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1. Amplasament — caracteristici geofizice

Constructia, al carei beneficiar este Primaria Municipiului Sibiu, este amplasata
pe strada Samuel Von Brukenthal 2, Mun. Sibiu 550178, jud. Sibiu, Romania.

Municipiul Sibiu se incadreaza, conform normativului P100-1/2013 privind
»Proiectarea antiseismica a constructiilor de locuinte social-culturate, agrozootehnice si
industriale” in zona seismica cu ,2=0.2g" si ,Tc=0.75".

Zapada: incarcare la sol: 1.5 kN/m2 conform CR-1-1-3/2012

Vant: presiunea de referinta: 0.6 kPa conform CR-1-1-4/2012

Clasa de importanta a constructiei este ,III"” conform normativului P100-1/2013.

In conformitate cu HG nr. 766 din 21.11.1997 pentru aprobarea unor
regulamente privind calitatea in constructii conform Anexa 3: cladirea studiata face
parte din categoria de importanta: ,Cat. B2"” ,,normala”.

In conformitate cu prevederile art. ,Obligatii si raspunderi ale proiectantului” din
Legea nr. 10/18.01.1995 privind calitatea in constructii” si in baza ,Metodologiei de
stabilire a categoriei de importanta a constructiilor” din ,,Regulamentul privind stabilirea
categoriei de importanta a constructiilor”, obiectivul de investitie expertizat se
incadreaza la categoria de importanta ,,C- constructii de importanta normala”.

2. Documente de referinta

Studiu geotehnic
Studiu geotehnic realizat in Octombrie 2025

“REABILITAREA SI MODERNIZAREA PASAJULUI PIETONAL SUBTERAN DUMBRAVA”,
privind conditiile de fundare pe amplasamentul din Mun. Sibiu, piata Unirii, jud. Sibiu,
intocmit de S.C. GEOLOGIC-INVEST S.R.L.

Expertiza tehnica nr. 1019/22/2025
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Expertiza tehnica in vederea modernizarii pasajului pietonal subteran din zona
magazinului Dumbrava, municipiului Sibiu, intocmit de S.C. DRUMEX S.R.L.

3. Descrierea obiectivului

Pasajul subteran pietonal situat in Piata Unirii, municipiul Sibiu, in zona centrala a
orasului, la intersectia bulevardului Vasile Milea cu Calea Dumbravii, in imediata vecinatate a
Magazinului Dumbrava si a Teatrului National ,Radu Stanca”.

Se desfasoara intre mai multe puncte de acces, legand principalele axe pietonale din
zona, suprafata desfasurata a pasajului modernizat este de aproximativ 810,00 mp, incluzand
zona circulabila, spatiile tehnice si grupurile sanitare publice. Constructia existenta, subterana,
aflata intr-o stare avansata de uzura estetica si functionala, dar structurata stabil, urmeaza sa
fie reabilitata si modernizata.

Pasajul are rolul de subtraversare pietonala a Pietei Unirii inspre Calea Dumbravii, intre
magazinul Dumbrava si zona Parcului Casei de Cultura.

Pasajul pietonal are o lungime totala de cca. 62.80m, alcatuita din lungimea efectiva
acoperita (51,15m), la care se adauga lungimile zonelor de acces.

" o,

Amplasament pasaj subte

= Memoriu Tehnic = Pagina 3 din 12



S.C. FORM SHAPER S.R.L.
Str. lon Mester, nr.4/11, mun. Cluj-Napoca, Romania

Tel: +40 767 600 814

Conform datelor de la beneficiar, pasajul a fost proiectat si executat intre anii 1976-
1978.

Data fiind perioada de executie si modul de alcatuire al structurii, se estimeaza ca fost
proiecat pentru incarcarile clasei de incarcare E (A30,V80) — pentru zona de subtraversare a
strazii (carosabil si trotuare).

Zona acoperita (cu lungimea de cca. 51,15m) poate fi impartita in doua zone distincte,
atat din punct de vedere al gabaritului cat si structural:

- Zona de subtraversare a strazii, cu lungimea de cca. 33,15m, latimea de cca 6,46m

si inaltimea variabila de 2,41-2,45m.

- Zona de subtraversare a trotuarului aferent Magazinului dumbrava, cu lungimea de
cca. 18,00m si inaltimea utila variabila de 3,15-3,20m. Latimea este variabila, pe
tronsoane, fiind de cca 10,35m pe primii 8,50m (zona de acces spatii comerciale si
adapost ALA) si de cca 8,20m pe cca. 9,50m pe zona dinspre iesire.

Se propune reconfigurarea scdrii principale de acces dinspre Teatrul National ,Radu
Stanca” refacandu se integral, cu trepte de acces pe lungimea pasajului si rampe in zig-zag cu
pante de 5 grade. Avand o lungime de 18.07m si latime de 7.74m, unde pe o latura va fi
sustinuta de un zid de sprijijn cu lungime de 9.95m si inaltime variabila. Scarile si rampele de
acces vor fi finisate cu placi de granit antiderapant, in nuante neutre, compatibil cu contextul
arhitectural si adecvat pentru trafic pietonal intens si conditii de exterior. Placile de granit se
vor monta pe strat suport pregatit, cu rosturi corect dimensionate pentru dilatatie si drenaj. Se
vor dispune suprafete de avertizare tactilo-vizuala la inceputul si sfarsitul treptelor si rampelor
realizate din elemente circulare de otel inoxidabil care se vor fixa mecanic de finisaj. Se va
dispune o rigola prefabricata cu B=20cm, L=800cm, i=0.5% - cota gratar +421.15, cota
r=420.95 legata la camin canalizare existent,

Se propune integrarea unui ascensor pa latura sud — la zona de acces in pasaj dinspre
Casa de Cultura a Sindicatelor, pentru asigurarea accesului persoanelor cu mobilitate redusa.
Ascensorul fiind dimensionat conform normativelor in vigoare din punct de vedere al rezistentei
si stailitatii. Se va dispune o rigola prefabricata cu B=20cm, L=120cm, i=0.5% - cota gratar
+421.60, cota r=+421.40 legata la camin canalizare existent.

Cota +0.00 stabilita este 841.30mdM.
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Incarcari utile luate in calcul la dimensionarea structurii conform CR 0 — 2012 Cod de
proiectare. Bazele proiectarii constructiilor si SR EN 1991-1-1-2004+NA-2006
Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor:
- Incarcare utila aglomerari de oameni: 5.00 kN/m?

4. Solutii constructive
4.1. Studii geotehnice

La baza dimensionarii elementelor structurale ale infrastructurii sta:
e Studiu geotehnic realizat in Octombrie 2025
"REABILITAREA SI MODERNIZAREA PASAJULUI PIETONAL SUBTERAN
DUMBRAVA”, privind conditile de fundare pe amplasamentul din Mun. Sibiu,
piata Unirii, jud. Sibiu, intocmit de S.C. GEOLOGIC-INVEST S.R.L.

Linia de cercetare

In vederea determindrii succesiunii litologice, pe amplasament s-a executat 1 foraj
geotehnic in sistem percutant-uscat cu instalatia mecanica Cobra-Nordmeyer, notat F1, la
adancimea de -6.00.

Studiul geotehnic ca sinteza a cercetarilor terenului, analizeaza si detaliaza
particularitatile amplasamentului prin prisma urmatoarelor aspecte:

« Stratificatia terenului de fundare;

» Regimul hidrogeologic al zonei;

e Caracteristicile fizico-mecanice ale terenului;

» Prezentarea calculului capacitatii portante la nivelul talpii fundatiei;

e Aprecieri asupra stabilitatii de ansamblu a amplasamentului.

Stratificatia terenului

Foraj geotehnic F.1
1. 0,00 (CTN) + -0.35 m — Sol vegetal.
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2. -0.35 + -1.50 m — Nisip argilos cafeniu cu pietris marunt, plastic consistent.
3. -1.50 + -6.00 m — Argila prafoasa cafenie cu nisip pietris, plastic consistenta.

Apa subterana

In urma executarii forajului apa nu a fost intalnita.

Adancimea de inghet

Climatul de tip continental moderat al zonei impune, conform NP112-2014, coborarea
talpii fundatiei sub adancimea maxima de inghet. Pentru amplasamentul studiat adancimea de
inghet este de -0.90m fata de cota terenului amenajat.

4.2. Sistemul de fundare

Fundatia este de tip radier general sub lift avand grosimea de 40cm din beton armat si
dimensiunile in plan de 2.65m x 2.95m. Peretii de beton armat au grosimea de 30cm si clasa
de beton C30/37, placa pe sol cu grosimea de 20cm in zona rampei pietonale.

Zidul lateral intrarii dinspre magazinul dumbrava (unde se amenajeaza rampa) se va
prelungi cu 9.95m lungime, necesitand realizarea unui zid de sprijin care va conlucra in mod
favorabil cu peretele existent prin intermediul unor cupoane de armatura @10/20 ancorate cu
ancore chimice de tip hilti HIT E 500 sau similar in acelasi mod se va realiza si conlucrarea
peretilor tubului liftului cu zidurile scarilor cu care intra in contact. Zidul de sprijin fiind de tip
cornier din beton armat de clasa C30/37 avand talpa de 2,00m latime si 30cm inaltime, elevatia
de 30cm grosime si inaltimea variabila pe lungimea lui, 4.74m avand inaltime de 2.69m si
5.20m avand inaltime de 3.54m. Zidul de sprijin a fost verificat atat la starea limita de serviciu
cat si la starea limita ultima. In spatele lui se va prevedea un dren conectat la sistemul de

canalizare care sa prelua apele pluviale.
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'ﬁr}nplasarea zidului de sprijin
Fundatia se va incastra in stratul de Argila prafoasa cafenie cu nisip pietris, plastic
consistenta,
La calculul terenului de fundare s-a considerat presiunea conventionala de baza:
Peonv= 240 kPa
Iar presiunea efectiva medie pe talpa fundatiei din gruparea fundamentala este:
Per= 150 kPa

Clasa de expunere este XF1 si reteta betonului din radier, zid de sprijin si scari exterioare
este:
C30/37, P8, XF1, S3, CEM II/A-S 42.5, CEM min 320 kg/m?, A/Cmax=0.50, 0-16mm.

Efectuarea sapaturii se va face in taluz cu panta maxima 1:1.

In toate punctele in care se vor face interventii in zona peretilor / scarilor existente se
vor lua masuri de etansare / hidroizolare pentru asigurarea etanseitatii incintei.

Daca la decopertare in zonele inaccesibile momentan se descopera situatii diferite de
cele estimate, se va solicita prezenta proiectantului / expertului.
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In zona zidurilor, lucrarile vor demara dupa efectuarea unor sondaje care sa determine
forma si adancimea de fundare a structurilor existente, iar datele vor fi transmise proiectantului.

Nu se vor realiza sapaturi cu pante mai mari decat cele prevazute in proiect. Toate
talzurile vor fi acorperite cu folie PVC, asltfel incat sa nu fie udate de precipitatii.

Sapatura generala se va realiza pe zona scarilor exterioare de la cota -0.915m =
+417.385 SRMN pana la cota +2.00m = 420.3 SRMN respectand panta scarilor si straturile
minime de fundare (pietris compactat cu granulatie 0-63, beton de egalizare 10cm). Pe zona
liftului sdpdtura se va realiza pana la cota -1.82m = +416.48SRMN in taluz cu panta maxima
de 1:1 avand spatiu de lucru suficient din punct de vedere tehnologic.

Ultimul strat de pamant (20cm) se va sapa imediat inaintea turnarii betonului in fundatii.

Sapaturile se vor lasa deschise timp foarte scurt, iar pamantul rezultat din sapatura nu
se va depozita la marginea sapaturii.

In urma sapaturii, inaintea cofrarii, armarii si turnarii fundatiilor, se va compacta terenul
de fundare.

Umpluturile se vor realiza compactat, in straturi succesive de max 20cm, din balast 0 -
200mm si gradul de compactate al umpluturilor va fi > 98%.

La executarea stratului suport pentru fundatii s-a dispus un beton de egalizare clasa
C12/15 cu grosimea de 10cm.

La producerea, transportul si turnarea betonului se vor respecta toate prescriptiile
caietelor de sarcini.

La finalul sapaturii, geotehnicianul va fi chemat pentru receptia solului la nivelul
sapaturii.

Prevederi constructive:

- Conductele purtatoare de apa ce ies din cladire, vor fi prevazute cu racorduri elastice
etanse la traversarea zidurilor sau fundatiilor. Este indicat ca in interiorul cladirii
conductele sa fie montate aparent.

- Se recomanda realizarea de trotuare etanse in jurul cladirilor, cu latimea minima de 1.00
m
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- Evacuarea apelor superficiale si amenajarea suprafetei terenului inconjurator se
realizeaza cu pante de scurgere spre exterior.

- Se impune realizarea unui sistem de colectare a apelor provenit din precipitatii si
conducerea lor in aval printr-un sistem de canalizare.

- Pamantul rezultat din sapatura nu va fi dispus la distante mai mici de 4.00 m fata de
limita sapaturii

- Se recomanda evitarea plantarii sau mentinerii de arbori, pomi, arbusti la o distanta mai
mica de 3-5 m de cladire.

- Obligatoriu se va prevedea un dren perimetral, gravitational, cu camine, care va fi
descarcat in sistemul de canalizare

- Toate lucrarile pana la cota +£0.00 se vor realiza fara intrerupere

- Nu se accepta rost de turnare la radier sau la diafragmele perimetrale fara acordului
proiectantului, care va emite solutia de realizare a rostului

4.3. Suprastructura

Tubul liftului este realizat cu pereti din beton armat cu grosimea de 30cm si clasa C30/37
la cota pasajului, iar la cota strazii structura liftului este formata din tevi patrate de sectiune
120x5, 120x8 si 120x10 formate la rece, calitate otel S355JR, fixate la baza in peretele de beton
cu ancore mecanice. In dreptul prinderilor necesare glisierelor cabinei si contragreutatii s-au
propus corniere cu gauri ovalizate pe orizontala, pentru asigurarea tolerantelor. Pentru
preluarea fortelor orizontale s-au considerat prinderi incastrate ale tevilor pe ambele directii.
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A

5. Prevederi constructive

Structura imobilului a fost proiectata astfel incat sa satisfaca cerintele de

rezistenta si stabilitate in conformitate cu prevederile Legii privind calitatea

constructiilor, nr. 10/1995. Prin aceasta se intelege ca actiunile susceptibile a se exercita

asupra cladirii in timpul exploatarii nu vor avea ca efect producerea vreunuia din

urmatoarele evenimente:

prabusirea totala sau partiala a cladirii;

deformarea unor elemente la valori peste limita; avarierea unor parti ale
cladirii sau a instalatiilor si echipamentelor, rezultata ca urmare a
deformatiilor mari ale elementelor portante sau a unor evenimente
accidentale de proportii, fata de efectul luat in calcul la poriectare.

Solutia propusa asigura cerintele de rezistenta si stabilitate pentru comportarea

urmatoarelor elemente componente ale cladirii in timpul exploatarii:

teren fundare

infrastructura

suprastructura

elemente nestructurale de inchidere
elemente nestucturale de compartimentare

instalatii diverse aferente cladirii.

Dimensionarea si alcatuirea elementelor structurale s-au realizat conform

prevederilor normativelor:

- Legea nr. 10/1995 privind calitatea constructiilor.

P100-1/2013 - Cod de proiectare seismica — Partea I: Prevederi de proiectare
pentru cladiri. Cu modificarile din 2019

- SR EN 1990:2004 Eurocod: Bazele proiectarii structurilor;

- SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:2010 Eurocod. Bazele proiectarii structurilor

- SR EN 1991-1-1:2004 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-1: Actiuni
generale, greutati specifice, greutati proprii, incarcari utile pentru cladiri;
SR EN 1991-1-3:2005 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-3: Actiuni
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generale. Incarcari date de zapada;

- SR EN 1991-1-6:2005 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-6: Actiuni
generale — Actiuni pe durata executiei;

- SR EN 1991-1-7:2007 Eurocod 1: Actiuni asupra structurilor. Partea 1-7: Actiuni
generale — Actiuni accidentale;

- SR EN 1992-1-1:2004 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1:
Reguli generale si requli pentru cladiri;

- NE-012/2-2010 — Cod de practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton
armat;
NP-112-2014 - Normativ pentru proiectarea structurilor de fundare directa;
CR1-1-3-2012 Cod de proiectare. Evaluarea actiunii zapezii asupra constructiilor.
CR0-2012 Cod de proiectare. Bazele proiectarii constructiilor
CR1-1-4-2012 Cod de proiectare. Evaluarea actiunii vantului asupra
constructiilor.
CR2-1-1.1/2013 Cod de proiectare a constructiilor cu pereti structurali de beton
armat.

- Normativ privind adaptarea cladirilor civile si spatiului urban la nevoile individuale
ale persoanelor cu handicap, indicativ NP 051 - 2012 — Revizuire NP 051/2000.

6. Masuri de protectia muncii si de protectie impotriva incendiilor

La proiectarea si executia lucrarilor aferente acestei investitii sunt respectate
urmatoarele acte normative:

e Legea nr. 319/2006 — Legea securitatii si sanatatii in munca

e Legea nr. 307/2006 privind apararea impotriva incendiilor

e Legea 481/2004 privind protectia civila, republicata 2008

¢ P118-1/2016- Normativ privind siguranta la foc a constructiilor

Constructorul si beneficiarul vor respecta pe timpul executiei si al exploatarii
normele generale specifice activitatilor de constructii — montaj, conform
regulamentului specificat mai sus, luandu-se si masuri suplimentare, in functie de
conditiile noi de lucru si exploatare.

La executie si in timpul exploatarii, constructorul si beneficiarul vor respecta si
urmari programul de control al calitatii lucrarilor de constructii pe santier, precum si
caietul de sarcini privind programul de urmarire in timp a constructiei.

Constructorul va intocmi un proiect tehnologic de executie cu avizul
beneficiarului. Se va intocmi de asemenea, un program de executie, se vor stabili
masurile detaliate de protectia muncii, se vor intocmi certificate de calitate pentru toate
lucrarile ascunse executate (ce vor fi avizate de beneficiar si proiectant), se vor stabili
etapele de control si de asistenta tehnica (impreuna cu beneficiarul si executantul).
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Se atrage atentia respectarii cu strictete a detaliilor si dimensiunilor elementelor
prevazute in proiect, orice abatere si derogare neaprobata de proiectant duce la
exonerarea acestuia de orice raspundere in cazul unor eventuale evenimente.
Prezentul proiect nu tine loc de documentatie de executie ci poate fi folosit doar
pentru obtinerea autorizatiei de construire.

Intocmit,
ing. Majai Zsigmond Ors
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VIZAT
1.5.C
Directia Regionala in Constructii Nord
Director Regionai

Denumire Lucrare:: Modernizare pasaj pietonal subteran magazin
Dumbrava

Amplasament: Mun. Sibiu, Jud. Sibiu, Romania.

Beneficiar: Primaria Municipiului Sibiu

Strada Samuei Voni Brukenthal 2, Sibiu 550178

Proiectant general: S.C. VLADOSTUDIO S.R.L.
Prolectant arhitectura; S.C. OVERLAP DESIGN S.R.L.
Proiectant structura; S.C. FORM SHAPER S.R.L.
Proiect Nr: 15/2025

Faza: P.Th. + D.E.

Data eliberarii documentatiei: Decembrie 2025

FAZE DETERMINANTE PENTRU REZISTENTA SI STABILITATEA CONSTRUCTIILOR

1) Faza premergatoare turnarii betonului in fundatii

Intocmit Accept investitor Diriginte de santier
‘Proiectant

Inspector de specialitate:

Semnatura/stampila
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St oo Mester, ord/ 1, awen. Cluj Napeces, Romario
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PROGRAM DE CONTROL
Al calitatii lucrarilor si in fazele de executie determinante pentru
rezistenta si stabilitatea constructiilor

In conformitate cu prevederile Legii 10/1995, Regulamentul privind controlul de
Stat al calitatii in constructii (HG272/1994) si Procedura privind controlul statului in
fazele de executie determinante pentru rezistenta si stabilitatea constructiilor (Ordinul

nr. 31/N/1995 al MLPAT).

