprafete are o valoare mai
mica decat cea specificatad in tabelul C7, se vor lua in considerare tolerantele corespunzatoare dimensiunii

minime si nu cele corespunzatoare ariei suprafetei respective.

Tabelul C7
Avria suprafetei de referinta (m2) 10 100 1000 10000
Dimensiunea minima (m) 2 6 25 50
Clasa de toleranta toleranta (mm)
Ts, 0,6 1 2 4
Tsu 2 3,2 4 8
Ts 4 6 8 16
Tsiv 8 12 16 24
Tsyv 12 20 32 50

Abaterea de la perpendicularitate/unghi se determina prin distanta maxima dintre planul/dreapta adiacenta
suprafetei/profilului real si unghiul nominal (90° sau cel prevazut), considerata in limitele lungimii de referinta.

Pentru perpendicularitate/unghi se folosesc clasele de toleranta Tu, — Tu,y, ale caror valori, in functie de
lungimea de referinta, sunt date in tabelul C8.

Tabelul C8
Lungimea de referinta (m) 0,5 2 10 50 100
Clasa de toleranta Toleranta(mm)
Tu, 1 3,2 16 80 160
Tun 4 16 80 400 800
Tun 8 32 160 800 1600
Tuwv 12 50 250 1250 2500
Tuv 16 64 320 1600 3150

Denivelarile locale se caracterizeaza prin:
i. hn—Tnalfimea proeminentei sau adancimea golului masurata fata de o zona

adiacenta pe care se aseaza o placa plana de 100 x 200 mm;
ii. An— aria suprafetei la intersectia planului de asezare a placii plane, cu
proieminenta/golul local.

Pentru denivelari locale se folosesc clasele de toleranta Tn, — Tn,v, ale caror valori sunt date Tn tabelul C9.
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Tabelul C9

Clasa de toleranta TN TN T TN TNy
hn max (mm) 2 4 8 20 40
An max (mm2) 3 12 32 80 120

Stabilirea conditjilor privind denivelarile locale poate fi efectuata in urmatoarele situatii:
a) in cazul in care este necesara eliminarea acestora, prin prevederea clasei de toleranta si a
densitatii maxime a acestora (bucati pe o suprafata data);
b) 1n cazul in care este necesara existenta acestora (pentru asigurarea unei rugozitati dorite), prin
prevederea clasei de toleranta si a distan{ei maxime intre acestea (eventual si precizarea unei

An max mai mica decat cea prevazuta pentru clasa de toleranta respectiva).

6. ABATERI ADMISIBILE PENTRU CLADIRI
Abaterile admisibile, notate D, privind dimensiunile si geometria elementelor structurale pentru cladiri, sunt
prezentate pe figuri explicative.
Valorile precizate pentru fiecare tip de abatere corespund clasei de toleranfe 1 (tolerante normale), care sunt
luate Tn considerare in ipotezele de proiectare din SR EN 1992.
Abateri admisibile pentru pozitia fundatiilor sunt precizate pentru:

a) pozitia in plan: diferentele intre distantele prevazute si cele efective masurate intre axele centrale ale

fundatiei si axele secundare, pe directiile principale x-x si y-y.

L«+A

Ly+A

v

X
D=£25 mm

b) cota suprafetei de la partea superioara: diferenta intre distantele pe verticala prevazuta si cea
efectiva, masurata intre cota de nivel secundara si suprafata fundatiei.

Cota de nivel secundara

H+A

D=+20 mm
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Abateri admisibile pentru pozitia stalpilor si peretilor sunt precizate pentru:

a) Pozitia Tn plan a unui stalp: diferentele intre distantele prevazute si cele efective masurate intre
axele centrale ale stalpului si axele secundare, pe direcfiile principale x-x si y-y:

L«+A

Ly+A

v

X

b) pozitia in plan a unui perete: diferenta intre distanta prevazuta si cea efectiva, masurata intre axa
secundara si suprafata peretelui paralela cu acesta:

7|

| P 2P,

D=£25 mm

-’™M

y |

D=+25 mm

c) pozitia unui stalp sau perete fata de linia verticala prin centrul sau, de la nivelul de la baza, Tn cladiri

multietajate:

Zh

hi

Valoarea cea mai mare dintre D=50 mm si Sh/200n1/2. (h=numarul de etaje).
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d) distanta intre stalpi sau pereti adiacenti: diferenta intre distanta (L) prevazute si cea efectiva,
masurata intre suprafetele stalpilor sau peretilor

% %

Vi 4

L+A

Valoarea cea mai mare dintre D= 25 mm si £L/600.

e) abaterea intre axele centrelor la stalpi si pereti:

o stalp

t2 % placd
4

U I

A

4

t1

<

SRR

stalp

Valoarea cea mai mare dintre D= 15 mm si t/30.

f) inclinarea stalpului, la fiecare nivel, in cladiri cu unul sau mai multe etaje, masurata ca in figura:

A

it

¥ , 7

Valoarea cea mai mare dintre D= 15 mm si h/300.

g) curbura unui stalp intre planseele unui etaj, masurata ca in figura, acolo unde valoarea este maxima:

S 1144 3

|

%
//

«'; 7T 7, 7 A:'

Valoarea cea mai mare dintre D= 15 mm si h/300
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Abateri admisibile pentru pozitia grinzilor si placilor (sau a altor elemente structurale orizontale sau inclinate)
sunt precizate pentru:

a) pozitia axei reazemului: diferenta intre distanta prevazuta si cea efectiva intre marginea reazemului
si axa reazemului:

1+a
st |

axa efectiva de
rezemare

|
Valoarea cea mai mare dintre D= 15 mm si /20

b) pozitia grinzii la imbinarea grinda-stalp: distanta intre axa stalpului si axa grinzii, la fata stalpului:

Grinda

Stalp

Valoarea cea mai mare dintre D= 20 mm si £b/30

c) distanta intre grinzi adiacente: diferenta intre distanta (L) prevazuta si cea efectiva, masurata intre
axele grinzilor:

l L+ A

- (—

Valoarea cea mai mare dintre D= +15 mm si £L/500

d) diferenta de nivel, neintentionata, intre doua grinzi adiacente, sau inclinarea, neintentionata, a unei
grinzi sau a unei placi, masurata ca diferenta de nivel intre laturile opuse, aflate la distanta L.

A ™
\ 1
S X 7/ A =+ (10+1/500) mm
\\ // ( )
| |

N\

N N\

%,
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e) distanta intre placile succesive, in zona de rezemare: diferenta intre distanta (H) prevazuta si cea
efectiva, masurata intre fetele superioare ale placilor

s B

Hi-uX

D=+15 mm

ftd

f)

et d

nalfimea totala (H) prevazuta si cea efectiva, in functie de marimea inal{imii totale

naltimea totala la nivelul placii superioare fata de nivelul secundar de la baza cladirii: diferenta intre
a

| H(m) D
H+A <20 + 20 mm
Cota de nivel
1 secundard >20... + 0,5(H+20)
<100 mm
. ;; + 0,2(H+200)
WY 27727 A A A > 100 mm

Abateri admisibile pentru dimensiuni si forma in sectiuni transversale si pentru pozitia armaturilor, sunt
precizate pentru:

a) dimensiunile laturilor (1): diferenta intre dimensiunea prevazuta si cea efectiva, In
functie de marimea dimensiunii laturilor (intre valorile prevazute se interpoleaza

liniar).
L+A
2
/ I(mm) D
<150 +10 mm
4 400 +15 mm
% > 2500 +30 mm
Y
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b) pozitia armaturii nepretensionate, ca diferenta a acoperirii cu beton efective, fata de acoperirea
nominala (cnom), in functie de inaltimea sectiunii, h (intre valorile prevazute se interpoleaza liniar).

h(mm) D

<150 10 mm
F Apus 400 -10 ... +15 mm
Eé‘:‘:" > 2500 -10 ... +20 mm

c) perpendicularitatea laturilor in sectiune transversala: diferenta, neintentionata, intre dimensiunile
laturilor adicente, in functie de dimensiunea (l) a laturii analizate.