Denumire Lucrare:

Amplasament:

Beneficiar:

Proiectant general:
Proiectant arhitectura:
Proiectant structura:
Proiect Nr:

Faza:
Data eliberarii documentatiei:

Modernizare pasaj pietonal subteran magazin
Dumbrava
Mun. Sibiu, Jud. Sibiu, Romania.

Primaria Municipiului Sibiu
Strada Samuel Von Brukenthal 2, Sibiu 550178
S.C. VLADOSTUDIO S.R.L.
S.C. OVERLAP DESIGN S.R.L.
S.C. FORM SHAPER S.R.L.

15/2025

P.Th. + D.E.
Decembrie 2025

Intocmit astazi : 09.12.2025
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Str. lon Mester, nr.4/11, mun. Cluj-Napoca, Romania

Tel: +40 767 600 814

Documentele ce
. Metoda s
Faza din lucrare supusa Participa la control urmeaza sa stea
Nr. : : : de .. | Compl.
obligatoriu controlului la baza atestarii
control S
calitatii
Benef. | Proiect | Constr. | Inspect.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
REZISTENTA IMOBIL
Cota teren fundare si PV RECEPTIE
4 natura teren fundare Pha B BEQ B CALITATIVA
Trasare axe PV RECEPTIE
2 P.V.LA DA NU DA CALITATIVA
Faza premergatoare
3 [turnarii betonuluiin P.V.F.D DA NU DA Al
. . CALITATIVA
fundatie radier lift
Faza premergatoare
. .. PV RECEPTIE
4 lturnarii betonului in P.V.LA DA NU DA CALITATIVA
placa pe sol
Faza premergatoare
4 v PV RECEPTIE
5 turnar.l_l_betonulw in zid P.V.LA DA NU DA CALITATIVA
de sprijin
Faza premergatoare
6 [turnarii betonuluiin PV.LA | DA NU DA PV RECEPTIE
pereti tub lift CALITATIVA
[Montaj elemente si I ——
imbinari lift
7 P.V.L.A DA NU DA CALITATIVA

NOTA : Constructorul este obligat cu cel putin 5 zile inainte de a ajunge la faza din
lucrarile supuse controlului sa convoace proiectantul, beneficiarul, si, dupa caz,
inspectorul din cadrul ISC SIBIU.

Legenda :

P.V.F.D - proces verbal in faza determinanta

P.V.R.C — proces verbal de receptie calitativa
P.V.L.A = proces verbal de lucrari ce devin ascunse

= Program de control =
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ISC SIBIU PROIECTANT BENEFICIAR CONSTRUCTOR
Nume ...t ing. Ml ZegmMond OIS o ks
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CAIETE DE SARCINI - STRUCTURA / AMENAJARI EXTERIOARE

Denumire Lucrare: Modernizare pasaj pietonal subteran magazin
Dumbrava
Amplasament: Mun. Sibiu, Jud. Sibiu, Romania.

Beneficiar: Primaria Municipiului Sibiu

Strada Samuel Von Brukenthal 2, Sibiu

550178
Proiectant general: S.C. VLADOSTUDIO S.R.L.
Proiectant arhitectura: S.C. OVERLAP DESIGN S.R.L.
Proiectant structura: S.C. FORM SHAPER S.R.L.
Proiect Nr: 15/2025
Faza: P.Th. + D.E.
Data eliberarii documentatiei: Decembrie 2025
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CAPITOLUL 1. SISTEMATIZARE VERTICALA, ACCESE PIETONALE, SCARI
SI RAMPE SPECIFIC: FINISAJE DIN PIATRA NATURALA PE SUPORT
RIGID

A. GENERALITATI

1. OBIECT SI DOMENIUL DE APLICARE

1.1. Prezentul caiet de sarcini se referd la realizarea lucrarilor de sistematizare verticald, accese
pietonale, scari si rampe exterioare prevazute in proiectul de modernizare.

1.2. Lucrarile cuprind realizarea infrastructurii (terasamente, fundatii), a suportului rigid (placa beton) si
a finisajelor exterioare din placi de piatrd naturald fixate cu adeziv.

1.3. Caietul cuprinde conditiile tehnice comune ce trebuiesc indeplinite la executarea lucrérilor,
prepararea materialelor, punerea lor in opera, controlul calitatii si conditiile de receptie.

2. PREVEDERI GENERALE

2.1. La executarea lucrdrilor se vor aplica prevederile din standardele si normativele in vigoare, in
madsura in care completeaza si nu contravin prezentului caiet de sarcini.

2.2. Antreprenorul va asigura prin posibilitdti proprii sau prin colaborari cu unitati de specialitate
efectuarea tuturor incercdrilor si determinarilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

2.3. Antreprenorul este obligat sd efectueze la cererea consultantului/dirigintelui de santier verificari
suplimentare.

2.4. Lucrdrile trebuie sa satisfaca cerintele esentiale de calitate in constructii, in special A4 (Rezistentd
mecanicd si stabilitate) si B2 (Sigurantd in exploatare).

3. ELEMENTE GEOMETRICE

3.1. Elementele geometrice (pante, cote, Idtimi) si grosimea straturilor sistemelor rutiere/pietonale sunt
cele prevazute in detaliile de executie ale proiectului (D.E.).

B. NATURA SI CALITATEA MATERIALELOR FOLOSITE

1. TERASAMENTE

= Caiete de sarcini = Pagina 2 din 129



S.C. FORM SHAPER S.R.L.
Str. lon Mester, nr.4/11, mun. Cluj-Napoca, Romania

Tel: +40 767 600 814
1.1, Pdmanturi pentru terasamente

e Se vor utiliza pdmanturi clasificate conform standardelor in vigoare (SR EN ISO 14688), care nu
prezintd umflari si contractii mari (PUCM) si nu sunt sensibile la inghet.

e Nu se vor utiliza la umpluturi: pAmanturi cu rédddcini sau resturi vegetale, maluri, némoluri,
pamant vegetal, moloz neselectat sau pamant inghetat.

e Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate ca mediocre in cazul cand conditiile hidrologice
locale sunt mediocre si nefavorabile vor fi folosite numai cu respectarea prevederilor STAS
1709 privind prevenirea degradarilor provocate din inghet-dezghet.

e In cazul terasamentelor in debleu sau la nivelul terenului, alcatuite din pamanturi argiloase cu
simbolul 4e, 4f si a caror calitate conform tabelului 1b este rea sau foarte rea (sau a celor cu
densitate in stare uscata mai mica de 1,5 g/cmc), vor fi inlocuite cu pamanturi
corespunzatoare, pe o grosime de minimum 20 cm in cazul pamanturilor rele si de minimum 50
cm in cazul pamanturilor foarte rele. Inlocuirea lor se va face pe toata latimea platformei.
Grosimea se va considera sub nivelul patului drumului si se va stabili in functie de conditiile
locale concrete, de catre Diriginte de santier. Pentru pamanturile argiloase simbolul 4d, se
recomanda fie inlocuirea, fie stabilizarea lor pe o grosime de minimum 15 cm.

o Realizarea terasamentelor in rambleu, in care se utilizeaza pamanturi simbol 4d (anorganice) si
4e (cu materii organice peste 5%) a caror calitate conform tabelului 1b este rea, este necesar
ca alegerea solutiei de punere in opera si eventualele masuri de imbunatatire sa fie
fundamentate cu probe de laborator pe considerente tehnico-economice.

e Nu se vor utiliza in ramblee pamanturile organice, maluri, namoluri, pamanturile turboase si
vegetale, pamanturile cu consistenta redusa (care au indicele de consistenta sub 0,75%),
precum si pamanturile cu continut mai mare de 5% de saruri solubile in apa. Nu se vor
introduce in umpluturi bulgari de pamant inghetat sau cu continut de materii organice in
putrefactie (brazde, frunzis, radacini, crengi, etc).

e Conditiile de utilizare a diferitelor pamanturi pot fi combinate la cererea Dirigintelui de santier
cu masuri specifice destinate a aduce pamantul extras in stare compatibila cu modalitatile de
punere in opera si cu conditile meteorologice. Aceste masuri care cad in sarcina
Antreprenorului privesc modalitatile de extragere si de corectii a continutului in apa fara aport
de liant sau reactiv.
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Granulozitate Calitate
i . . . _ Continutin partifinein  Coeficientde Indice de | Umflare ;
Dieuimives ol camcieizans s Rpuador e pumscs i _procente % din masa totala neuniformitate plasticitate | libera sw_ﬁﬁ_ ot
I ._-L.A_Ew&gm?sm Bpse
_ _ . [Cu foarte putine parti fine, neuniforme
h vmamgsm vl daa (granulozitate cintinua) insensibilitate la inghet- ~ 1a _ >5 Foarte
MRS CEIIN (UL N dezghel si la variatiile de umidilate <1 <0 | <0 0 g
reprezinta > 50%. Blocuri, e _ e —— " Foal
bolovanis, pietris Idem 13, insa uniforme (granulozitate continua)  1b _ <5 _““s
2.Pamanlurinecoezive medii |Cu partifine, neunifome (granuloziate continwa) | 1.:m= ml
si fine (fractiune mai micade 2  |sensibiltate mijlocie a Inghet-dezghet, 2a | >5 uom "
mm reprezinta > 50%). Nisip cu [insensibile la varialile deumiditate <6 <0 | «0 <10 | bR
pietris, nisip mare, mijlociu sau  (ldem 2a, insa uniforme (granulozitate _
fin discontinua) 1= . @ s
3. Pamanturi necoezive medii si {Cu multe parti fine, foarte sensibile la inghel- m
fine (fractiunea mai mica de dezghel, fractiunea fina, prezinta umflare libera ~ 3a _ - <40  Mediocra
ot ——— 6 W | M 0
o). 9 " H L
mare, mijlociu sau fin cu liant _“ﬂmmwm“__wmhwngﬂg Mo praziia ke 3b - >40  Mediocra
pessaagos ___|[eemedeswmae % | 7 o
. Gamoziale __Indce | ..~ Caliale
Denumirea si caracterizarea principalelor tipuri de pamant {Simbol : de . material pt.
. ) ) B Conform nomogramei Casagrande lasticlate | libera toras,
‘Anorganice cu compresibilitate si umflare libera
reduse, sensibilitate mijlocie la inghel-dezghet nw. | - A__m B as za_oms
Anorganice cu compresibiltate mijocie si A
umfiare libera reduse sau medii, foarte sensibile = b~ _ ™ <35 <10 Mediocra
lainghel-dezghet ] R A .
4. Pamanturi coezive: nisip ‘Anorganice (MO>5%) cu SEuam&_“__ms si 25
prafos, nisip argilos, praf, pral  umflare libera reduse si sensibiltate mijlociela ~ dc 2 % <10 <40  Mediocra
argilos nisipos, praf argilos,  inghet-dezghet e Zzw _——
argila prafoasa, argila, argila  ‘Anorganice cu Bsua%____ma si umflare libera o 2 »35 570 Bea
grasa imare, sensibilitate mijlocie la inghet-dezghet A | {
.e._oamas {MO>5%) cu compresibilitate T obedd
imijlocie si umflare libera redusa sau medie, e T 0 1020304056070 8% 100 <35 <75 Rea
foarte sensibile la inghet-dezghet Limita de scurgere We% L

‘Anorganice (MO>5%) cu compresibilitate medie 4

‘sau mare, foarte sensibile la inghet-dezghet el

1.2. Apa de compactare
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e Apa necesard compactarii nu trebuie s& fie murdard si nu trebuie s& contind materii organice in
suspensie.
e Apa salcie va putea fi folosita cu acordul "Dirigintelui de santier" in afara de terasamentele din
spatele lucrarilor de arta.
e Adaugarea eventuala a unor produse, destinate sa faciliteze compactarea nu se va face decat
cu aprobarea Clientului/Dirigintelui de santier in care se vor preciza si modalitati de utilizare.

1.3. Verificarea calitatii pamanturilor

e Verificare calitatii pamantului consta in determinarea principalelor caracteristici ale acestuia,
conform tabelului

Nr. crt. | Caracteristici care se verifica | Frecvente minime | Metode de determinare |
1 _. Granulozitate | in functie de heterogenitatea | STAS 1913/5-85
2 | Limita de plasticitate | Pamantului insa nu mai putin | STAS 1913/4-86
3 | Densitate uscata maxima | de oincercare la fiecare 5000 | STAS 1913/3-76
4 | Coeficientul de neuniformitate | mc | STAS 730-89
5 | Caraclerislicile de compactare | Oincercare la fiecare 1000 mc | 1913/13-83 |
6 | Umflare libera | 1 1913/12-88 N
4 | Sensibilitate la inghet-dezghet | Zilnic sau la fiecare 500 mc 1 | STAS 1709/3-90 |
5 | Umiditate ! STAS 1915/1-82

2. FUNDATII (STRATURI SUPORT)
2.1. Agregate naturale

e Pentru executia fundatiilor din piatra sparta se utilizeaza urmatoarele agregate:
a. Pentru fundatie din piatra sparta mare:

o balast 0 - 71 mm in stratul inferior;
o piatra sparta 63 - 90 mm in stratul superior;
o split 16 - 25 pentru impanarea stratului superior;

b. Pentru fundatie din piatra sparta amestec optimal 0 - 63 mm:

o nisip 0 - 7 mm pentru realizarea substratului in cazul in care pamantul de umplutura
este coeziv;

o piatra sparta amestec optimal 0 - 63.
e Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, adica nealterabile la aer, apa sau inghet. Se
interzice folosirea agregatelor din roci feldspatice sau sistoase.
e Agregatele folosite la realizarea straturilor de fundatie trebuie sa indeplineasca conditiile de
admisibilitate din tabelele de mai jos si sa nu contina corpuri straine vizibile ( bulgari de
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pamant, carbune, lemn, resturi vegetale ) sau elemente alterate, sa fie omogene in ce priveste
structura si compozitia petrografica.

BALAST - pentru fundatii

CARACTERISTICI S i Conditi de admisibilitate_
Sort 0-71
Continut in fractiuni, %, max.
- sub 0.02 mm 3
-0...7.1mm . 16...70
Granulozitate continua
Coeficient de neuniformitate ( Un ), min. B 15
Echivalent de nisip ( EN ), min. | 30
Uzura cu masina tip Los Angeles (LA ) %, max. ——— . — o
PIATRA SPARTA - Conditii de admisibilitate
Denumire Sort Dimensiuni | Continut de granule Piatra | Forma gra- Uzura cu
curenta mm | Care  Caretrec | necoresp ’ nulelor- = masina tip
| raman pe prin ! Dimens. val. medii Los Angeles
i ciurul | ciurul inf. | %, max | ba,c/a min (LA)
. sup. = (dmin), | ' %, max
(dmax), & %, max | ‘
%, max | -
Savura 0-8 0..8 | 5 - | - : - Corespun-
| | | zatoare
. | | ; | . clasei rocii
Split 8-16 8...16 | I 15 | 0.50 Trafic trafic
16 - 25 16...25 | 5 10 i 15 . 0.25 f.greu mediu
25 - 40 25...40 ! . 15 | sigreu usor si
| I SR S | | ek ede |
Piatra 63 - 90 63 -90 : 5 i 10 | 15 [ 0.50 D E
sparta , . | 025 25 30
o - — N— .' —
PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL
CARACTERISTICI | Conditii de admisibilitate
Sort _ | 0-63
| Continut de fractiuni, %, max. |
- sub 0,02 mm — _ e | B
-sub 0.2 mm 4...10
-0...8mm . 30...45
-25..63mm L 25,45
Granulozitate Sa se inscrie intre limitele din tabel
Echivalent de nisip ( doar in cazul nisipului natural ) 30
( EN ), min. |
Uzura cu masina tip Los Angeles (LA) %, max .3 |
PIATRA SPARTA AMESTEC OPTIMAL - Granulozitate
Domeniu | Limita | Treceri in % din greutate prin sitele sau ciururile cu diametrul de ... "ri_1_m
de | o002 | 02 8 .25 [ 40 60
granulozi- | i | ‘
tate | ! |
0..63 | inferioara | 0 4 30 | 55 | 75 . 100
superioara | 3 10 45 | 70 1 85 100
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e Agregatele se vor aproviziona din timp in depozit pentru a se asigura omogenitatea si
constanta calitatii acestora. Aprovizionarea la locul punerii in opera se va face numai dupa ce
analizele de laborator au aratat ca agregatele sunt corespunzatoare.

e In timpul transportului de la furnizor la santier si al depozitarii, agregatele trebuie ferite de
impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate, separat pe sorturi si pastrate in
conditii care sa le fereasca de imprastiere, impurificare sau amestecare.

e Controlul calitatii agregatelor de catre antreprenor se face in conformitate cu prevederile din

tabel:
" Actiunea, procedeul de verificare - Frecventa minima
| sau caracteristicile care se verifica La aprovizionare La locul de punere  determinare
- F— | . _inopera _ conf.STAS |
| Continut de impuritati: O proba la max. 2000tde  Ori de cate ori apar STAS 4606-80
I corpuri straine sort de piatra sparta, in factori de
! argila bucati cazul in care se observa impurificare
| argila aderenta prezenta lor
i continut de
: __carbune S S | . -
| Granulozitatea sorturilor O proba la max STAS 4606-80
- agregate naturale 200t
cudn, <7.1mm 400t -
cudp., >7.1mm penlru fiecare sort si -
i sursa
i o proba la max. 2000 t
| - piatra sparta ____pentru fiecare sot - ——
|' Aspectul si forma granulelor pentru O proba la max. 2000 t - STAS 4606-80
! piatra sparla pentru fiecare sort si
§ sursa
| Echivalentul de nisip O proba la max. 400 t - STAS 730-89
|; . pentru fiecare sursa )
i Umiditate - O proba pe schimb = STAS 4606-80
| si sort si ori de cate |
| ori se observa o
I schimbare cauzata
| _ | __ deconditile meteo
| Rezistenta la sfaramare prin O proba pentru aprobarea - STAS 730-89
’ compresiune pe pialra sparta in stare  sursei ori de cate ori se
. saturata la presiune normala schimba sursa —_____ ]
|_Uzura cu masina tip Los Angeles (LA) " - - STAS 730-89

e laboratorul santierului va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:

- intr-un dosar vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de furnizor;

- intr-un registru rezultatele determinarilor efectuate de laborator.

e Incazul in care la verificarea calitatii amestecului de piatra sparta amestec optimal
aprovizionata, granulozitatea acestuia nu corespunde prevederilor din tabel, acesta se
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corecteaza cu sorturile granulometrice deficitare pentru indeplinirea conditiilor calitative
prevazute.

3. SUPORT RIGID DIN BETON (PENTRU PLACARE)

Deoarece se foloseste adeziv, pavajul nu se mai monteazd pe nisip, ci necesita un suport rigid (placs
beton).

e Beton: Clasa minima C25/30 (sau conform planselor de structurd), cu clasd de expunere la
inghet-dezghet (ex: XF3/XF4).
e Armdturd: Plasd sudatd sau bare independente, conform proiectului, pentru controlul fisurarii.

4, FINISAJE: PAVAJE SI PLACAJE DIN PIATRA NATURALA
(Acest capitol inlocuieste specificatiile pentru pavele autoblocante din exempiul vechi)

4.1. Placi de piatrd (Granit/Andezit/Calcar dur) Materialul trebuie s3 corespundad SR EN 12058 (Produse
de piatrd naturald - PIdci pentru pardoseli si sciri):

e Aspect: Uniform, fara fisuri, conform mostrei aprobate de Arhitect.

e Finisaj (Cerinta B2): Suprafata trebuie sa fie antiderapantd (buciardata, flamatd sau sablata).
Nu se admite piatra lustruita la exterior. Clasa de rezistenta la alunecare min. R11/R12.
Rezistentd la inghet-dezghet: Fard degradéri dup 48 de cicluri (cf. SR EN 12371).

Absorbtia de apa: Coeficient redus (<0.5%).
Tolerante dimensionale: Conform clasei de precizie specificate in proiect (de reguld £1-2 mm).

4.2. Adezivul de montaj

e Se va utiliza un adeziv pe baza de ciment, imbunatatit, deformabil, clasificat C2TE S1 sau S2
conform SR EN 12004.

e Adezivul trebuie s fie compatibil cu piatra naturald (pentru a evita pétarea) si rezistent la
cicluri de inghet-dezghet si imersie in apa.

4.3. Materialul de rostuire

e Mortar de rosturi (chit) pe baza de ciment, clasificat CG2 WA (rezistenta ridicatd la abraziune si
absorbtie redusad de apd) conform SR EN 13888.
e Culoarea va fi stabilitd de proiectant.

4.4. Materiale pentru rosturi de dilatatie

e Mastic poliuretanic sau siliconic neutru, rezistent la raze UV si intemperii, cu elasticitate
permanenta.
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C. REALIZAREA LUCRARILOR

1. EXECUTAREA LUCRARILOR DE TERASAMENTE

1.1. Lucrdri pregdtitoare: Defrisari, curdtirea terenului de resturi vegetale, decaparea stratului vegetal
pe toatd suprafata amprizei.

1.2. Executia sdpdturilor: Se vor executa conform cotelor din proiect. Fundul s&paturii se compacteaza.
Daca se intélnesc terenuri slabe, acestea se inlocuiesc sau se stabilizeazi.

1.3. Umpluturi: Se executd in straturi uniforme de 20-30 cm grosime. Fiecare strat se compacteazi
pand la atingerea gradului de compactare de 98% Proctor Normal.

2. REALIZAREA STRATULUI DE FUNDATIE (BALAST)

e Se asterne balastul si se niveleaza la sablon, respectdnd pantele pentru scurgerea apelor.
e Se compacteaza mecanic (cilindrare/vibrare) pana cand stratul este stabil si nu mai cedeaz
sub greutatea utilajului.

3. REALIZAREA SUPORTULUI DIN BETON

e Peste stratul de fundatie se toarnd placa de beton armat (suportul pavajului), respectand
pantele de scurgere a apelor (min. 1.5 - 2%).
Suprafata betonului trebuie finisata rugos (nu sclivisit) pentru a asigura aderenta adezivului.
Se vor practica rosturi de dilatare in placa de beton la fiecare 20-30 mp sau conform
proiectului.

e Important: Betonul trebuie |3sat s& se matureze (s& se usuce) minim 28 de zile inainte de
placare, sau conform specificatiilor producétorului de adeziv.

4. MONTAJUL PLACAJELOR DIN PIATRA CU ADEZIV
(Inlocuieste montajul pe nisip din exemplul vechi)
4.1. Pregdtirea stratului suport

e Suprafata de beton trebuie s3 fie curatd, fard praf, uleiuri, grdsimi sau pérti friabile.
e Dacd suportul este foarte absorbant sau prafos, se va aplica o amors& compatibil3.

4.2. Aplicarea adezivului
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e Se va folosi obligatoriu tehnica "double-buttering" (aplicare dubld): adezivul se aplica cu
gletiera dintata atat pe suportul de beton, cét si pe spatele placii de piatra.
e Aceastd metoda asigurd un pat plin de adeziv, fara goluri de aer unde s-ar putea acumula apa
(risc de desprindere la inghet).

4.3. Montajul placilor

Plécile se preseaza ferm in patul de adeziv si se ajusteazd planeitatea.
Se vor utiliza distantieri pentru a asigura latimea constantd a rosturilor (min. 3-5 mm). Nu se
acceptd montajul fard rosturi la exterior.

e Se va verifica permanent panta pentru scurgerea apei.

4.4. Rostuirea

e Se executd dupa intdrirea adezivului (de reguld 24-48 ore).
e Mortarul de rosturi se aplicd cu gletiera de cauciuc, umpland complet rosturile.
e Curdtarea excesului se face cu bureti umezi, inainte de intdrirea definitiva a chitului.

4.5. Rosturile de dilatatie

e Rosturile de dilatatie din placa de beton se vor continua obligatoriu si in stratul de finisaj din
piatra.
e Acestea se vor umple cu mastic elastic (silicon/poliuretan), nu cu chit de ciment rigid.

D. CONDITII TEHNICE, REGULI SI METODE DE VERIFICARE

1. TERASAMENTE SI FUNDATII
e Gradul de compactare: Se verificd prin metoda cu con si nisip sau placa dinamica. Minim 98%
Proctor Normal.
e Planeitate si cote: Abaterile limita la cotele de nivel: £10 mm.
2. SUPORTUL DIN BETON
o Verificarea rezistentei betonului {clasa C25/30) prin analiza documentelor de la statie si/sau

carote.
e Verificarea pantelor suportului inainte de placare.

3. IMBRACAMINTE DIN PAVAJE (PIATRA NATURALA)

(Modificat pentru piatra fjpita)
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3.1. Verificarea aderentei (Cerinta A4)

e Dupé intdrire, se verificd prin ciocdnire usoara. Nu trebuie s& sune a “gol".
e In caz de dubiu, se pot executa teste de smulgere (pull-off test).

3.2. Verificarea planeitétii si pantelor (Cerinta B2)

e Profil longitudinal: Verificare cu dreptarul de 3 m. Deniveldrile admise sunt de max. £3 mm. Nu
se admit deniveldri care sa favorizeze béltirea apei.
Pante: Se verifica asigurarea pantei minime de 1.5% cétre rigole/zone verzi.
Lippage (Diferenta de nivel intre pldci): Maxim 1-2 mm intre doud pléci adiacente pentru a nu
crea pericol de impiedicare.

3.3. Aspectul vizual

e Rosturile trebuie sa fie uniforme si rectilinii.
e Placile nu trebuie s& prezinte fisuri, ciobituri sau pete de adeziv/ciment pe fata.

E. RECEPTIA LUCRARILOR

1. RECEPTIA PE FAZE DETERMINANTE (LUCRARI ASCUNSE)
Se va convoca comisia si se vor intocmi Procese Verbale pentru:

Natura terenului de fundare si cotele sapaturii.

Gradul de compactare a terasamentelor si stratului de fundatie.

Armarea pldcii suport (inainte de turnarea betonului).

Pregatirea suportului inainte de montajul pietrei (hidroizolatie, dac3 exista, sau curatare).

ghe i

2. RECEPTIA LA TERMINAREA LUCRARILOR
Comisia de receptie va verifica:
e Existenta certificatelor de calitate si declaratiilor de performantd pentru toate materialele
(piatra, adeziv, ciment, etc.).
Respectarea cotelor, pantelor si a detaliilor de executie din Proiectul Tehnic.

Calitatea finisajelor (aspect, aderentd, antiderapare).
Procesele verbale de lucrari ascunse.

3. RECEPTIA FINALA
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e Se face la expirarea perioadei de garantie. Se verificd comportarea in timp a pavajului (dacd au
aparut fisuri, desprinderi, tasari).

CAPITOLUL 2. TERASAMENTE

1. DOMENIUL DE APLICARE

Prezentul Caiet de sarcini se aplica la executarea terasamentelor.

2. PREVEDERI GENERALE

2.1. La executarea terasamentelor se respectd prevederile din standardele si normativele in vigoare, in
madsura in care completeaza si nu contravin prezentului caiet de sarcini.

2.2. Antreprenorul va asigura, prin posibilitatile proprii sau prin colaborare cu unitétile de specialitate,
efectuarea tuturor incercérilor si determindrilor rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

2.3. Antreprenorul este obligat sd efectueze, la cererea beneficiarului, verificari suplimentare faté de
prevederile prezentului caiet de sarcini.

2.4. Antreprenorul este obligat sa asigure adoptarea masurilor tehnologice si organizatorice care s
conduca la respectarea stricta a prevederilor prezentului caiet de sarcini.

2.5. Antreprenorul este obligat sa tind evidenta zilnica a conditiilor de executare a terasamentelor, cu
rezultatele obtinute in urma determindrilor si incercrilor.

2.6. In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul caiet de sarcini, beneficiarul va dispune
intreruperea executiei lucrarilor si luarea masurilor ce se impun.

3. PAMANT VEGETAL

Pentru acoperirea suprafetelor ce urmeaza sd fie insaméantate sau plantate, se foloseste pdmant vegetal
ales din pdmanturile vegetale locale care prezintd conditii de crestere a vegetatiei.

4. PAMANTURI PENTRU TERASAMENTE

4.1. Categoriile si tipurile de pdmanturi clasificate conform STAS 1243-88 care se folosesc la executarea
terasamentelor sunt date in tabelul |.a si l.b.

4.2. Pdmanturile clasificate ca foarte bune pot fi folosite in orice conditii climaterice si hidrologice, la
orice indltime de terasament, fara sa fie luate mdsuri speciale.
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4.3. Pamanturile prafoase si argiloase, clasificate ca mediocre in cazul in care conditiile hidrologice
locale sunt mediocre si nefavorabile vor fi folosite numai cu respectarea prevederilor STAS 1709/2-90
privind prevenirea degradarilor provocate din inghet-dezghet.

4.4. In cazul terasamentelor in debleu sau la nivelul terenului, alcituite din pamanturi argiloase cu
simbolul 4e, 4f si a cdror calitate, conform tabelului 1b este rea sau foarte rea, vor fi inlocuite cu
pamanturi corespunzdtoare sau vor fi stabilizate mecanic sau cu lianti hidraulici (var, cenusd de
termocentrald, etc.), pe o grosime de minimum 20 cm in cazul pdmanturilor rele si de minimum 50 cm
in cazul pdmanturilor foarte rele (sau a celor cu densitatea in stare uscatd mai mica de 1,5 g/cmc).
Pentru pamanturile argiloase simbolul 4d, se recomanda fie inlocuirea, fie stabilizarea acestora pe o
grosime de minimum 15 cm. Atat inlocuirea cat si stabilizarea lor se va face pe toata ldtimea platformei,
grosimea fiind considerata sub nivelul patului drumului constituind partea superioara a terasamentelor,
care impreuna cu sistemul rutier, trebuie sa asigure o grosime mai mare decat adancimea de inghet-
dezghet din zona.

4.5. La realizarea terasamentelor in rambleu, in care se utilizeazd pdmanturi simbol 4d (anorganice) si
4e (cu materii organice peste 5%) a céror calitate conform tabelului 1b este rea, este necesar ca
alegerea solutiei de punere in opera si eventualele masuri de imbunatatire s3 fie fundamentate cu
probe de laborator pe considerente tehnico-economice.

4.6. Conditiile de utilizare a diferitelor pamanturi pot fi combinate la cererea beneficiarului cu masuri
specifice destinate s& aducad pamantul extras in stare compatibild cu modalitétile de punere in oper3 si
cu conditiile meteorologice.

5. APA DE COMPACTARE

5.1. Apa necesara compactarii rambleelor nu trebuie sa fie murdara si nu trebuie sa contind materii
organice in suspensie.

5.2. Apa sélcie va putea fi folosita cu acordul beneficiarului in afara de terasamentele din spatele
lucrdrilor de arta.

5.3. Addugarea eventuala a unor produse, destinate s3 faciliteze compactarea nu se face decét cu
aprobarea beneficiarului in care se vor preciza si modalitdtile de utilizare.

6. PAMANTURI PENTRU STRATURI DE PROTECTIE
Pamanturile care se vor folosi la realizarea straturilor de protectie a rambleelor erodabile trebuie s3 aib3
calitatile pdmanturilor care se admit |a realizarea rambleelor, excluse fiind nisipurile si pietrisurile

aluvionare. Aceste pamanturi nu trebuie sd aibé elemente cu dimensiuni mai mari de 100mm.

7. VERIFICAREA CALITATII PAMANTURILOR
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7.1. Verificarea calitatii pamantului constd in determinarea principalelor caracteristici ale acestuia
prevdzute in tabelul I.

Tabel 1: Frecvente minime de verificare

Granulozitate (STAS 1913/5-85): 1 incercare la 5000 mc.
Limite de plasticitate (STAS 1913/4-86).

Coeficientul de neuniformitate (STAS 730-89).
Caracteristicile de compactare (STAS 1913/13-83).
Umflare libera (STAS 1913/12-88).

Sensibilitate la inghet-dezghet (STAS 1709/2-90).
Umiditate: Zilnic sau la fiecare 500 mc (STAS 1913/1-82).

8. PICHETAJUL SI BORNAREA LUCRARILOR
8.1. De reguld, pichetajul axului traseului este efectuat prin grija beneficiarului.

8.2. In cazul in care documentatia este intocmit3 pe planuri fotogrametrice, traseul drumului proiectat
nu este materializat pe teren. Materializarea lui urmeaza sa se facd de catre beneficiar la inceperea
lucrdrilor de executie.

8.3. fnainte de inceperea lucrérilor de terasamente, antreprenorul trece la restabilirea si completarea
pichetajului.

8.4. Odata cu definitivarea pichetajului, in afard de axa drumului, antreprenorul va materializa prin
tarusi si sabloane: indltimea umpluturii sau adancimea sapaturii in axul drumului; punctele de intersectii
ale taluzelor cu terenul natural (ampriza); inclinarea taluzelor .

9. LUCRARI PREGATITOARE

9.1. Inainte de inceperea lucrérilor de terasamente se executd urmétoarele lucrri pregatitoare in limita
zonei expropriate: decaparea si depozitarea pamantului vegetal; asanarea zonei drumului prin
indepdrtarea apelor de suprafatd si subterane; demolarea constructiilor existente .

9.2. Antreprenorul trebuie s execute in mod obligatoriu sau sa contacteze organele silvice pentru
tdierea arborilor, a pomilor si arbustilor, sd scoatd rédécinile si buturugile.

9.3.Demoldrile constructiilor existente vor fi executate pand la adancimea de 1,00m sub nivelul
platformei terasamentelor.

10. MISCAREA PAMANTULUI
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10.1. Miscarea pdmantului se efectueaza prin utilizarea pdmantului provenit din s&p&turi in profilele cu
umpluturi a proiectului.

10.7. Transportul pdmantului se face pe baza unui plan intocmit de antreprenor -"Tabloul miscarii
paméntului" care defineste in spatiu miscdrile si localizarea finald a fiecdrui volum izolat de debleu sau
din groapa de imprumut consideratd in mod individual.

11. EXECUTIA DEBLEELOR

12.1. Antreprenorul nu va putea executa nici o lucrare inainte ca modul de pregatire a amprizelor de
debleu precizat de prezentul caiet de sarcini si caietul de sarcini speciale sd fi fost verificat si recunoscut
ca satisfacator de catre beneficiarul lucrarii.

12.2, Sdpaturile trebuie atacate frontal pe intreaga Itime si pe masurd ce avanseazi, se va realiza si
taluzarea.

12.4. In cazul in care terenul intainit la cota fixat3 prin proiect nu va prezenta calitatile stabilite si nu
este de portanta doritd, beneficiarul va putea prescrie realizarea unui strat de formé pe cheltuiala
investitorului. Compactarea acestui strat de forma va trebui s3 permitd atingerea unui grad de
compactare de 100% Proctor normal.

12. EXECUTIA RAMBLEELOR

14.1.1. Antreprenorul nu poate executa nici o lucrare inainte ca pregétirile terenului indicate in caietul
de sarcini si caietul de sarcini speciale sa fie verificate si acceptate de cétre beneficiar.

14.3.1. Toate rambleele vor fi compactate pentru a se realiza gradul de compactare Proctor normal
prevdzute in STAS 2914-84 conform tabelului 4:

e  Primii 30 cm ai terenului natural sub un rambleu cu indltimea h < 2,00 m: 100% (pamanturi
necoezive), 95% (pamanturi coezive).

o In corpul rambleelor la adancimea (h) sub patul drumului h < 0,50 m: 100% (pamanturi
necoezive si coezive).
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CAPITOLUL 3. LUCRARI DIN BETON ARMAT

1, CONDITII TEHNICE GENERALE REFERITOARE LA COMPOZITIA SI CALITATEA BETONULUI

4.1.1. Generalitati

Betonul reprezinta un material compozit, obtinut din amestecuri bine omogenizate naturale sau/si
artificiale, care, dupd intdrire capatd un aspect de conglomerat si prezintd anumite proprietéti fizico-
chimice si mecanice relativ bine definite,

in principal componentii unui beton sunt: agregatele (naturale sau artificiale), liantul (anorganic sau
organic), adaosurile (adaosurile naturale, fibrele naturale sau artificiale), aditivii (pentru modificarea
proprietdtilor betonului proaspét sau/si intérit) si apa (daca liantul o impune necesard).

In functie de natura componentilor si de dozarea lor se pot obtine foarte multe compozitii care conferd
betonului astfel preparat (atat celui proaspat cat si celui intdrit) o mare variatie a proprietatilor fizico-
chimice si mecanice.

Prezentul ghid se rezuma numai la betoanele grele preparate cu agregate naturale si avand ca liant
cimentul.

Proiectarea compozitiei unui beton reprezinta o problemd complexd, care pe 1anga rezolvarea analiticd
necesitd si verificéri si determindri in laboratoare de specialitate atestate.

in functie de proiectantul compozitiei, betonul se poate situa in doud cazuri:

e amestec de beton proiectat - reprezintd amestecul de beton proiectat de citre producdtorul
acestuia, care este responsabil s3 furnizeze beneficiarului un amestec care sd asigure
performantele stabilite de cdtre acesta;

e amestec de beton prescris reprezintd amestecul de beton proiectat de cétre beneficiar pe care
producétorul de beton este responsabil sa-1 furnizeze, respectind intocmai materialele care se
folosesc si compozitia, fara a réspunde de performantele acestuia. Avand in vedere c8, de reguld,
se folosesc amestecuri de beton proiectate, in continuare vom trata problema proiectsrii

compozitiei acestui tip de beton.

Proiectarea compozitiei betonului

Proiectarea compozitiei betonului, reprezentand rezolvarea calitativd si cantitativd dar si verificarea
experimentald a unui amestec, in vederea obtinerii unui beton care s& aibd anumite proprietati in starea
proaspdtd si cea intdritd, este o problema foarte complexa, care presupune cunoasterea pe de o parte a
metodologiei de proiectare cét si a unor proprietati ale betonului in stare proaspéti si ale betonului intrit.

Principalele proprietati ale betonului in stare proaspata sunt;
Lucrabilitatea - este o proprietate foarte complexa a betonului proaspét, care se poate defini sumar prin
aptitudinea sa de a umple cofrajul si de a ingloba bine armaturile sub efectul unui mijloc de compactare,
cu un consum minim de energie si de fortad de munca, precum si aptitudinea de a conserva omogenitatea
amestecului in timpul transportului, manipuldrii, a punerii in lucrare si compactdrii sale. Pana in prezent
nu s-a gdsit 0 metodd eficientd pentru masurarea lucrabilitatii, aceasta fiind apreciatd conventional si

aproximativ prin metode de determinare a consistentei betonului proaspat. De remarcat este faptul c3
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lucrabilitatea, cu toate cd este o caracteristicd a betonului proaspét, influenteaza direct si proprietatile
betonului intérit precum omogenitatea, permeabilitatea, rezistenta la agresivitate chimics etc. Asa cum
s-a mentionat, fiind o proprietate foarte complexd, ea depinde atat de compozitia betonului (cantitatea
de apd, factorul A/C, cantitatea de parte find, curba de granulozitate, forma, dimensiunea si starea
suprafetei agregatelor, temperatura componentilor etc. care conduc la obtinerea unor anumite coeziuni,
frecdri interioare si vascozitdti) cat si de anumiti factori externi (dimensiunea elementelor, modul de
realizare a armdrii gi distanta dintre arméturi, frecarea dintre beton si plicile cofrante, frecarea dintre
beton si armadturi, tehnologia de transport, punere in lucrare si compactare a betonului etc.