A

]

Valoarea cea mai mare dintre D= 10 mm si £0,04| dar max £20 mm.

d) Tinclinarea sectiunii transversale: diferenta neintentionata, masurata pe lungimea laturii analizate, fata
de pozitia prevazuta, in functie de dimensiunile sectiunii (h,B)

A

=

| b

D= £h/25 sau +b/25 dar max +30 mm.

e) lungimea suprapunerii barelor de armatura (I) la innadirea barelor prin acest procedeu: diferenta
intre lungimea prevazuta in proiect si cea efectiva.

1+A

D=-0,06 |

Abateri admisibile pentru planitatea suprafetelor si rectiliniaritatea muchiilor, sunt date pentru:
a) planitatea suprafetei, masurata ca diferentd maxima fata de o dreapta tangenta la suprafata, pe

orice directie, in functie de modul de realizare a suprafetei si de lungimea de referinta (L).
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L
Tip suprafata L(m) D
N —" suprafata 2,0 9 mm
cofrata 0,2 4 mm
suprafata 2,0 15 mm
necofrata 0.2 6 mm

b) rectilinitatea muchiei, masurata ca diferenta maxima, fata de o dreapta, in functie de lungimea de

referinta a acesteia (L)

T 1 L(m) D
¥ALA/ <1,0 8 mm

8 mm/m dar max. 20
mm

7. RECOMANDARI PRIVIND STABILIREA POZITIEI ROSTURILOR DE LUCRU

71. Prevederi generale

In méasura in care este posibil, trebuie s& se evite rosturile de lucru, organizandu-se punerea in opera a
betonului astfel incat turnarea sa se efectueze fara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doua rosturi de
dilatare. Cand rosturile de lucru nu pot fi evitate, pozitia acestora trebuie stabilita prin proiect sau procedura
de executare a lucrarilor.

Numarul rosturilor de lucru trebuie sa fie minim pentru ca acestea pot avea, in cazul in care sunt tratate
necorespunzator, o capacitate de rezistentd mai mica, la intindere si forfecare, in comparatie cu restul
structurii. De asemenea, exista riscul de diminuare a impermeabilitatii in rost, cu consecinte in reducerea
gradului de protectie impotriva coroziunii armaturii.

Rosturile de lucru trebuie sa fie localizate in zone ale elementelor (structurii) care nu sunt supuse la eforturi
mari Tn timpul exploatarii.

7.2. Pozitia rosturilor de lucru

La stabilirea pozitiei rosturilor de lucru trebuie respectate urmatoarele reguli:

La stalpi se prevad rosturi de lucru numai la baza acestora; in cazul unor tehnologii speciale se admit rosturi
la 30... 50 mm sub grinda sau placa.

La grinzi, daca din motive justificate nu se poate evita intreruperea turnarii betonului, rosturile se pot
amplasa in zonele marcate cu sectiunea ll-Il.

n cazul in care grinzile se betoneazé separat, rostul de lucru se prevede la 30...50 mm sub nivelul inferior al
placii sau al vutei acesteia.

La placi, rostul de lucru trebuie amplasat la 1/5...1/3 din deschiderea placii.
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Pozitia rosturilor de lucru la stalpii si riglele cadrelor

In cazul peretilor structurali sau peretilor de lungime mare, se pot prevedea rosturi
verticale pentru evitarea fisurarii din contractie sau limitarea frontului de lucru; asemenea rosturi se dispun la
maximum 15 m intre ele si se realizeaza cu un cofraj al suprafefei rostului confectionat cu sicane (din lemn
sau tabla) sau cu tabla expandata.
n cazul elementelor masive cu lungimea mai mare de 20,0 m se prevad rosturi de lucru verticale cofrate cu
tabla expandata sau cofraje creandu-se ploturi care se toarna alternativ; dimensiunile ploturilor se stabilesc
de proiectant cu acordul constructorului.
In cazul elementelor masive avand grosime mare (de reguld peste 2,5 m) se prevede un rost de lucru
orizontal, creandu-se doua lamele suprapuse; pentru asigurarea conlucrarii lamelelor se adopta una (sau
ambele) dintre urmatoarele solutii:

- crearea de praguri, de tip crenel, pe verticalg;

-dispunerea unor armaturi suplimentare de legatura, ancorate corespunzator in betonul de sub

rost si de deasupra acestuia.

8. BAZA NORMATIVA

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

SR EN 206-1:2002 Beton. Partea 1: Specificatie, performanta, productie si conformitate, cu amendamentele
SR EN 206-1:2002/A1:2005, SR EN 206-1:2002/A2:2005 si erata SR EN 206-1:2002/C91:2008.

SR 13510:2006 Beton. Partea 1:Specificatie, performanta, productie si conformitate. Document national de
aplicare a SR EN 206-1, cu erata SR 13510:2006/C91:2008.

SR EN 446:2008 Paste pentru cabluri pretensionate. Procedura de injectie a pastelor.
SR EN 447:2008 Paste pentru cabluri pretensionate. Cerinte pentru paste curente.
SR EN 1339:2004 Dale de beton. Conditji si metode de incercari, cu erata SR EN 1339:2004/AC:2006.

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

SR EN 1990:2004/NA:2006 Eurocod. Bazele proiectarii structurilor. Anexa nationala.

SR EN 1990:2004/A1:2006/NA:2006 Eurocod.Bazele proiectarii structurilor. Anexa A2: Aplicatie pentru
poduri. Anexa nationala.
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SR EN 1991-1-6:2005; SR EN 1991-1-6:2005/AC:2008 Eurocod 1. Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6:
Actiuni generale. Actiuni pe durata executiei.

SR EN 1991-1-1:2004; SR EN 1992-1-1:2004/AC:2008 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea
1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri.

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

SR EN 1994-1-1:2004; SR EN 1994-1-1:2004/AC:2009 Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel
si beton. Partea 1-1: Reguli generale si reguli pentru cladiri.

SR EN 1994-1-1:2004/NB:2008 Eurocod 4: Proiectarea structurilor compozite de otel si beton. Partea 1-1:
Reguli generale si reguli pentru cladiri. Anexa nationala.

SR EN 1998-1:2004; SR EN 1998-1:2004/AC:2010-06-01 Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru
rezistenta la cutremur. Partea 1: Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri.

SR EN 1998-1:2004/NA:2008 Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. Partea 1:
Reguli generale, actiuni seismice si reguli pentru cladiri. Anexa nationala.

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

SR EN ISO 9001:2008; SR EN 1SO9001:2008/AC:2009 Sisteme de management al calitatii. Cerinte.
SR EN 12350-1:2009 Incercare pe beton proaspét. Partea 1: Esantionare.

SR EN 12350-2:2003 Incercare pe beton proaspat. Partea 2: Incercarea de tasare.

SR EN 12350-3:2003 Incercarea pe beton proaspat. Partea 3: incercare Vebe.

SR EN 12350-4:2002 incercare pe beton proaspat. Partea 4: Grad de compactare.

SR EN 12350-5:2002 Incercare pe beton proaspét. Partea 5: Incercare cu masa de réspandire.

SR EN 12350-7:2009 incercare pe beton proaspét. Partea 7: Continut de aer. Metode prin presiune.

SR EN 12390-1:2002, SR EN 12390-1:2002/AC:2006 Incercare pe beton intarit. Partea 1: Form4,
dimensiuni si alte conditii pentru epruvete si tipare.

SR EN 12390-2:2009 incercare pe beton intarit. Partea 2: Pregétirea si pastrarea epruvetelor pentru
incercari de rezistenta.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SR EN 14487-1:2006 Beton pulverizat. Partea 1: Definitji, specificatji si conformitate.
SR EN 14487-2:2007 Beton care se aplica prin pulverizare. Partea 2: Executie.

ST 009:2005 Specificatie tehnica privind produsele din otel utilizate ca armaturi: cerinte si criterii de
performanta (Ordinul ministrului transporturilor, constructiilor si turismului nr1.944/2005 publicat in Monitorul
Oficial, Partea 1, nr.1.086 bis din 2 decembrie 2005), cu modificari si completari ulterioare.
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NE 012/1-2007 Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din beton, beton armat si
precomprimat. Partea 1: Producerea betonului (Ordinul ministrului dezvoltarii, lucrarilor publice si locuintelor
nr. 577/2008 publicat in Monitorul Oficial, Partea I, nr. 374 din 16 mai 2008).

NE 012/2-2010 Normativ pentru producerea si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 2: Executarea lucrarilor din beton.