Consistenta - definita ca mobilitatea betonului proaspat sub actiunea masei proprii sau a unor forte
exterioare care actioneaza asupra lui. Ea se poate clasifica, fiind determinatd prin urmétoarele metode:

Tabel 4.1.1
Clasa Tasarea conului

[mm]

St 10-40

Sz 50-90

S3 100-150

S4 160-210

Ss >220

b. - ' f.SR EN 123! (recomandatd pentru betoane cu lucrabilitate redus3

plastice, vartoase foarte vartoase preparate cu agregate avand dimensiunea maxima a
granulelor pana la 40 mm);

Tabel 4.1.2
Clasa Remodelare VE-BE
(s)
Vo >31
Vi 30-21
Ve 20-11
Vi 10-6
Vs 5-3
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| (recomandata pentru betoane plastice,

vartoase si foarte vartoase preparate cu agregate avand dimensiunea maxima a granulelor pana
la 40 mm). Se mentioneazd cd existd si o determinare a gradului de compactare Glanville, metoda
fiind standardizatd in Anglia si ale cdrei rezultate diferd de cele determinate cu metoda Waltz;

o
Tabel 4.1.3
Clasa Grad de compactare (Waltz
Gc)
Co >1,46
Ci 1,45-1,26
C 1,25-1,11
&) 1,10-1,04
Cs <1,04
d. : e raspa
fluid, plastic si semivartos).
Tabel 4.1.4
Clasa Rdspandire [mm]
Fi <340
F2 350-410
Fs 420 - 480
Fa 480 - 550
Fs 560-620
Fs >630

Proprietati ale betonului int&rit
Dintre principalele proprietati ale betonului intarit se pot mentiona:
a) Densitatea aparenta - reprezentdnd masa (m) unitdtii de volum a betonului, inclusiv golurile (Va) si
determinatd conformm STAS 2414-91:
Bap=m/Va [kg/m3]
b) Compactitatea — reprezentand raportul dintre densitatea aparentd si consistenta betonului intérit ,

unde Vs reprezinta volumul fazei solide] exprimat in procente
[%]

Se determina conform STAS 2414-91;
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c) Porozitatea totala - reprezintd volumul de goluri din unitatea de volum:
[%]

Se determind conmform STAS 2414-91
d) Permeabilitatea la apa — apreciatd dupa usurinta de patrundere a apei in masa betonului determinat3
conform ISO 7031. Ea depinde de dimensiunile, distributia si continuitatea porilor si este exprimatd prin
gradul de impermeabilitate fatd de apd (reprezentind valoarea presiunii maxime a apei la care betonul
este strépuns pané la o adancime de 100 mm, respectiv 200 mm.
Tabel 4.1.5 Gradul de impermeabilitate (conform STAS 3622-86)

Adancimea de pétrundere a Presiunea apei
apei [mm] [bari]

100 200

Gradul de impermeabilitate

P4l0 P420 4
Pg10 Pg20 8
P10 P20 12

e) Clasa betonului - reprezintd rezistenta minima la compresiune a betonului, exprimatd in [N/mm?] si
determinatd pe cilindrii de 150/300 mm sau pe cuburi cu latura de 150 mm, la varsta de 28 de zile
(epruvetele fiind pdstrate conform STAS 1275-88), sub a carei valoare se pot situa statistic cel mult 5%
din rezultate.

Pentru determinarea clasei, se prelucreaza un numar minim de probe de beton (prevdzut in Codul de
practica NE 012-2007), dln fiecare probé de beton realizéndu-se trei epruvete,
Tabel 4.1.6 Clasa de rezistent: presiune a betonului (Conform Tabel 7 NE 012-2007)

Clasa de c » c |C c C C C c |C
rezistenta a | 8/10 [12/1 | 16/2 [ 20/2 | 25/3 | 30/3 | 35/4 | 40/5 (45/5 [ 50/6

betonului 5 0 5 0 7 5 0 5 0
fokeil 8 12 (16 |20 |25 |30 (35 |40 |45 |50
fexeub 10 15 20 (25 |30 |37 |45 50 |55 |60

f) Rezistenta la inghet-dezghet — se defineste prin numarul de cicluri de inghet-dezghet succesive, pe
care epruvetele le pot suporta dupa o varsta de 28 de zile de la confectionare, fird ca reducerea de
rezistentd sd fie mai mare de 25% si reducerea modulului de elasticitate s& fie mai mare de 15%. Ea se
determind conform STAS 3518-89. Dupd numarul de cicluri de inghet-dezghet pe care le pot suporta in
conditiile ardtate mai sus, betoanele se incadreaza in unul din gradele de gelivitate prezentate in tabelul
3.7, conform S TAS 3622-86.

Tabel 4.1.7 Gradul de gelivitate (conform STAS 3622-86)
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Aditivii au un spectru larg de utilizare fiind folositi pentru imbundtdtirea propriettilor betonului
proaspat sau/si intdrit. Cei mai utilizati sunt cei plastifianti, superplastifianti, fluidizanti, acceleratori de
priza sau/si intrire, anti-inghet, impermeabilizatori etc. Cazurile in care folosirea aditivilor este obligatorie

sunt prezentate in tabelul 3.8.

Tabel 4.1.8 &
?r; Categoria de betoane Aditiv recomandat Observatii
1. |Betoane supuse la antrenor de aer
inghet - dezghet
repetat
2. |Betoane cu reducator de apa - dupd caz:
permeabilitate redusd |plastifjant o - intens
reducator -
superplastifiant
- impermeabilizator
3. |Betoane expuse in reducator de apd - dupa caz:
conditii de agresivitate |plastifiant . - intens
intensa si foarte reducator -
intensa superplastifiant
- impermeabilizator
4. |Betoane de rezistenta |plastifiant Dupd caz:
avand clasa cuprinsa -superplastifiant
intre C 8/10 si C 30/37
inclusiv
5. |Betoane executate superplastifiant —
intens reducator de
monolit avand clasa 2 ap#
C 35/45
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6. |Betoane fluide superplastifiant

7. |Betoane masive (Plastifiant)
Betoane turnate prin | Superplastifiant +
tehnologii speciale intarzietor de priza
(autocompactante

8. |Betoane turnate pe Intarzietor de priza +
timp calduros Superplastifiant

(Plastifiant)

9. |Betoane turnate pe Anti - inghet +
timp friguros accelerator de priza

10. |Betoane cu rezistente |Acceleratori de intérire
mari la termene scurte

Proiectarea compozitiei betoanelor de ciment cu densitate normala (betoane grele) in Romania
Stabilirea compozitiei betoanelor este o problema foarte complexa, pe de o parte datoritd multor
factori de compozitie si tehnologici care influenteaza direct proprietatile betonului proaspat si intrit, iar
pe de alta parte a variatiei acestora in limite destul de largi.
in tabelul 3.9 sunt prezentati parametrii compozitiei betonului conform prevederilor codului de
practicda NE 012-99 iar in tabelul 3.10 sunt prezentati principalii factori de compozitie ai betonului si
influenta lor asupra unor proprietéti ale betonului proaspét si ale betonului intarit

Tabel 4.1.9 Parametrii compozitiei betonului (Conform NE 012-2007 Anexa 1.4, tabel 1.4.1)

Nr.| Parametrul Factorii pe baza caruia se stabileste
ct.| compozitiei
1 |Tipul de
ciment clasa betonului
conditiile de serviciu si expunere
caracteristicile elementului
(masivitate)
2 | Tipul de aditiv

conditiile de transport si punere in
opera

cerintele de rezistenta si
durabilitate, impuse prin proiect
caracteristicile elementului
(sectiune, armare)
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max. e clasa betonului
e gradul de omogenitate asigurat la
prepararea betonului
e gradul de impermeabilitate impus
prin proiect
e conditiile de expunere

4 | Dozajul minim

de ciment e conditjile de serviciu si expunere
5 [Consistenta
betonului e conditii de transport si punere in
operd

forma si dimensiunile elementelor
desimea armaturilor

6 |Cantitatea de

ap3 de e consistenta adoptatd
amestecare e mdrimea granulei maxime a
agregatului

e tipul de aditiv folosit

7 |Granula
maxima a e forma si dimensiunile elementelor
agregatelor e desimea armaturilor

conditiile de preparare si transport

8 [Granulozitatea
agregatului e dozajul de ciment

total e consistenta

tehnologia de punere in opera

Tabel 4.1.10
Unii factori de compozitie si tehnologici care influenteazs caracteristicile proprietétilor betonului in stare
proaspétd si intdritd

(Ion Ionescu, Traian Ispas "Proprietatile si tehnologia betoanelor" Tabel 5.6)

Factori de 5; Lucrab | Rezistentele Defarmatille Durabilitatea rgit:e Dilat
influentd _ | litatea mecanice P F: " are
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Agregate de
diverse
tipuri prin: -
compoz,
mineralogic

o

a
rezi
st. mecanice
proprii
mod
ulul de
elasticitate

por
ozitatea
granulelor
- forma
granulelor

supr
afata
specifica
(granubzitat
e, modul de
finete)

con
ductibilitate
termica

dilat
are tennica

Apa de
preparare
prin;

cant
itate
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cont
inutul de
saruri

Adaosuri si
aditivi prin;
- adaosunle
minerale
fine

aditi
vi de
diverse
tipuri

mod
ul de
preparare si
transport al
betonului

mod
ul de
punere in
opera i
compactare
a betonului

mod
ul de
protectie a
betonului
dupa
turnare

X x | x [ - x] -
X x | x [ x| x] -
X x | x [-f -] -
X x | x [ - -] -
X x | x |- -] -

Din aceasta cauzé proiectarea compozitiei betoanelor se bazeaza atat pe unele elemente teoretice dar

in special pe foarte multe date experimentale.

Fiind practic imposibild gdsirea unui algoritm de calcul care sa conduca la rezolvarea exact si corectd
a problemei, practic in majoritatea tarilor care s-au preocupat de acest domeniu s-au pus la punct una
(S.U.A,, Anglia, Rusia etc.) sau chiar mai multe (Franta, Germania etc.) metode pentru proiectarea

compozitiei betoanelor,
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Proiectarea compozitiei betoanelor in Romania este unica si este reglementata prin Codul de practic
pentru executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton precomprimat NE 012-2007, partea 1
realizandu-se in urmatoarele etape:
Stabilirea datelor initiale

Pentru proiectarea compozitiei trebuie sd se cunoasca urmétoarele date minime:

4.1.2. Proiectarea compozitiei betonului

clasa betonului;
caracteristicile elementului care urmeaza sd fie realizat (tipul elementului, dimensiunea
minimd, distanta minima dintre arméturi, grosimea stratului de acoperire cu beton a
armaturilor);
conditiile de serviciu (de mediu) si clasa de expunere;
conditiile de transport si punere in lucrare a betonului;
gradul de omogenitate asigurat la prepararea betonului;

gradul de impermeabilitate impus prin proiect;
gradul de agresivitate al apelor naturale;

umiditatea agregatelor pentru fiecare sort.

Proiectarea compozitiei betonului presupune parcurgerea urmétoarelor etape:
A. Pentru beton de clas& C 4/5:
a) stabilirea sorturilor de agregate 0...31 mm sau 0...71 mm ale céror limite de granulozitate sunt date

in tabelele 3.11 si 3.12 (conform NE 012 — 99, Anexa 1.4)

Tabel 4.1.11 Limitele zonelor de granulozitate pentru agregate 0....31 mm (ConformNE012-99,

Tabelul 1.4.8.)
Zon |Limit % treceri in masa prin sitd sau
a a ciur
02 1 3 7 16 31
1 | max| 10 40 5 70 90 100
min| 3 31 41 61 81 95
I | max| 7 30 40 60 80 100
min| 2 21 31 51 71 95
III | max| 5 20 30 50 70 100
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1 10 20 40 60 95

min

Tabel 4.12 Limitele zonelor de granulozitate pentru agregate 0...71 mm (Conform NE 012 - 99 Tabelul
1.4.11)

Limit % treceri in masa prin sitd sau ciur
d

00 1 3 7 16 25 31 40 71
2

max| 8 18 32 45 61 70 77 84 100

mn|1 6 13 22 38 50 57 68 95

b) prepararea unei cantitati de beton dupd o compozitie orientativa prezentatd in tabelul 3.13, urménd
ca apa de amestecare sa se determine, exact astfel incat, sd se obtina lucrabilitatea dorit3;

Tabel 4.1.13 Compozitia orientativa a betonului (conform NE 012 — 99 Tabel 1.5.1)

Clasa |Domen | ®max | Dozaj Total Apa
betonu |iul agreg | ciment agregat (in | (orienta
lui de |at min kg/m? |stare tiv)

utilizar uscatd) Ag | Ifm?
e ka/m?
C4/5 [fundati| 31 150 2020 160
i
71 135 2085 140

c. determinarea densitatii aparente a betonului proaspat (po );
d. corectarea cantitdtii totale de agregate:

Ag = pb -C-A;

e. stabilirea compozitiei de baza (Ag, C, A);
f. prepararea a doud amestecuri de beton de cate 30 | (0,03 m?):

- primul amestec avand compozitia de baza stabilita conform pct. e);
- al doilea amestec avand dozajul de ciment sporit cu 20 kg/m? fatd de cel al compozitiei de baz3 si
mentinand constante cantitatea de apé si de agregate;

g) confectionarea a minimum 6 epruvete din fiecare amestec (conform STAS 1275 - 88);

h) pastrarea epruvetelor in conditiile prevazute in STAS 1275-88 si incercarea lor la 7 zile;

i) adoptarea dozajului de ciment pentru care la aceastd varsta, asigurd o rezistentd cel putin egala cu
clasa betonului;
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j) definitivarea compozitiei betonului, daca este cazul, aplicand relatia de la pct. d).B. Pentru
betoanele de clasa C8/10 ... C 50/60:

a. stabilirea tipului si marcii cimentului in functie de clasa betonului (rezistenta caracteristicd a sa),
viteza de dezvoltare a rezistentelor (intdrire rapidd, normald, lentd), conditiile de serviciu (conditii
normale de serviciu, elemente de constructii expuse la inghet in stare saturatd cu apd, elemente
de constructii expuse apelor naturale cu agresivitate chimicd si clasa de expunere, conditiile de
executare si tehnologia adoptatd (executarea pe timp friguros, elemente masive, elemente
realizate in cofraje glisante etc), gradul de agresivitate al apelor naturale (foarte slabd, slab3,
intensd, foarte intensa).

b. stabilirea agregatului: natura (de rdu sau de balastierd, de concasaj), dimensiunea maximé a
granulei (in functie de tipul si dimensiunea minima a elementului de beton, distanta minim3 dintre
armaturi, grosimea stratului de acoperire cu beton a armdturilor), tehnologia de transport si
punere in lucrare a betonului (transport pe conducte, cu bena etc);

c. stabilirea aditivului - in functie de dorinta de imbundtétire a unor proprietsti ale betonului
proaspat sau/si intdrit; obligatorii in cazul betoanelor supuse la inghet-dezghet repetat, cu
permeabilitate redusd expuse in conditii de agresivitate intensd si foarte intensd, cu clasa
cuprinsa intre C 12/15 si C 30/37 si cu clasa de tasare minim T3, cu clasa de minim C 35/45,
fluide, masive, turnate pe timp friguros si turnate féra vibrare;

d. stabilirea clasei de consistentd in functie de tipul elementului de beton si tehnologia de fransport
si punere in lucrare a betonului;

e. stabilirea cantitatii orientative de apd de amestecare in functie de clasa betonului, clasa de
consistentd a betonului, dimensiunea maxima a granulei de agregat, natura agregatelor si aditivul
folosit; stabilirea valorii raportului A/C in functie de clasa betonului, clasa cimentului si gradul de
omogenitate asigurat la prepararea betonului, natura agregatului, gradul de permeabilitate si
gradul de gelivitate;

f. stabilirea dozajului de ciment - in functie de cantitatea de ap3, raportul A/C si dozajul minim
(functie de dimensiunea maxima a granulelor de agregat, tipul betonului - simplu sau armat si
clasa de expunere);

h) stabilirea zonei de granulozitate - in functie de clasa de tasare a betonului si dozajul de ciment;
i) stabilirea limitelor zonelor de granulozitate in functie de zona de granulozitate a agregatelor si
dimensiunea maxima a granulei acestora;
j) stabilirea cantitatii totale a agregatelor - in functie de tipul agregatelor (densitatea aparents a
sa), cantitatea de ciment si de apa si volumul de aer oclus sau antrenat;
k) repartizarea agregatelor pe sorturi - in functie de cantitatea totald a agregatelor si limitele zonelor
de granulozitate;

Stabilirea compozitiei de baza

a) Se face o verificare a compozitiei stabilite prin calcul, prepardndu-se un amestec informativ de
beton de minim 30 1 - 0,03 m3 (se prepard un amestec ludnd in considerare cantitatea de ciment si de
agregate), apoi se introduce treptat apa de amestecare péna la obtinerea consistentei dorite (aditivul se
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introduce dupa prima cantitate de apd); se determind densitatea aparentd 0a.; se recalculeaza
cantitatea de ciment si cantitatea totala de agregat.

Atat la prepararea amestecului informativ cat si a amestecurilor preliminare se utilizeazéd numai
agregate uscate.

b) Se prepard trei amestecuri de beton de minimum 30 1 (0,03 m ) fiecare, pentru trei compozitii:

- cea de baza prezentatd la subpunctul "a";

e 0 compozitie a dozajului de ciment marit cu 7% dar cu minimum 20 kg/m? fatd de cel al
compozitiei de bazd, dar mentindnd cantitatea de apd si de agregate conform compozitiei de
bazd;

e 0 compozitie cu dozaj de ciment redus cu 7% dar cu minimum 20 kg/m fata de cel al cantitatii
de apa si de agregate conform compozitiei de baza.

Incercari si stabilirea compozitiei

a) Din fiecare cele trei amestecuri se confectioneazd minimum 12 epruvete (conform STAS
1275-88);

b) Céte 6 epruvete din fiecare compozitie se vor incerca la vérsta de 7 zile (péstrarea si incercarea
epruvetelor se vor efectua conform STAS 1275-88) adoptandu-se drept compozitie preliminara cea pentru
care rezistentele determinate sunt cel putin egale cu valorile indicate in Codul de practica NE 012-2007,
Anexa 1.5, pct. 2.13. Se incearcd restul de 6 epruvete la varsta de 28 de zile, rezultatele obtinute fiind
analizate in vederea definitivarii compozitiei. Rezistenta medie pentru fiecare compozitie (fom) se va
corecta in functie de rezistenta efectivd a cimentului, aplicand relatia:

d)unde fom - rezistenta betonului la 28 de zile obtinuta Ia incercarile preliminare Se va adopta
compozitia pentru care valoarea rezistentei corectate (fwor) este cel putin egald cu rezistenta la 28 de
zile indicatd in Tabelul 3.14 (conform Codului de practicd NE 012-2007, Anexa 1.5, tabel 1.5.4).

Tabel 4.1.14 Rezistenta la compresiune la 28 de zile, minima pentru incercari preliminare (Conform NE
012-2007 Tabelul 1.5.4)

Clasa fc preliminara (N/mm?)

betonului

cilindru cub
C8/ 10 14,5 18
C12/ 15 19 23,5
C 16/20 23 29
C 20/25 29 36
C25/30 33,5 42
C30/37 38,5 48
C35/45 45 56,5
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C40/50 50 62,5
C45/55 54 67,5
C50/60 58 73

Observatie! Valorile sunt valabile pentru gradul 11 de omogenitate. Pentru gradul I, respectiv gradul
III de omogenitate la valorile prevdzute in tabelul 3.14 se adaugd valoarea A conform Codului de practic
NE 012-2007, Anexa 1.5, tabel 1,5.5.

Corectarea cantitdtii de apd de amestecare si a agregatelor pe sorturi
in functie de umiditatea agregatelor pentru fiecare sort se fac corectiile necesare. Se mentioneazs c3,
stabilirea compozitiei betonului se va realiza numai de cdtre un laborator autorizat in acest sens.