STAS 7009-79 Constructii civile, industriale si agrozootehnice. Tolerante si asamblari in constructii.
Terminologie.

STAS 8600-79 Constructii civile, industriale si agrozootehnice. Tolerante si asamblari in constructii. Sistem
de tolerante.

STAS 10265-75 Tolerante in constructii. Calitatea suprafetelor finisate. Termeni si notiuni de baza.
STAS 10265/1-84 Tolernte in construciii. Tolerante la suprafetele din beton aparant.
C56-2002 Normativ pentru verificarea calitatii lucrarilor de construcitii si instalatii aferente.

C162-73 Normativ pentru alcatuirea, executarea si folosirea cofrajelor metalice plane, pentru pereti din beton
monolit la cladiri.

C11-74 Instructiuni tehnice privind alcatuirea si folosirea in constructii a panourilor din placaj pentru cofraj.
C123-79 Normativ privind durata pentru un ciclu de utilizare a echipamentului tehnologic SECOM.

Normele generale de protectie impotriva incendiilor la proiectarea si realizarea construciiilor si instalatiilor
aprobate cu Decretul Consiliului de Stat nr. 290/1977.

Norme provizorii privind proiectarea si realizarea elementelor de constructii NP22-1977.

Normele de protectia muncii in activitatea de constructii-montaj aprobate cu Ordinul MCInd 1233/D/1980.
Regulamentul privind protectia si igiena muncii aprobat de MLPAT cu Ordinul 9/N/15.03.1993 (cap. 28).
C28-83 Instructiuni tehnice privind sudarea armaturilor de otel beton.

SR EN 197-1:2002 Compozitie, specificatii si criterii de conformitate ale cimenturilor.

SR 3011-96 Cimenturi cu caldura de hidratare limitata si cu rezistenta la agresivitatea apelor cu continut de
sulfati.

SR EN 1008:2003 Apa pentru amestecuri la betoane si mortare.

SR EN 12620:2003 Agregate naturale grele pentru betoane cu lianti minerali.

C 16-84 Normativ pentru executarea lucrarilor din beton si beton armat pe timp friguros.
C 149-87 Instructiuni tehnice pentru remedierea defectelor la elementele din beton armat.
C 26-85 Normativ pentru incercarea betonului prin metode nedistructive.

Legea nr. 319/2006 a securitatii si sanatatii Tn munca;

H.G. nr. 1425/2006 pentru aprobarea normelor metodologice de aplicare a legii 319/2006

Legea 346/2002 privind asigurarea pentru accidentele de munca si boli profesionale completata si modificata
prin O.U.G. 107/2003;

0.U.G. 195/2005 privind protectia mediului completata si modificata prin O.U.G. 264/2008.
Legea nr. 137/1995 a protectiei mediului.

9. CONCLUZII S| RECOMANDARI

Orice neconcordante intre proiect si realizarea propriu-zisa vor fi aduse imediat la cunostinta care va lua
masurile ce se impun. Toate masuratorile, testele si releveele vor fi puse la dispozitia proiectantului in cel
mai scurt timp si cu ritmicitatea ceruta.

Se vor lua toate méasurile pentru respectarea normelor de protectie si securitate a muncii.

O atentie deosebitd se va acorda monitorizarii constructiilor invecinate. Efectul construirii noului imobil
asupra acestora va conduce la o stare de eforturi si tensiuni in terenul de fundare ce va genera tasari
diferentiate ale constructiilor Tnvecinate cu mult sub cele admise de norme (pentru o constructie

nedegradata, neadaptata in mod special pentru tasari diferentiate) chiar pentru starea limita de serviciu, cu
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atat mai mult pentru starea limita ultima.

In aceste conditii realizarea noii cladiri, sistemul de fundare si tehnologiile de executie prezintd garantia c&
nu vor fi afectate rezistenta, stabilitatea si exploatarea normala a construciiei invecinate.

Pe perioada lucrarilor de executie, executantul va lua toate masurile pentru a asigura protectia mediului
inconjurator, pentru a respecta prevederile legislatiei cu privire la protectia mediu, protectia muncii si in
situatii de urgenta, inclusiv instructiunile privitoare la protectia muncii.
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