4.1.3. Controlul calitatii betonului
4.1.3.1. Controlul calitdtii materialelor constituente

A. Controlul calitatii cimentului

Controlul calitatii cimentului la aprovizionare presupune un minimum de verificdri si incercéri si
anume;

a. examinarea datelor inscrise in documentele de certificare a calitdtii sau cele de garantie emise
de producator sau/si de furnizor pentru fiecare lot;

b. determinarea timpului de priza (conform SR EN 196-3); verificarea se efectueazd pentru fiecare
transport, dar minimum o determinare la 100 t pe o proba medie;

. determinarea rezistentelor mecanice la 2 si/sau 7 zile (conform SR EN 196-1) pentru confirmarea
clasei. incercérile se fac pentru o proba la 200 t daci livrarea s-a efectuat in loturi mai mici de
100 t si pentru o proba la 500 t in celelalte cazuri;

d. determinarea rezistentelor mecanice la 28 de zle (conform SR EN 196-1). fncercrile se
efectueaza ca la pct. ©);

e. prelevarea de probe care se pdstreazd pentru 45 de zile (etans, in cutii metalice sau in pungi
sigilate), in vederea efectudrii unor verificdri ulterioare in caz de litigiu;

f. starea de conservare in cazul in care s-a depdsit termenul de depozitare sau au intervenit factori
de degradare/alterare, efectuandu-se o determinare la fiecare transport dar minimum una la 100
t pe o probd medie; prelevarea de probe se face inainte sau in timpul livrarii si dac# este necesar
si dupd livrare, dar la maximum 24 de ore de la aceasta, in prezenta reprezentantului
producatorului (sau vanzétorului), utilizatorului si pentru pct. e) si beneficiarului sau 1.S.C.
teritorial;

Inainte de utilizare se face verificarea duratei de depozitare (pentru fiecare lot aprovizionat) si a stérii
de conservare in cazul depdsirii termenului de depozitare sau a interventiei unor factori de alterare (doud
probe pe siloz - sus si jos - sau dupa maxim 50 t de ciment consumat).

Cimentul trebuie sd fie protejat de umezeald si de impuritati pe parcursul:
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A

- depozitdrii, cand se livreazd ambalat in saci - in spatii inchise, sacii fiind asezati in stive de cel
mult 10 randuri de saci suprapusi, stivele fiind rezemate la partea inferioars pe scanduri dispuse
cu interspatii si pastrand imprejurul lor un spatiu de minimum 50 cm pentru asigurarea aerisirii
si circulatiei, sau cand se livreaza vrac (in recipienti etansi);

- transportului si manipuldrii (cand se livreazd vrac transportul se efectueaza in recipienti etansi
montati pe sasiuri auto sau pe cale feratd in vagoane - transportul si manipularea se fac
pneumatic prin conducte);

Livrarea cimentului va fi insotitd de o declaratie de conformitate care trebuie sd contind
urmaétoarele date:

tipul si clasa cimentului

fabrica producatoare;

data fabricarii;

data sosirii in depozitul furnizorului;

numarul certificatului de calitate eliberat de cétre producdtor si datele inscrise in acesta;
garantia, respectiv conditiile de pastrare;

numarul buletinului de analizd a calitdtii cimentului efectuat de c3tre un laborator autorizat si
datele inscrise in acesta (inclusiv precizarea conditiilor de utilizare in toate cazurile in care
termenul de garantie a expirat);

Controlul calitatii agregatelor

Agregatele se vor manipula, transporta si depozita astfel incit sd nu fie contaminate iar sorturile s3
nu se amestece intre ele.

La depozitare compartimentele se vor marca cu tipul sortului depozitat, fiind interzisd asezarea directd
a agregatelor direct pe pdmént sau pe platforme balastate.

Toate agregatele trebuie sa satisfaca cerintele prevdzute in reglementarile tehnice (STAS 1667-76,
STAS 662-89, SR 667-98) iar producatorii sunt obligati s& prezinte la livrare certificatul de calitate pentru
agregate si cel de conformitate eliberat de catre un organism de certificare acreditat.

Statiile de producere a agregatelor vor functiona numai pe baza unui atestat (eliberat de cétre o
comisie internd in prezenta unui reprezentant al 1.S.C. teritorial).

La

d.

b.

c)

aprovizionare, controlul calitatii agregatelor presupune urmatoarele verificari:

examinarea datelor inscrise in documentele de transport emise de furnizor sau/si producator,
pentru fiecare lot;

determinarea continutului de impuritdti (conform STAS 4606-80), partea levigabild, humusul si
corpurile strdine. Se va recolta o proba la maximum 500 m? pentru fiecare sursé, la schimbarea
sursei si in cazul in care se observa prezenta impuritatilor;

granulozitatea se verifica conform STAS 4606-80, o proba la maximum 500 m? pentru fiecare
sort far in cazul aproviziondrii constante de la aceeasi sursd se efectueazé minimum o proba pe
sdptdmana pentru fiecare sort si sursa;
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d. densitatea in gramada in stare afanatd si uscatd (conform STAS 4606-80) se verificd prin
efectuarea unei probe la maximum 200 m?3;

e. finainte de utilizare se va verifica:

e continutul de impuritdti de cate ori apar factori de impurificare, dar cel putin o datd pe
saptamana;

e granulozitatea (conform STAS 4606-80), o probéd la maximum 400 m? de beton cel putin o dats
pe zi si ori de cate ori apar factori care pot modifica granulozitatea sortului;

¢ umiditatea, efectuandu-se o proba la maximum 200 m? de beton, cel putin o data pe zi si ori
de cate ori se observd o schimbare cauzatd de conditiile meteorologice.

C. Controlul calitatii apei

Apa utilizata la prepararea betoanelor poate si provind din reteaua publicd de alimentare. Dacd
provine din alta sursd va trebui sa indeplineasca conditiile tehnice prevazute in STAS 790-84, iar inainte
de utilizare este necesar sé se determine compozitia chimicd (o probd la inceperea utilizérii).

O atentie deosebita trebuie acordatd continutului ionilor de clor solubili in apd care pot conduce la
corodarea armaturii. Astfel se limiteazd acest continut de ioni de clor la valorile maxime:

o 1% fata de masa cimentului pentru beton simplu;

e 0,4% fatd de masa cimentului pentru beton armat exploatat in mediu uscat sau protejat contra
umiditatii;

* 0,15% fatd de masa cimentului pentru beton armat exploatat in alte conditii,

D. Controlul calitatii aditivilor

Aditivii utilizati la prepararea betoanelor nu trebuie s3 influenteze negativ proprietétile betonului sau
sd producd coroziunea armdturii, deteriorarea cofrajelor (aditivii trebuie s indeplineascd cerintele
prevdzute in reglementarile specifice sau in agrementele tehnice in vigoare). Aditivii care se folosesc nu
trebuie sd intre in reactie chimica cu adaosurile prevézute in compozitia betonului.

Folosirea lor se va face cu maximum de atentie, respectdndu-se integral instructiunile intocmite de
producator privind conditiile de transport, depozitare si utilizare.

in cazul folosirii concomitente a doi sau mai multi aditivi a cdror compatibilitate si comportare
impreund nu este cunoscutd, este obligatorie efectuarea de incercéri preliminare si avizul unui institut de
specialitate autorizat.

La aprovizionare se vor examina datele inscrise in documentele de certificare sau de garantie emise
de catre furnizor sau/si producator, la fiecare lot aprovizionat.

Inainte de utilizare se va determina densitatea solutiei (conform reglementarilor tehnice in vigoare)
cel putin o proba la fiecare sarja.

E. Controlul calitatii adaosurilor
Utilizarea adaosurilor la prepararea betoanelor se va face strict in conformitate cu reglementérile
tehnice specifice in vigoare, agrementele tehnice sau studiile intocmite de cétre laboratoare de
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A

specialitate autorizate; adaosurile nu trebuie sa influenteze negativ proprietatile betonului proaspat si
intarit, s3 nu produca coroziunea arrnaturilor si sé nu produca deteriorarea cofrajelor.

Transportul, manipularea si depozitarea adaosurilor se vor efectua astfel incat sa se evite modificarea
proprietatilor fizico-chimice ale acestora.

La aprovizionare se vor examina datele inscrise in documentele de certificare a calitatii sau de garantie
emise de catre furnizor sau/si de cétre producator la fiecare lot aprovizionat. Dacd este cazul se vor
efectua si alte incercéri prevazute in instructiunile tehnice specifice tipului de adaos.

4.1.3.2. Controlul calitatii betonului proaspat si intarit
A. Verificdri in cursul prepararii la statia de betoane

a.

Consistenta (conform STAS 1759-88) se verificd de doud ori pe schimb si pe tip de beton si la
inceputul prepararii, determinata prin metoda tasérii conului;

Temperatura (daca este prevazutd ca o cerintd), se fac patru determindri pentru fiecare tip de
beton si schimb de lucruy;

Continutul de nisip 0...3 mm (conform STAS 1759-88), de cate ori se apreciaza ca fiind necesar;
Rezistenta la compresiune la varsta de 28 de zile pe epruvete cilindrice d=150 mm, L=300 mm
sau cubice a-150 mm, conform STAS 1275-88. Pentru determinare este necesar sd se preleveze
minimum o probd la 100 m' dar nu mai putin de 6 probe/zi pentru betoane cu clasa C<8/10 si
minim o prob3 la 50 m' dar nu mai mult de 15 probe/zi pentru betoane cu clasa C >8/10;
Rezistenta la compresiune la vérsta de 3 si/sau 7 zile (conform STAS 1275-88) pentru incercari
orientative, se preleveaza o probd pe saptamana pentru betoane cu clasa C > 16/20;

Gradul de impermeabilitate (conform STAS 3519-76) dacd acesta este prevdzut ca datd in
compozitia betonului; se preleveaza minimum doua probe pe obiect si minim o proba la 300 m?
de beton;

Gradul de gelivitate (conform STAS 3518-89) daca acesta este prevdzut ca datd in compozitia
betonului; se preleveaza minimum doud probe pe obiect si minimum o proba la 100 m3 de beton,

B. Verificari la locul de punere in lucrare

a.

documentul de transport care trebuie s& contind date privind clasa betonului, consistenta,
cantitatea, ora prepardrii si eventual alte date la cerere (tipul cimentului, dimensiunea maxima a
granulei de agregat, aditivi i adaosuri etc); verificarea se face pentru fiecare transport de beton;
verificari vizuale asupra betonului livrat, privind dimensiunea maxima a granulei de agregat,
lucrabilitatea, omogenitatea etc;

consistenta (conform STAS 1759-88), minimum o proba pentru fiecare tip de beton si schimb de
lucru si cel putin o proba la 20 m? de beton;

temperatura (dacd este prevdzuta ca o cerinta tehnicd); se fac patru determindri pentru flecare
tip de beton si schimb de lucru;

rezistenta la compresiune pe epruvete cilindrice d=150 mm, L=300 mm/cubice a=150 mm,
(conform STAS 1275-88); pentru verificarea rezistentelor de control pe faze, pentru stabilirea
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termenelor pentru decofrare (dacd este prevazutd prin proiect sau conform unei proceduri
speciale); se efectueaza o probd pe schimb;

f) rezistenta la compresiune pe epruvete cilindrice d=150 mm, L=300mm/cubice a=150 mm
(conform STAS 1275-88) pentru verificarea clasei betonului; se vor preleva pentru fiecare tip de

beton, parte de structurd minimum o proba pe zi de turnare si nu mai putin de una la 300 m3 -

pentru betoane cu clasa Cs8/10, la 100 (200) m? - pentru betoane de clasa C 8/10, C 12/15si C

16/20 si la 50 (100) m? - pentru betoane cu clasa C > 16/20 (valorile din paranteza se referd la
elemente sau pérti de structurd cu volum mai mare de 300 m® si care se betoneazd fard
intrerupere);

g) gradul de impermeabilitate (conform STAS 3519-76) daca este prevazut prin proiect sau conform
unei proceduri speciale; se preleveazd minimum doud probe pentru fiecare obiectiv si minimum o
proba la 300 m? beton;

h) gradul de gelivitate (conform STAS 3518-89 daca este prevazut prin proiect sau conform unei
proceduri speciale): se preleveazad minim o prob& la 1000 m? de beton;

Rezultatele obtinute in urma incercarilor sau masurétorilor efectuate asupra betonului proaspét sau

intdrit prezentate la subcap. 3.3.2 se vor analiza si interpreta astfel:

e Limitele de referintd admise pentru caracteristicile betonului proaspét sunt cele prezentate in
tabelul 3.15.

Tabel 4.1.15 Limitele de referinia pentru caracteristicile betonului in stare proaspatd (conform NE
012-2007 tabel V1.3.1)

Nr Caracteristica Valoare de Limitele de referintd
referinta admise
cr
L
1. Consistenta t = tasare tasare abater
medie medie ea
(mm) admis
d
t-10.40 10
mm mm
t-50...120 +20
mm mm
t>120 +30
mm nun
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gec = gradul g%0,5
de
compactare
mediu
Temperatura tmin sau
trnax
Densitatea aparenta Pb(kg/m') Ph £ 40 kg/m'
Continut de aer p % valoarea p%= 1,5
oclus/antrenat medie
. | Granulozitatea agregatelor| gn,m, g
continute in beton sort 0 - [ max (%)
3

e Temperatura se mdsoara in patru puncte diferite. Daca valoarea medie a temperaturii masurate
nu se inscrie in limitele admise (tabel 3.15) se vor efectua pentru acelasi transport de beton incd
doua serii de determindri. Dacd valoarea medie a celor dou serii de determindri nu se inscrie in
limitele admise, transportul de beton se refuza;

e Gradul de impermeabilitate si gradul de gelivitate se considerd realizat daca cel putin 10% din
numarul de incercéri (epruvete) care se analizeazd indeplinesc conditiile tehnice prevazute;

e Dacd rezistenta la compresiune determinatd pentru verificarea rezistentelor de control pe faze
(subcap. 3.3.2 pct. B) rezultd necorespunzétoare, se decaleaza faza si se procedeaza la o noud
verificare;

e Dacd prin proiect se prevede determinarea continutului de ioni de clor din beton iar acesta
depaseste valorile maxime admise (subcap. 3.3.1 pct. C) se va analiza continutul de clor; se
vor schimba sursele de aprovizionare;

o in cazul betonului preparat in malaxoare mobile (de santier) pentru fiecare lot de beton se vor
preleva minim 6 probe; in cazul in care betonul are o clasé <C 16/20 si pentru loturi de maximum
50 m se pot preleva 3 probe;

e In cazul determindrii rezistentei la compresiune pentru verificarea clasei (vezi subcap. 3.3.2 pct.
B) - e); in cazul verificdrii la locul punerii in lucrare a betonului, pentru fiecare lot de beton se
vor preleva minim 6 probe; in cazul in care betonul are o clasd <C 16/20 si pentru loturi pana la
50 m?3 se pot preleva 3 probe;

e Pentru verificarea rezistentelor mecanice pentru stabilirea compozitiei de baza (in cazul proiectrii
compozitiei betoanelor), din fiecare amestec de beton se vor preleva minimum 4 probe,
reprezentand 12 epruvete pentru fiecare compozitie;

e Proba de control (proba) reprezintd cantitatea de beton necesaré pentru obtinerea unui rezultat
care reprezintd media incercérilor a trei epruvete (cilindri/cuburi);
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Lot reprezintd volumul de beton ales, astfel incat s3 fie asigurate conditiile de omogenitate si de
uniformitate a compozitiei (respectiv a conformitatii rezistentei betonului) si a cdrei marime este
conditionatd de:

cantitatea de beton turnat pentru fiecare clasd de beton in parte de structurd (fundatie, nivel
etc);

cantitatea pentru o zi de turnare;

cantitdtile limita stabilite prin norme (vezi subcap. 3.3.2. pct. A. si pct. B).

in cazul in care rezultatele determinérilor nu indeplinesc conditiile de conformitate sau in oricare
din cazurile in care existd dubii cu privire a realizarea rezistentei, trebuie efectuate incercri
suplimentare (cu metode nedistructive sau semidistructive) cu respectarea prevederilor
normativelor C 54-81 si C 26-85.

Determinarea consistentei betonului proaspét cu ajutorul metodei tasrii

Metoda consta in masurarea tasdrii betonului proaspat, sub greutatea proprie, iar metodologia
incercdrii este reglementata prin STAS 1759-88.

A. Echipamentul tehnologic utilizat

trunchi de con cu inditimea de 300 mm (pentru betoanele cu dimensiunea maxima a agregatelor
<40 mm) sau de 450 mm (pentru betoanele cu dimensiunea maxima a agregatelor >40 mm)
din tabld galvanizatd de min. 2 mm grosime conform fig. 3.1 a).

Figura 4.1

Trunchiul de con poate sa fie realizat cu sau fard rigidizari. Peretele sau interior trebuie s fie neted,
fard asperitati si fara deformatii locale. Trunchiul de con este prevazut la partea superioard cu un
prelungitor conform fig. 3.1 b).

vergea de otel rotund cu diametrul de 16 mm si lungimea de 600 mm, avand capetele rotunjite
in formd de emisfers;

rigld metalicd cu lungimea de 600 mm

scafd metalicd;

mistrie;

metru pliant sau rigld gradata, de 500 mm lungime

B. Modul de lucru (conform pct. 3.1.3 STAS 1759-88)

d.

Se umezegte interiorul trunchiului de con si se aseaza pe o suprafatd orizontald plana, rigida,
umezitd i neabsorbantd de min. 700x400 mm. Se umple trunchiul de con cu beton in trei straturi,
fiecare corespunzand aproximativ unei treimi din indltime;

in fiecare strat se dau céte 25 de impunsaturi (respectiv 50 pentru conul cu indltimea de 450
mm), cu ajutorul vergelei, repartizandu-se uniform pe suprafata betonului. Pentru stratul inferior
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este necesar de a inclina vergeaua si de a face aproximativ jumétate din impunsituri de-a lungul
perimetrului, apoi se continud cu impunsdturile verticale in spirald pand in centru. Stratul inferior
se impunge pe toatd grosimea sa. Se repetd operatia de indesare in stratul al doilea §i in stratul
superior, fiecare pe toatd grosimea sa, astfel ca vergeaua sd patrundd usor stratul situat
dedesubt;

. Pentru a umple si a indesa stratul superior, se monteaza prelungitorul si se introduce beton in
exces asigurandu-se mentinerea acestui exces pe toats durata de indesare;

d. Dupd ce stratul superior a fost indesat, se inldturd prelungitorul si se niveleazd suprafata
betonului prin ferastruie cu ajutorul riglei metalice sau cu vergeaua metalic3 prin rulare. in timpul
umplerii si compactarii betonului, trunchiul de con se mentine fix pe suprafata plana, cu ajutorul
celor doua placute;

e. Se curatd betonul cdzut in jurul trunchiului de con. Se procedeazi la ridicarea trunchiului de con,
operatie care trebuie sd se facd in 5... 10 s printr-o migcare verticald, constants, evitindu-se
deplasarile laterale sau rasucirile trunchiului de con. Intervalul de timp de la inceperea umplerii
trunchiului de con si pdnd in momentul ridicrii complete a acestuia nu trebuie s3 fie mai mare
de 150 s;

f.  Imediat dupd ridicarea trunchiului de con se mdsoard tasarea (diferenta - h,- dintre indltimea
acestuia si punctul cel mai ridicat al betonului tasat) fig. 3.2 (fig. 3 - STAS 1759-88)

Figura 4.2

g. Dacd se produce o prébugire partiald sau o rupere a betonului pe o portiune, nu se ia in
considerare incercarea si se repetd determinarea pe o nou# proba de beton.

h. Dacé dupa doud incercdri consecutive se produce o prabusire sau o rupere partiald a betonului
din masa epruvetei sau tasarea este mai micd de 10 mm, lucrabilitatea betonului se apreciazs
dupa altd metoda.

C. Exprimarea rezultatelor (conform pct. 3.1.4 din STAS 1759-88)

Tasarea betonului (/?,) se calculeazé cu formula;
h,=hc-lib (mm)
in care
h, - indltimea trunchiului de con, in milimetri;
h, - indltimea punctului cel mai ridicat al betonului tasat, in milimetri.
Valoarea se rotunjeste la 10 mm.
Ca rezultat se considera media aritmetica, rotunjitd Ia 10 mm, a doud
determindri efectuate la un interval de max. 10 min si care nu diferd
intre ele cu mai mult de:
10 mm, pentru tasare < 40 mm, 20 mm, pentru tasare =50...90 mm, 30 mm, pentru tasare > 10
mm,

Clasificarea in clase a consistentei -
Se face in functie de tasarea mdsuratd conform STAS 1759-R8.
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Realizarea epruvetelor din beton
Epruvetele se realizeazd conform instructiunilor tehnice si metodologiei prevézuts in STAS 1275-88.
In functie de determinarea dorits, epruvetele pot avea diferite forme si dimensiuni standardizate si

anume.
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a. rezistenta la compresiune (conform NE 012-2007) cub cu latura de 150 mm sau cilindru cu

diametrul de 150 mm i inaltimea de 300 mm;

b. rezistenta la intindere (conform STAS 1275-88) cub (avand dimensiunea conform tabelului 3.16)
prismd (avand dimensiunea conform tabelului 3.17) sau cilindru;

Tabel 4.1.16 Dimensiunile epruvetelor cubice (Conform STAS 1275-88 tabel 1)

Latura epruvetei

Aria nominalad a
sectiunii de referinta
a epruvetei (mm")

Dimensiunea maximé a
granulelor
agregatelor, dmax (mm)

Dimensiune Abateri

(mm) (mm)
100 0,50 10000 20
141 0,75 20000 31,5
150 +0,75 22500 31,5
200 + 1,00 40000 40
300 + 1,50 90000 71

Dimensiuni in mm Dimensiunea maximé a
+ 0,5% agregatelor, dmax, (mm)
100x100x400 25
100x100x550 25
150x150x600 40
200x200x800 50
£

Tabel 4.1.17 Dimensiunile epruvetelor prismatice (Conform STAS 1275-88 tab. 2)

gradul de gelivitate (conform STAS 3518 - 89) cub (cu latura de 100 mm, 141 mm, 150 mm, 200
mm sau 300 mm);
gradul de impermeabilitate la apd - cub (cu latura de 141 mm si 200 mm), prisma (avand
dimensiunile 200x200x(200xk) mm si 140xI40x(140xk) mm in care coeficientul k<l si se alege
astfel incat indltimea epruvetei sa fie de minimum 100 mm si mai mare decat adancimea limit3
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prescrisd, de patrundere a apei) sau cilindru (cu diametrul de minim 140 mm si indltime egald cu
diametrul si mai mica de 200 mm).

Confectionarea epruvetelor

Echipamentul tehnologic, luarea probelor, modul de lucru si pastrarea epruvetelor se va realiza
conform instructiunilor tehnice din STAS 2320-88.

Se mentioneaza faptul cd, este foarte indicat ca operatiile de realizare a epruvetelor de beton sa se
facad intr-un laborator de specialitate autorizat.

2. CONDITII TEHNICE PRIVIND PREPARAREA BETONULUI

4.2.1. Etapele de preparare a betonului si conditiile tehnice de realizare
Depozitarea componentilor

Agregatele - se vor depozita numai pe sorturi, pe platforme amenajate (nu direct pe pamant sau pe
balast) astfel incat s3 se evite amestecarea sorturilor intre ele sau contaminarea lor cu alte materiale.

Platformele se vor amenaja cu pante si rigole pentru asigurarea scurgerii apelor pluviale, iar
compartimentele se vor marca cu tipul de sort depozitat.

Cimentul se va depozita in recipienti etansi (silozuri sau buncdre) atunci cand este livrat vrac
(asigurandu-se si transportul pneumatic al lui) sau in spatii inchise, cand este livrat in saci. in acest caz
sacii vor fi stivuiti, stiva rezemand pe un gratar din lemn (pentru asigurarea ventilatiei la partea inferioara
a ei) si pastrand un spatiu de circulatie (minimum 50 c¢m) imprejurul lor. Numarul de randuri de saci
stivuiti se limiteaza la 10. Toti recipientii si stivele se vor marca prin inscrierea vizibild a tipului de ciment.

Depozitarea cimentului se va face numai dupad receptionarea calitativa si cantitativd a lui i dupd
verificarea capacitatii libere de depozitare (recipienti etansi si/sau spatiile din incdperile inchise si special
amenajate).

Aditivii si adaosurile - se vor depozita si transporta, in conformitate cu instructiunile tehnice specifice
elaborate de catre proiectant, in vederea pastrarii proprietatilor fizico-chimice ale lor.

Dozarea componentilor

Dozarea materialelor este indicat sa se efectueze gravimetric (cu balanta cu parghii, cu arcuri sau cu

doze tensiometrice), fiind admise urmatoarele abateri:

agregate: +3%;
ciment: £2%;
aditivi: £5%;
adaosuri: £3%.

Dozatoarele se vor verifica cel putin o datd pe séptdméand si la un interval de maximum 50 ore de
functionare (utilizandu-se greutati etalon). Cel putin o data pe an si ori de cate ori este nevoie, ele se vor
verifica metrologic.

in cazul malaxoarelor cu amestecare prin cidere liberd cu capacitatea maxima de 250 1 (0,25 m?) cu
care se prepara beton cu clasa <C 12/15 pentru executarea unor lucrdri de importantd redusd si
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obligatoriu cu acceptul scris al investitorului este permisd si dozarea volumetricé respectandu-
se urmdtoarele conditii:

e pentru dozare se vor utiliza recipienti (cutii, galeti etc), etalonati si gradati corespunzétor in
prealabil;
abaterile admise sunt: 5% pentru agregate si aditivi si £3% pentru ciment si apé.
un laborator autorizat va determina umiditatea agregatelor si va face corectiile la cantitatea de
apa si de agregat pe sorturi, tindnd seama si de curba de infoiere a nisipului.

Amestecarea componentilor

Consideratii generale

Calitatea amestecdrii are o mare influentd asupra proprietatilor betonului proaspét (coeziunea,
stabilitatea, omogenitatea, separarea apei etc.) si intarit (rezistentele mecanice, rezistentele la inghet-
dezghet, impermeabilitatea, contractia la uscare, durabilitatea etc).

Omogenitatea betonului, reprezentand o distribuire uniformé a tuturor componentilor acestuia in
masa lui, se obtine numai prin amestecare si reprezintd o conditie de bazd pentru obtinerea unui beton
de bund calitate. Aceastd omogenitate este influentatd, in timpul amestecérii, de o serie de factori si
fenomene care trebuie avute in vedere si anume:

agregatul uscat absoarbe la inceput apa, reducénd sensibil consistenta amestecului;
agregatul concasat, avand o suprafata rugoasd si respectiv freciri mai mari, necesit3 un consum
de energie si un timp de amestecare mai mare;
e granulele de agregat cu dimensiuni mai mari, datoritd masei mai mari si a frecdrii mai reduse
(suprafata specificd - raportul dintre suprafata exterioard si volum mai micd) favorizeaz
segregarea (separarea componentilor);
agregatele se disperseaza mai repede decat cimentul;
parte din ciment se floculeaza (flocularea reprezintd tendinta de aglomerare a particulelor de
ciment), diminuénd dispersia sa;
proportiile componentilor solizi;
cantitatea de apa de amestecare;
raportul A/C;
tipul malaxorului si gradul de uzurd al acestuia;
ordinea introducerii componentilor in malaxor;
durata de amestecare;
modul si durata descarcarii amestecului etc.

in ceea ce priveste durata de amestecare, aceasta se stabileste experimental, timpul optim de
amestecare reprezentand durata miniméd de amestecare pentru care se obtine o omogenitate acceptatd
a betonului (evident si clasa de rezistentd a lui) cu un consum de energie si de timp cit mai reduse.

Nerespectarea timpului optim de amestecare conduce fie la realizarea unui beton neomogen (timpul
de amestecare mai redus), fie la un beton mai costisitor (consum de energie mai mare si productivitate
mai redusa) fie la un beton segregat (depdsirea substantiald a duratei optime de amestecare)
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A

Amestecarea manuald a componentilor

Amestecarea manuald a componentilor se recomanda s nu se foloseasca si este admisd in mod
exceptional numai in urmatoarele cazuri:

L

s volumul de beton preparat in cantitate mica sau foarte micd (maximum 1m3);

clasa betonului <C 8/10;

Amestecarea manuala presupune realizarea urmatoarelor operatii tehnologice:

B.

amenajarea unei platforme plane, etanse si curate (beton, cherestea, placaje, folii de plastic);
asezarea sorturilor de pietris (incepand cu sortul cel mai mare si apoi descrescator de jos in sus);
asezarea a cea. 50% din cantitatea de nisip;

asezarea cantitatii de ciment;

addugarea restului cantitatii de nisip;

amestecarea prin lopatare a componentilor uscati pana la obtinerea unei culori uniforme a
amestecului;

continuarea amestecarii, addugandu-se treptat apa de amestecare, pana la obtinerea unei culori
uniforme a amestecului (ceea ce indica obtinerea unei omogenitati satisfacédtoare);

evitarea introducerii oricdror impuritdti (alte materiale) in amestec.

Amestecarea mecanizatd a componentilor

Realizarea betonului in incinta santierului presupune de reguld utilizarea unor malaxoare cu amestecare
prin cédere liberd, cu capacitéti reduse (de reguld, maximum 250 1/0,05+0,25 m3). in cazul unor betoane
cu anumite proprietdti impuse prin proiectare se pot utiliza si alte tipuri de malaxoare. Utilizarea unui
malaxor se poate face numai cu respectarea conditiilor tehnice si de calitate impuse, cu folosirea de
personal calificat, instruit si atestat si numai dupa efectuarea mai multor incercdri (preparari si
determindri) in vederea stabilirii impului optim de amestecare i a calitatii amestecului de beton prescris.

Pentru obtinerea unui beton de calitate trebuie respectatd o anumitd ordine de introducere a
componentilor in malaxor. Ea se stabileste, de reguld, in functie de compozitia betonului si tipul
malaxorului, cea mai avantajoasa fiind introducerea simultana a tuturor componentilor (care practic, este
imposibil de realizat).

In cazul folosirii unor malaxoare cu amestecare prin cidere liberd si a agregatelor uscate, se
recomanda urmatoarea ordine de introducere a componentilor:

parte din cantitatea de apa de amestecare (stabilitd in functie de curba de granulozitate
aleasa);

agregatele fncepand cu sortul cel mai mare si introduse succesiv in ordinea descrescatoare a
sorturilor;

cimentul;

restul cantitatii de apa.

In cazul utiliz&rii aditivilor, acestia se vor amesteca in prealabil cu o cantitate de apa (luatd din
cantitatea de apd de amestecare) si se vor introduce astfel in malaxor, dupa introducerea cimentului.
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in cazul utilizrii adaosurilor, modul si ordinea de introducere a acestora in malaxor se va stabili in
functie de instructiunile tehnice de utilizare a lor, intocmite de cétre producétor.
Durata de amestecare se va majora dupd caz pentru:

utilizarea aditivilor sau adaosurilor;

utilizarea agregatelor cu dimensiunea granulei mai mari de 31 mm;
prepararea betonului cu cantitdti reduse (tasare T<50 mm);
prepararea betonului in perioada de timp friguros;

utilizarea agregatelor de concasaj.

Se recomanda ca, in cazul prepararii betoanelor utilizind agregate cu dimensiunea granulei mai mare
de 40 mm, sd se utilizeze malaxoare cu amestecare prin cidere liber.
Durata de mentinere a betonului in malaxor sau in buncdrul tampon se recomandi s3 nu depéseascs 20
minute.
4.2.2. Procedee si echipamente tehnologice pentru prepararea betonului

Ca variante tehnologice de preparare a betonului se utilizeaza:

e prepararea descentralizatd, in incinta santierului, la lucrdri de constructii cu volum mic (pané la
2000 m?) si distanta de transport a betonului de 0 ... 1 km ;

e prepararea centralizatd, in afara santierului, pentru prepararea de betoane, de diverse clase, in
cazul volumelor mari de lucrdri si transportul lor pe distante uzuale de 1 ... 30 km.

4.2.3. Conditii tehnice privind betonul preparat pe santier
Prepararea descentralizatd (30...40 mii m3/an) se poate face, in functie de mérimea santierului si de
cantitdtile si clasele de beton necesare, manual sau mecanizat.
Prepararea manuala este permisd pentru cantitdti mici de betoane (maximum 1 m?) si de reguld
pentru betoane de clasd <C 8/10.

Prepararea mecanizatd se poate face in doud variante tehnologice:
* cu echipamente singulare, ce acopera potential procesul tehnologic de preparare, respectiv:

e malaxoare cu cddere liberd sau cu amestecare fortatd (dozarea se realizeazs independent);
e autobetoniere (dozarea se realizeazd independent);
e miniautobetonierele cu autoincdrcare (pot asigura si dozarea volumetricd).

* cu centrale de santier, mobile sau demontabile, ce acopera potential toate componentele procesului
tehnologic de preparare, inclusiv dozarea componentilor.
A Prepararea betonului cu echipamente singulare
Pentru dozarea componentelor betonului se au in vedere urmétoarele:

e dozarea agregatelor: se poate face volumetric pentru lucrdri izolate cu volum maxim de 500 m?

§i pentru elemente de beton si beton armat avand clasa pané la C 8/10. In alte situatii, dozarea
agregatelor se face gravimetric;
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e dozarea cimentului: se face volumetric; in cazul livrarii cimentului in saci, se permite ca acestia
sa constituie unitdti de masura pentru dozare.

e dozarea apei: se face cu recipiente gradate pentru lucrdrile avand volum redus de betoane.

in cazul in care se intrerupe prepararea betonului mai mult de o ora, este obligatoriu ca toba
malaxorului sa fie spalatd cu jet puternic de apa.
Descdrcarea betonului preparat, din malaxor, se face intr-un buncar metalic de stocare intermediara, de
unde este preluat prin cadere liberd in mijloacele de transport sau de punere in lucrare. Este bine ca
durata de mentinere a betonului in buncar sd nu depdseascd 15 min.

Pentru lucrdrile de volum foarte redus, betonul se poate descérca intr-o cutie asezatd pe sol in fata

malaxorului, din care se incarcd apoi in mijloacele de transport locale (roabe, tomberoane, vagonete,
dumpere).

B Prepararea betoanelor in centrale de santier
Caracteristicile generale sunt urmatoarele:
e dozarea componentilor betonului se face gravimetric, admitandu-se
abateri de cel mult =+ 3% la agregate si + 2 % la ciment;
¢ dozarea apei se face cu dozatoarele automate sau cu contoare atestate metrologic, abaterea
maxima fiind de 2 %. Cantitatea de apé corespunzatoare unui amestec se corecteazé tindnd seama de
umiditatea agregatelor, astfel incat sa se respecte raportul A/C;
 dozarea aditivilor se face astfel incat sd se obtina reteta doritd de beton si tindnd cont de tipul
de aditivi folositi.
Ordinea de introducere a materialelor componente in malaxor se face conform prevederilor cartii
tehnice a utilajului respectiv.
Durata de amestecare este de cel putin 30 min, prelungindu-se in urmatoarele cazuri:
- utilizare de aditivi sau adaosuri, conform indicatiilor de folosire a acestora;
- perioade de timp friguros;
- utilizare de agregate cu granule mai mari de 31 mm.
4.2.4. Conditii tehnice privind betonul preparat in statiile de betoane
Prepararea centralizatd a betonului se face in centrale de beton stationare, cu capacitati de productie
de 120... 160 mii m3/an, care livreazé betonul sub forma de beton-marfé, in stare gata preparatd conform
prevederilor proiectantului (amestec de beton prescris sau proiectat, dupé caz).
Se au in vedere aceleasi conditii prezentate la punctul 4.2.1 B.
fn momentul sosirii la santier a betonului preparat intr-o statie atestata, constructorul este obligat sa
faca urmatoarele verificéri:

¢ Examinarea documentelor de transport, la fiecare transport, care trebuie sa contind urmatoarele
date:

clasa betonului (tabelul 3.6);

cantitatea de beton livratd;

consistenta betonului proaspét (cap. 3);
ora prepararii;

oo oo
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e. alte date, dacd sunt specificate prin proiect sau cerute de catre proiectant sau de catre

constructor:  tipul  cimentului, dimensiunea maxima a granulei de agregat, tipul aditivilor si
adaosurilor etc.

o Verificdri vizuale asupra betonului privind dimensiunea maximd a granulei de agregat,
omogenitatea, lucrabilitatea etc. in cazul in care verificrile nu confirma calitatea doritd a betonului,
acesta se refuza.

3. CONDITII TEHNICE PRIVIND TRANSPORTUL BETONULUI

4.3.1. Conditii tehnice si tehnologice generale

Indiferent de distanta la care se transportd betonul si de tipul mijlocului de transport folosit, operatia
de transport se va face cu respectarea urmatoarelor reguli:
] Pdstrarea intactd a compozitiei amestecului, evitdndu-se introducerea unei cantitéti suplimentare
de apé (de ploaie sau din alte surse) sau pierderea unei cantitati de apa si de parte find precum cimentul
si nisipul fin (datoritd neetangeitatii mijlocului de transport). in acest sens mijlocul de transport trebuie
sd fie etang si sd aiba o suprafatd neacoperitd cat mai redusa:
o Asigurarea omogenitdtii amestecului, evitdndu-se aparitia segregdrilor in timpul transportului
sau/si descarcdrii betonului. Aceste segregdri se datoreaza socurilor sau vibratiilor, ap&rute in timpul
transportului si descarcdrii betonului si care depdsind anumite limite, pot provoca invingerea frecirilor
vascoase si ruperea coeziunii dintre granule. Astfel pot s& apars doud tipuri de segregéri:

e segregarea intericara care reprezintd tendinta de deplasare in jos a granulelor de agregat cu
dimensiuni mari (cu raportul greutate/suprafata cel mai mare) in timpul transportului betonului;

e segregarea exterioara care poate apare in timpul descarcarii betonului, cand indltimea liberd de
cadere a acestuia depaseste o valoare maxima (stabilitd in functie de consistenta betonului si de
armarea elementelor de beton care se realizeazd) sau cand nu s-a adoptat un echipament
tehnologic adecvat sau nu s-au respectat instructiunile tehnice de utilizare a acestuia;

o Reducerea la minimum a consumului de manoperd si a manipuldrii (incrcdri-descircéri)
betonului, prin mecanizarea la maximum a acestor operatii. Astfel se evitd modificarea compozitiei
amestecului de beton proaspét, aparitia segregarilor, reducerea duratei de transport, sciderea costului
etc.

o Limitarea duratei de transport la o valoare maxima, stabilitd in functie de unii factori exteriori
(temperatura, tipul mijlocului de transport) si de altii legati de compozitia amestecului de beton proaspét
(cantitatea de apd de amestecare, raportul A/C, existenta unor aditivi, temperaturd etc). Stabilirea duratei
maxime de transport se face avandu-se in vedere cd operatiile de transport, punere in lucrare,
compactarea si prelucrarea suprafetei betonului se pot efectua numai pana la inceperea prizei cimentului
(determinatd conform STAS 1759-88). Durata de transport se considerd din momentul incarcarii mijlocului
de transport pand la sfarsitul descarcérii acestuia. In tabelul 5.1 se prezint4 valorile orientative ale duratei
maxime de transport al betoanelor preparate cu cimenturi de clasd 32,5 si 42,5 si transportate cu
autobetoniera. In cazul utilizérii unor aditivi intirzietori de prizs sau in situatia transportului unor betoane
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cu temperaturi peste 30°C, durata maxima de transport va fi stabilitd numai de catre un institut sau
laborator de specialitate autorizat.

Tabel 4.2.1 Durata maximéa de transport a betonului proaspét cu autobetoniera (prin asimilarea valorilor
prezentate in codul de practicd NE-012, tabel 12.1)

Temperatura Durata maxima de transport
amestecului de (minute)
beton (°C) . ]
cimenturi de cimenturi de
clasa 32,5
clasa 242,5
10°<t<30° 30 35
t<10° 70 50

In conformitate cu prevederile emise de Inspectoratul de Stat in Constructii, transportul betonului
proaspdt cu autobasculanta si autoagitatorul nu mai este permis. Se recomanda transportul betonului
Ccu autobetoniera atat pentru amestecul umed cat si pentru cel uscat indiferent de distant3.

Pentru cazuri de exceptie, utilizarea acestor sisteme de transport va trebui s se efectueze in
conformitate cu prevederile Codului de practica NE 012-2007.

4.3.2. Echipamente tehnologice pentru transportul betonului la distante mari

4.3.2.1 Cele mai utilizate mijloace de transport, in momentul de fatd sunt autobetonierele.
Autobetoniera se compune din:

autosasiul ce poate asigura deplasarea pe drumurile publice cu o viteza de pané la 60 km/or3;
toba rotitoare, in jurul unui ax inclinat faté de orizontald cu 10°-15°, prevdzuti cu palete continui,
in form3 elicoidald in dublu sens, pentru amestecare si respectiv descércare

e instalatia de apa cu sistem de dozare cu pompare in tobd, pentru prepararea amestecului umed
pe parcurs sau la locul de punere in lucrare a betonului, in functie de distanta de transport, in
cazul transportului amestecului uscat.

Unele tipuri de autobetoniere sunt amplasate pe semiremorca unui autotractor.

Autobetoniera poate fi folositd atat pentru transportul betonului preparat umed cét si uscat, (toti
componentii, cu exceptia apei, amestecati in prealabil). In al doilea caz prepararea betonului umed, se
face cu vehicolul in stationare la santier, prin addugarea apei si amestecarea prin cadere liberd, asigurand
o turatie a tobei de 16-20 rot/min si o duratd de amestecare stabilité anterior.

In acest scop autobetoniera este dotats cu echipamentul suplimentar alcatuit din rezervorul de ap3
(0,4 + 1,0 m?), dozatorul de apa si aparatajul pentru controlul raportului A/C. Rezervorul de apd este
dispus, perpendicular pe axul sasiului, intre cabind si toba malaxoare. Instalatia de apa serveste atat
pentru asigurarea cantitatii de apad necesard pentru prepararea betonului proaspét, cat si pentru spilarea
tobei dupa descdrcarea betonului.

in cazul transportului betonului uscat, nu se limiteaza distanta de transport.
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Capacitatea uzuald a autobetonierelor este de 3 + 6 m?. Se pot folosi si autobetoniere montate pe
semiremorci avand capacitdti de 9 + 10 m?

La ora actuald se preferd transportul betonului proaspédt (95% din cazuri), rolul autobetonierei fiind
redus la acela de transport. Rezervorul de apd poate fi utilizat in acest caz pentru spélarea tobei si in nici
un caz pentru introducerea unei cantitati suplimentare de apd in masa amestecului.

in cazul in care instructiunile tehnice de folosire a aditivilor (de exemplu superplastifianti) permit
introducerea acestora in masa amestecului de beton proaspat aceasta se va face cu citeva minute inainte
de descarcare continudnd malaxarea cu circa 60 + 90 de secunde.

4.3.2.2 Autobetoniere cu constructie speciald

Autobetonierele cu constructie specialé sunt:
A. Miniautobetoniere cu autoincdrcare - prevazute cu un sasiu pe pneuri, de constructie speciald (viteza
de deplasare de maximum 25 km/ord), toba prevédzuta cu palete si avand capacitatea utild de 1+1,5 m3
sistem de descdrcare prin inversarea sensului de rotatie a tobei, echipament cu cupd, actionat hidrostatic,
pentru dozarea volumetrica si incdrcarea agregatelor si a cimentului i instalatie de apé prevdzutd cu
pompa si dozator volumetric de tip debitmetru.

Dozarea volumetricd in cupd a agregatelor si cimentului recomandd folosirea acestui tip de
autobetonierd numai pentru prepararea unor betoane de clasé inferioard (maximum C 8/10).

B. Autobetoniere cu pompd de beton - construite cu sau fara brat pliabil rotitor amplasat intre cabina
si rezervorul de apd si folosite pentru transportul de aprovizionare si punerea in lucrare a
betonului (cand cantitatea de beton pusd in lucrare nu depaseste capacitatea autobetonierei).

o Autobetonierele cu pompé de beton cu brat pliabil - recomandate pentru transportul betonului
umed, turnarea acestuia putdndu-se realiza de reguld, pe o indltime maxima de 21 m, la cel mult 11 m
adancime sub nivelul de stationare si pe o raza (in plan orizontal) de panéd la 17 m.

e  Autobetonierele cu pompa de beton fard brat pliabil - folosite pentru transportul amestecului umed
pand in apropierea locului de punere in lucrare a betonului, unde urmeaza sa fie racordate la sistemul
de conducte orizontale (de reguld maxim 200 m) si pe verticald (de reguld 100 m) pentru transportul si
turnarea acestuia.

C. Autobetonierele cu transportoare cu band& - au montaté o banda transportoare articulats, din trei

elemente pliabile, cu lungimea desfasuraté de maximum 18 m, folositd pentru transportul si
punerea in
lucrare a betonului. Transportul betonului se poate realiza, de requld, pana la o adancime de
maximum 2 m, pand la o indltime de maximum 7 m si pe o razd de actiune pe orizontald de
maximum 13 m. Betonul
transportat trebuie sa aiba clasa de consistenta T3, respectiv o tasare a conului de 63 - 76 mm.

4.3.3. Echipamente tehnologice pentru transportul betonului la distante mari (in incinta santierului) si

pentru turnarea betonului

5.3.1 Roabe - cu capacitatea de 80 ... 1201 (0,08 ... 0,12 m?) necesita existenta unei podine de circulatie,

avand I&timea de minim 600 mm, rampe de maxim 4 %, pante de maxim 12 % si lunginea pané la 70

m;
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5.3.2 Tomberoane — au capacitatea de 120 ... 200 | (0,12 ... 0,20 m?) necesitd existenta unei podine
pentru circulatie avand Idtimea de minim 1,340 m, rampa de maxim 4 %, pante de maxim 12 % si lungimi
pana la 150 m;
5.3.3 Benele pentru beton de constructie metalicd, din otel sau chiar aluminiu, sunt folosite pentru
transportul si turnarea betonului prin suspendarea la carligul unui echipament de ridicat.
Selectarea tipului de bena folosita se face in functie de urmatoarele criterii:

e dimensiunile, forma si pozitia elementului turnat;
e accesibilitatea la locul de turnare, prin indltimea de cadere libera a betonului;
e capacitatea mijlocului de ridicare folosit;

Benele pot avea diferite forme constructive:

cilindro-conicd cu ax vertical (descércare centrald) sau inclinat, (descércare laterald);
tronconica;

rectangulara;

in forma de papuc.

e o o o

incércarea benelor cu beton se poate face in pozitie verticald (primele trei forme) sau orizontald
(benele papuc, basculante).

Benele cu incdrcare in pozitie verticala pot fi prevézute cu furtun.

Corelarea capacitatii benelor cu parametrii tehnologici ai macaralelor se poate face tindnd cont de
caracteristicile prezentate in tabelul 5.2

Tabelul 4.2.2 Caracetristici tehnice pentru bene (cap. 13 111. Bibliografie pct.M)
Caracteristici U Domenii de marimi pe tipuri standard

M
CAPACITATE m| 035|050 | 0,75 | 1,00 | 1,50 2,00
GEOMETRICA ?
GREUTATE DE k| 1,0-| 20| 20- 3,3- | 45-| 57-
CONSTRUCTIE N| 30| 30 33 4,3 6,0 8,0
GREUTATE LA k | 9,0- | 13,0-| 18,50-| 25,0 | 37,5| 50,0-
INCARCAREA N|11,0]| 140 19,8 | ~-26,5 - 52,0
MAXIMA 39,0

e Utilizarea unor tuburi sau furtune de turnare amplasate la iesirea din bend, cu diametre standard
de 200 mm si lungimi de 1,5 m sau mai mult;
¢ Benele trebuie sd fie etange, pentru a evita modificarea compozitiei betonului.

5.3.4. Jgheaburi pentru transportul si turnarea betonului- realizate din tronsoane de scanduri sau dulapi
geluiti si este de preferat s fie protejate cu tabld zincatd, din otel sau din polimeri avand lungimea de
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cca. 2,00 m si sectiunea transversald in forma circulard sau dreptunghiulard, montate cu un unghi fata
de orizontald de maximum 30° si avand o diferentd de nivel de maximum 2,5 m.

5.3.5. Burlane pentru transportul si turnarea betonului (hoboti) realizate din tronsoane de forma
tronconicd, din tabld de otel sau polimeri, montate cu baza mare in sus, suprapus i articulat intre ele,
avand diametrul mediu de cca. 350 mm si lungimea de cca. 1000 mm. Se realizeazi de reguld, din
maximum 8 tronsoane si avand posibilitatea de distribuire a betonului la o distanta de maximum 2,00 m
fata de axul vertical al lui (functie de numarul de tronsoane din care este realizat).

5.3.6 Transportoarele cu banda pentru beton - folosite pentru transportul si, de preferat, turnarea
betonului, cu respectarea urmatoarelor conditii tehnice:

indltimea maximéa de transport 10 m;

adancimea maxima de transport 2 m;

raza de actiune pe orizontald maximum 13 m;

unghiul de inclinare al benzii fata de orizontald maximum 30°;

viteza de deplasare a covorului benzii 2,8-2,9 m/s;

prevederea unui paravan de retinere la capatul de descdrcare;

clasa de consistentd a betonului transportat T#, respectiv tasarea 63 -76 mm.

5.3.7 Transportul prin conducte folosind pomparea

Aceastd tehnologie este cea mai moderna si cea mai utilizatd, prezentand multe avantaje dar si unele
dezavantaje, aplicarea acesteia trebuind sd fie fdcutd cu respectarea strictd a unor conditii tehnologice
generale dar si a unora specifice fiecdrui echipament tehnologic utilizat.

A. Conditii tehnologice, legate de alcatuirea constructiei, avute in vedere la selectarea pompelor de beton

Alegerea pompelor de beton, tindnd seama de caracteristicile referitoare la performantele de transport
pe orizontald si pe verticald si la capacitatea de pompare este influentata de pozitia locului de turnare a
betonului astfel:

a. constructii dezvoltate sub nivelul de stationare al utilajului: influenteaza asupra adancimii de
turnare;
constructii dezvoltate pe orizontald: influenteazé asupra razei de lucru;

c. constructii dezvoltate deasupra nivelulului de stationare al utilajului: influenteazd asupra indltimii
de turnare;

cantitatea de beton turnata

B. Conditii tehnologice, legate de compozitia betonului, avute in vedere la selectarea pompelor de
beton

Pompabilitatea betonului este proprietatea acestuia de a fi transportat prin conducte, sub presiune,
fard a se dezamesteca, pastrand o coeziune bund la turnare.

Betoanele turnate cu ajutorul pompelor si autopompelor de beton trebuie sd indeplineascd anumite
conditii, privind proiectarea compozitiei, in conformitate cu cap. 6.2.1 B,
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o4 La punerea in operd a betoanelor pompate, in functie de mediu si de complexitatea lucrarii se
vor lua toate masurile in asa fel incat:
a) inainte de inceperea pompdrii, conductele sa fie amorsate cu o pasta de ciment, avand compozitia
de; 2 parti ciment + 1 parte apa (in unitati de masa);

b) procesul de pompare sa se desfagoare confinuu, fard intreruperi care pot favoriza blocarea
betonului in conducte;
c) dupa terminarea transportului betonului, instalatia sa se curete prin spalare cu ap3, folosind si

dispozitive stergatoare (dopuri de cauciuc si hartie, sfere de cauciuc spongios etc);

d. indltimea liberd de cddere a betonului s se limiteze la maximum 0,5 m;
e. realizarea elementelor de beton din mai multe straturi succesive, fiecare avand grosimea de
maximum 0,4 m;

f) betonul turnat se va compacta numai prin vibrare
Tipuri de pompe de beton:

e stationare - cu productivitate ridicatad (pana la 150 m3/h), distanta de transport mare (pana la
450 m pe orizontald si pana la 150 m pe verticald);

e montate pe sasiuri auto (autopompe) - cu productivitate mica, medie si mare (pana la 150
m3/h), distante de transport mici 5i medii (pana la 60 m pe orizontald si pand la 65 m pe
verticald).

Alegerea pompei de beton se face in functie de puterea acesteia care trebuie sa fie cel putin egalé cu
puterea efectiva stabilitd analitic functie de:

productivitatea necesara;

distanta de transport pe orizontald;

distanta de transport pe verticala;

numarul de coturi si unghiul lor;

consistenta betonului proaspat;

diametrul interior al conductei de transport al betonului etc.
CONDITII TEHNICE PRIVIND TURNAREA BETONULUI

Nhe o o o o o

Ansamblul de masuri care trebuie luate pentru punerea in operd a betonului este determinat si
conditionat de urmatorii factori importanti:

pozitia elementului in ansamblul constructiei;
dimensiunile si forma elementului;

caracteristicile betonului;

viteza de turnare a betonului;

tehnologia adoptatd pentru compactarea betonului
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in aceste conditii, sunt necesare unele lucrdri pregétitoare la statia de betoane, la obiect, precum si
unele verificari la elementele de constructji.

4.4.1. Lucrari pregdtitoare la statia de betoane

Masuri referitoare la beton:

e emiterea din timp a comenzii, a programului §i precizarea ritmului de livrare a betonului, precum
§i obiectul (partea de structurd la care urmeazé a se folosi);

e in comanda de beton se vor inscrie: clasa de rezistentd a betonului, dimensiunea maxim3 a
granulei agregatelor, consistenta betonului proaspat si cantitatea, iar dac este cazul detalii
privind compozitia
betonului (ex. raportul A/C maxim, tipul si dozajul minim de ciment) si alte conditii speciale
(conditii de expunere, grad de impermeabilitate, grad de gelivitate etc).

4.4.2. Lucrari pregétitoare la obiect

a. Se stabilesc mijloacele de transport de la locul de preparare la obiect (daci este cazul) si
mijloacele de transport in cadrul obiectului (pe verticald si orizontald);

b. Se elaboreazd procedura pentru betonarea obiectului, stabilindu-se si dimensionandu-se

urmatoarele elemente

pozitia rosturilor de lucru;

etapizarea betonarii pe elemente de constructie;

viteza cu care se va introduce betonul in diferite elemente;

alcdtuirea schelelor, pozitionarea podinelor de circulatie pentru turnarea betonului, accesul

muncitorilor la punctul de turnare;

e echipamentul tehnologic necesar.

¢) Se analizeazd si se stabilesc mijloacele necesare pentru compactarea diferitelor elemente de constructji
care se betoneazd in functie de:

tipul si numarul dispozitivelor de vibrare
distantele la care trebuie introdus pervibratorul sau pozitiile de fixare a vibratoarelor de cofraj;
locurile (ferestrele) de acces pentru realizarea turndrii si pentru introducerea vibratoarelor
(dacd este cazul);
ordinea de vibrare;

e durata de vibrare.

d) Se stabilesc mijloacele necesare pentru protejarea betonului in functie de conditiile de clim4, in
perioada de turnare si intdrire a betonului pentru a se impiedica uscarea rapid4 a betonului proaspat,
efectul intemperiilor i efectul mecanic al vibratiilor:

e in conditii normale de clima si de lucru;
e pe timp ploios;
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e in conditii de caniculd sau insorire puternica;
e pe timp friguros.

e) Se asigurd conditiile si mijloacele pentru prelevarea probelor precizéndu-se:

e tipul probelor;
e numarul probelor;
e locul de unde vor trebui recoltate probele.

f) Se asigura mdsurile de tehnica securitatii muncii si P.S.1. specifice pentru fiecare fazé a betondrii;
g) Se asigurd masurile tehnice si organizatorice pentru realizarea lucrérii, inclusiv verificarea
echipamentelor tehnologice;

e numirea persoanei care va coordona si supraveghea permanent betonarea (coordonatorul tehnic
al lucrdrii/sef punct de lucru) si a persoanei care va controla calitatea executiei lucrérilor (din
cadrul compartimentului de control al calitatii -CQ - care trebuie si fie autorizatd conform
legislatiei in vigoare);

e asigurarea cu fortd de muncd corespunzdtoare, calificatd pentru betonare si pentru transportul
betonului;

e asigurarea echipamentelor tehnologice (utilajelor, sculelor si dispozitivelor) ca numar si
caracteristici specificate, daca este cazul, in fisele tehnologice; h)

h) Se verifica cofrajele:

amplasarea corecta;

dimensiunile in plan;

cota de nivel;

planeitatea, orizontalitatea sau verticalitatea (daca este cazul);
etangeitatea;

starea de curétare;

prinderea, sustinerea si rigidizarea lor

i) Se verifica armaturile:

tipul otelului;

diametrul barelor;

distanta dintre bare/numarul barelor;
modul de fasonare;

pozitionarea;

sistemul de prindere a barelor intre ele;
distantierii.

starea de curatare;

proces-verbal de lucréri ascunse.
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j) in cazul in care, de la montarea si receptionarea armaturii, a trecut o perioadd indelungatd (peste 6
luni) este necesard o noud inspectare a stérii arméaturii de cétre o comisie alcituitd din beneficiar,
executant, proiectant si reprezentantul 1SC care va decide oportunitatea expertizarii starii armaturii
de cdtre un expert sau un institut de specialitate si va dispune efectuarea ei; in orice caz, daci se
constatd prezenta ruginei neaderente, armétura - dupd curdtare - nu trebuie si prezinte o reducere
a sectiunii sub abaterea minima prevdzutd in standardele de produs; se va proceda apoi la 0 noud
receptie calitativa;

k) Se asigura posibilitatea spaldrii utilajelor de transport si punere in operd a betonului;

) Se verifica suprafetele de beton turnat anterior si intdrit, care vor veni in contact cu betonul proaspét;
acestea se vor curata de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritéti); suprafetele nu trebuie s
prezinte zone necompactate sau segregate si trebuie sd aibd rugozitatea necesard asigurdrii unei
bune legdturi intre cele doud betoane;

m) Se asigura mdsurile de dirijare a apelor provenite din precipitatii, astfel incat acestea si nu se
acumuleze in zonele ce urmeazd a se betona;

n) Se iau toate mdsurile care se impun pentru prelucrarea suprafetei betonului de la rosturile de turnare
in vederea reludrii betondrii;

0) Se obtine acceptarea de catre beneficiar a procedurii pentru betonare (mentionatd si in fisa
tehnologicad de betonare);

p) Se va obtine gi consemna aprobarea inceperii betonérii de ctre: responsabilul tehnic cu executia,
reprezentantul beneficiarului si in cazul fazelor determinante proiectantul, reprezentantul ISC, in
conformitate cu prevederile programului de control al calitatji lucrérilor - stabilite prin contract;

q) Aprobarea inceperii betonarii trebuie s3 fie reconfirmat8, pe baza unor noi verificiri, in cazurile in
care:

e au intervenit evenimente de natura sa modifice situatia constatata la data aprobérii (intemperii,
accidente, reluarea activitdtii la lucrari sistate si neconservate);
e betonarea nu a inceput in intervalul de 7 zile, de la data aprobérii.

r) Betonarea elementelor de constructii va fi condusd de conducatorul tehnic al punctului de lucru care
va fi permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea prevederilor din fisa tehnologicé,
procedura tehnicd de executie a lucrdrii, caietul de sarcini si prescriptiile tehnice in vigoare.

4.4.3. Turnarea betonului

4.4.3.1 Tehnologie si echipamente tehnologice
A. Turnarea betonului cu bena:
Benele pot fi:

¢ bene basculante cu descdrcare laterald, cu capacitatea de 0,6... 1,5 m3
e bene cu furtun, nebasculante de forma conicd, cu capacitatea de 0,35 ... 2,25 m3;
e bene papuc cu capacitatea de 0,8... 1,00 m3.

Folosirea benelor permite deplasarea betonului cu un minim de transbordéri si cu manoperd reduss;

folosirea lor este legatd de dotarea santierului cu macarale-turn, care si acopere intreaga suprafati pe
care urmeaza a se pune in opera betonul.
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Pentru a fi corespunzétoare, benele trebuie sd nu permitd scurgerea laptelui de ciment din beton, s3
aibd o greutate proprie cat mai redusa, s permitd descdrcarea treptatd a betonului, evitdnd in acest mod
socurile asupra macaralei si asupra cofrajelor, sa poata fi manevrate si curdtite cu usurint.

Incércarea benelor se face direct din mijlocul de transport; se pot incdrca cite doud bene sau mai
multe, agezate in raza de actiune a macaralei; urmeaza ridicarea benei cu macaraua in mod lent, pand
ajunge in pozitia verticald si apoi descércarea betonului din bend direct in elementele constructiei prin
rotirea dispozitivului de inchidere; se apropie jgheabul benei de cofrajul elementului si se descarcd
betonul in cantitdti corespunzitoare indicatiilor din fisa tehnologicd, deplasdnd bena in lungul
elementului; in cazul benelor prevazute cu furtun, acesta se introduce in cofraj astfel incat s3 se reducd
cat mai mult indltimea de cédere a betonului.

B. Beton turnat prin pompare

Bi. Compozitia betonului

Clasele de beton recomandate pentru realizarea in mod curent prin acest procedeu de punere in
operd sunt C 8/10...C 20/25. Pomparea betoanelor de altd clasd situatd in afara acestui domeniu se va
face numai dupa efectuarea unor incercéri experimentale preliminare care sa dovedeasca aplicabilitatea
procedeului.

Materialele utilizate pentru prepararea betonului turnat prin pompare trebuie s3 fie dozate si
amestecate corespunzator procedeului. Continutul in parti fine (ciment+agregate mai mici de 0,2 mm)
se recomandé s& fie de minimum 350 kg/m?. In general, fractiunea find mai mici de 0,2 mm se
recomandad sa fie in proportie de (15-30)% fatd de masa betonului. Dimensiunea maxima a agregatelor
va fi limitata la 1/3 din diametrul conductei de refulare; in cazul agregatelor bine rotunjite se poate
admite ca dimensiunea maxima a agregatelor sa fie 40% din diametrul conductei.

La prepararea betoanelor pompate este obligatorie folosirea aditivilor plastifianti sau superplastifianti.

Consistenta betonului proaspét trebuie sa fie uniformd pentru a realiza o pompare fluentd a betonului;
in general, se recomanda ca tasarea betonului proaspét sa aibd urmétoarele valori:

e max. 120 mm, pentru betoane cu aditivi plastifianti;
e max. 180 mm, pentru betoane cu aditivi superplastifianti.

B2. Punerea in lucrare a betonului pompat
Locul statiei de pompare se alege astfel ca sa permita:
e accesul in flux continuu al autptransportoarelor pentru alimentare cu beton,

e distanta minima fatd de punctul de lucru;
e asigurarea gabaritelor pentru statia de pompare si autoagitator in diferite pozitii.

fnainte de pompare conductele se amorseazd introducdndu-se in ele prin pompare 120 - 200 |
pasta de ciment sau mortar cu dozaj minim de ciment de 300 kg ciment/m3,
Pentru a se realiza un flux continuu de beton este necesara asigurarea numdrului de autoagitatoare
active, in corelare cu capacitatea statiei de betoane si cu capacitatea pompei de beton, in conditiile locale
de lucru.
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Pentru asigurarea diferentei de nivel necesare descarcarii usoare a betonului din autoagitatoare in
palnia de alimentare a pompei de beton se amenajeazé platforme sau rampe mobile sau fixe.
Pozitia relativa pe verticald si orizontald, a platformei sau rampei de descércare, a autoagitatoarelor
fatd de pompa de beton se stabileste astfel incit s& se asigure realizarea concomitents a urmatoarelor
conditii;

jgheabul autoagitatorului s& poatd fi fixat cu inclinare maxima;
autoagitatorul si pompa de beton s3 fie axate pe aceeasi treapts;
descarcarea in jgheab sd se faca in centrul grétarului palniei de alimentare a pompei de beton.

In cazul in care, din conditiile de deplasare a pompei de beton, in raport cu platforma sau rampa
de descarcare a autoagitatoarelor, ar rezulta necesitatea intercaldrii unui jgheab suplimentar de
descdrcare a betonului, acesta va fi metalic sau din lemn captusit cu tabld, cu inclinare cel putin egald cu
inclinarea maxima a jgheabului autoagitatorului; jgheabul suplimentar va fi mentinut permanent curat,
prin stergere dupa fiecare alimentare si prin spélare cu jet de apé la intervale maxime de 1%z h; grétarul
si palnia pompei de beton vor fi mentinute permanent curate, prin stergere, dupd fiecare alimentare si
prin spalare cu jet de apa, la intervalele de spalare ale intregului sistem pompé&-conducte de refulare.

in cazul folosirii unei pompe de beton stationare, pozitia acesteia si traseul conductei de refulare a
betonului se va stabili in raport cu frontul de betonare si cu cantitdtile zilnice care urmeazi a fi puse in
lucrare, tinand seama de urmatoarele conditji:

° se adopta traseul cel mai scurt posibil limitandu-se sinuozitdtile la cele strict necesare,
pentru reducerea la minimum a frecérilor pe conducta de refulare;
® prima portiune din conducta de refulare, de cel putin 5-6 m, se monteaza orizontal si

pe cat posibil in linie dreapts;
la transportul pe indlfime, conducta de refulare se monteazd vertical si nu inclinat
¢ in cazul unui transport ascendent pe verticald, portiunea orizontald din conducta de refulare,
intre pompa de beton si conducta verticald, va fi suficient de mare, sau cu coturi astfel incat
frecarea betonului de peretii conductei de refulare sa echilibreze greutatea coloanei verticale de
beton.

fn cazul unui transport pe orizontald, se asigurd urm&toarele mésuri:

e sprijinirea conductei de refulare si consolidarea fiecdrui punct de imbinare, pentru a se inldtura
posibilitatea aparitiei unor neetangéri;

e organizarea operatiilor de punere in operd a betonului prin retragerea pompei de beton, astfel
incat manipularea conductei de refulare si se rezume la demontarea succesivd a tronsoanelor
de conductd, pe masura ce nu mai sunt necesare

e alcdtuirea ultimei portiuni a conductei de refulare dintr-un tub flexibil, care si permitd
repartizarea betonului direct la locurile de punere in lucrare, fara curbéri bruste ale tubului flexibil,
care sa obtureze sectiunea acestuia.
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in cazul folosirii unei pompe de beton mobile cu brat, succesiunea pozitiilor acesteia se stabilegte
potrivit fronturilor de lucru, astfel incat turnarea betonului sa se poaté face direct la locul de punere in
operd; domeniul de utilizare: constructii cu indltimea pana la 30 m si razd de actiune pand la 20 m.
Turnarea  betonului cu autopompa cu brat  distribuitor f8rd conducte de
prelungire

se utilizeaza la:

betonarea infrastructurilor cu adéncimea de 3-6 m;

fundatii de subsoluri adanci si radiere;

betonarea suprastructurilor cu indltimea pana la 15 m (hale industriale si agrozootehnice,
parter sau etajate)

la elaborarea figei tehnologice de executie a betondrii se au in vedere;

amplasamentul optim al autopompei fatd de constructie;

suprafetele active maxime acoperite de bratul distribuitor;

variatia productivitatii autopompei in functie de presiunea medie a stratului de beton si de tipul
autobetonierelor care alimenteaza cu beton autopompa.

4.4.3.2. Reguli tehnologice fundamentale la punerea in lucrare a betonului

Betonul trebuie turnat in maximum 15 minute de la aducerea acestuia la locul de punere in opers,
pentru a se asigura terminarea tuturor operatiilor (inclusiv compactarea si netezirea) inainte de a incepe
priza cimentului; in cazul in care durata transportului este mai mica de 1 h se poate admite ca acest
interval sd fie de cca. 30 minute.

La locul de punere in lucrare betonul se descarca in mijloace special amenajate (bene, pompe de
beton, benzi transportoare, jgheaburi) sau direct in lucrare, fiind interzisd cu desavérsire descércarea
direct pe pamant.

Dacd betonul adus la locul de punere in operd prezintd segregdri, acesta trebuie reamestecat inainte
de turnare pand isi recapatd omogenitatea, faré a se adduga apa.

Se verifica de cdtre laboratorul santierului lucrabilitatea betonului; dacd acesta nu se incadreazd in
limitele de consistenta admisibile (Anexa 1.4, tabelul 1.4.3. NE 012-2007) se vor lua urmatoarele masuri:

e se corecteaza daca este prea micd;
e se refuzd transportul de beton daca este prea mare

Pentru imbundtdtirea lucrabilitatii se poate folosi un aditiv plastifiant/superplastifiant pe baza datelor
stabilite de laborator.

Betonul trebuie raspandit uniform si in straturi cu grosimea de 30-50 cm, in functie de conditiile de
compactare, fiind interzisd intinderea betonului prin tragere sau azvarlire cu lopata la distante mai mari
de 1,5 m.

Descdrcarea betonului pe suprafata unui element care se betoneaz trebuie ficuté intotdeauna in sens
invers celui care se inainteaza cu betonarea; in caz contrar apare pericolul segregérii iar betonistii vor
deranja betonul prin célcare.
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Betonul se vibreaza prin procedee mecanice sau manuale (in cazuri speciale) astfel incat s& se asigure
umplerea completa a cofrajului; o atentie deosebitd trebuie acordatd elementelor cu sectiuni mici, zonelor
cu armdturi dese si zonelor unde armaturile sunt innddite, fiind recomandabild indesarea laterald a
betonului cu sipci sau vergele de otel-beton, concomitent cu vibrarea lui, pentru a se evita formarea de
cuiburi sau goluri prin aglomerarea agregatelor mari. Cand aceste masuri nu sunt suficiente, se vor crea
posibilitati de acces lateral al betonului prin spatji care sd permitd si patrunderea vibratorului, se vor
utiliza betoane cu o compozitie stabilitd cu atentie (dimensiunea maxima a granulei de agregat reduss,
aditivi superplastifianti etc.) si pervibratoare cu lance.

Este interzisa strémbarea sau deplasarea arméturilor fatd de pozitia din proiect; o atentie deosebits
se va acorda armaturii dispuse la partea superioard a pldcilor in consold (dacd totusi se produc asemenea
defecte, ele trebuie corectate imediat, chiar in timpul beton&rii).

Se va urmdri cu atentie inglobarea completd in beton a arméturilor respectandu-se grosimea straturilor
de acoperire conform prevederilor proiectului si figei tehnologice de betonare a elementului.

in timpul betonarii nu trebuie s3 se produci socuri sau vibratii in armdtura (prin ciocanire, scuturare,
circulatie sau prin agezarea vibratorului pe armaturi) care pot impiedica realizarea aderentei intre beton
si armaturd.

in timpul betondrii, muncitorii si utilajele de transport vor circula pe podine speciale, care si nu
reazeme pe armdturi, fiind interzisd circulatia direct pe armaturi, pe cofraje sau pe zonele de beton
proaspat turnat.

in cazul unor eventuale deplasdri sau deforméri ale cofrajului apérute in timpul betondrii, aceasta
trebuie intreruptd, iar remedierea defectiunilor va trebui fcut¥ inainte ca cimentul s intre in prizs.
Instalarea podinelor pentru circulatia lucrétorilor si a mijloacelor de transport pe planseele betonate,
precum si depozitarea pe ele a schelelor, cofrajelor i armdturilor pentru etajele superioare este permiss
numai dupa
24-48 h de la realizarea acestora (in functie de temperaturé si de tipul cimentului utilizat)

Betonarea se va face continuu pand la rosturile de lucru prevazute in proiect sau in fisa tehnologicd
- aprobatd de proiectant si beneficiar.

Durata maxima admisa a intreruperilor in timpul betondrii nu trebuie s& depéseascé timpul de incepere
a prizei betonului. Aceasta duratd se poate considera, orientativ, de 2 h de la prepararea betonului
pentru cimenturile cu adaosuri si 1,5 h pentru cele férd adaos, ins3 ea se va stabili concret in functie de
temperatura betonului, compozitia betonului si mijlocul de transport utilizat. Dacd intreruperea de
betonare este mai mare, reluarea turndrii este permisd numai dupd pregdtirea corespunzdtoare a
suprafetelor rosturilor. Se interzice crearea de rosturi de turnare in altd parte decét in pozitiile indicate
in proiect sau in fisa tehnologica.

inainte de a incepe betonarea este obligatorie verificarea si receptionarea armaturii si a cofrajului.

4.4.3.3 Betonarea diferitelor elemente si parti de constructie
A. Turnarea betonului in fundatii

e Inainte de turnarea betonului, se vor sapa manual cei 10+20 cm de pdmaént, pentru a se ajunge
la cota de fundare prevazuta in proiect;
Se curatd fundul sdpaturii (daca este cazul);
Se uda cofrajele (dacd este cazul);
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A

In cazul compactdrii manuale, betonul se toarnd in straturi longitudinale avand grosimea de 15 -
20 cm, iar in cazul in care compactarea se execut prin vibrare in straturi avind grosimea de 30-
40 cm;

Betonul poate fi turnat direct prin cddere liberd pand la inditimea de 1,00 m; pentru indltimi mai
mari se vor folosi jgheaburi, burlane, bene etc;

Turnarea gi compactarea straturilor de beton se executa succesiv si continuu, pand se betoneazs
intreaga fundatie. Suprafetele straturilor intermediare nu se niveleaza. Ultimul strat se netezeste
dupa terminarea compactérii.

A.. Betonarea fundatiilor pe t&lpi continue din beton simplu

Se toamna betonul, de preferat, féra intreruperi;

Daca este necesar, betonarea se poate intrerupe la 45° pentru a se asigura o bund legdturd cu
betonul care urmeaza a fi turnat;

In situatia in care fundatia se continu deasupra terenului cu soclu acesta se toarna intr-un cofraj
alcatuit din doud siruri de panouri montate de o parte si de alta a fundatiei; dac3 panourile de
cofraj au indltimea soclului, fata betonului din ultimul strat se trage cu dreptarul rezemat pe
canturile panourilor iar betonul se toarnd pana
la partea superioard a panourilor; dacd panourile de cofraj sunt mai inalte decét soclul, dreptarul
trebuie agezat pe sipci de ghidare prinse la interior pe peretii cofrajului, iar betonul se toarnd
pana la
nivelul necesar marcat pe panoul de cofraj prin cuie si sfoard;

Dacd pamantul este slab sau de umplutura si fundatiile nu se pot turna direct in santurile sapate,
corpul fundatiei se executa - ca si soclurile - in cofraje.

Az Betonarea fundatiilor din beton armat

fnainte de inceperea turndrii se curdts cofrajele, armaturile si betonul simplu de suport (este
interzisa turnarea betonului direct pe pamant);

Cu 2...3 ore inainte si imediat inainte de turnarea betonului, cofrajele si betonul de egalizare
se uda bine cu ap3;

Betonul se va turna in straturi i se va compacta prin vibrare sau manual, prin indesare cu
vergele metalice sau sipci de lemn si prin baterea cofrajului cu ciocanul din lemn; se va acorda
o atentie deosebitd compactarii betonului in colturile cofrajului;

Betonul trebuie turnat continuu, férd intreruperi, pe indltimea sectiunii; de aceea cofrajele
inimilor sectiunilor in formd de "T" trebuie montate inainte de inceperea turnrii betonului;

In cazul fundatilor continui, betonarea se va face in sens longitudinal, iar daca ea
trebuie opritd aceasta se va face la un unghi de 90°;

Pe parcursul betondrii se vor lua toate masurile necesare pentru a asigura pozitionarea corectd
a pieselor inglobate (mustati, pldcute metalice, cutii sau rame pentru goluri etc.);

in cazul betonrii radierelor aceasta se va face fird intrerupere, asigurand ca indltimea de cddere
liberd a betonului péna la fata superioard a cofrajului s& nu depéseasci 1 m si ca turnarea unui

= Caiete de sarcini = Pagina 57 din 129



5.C. FORM SHAPER S.R.L.
Str. lon Mester, nr.4/11, mun. Cluj-Napoca, Romania

Tel: +40 767 600 814
strat nou sa se realizeze inainte de inceperea prizei betonului turnat in stratul anterior;
compactarea betonului se va realiza numai prin vibrare;

e Dupd terminarea operatiilor de turnare si compactare pe toatd indltimea fundatiei, fata
superioara a betonului se niveleaza cu dreptarul

B. Turnarea betonului in stalpi si pereti

o Inainte de inceperea turnirii betonului in stalpi se va verifica dacs pe fundul cofrajelor stalpilor
nu existd ramadsite de lemn, dacd betonul de la baza stalpilor a fost bine spalat si nu mai exists
nici un fel de impuritdti; numai dupa ce sunt indeplinite aceste conditii se poate fixa capacul de
vizitare la baza stalpului penfru a se incepe betonarea;

e Inainte de turnarea betonului (cu 2+3 ore inainte si imediat inainte de turnare), cofrajele se vor

uda bine cu apa; apa acumulatd la baza se va indepérta; este indicat ca la baza stalpilor s3 se
toarne un strat de mortar de ciment cu grosimea de cca. 50 mm si avand o marca superioard
clasei betonului care urmeaza sa fie turnat;
inltimea de cédere liberd a betonului nu trebuie s3 fie mai mare de 1,00 m;
Betonarea se face in straturi orizontale de 30-50 cm indltime; acoperirea cu un strat nou trebuie
sa se facd inainte de inceperea prizei cimentului din betonul stratului inferior; determinarea
indltimii stratului se face exact, tindnd seama de mijloacele folosite la compactare (in cazul
utilizarii pervibratorului, grosimea stratului nu trebuie s& depdseascd 3 din lungimea buteliei -
carcasei acestuia);

e Pentru stalpi cu sectiunea mai micd decat 30x30 cm se prevad in peretii laterali ai cofrajelor, la
distanta de 1 m, ferestre prin care se introduce betonul; in momentul in care betonul s-a turnat
pand la nivelul feresfrei aceasta se va cofra, se va fixa bine si turnarea se va continua prin
fereastra superioard; in cazul in care in dreptul feresfrei se prevede un cofraj cu buzunar, fundul
acestuia se va realiza numai orizontal;

o Cand betonul se toarnd cu pompa sau cu bena cu furtun, furtunul flexibil se introduce in cofrajul
stalpilor ct mai aproape de nivelul de turnare dar la o distantd maxima de 1,5 m fat§ acesta;
pentru vibrare se prevéd in cofraj ferestre prin care se introduc vibratoarele;

e La introducerea betonului in cofraje se urmdreste ca acesta sé fie dirijat cat mai vertical si spre
centrul cofrajului; pentru aceasta se pot ufiliza in unele cazuri burlane cu palnii;

o In cazul compactérii manuale a betonului in stalpi, acesta se indeass cu o vergea metalicd sau
cu o sipcd; carcasa de armaturd se va scutura periodic, cu grijd, pentru ca betonul s3 intre in
spatiul dintre armaturd si cofraj, simultan cu baterea la exterior a cofrajului cu ajutorul unui
ciocan din lemn (operatie care trebuie efectuatd sub nivelul betonului turnat);

o In samburii previzuti in zid&ria executatd sub formé de strepi, betonul trebuie turnat in straturi
avand grosimea de cca. 30 cm care se vor compacta, numai manual, astfel incat betonul s3
umple complet golurile dintre strepi pentru a se realiza o buna legatura cu zidéria.

C. Turnarea betonului in plansee (placi si grinzi)

o Inainte de inceperea turnarii betonului in plansee se va verifica dacs fundul cofrajelor este curat;
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