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EXECUTAREA LUCRARILOR DIN BETON S| BETON ARMAT

1. PREVEDERI GENERALE

Prezentul caiet de sarcini se aplica la executarea elementelor sau structurilor din beton simplu sau
beton armat pentru constructii de birouri, locuinte.

Caietul de sarcini specifica cerintele de baza ce trebuie indeplinite de executantul lucrarii, Tn ceea ce
priveste montarea cofrajelor conform planurilor de cofraj elaborate de proiectant si dispunerea barelor de
armatura conform planurilor de armare elaborate de proiectant, precum si punerea in opera a betonului adus
de la statia de betoane. Sunt stabilite de asemenea criteriile pentru satisfacerea acestor cerinte, in contextul
sistemului de control si asigurare a calitatii.

in cursul executiei lucrarilor de betonare nu se va face nici o derogare de la prevederile prezentului
caiet de sarcini, fara aprobarea prealabila - in scris - a proiectantului.

Proiectantul isi rezerva dreptul ca in situatiile speciale ce se pot ivi la executie, sa aduca modificari si
completari prezentului caiet de sarcini, in raport cu situatia aparuta.

Constructorul si beneficiarul sunt obligati, in baza prevederilor Legii 10 privind calitatea Tn costrucitii, sa
respecte, pe intreaga perioada de executare a lucrarilor, in afara Caietului de sarcini atasat proiectului de
execufie, toate dispozitile STAS, instructiunile tehnice departamentale, normativele in vigoare la data
executiei lucrérilor. Tn plus, se vor respecta normele generale si normele specifice de protectie a muncii in
vigoare (Prevederile art. 5 si 6 din Legea protectiei muncii nr. 90/ 1996; Hotararea Guvernului nr. 448/1994
privind organizarea si functionarea Ministerului Muncii si Protectiei Sociale republicata; Hotararea Guvernului
nr. 460/1994 privind organizarea si functionarea Ministerului Sanatatii, cu modificarile ulterioare; Normele
generale de protectie a muncii, elaborate de Ministerul Muncii gi Protectiei Sociale sub nr. 578 din 20
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noiembrie 1998 si Ministerul Sanatatii sub nr. DB/5840 din 26 noiembrie 1998), precum si normele de paza
contra incendiilor.

Executantul, prin laboratorul sdu de santier sau prin colaborarea cu unitati de specialitate va efectua
toate incercarile si determinarile rezultate din aplicarea prezentului caiet de sarcini.

Executantul este obligat sa efectueze la cererea proiectantului, verificari suplimentare fata de prevederile
Caietului de sarcini inclus Tn prezentul proiect de executie. Se va dispune incercarea betonului Tn elementele
structurale existente, prin aplicarea metodei nedistructive combinate (sclerometrul Schmidt + ultrasunete), in
conformitate cu prevederile Normativului pentru Tncercarea betonului prin metode nedistructive, indicativ C 26
— 85, partea a lll-a, pag. 83.

Daca rezultatele obtinute pentru anumite elemente structurale in urma aplicarii metodei nedistructive
combinate nu sunt concludente, se vor efectua verificari suplimentare constand in extrageri de carote din
aceste elemente, n locurile indicate de proiectant. Tn situatia in care rezultatele verificarilor suplimentare
(obtinute in urma Tincercarilor la compresiune pe carote), betonul pus Tn opera nu indeplineste conditiile
prevazute conform reglementarilor tehnice in vigoare, proiectantul va decide expertizarea lucrarii, cu luarea de
masuri privind refacerea sau consolidarea elementelor necorespunzatoare.

Lucrarile de betonare nu se vor executa sub temperaturi de +5°C, respectiv peste +30°C.

In cazul lucrarilor executate pe timp friguros, se vor respecta atat prevederile normativului C16 — 84,
cat si Caietul de sarcini elaborat de proiectant.

Tn cazul in care se vor constata abateri de la prevederile Caietului de sarcini atasat prezentului proiect
de executie, proiectantul va dispune - n scris - sistarea lucrarilor si va informa executantul si beneficiarul
despre necesitatea Tntocmirii proiectului de remediere — consolidare, in raport cu situatia aparuta, pe baza
unui nou contract de proiectare.

Tnainte de inceperea lucrérilor, executantul este obligat s3 examineze amanuntit proiectul si s& aduca
la cunostinta investitorului eventualele lipsuri, nepotriviri intre diferite planuri sau dificultati de adaptare la teren
si de executie a proiectului.

Toate echipamentele utilizate pentru punerea in opera a betonului, inclusiv a celor pentru fasonarea
armaturilor, trebuie sa fie atestate de Comisia Nationala de Atestare a Masinilor si Echipamentelor de
Constructii— CNAMEC din MLPTL, in vederea asigurarii calitatii lucrarilor executate precum si protectia vietii,
a sanatatji si a mediului, in conformitate cu prevederile HG 1046-1996.

2. PRINCIPALELE REGLEMENTARI TEHNICE IN DOMENIU

STAS 10107/0-90 Calculul si alcatuirea elementelor din beton, beton armat si beton precomprimat

P100 — 2006 Normativ pentru proiectarea antiseismica a constructilor de locuinte, social —
culturale, agrozootehnice si industriale

P 10 - 86 Normativ pentru proiectarea si executarea lucrarilor de fundatii directe la constructii

Cl1-74 Instructiuni tehnice privind alcatuirea si folosirea in constructii a panourilor din placaj
pentru cofraje

Cl6-84 Normativ pentru realizarea pe timp friguros a lucrarilor de constructii si a instalatiilor
aferente.

P 59 - 86 Instructiuni tehnice pentru proiectarea si folosirea armarii cu plase sudate a
elementelor de beton

Cc28-83 Instructiuni tehnice pentru sudarea armaturilor de otel — beton

C130-78 Instructiuni tehnice pentru aplicarea prin torcretare a mortarelor si betoanelor

C 149-87 Instructiuni tehnice privind procedee de remediere a defectelor pentu elemente de
beton si beton armat

C237-92 Instructiuni tehnice pentru utilizarea aditivului complex ADCOM la prepararea
betoanelor de ciment

NP 007 — 97 Cod de proiectare pentru structuri si cadre din beton armat

P 85 - 2001 Cod de proiectare pentru structuri cu pereti structurali din beton armat

C 56 -85 Normativ pentru verificarea calitatji si receptia lucrarilor de constructji

C 26 -85 Normativ pentru incercarea betonului prin metode nedistructive

Ch4-81 Instructiuni tehnice pentru incercarea betonului cu ajutorul carotelor

Cl17-70 Instructiuni tehnice pentru folosirea radiografiei la deteminarea defectelor din

elementele de beton armat
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C200-81 Instructiuni tehnice pentru verificarea calitatii betonului la constructii ingineresti
ingropate, prin metoda carotajului sonic
Normativ privind calitatea imbinarilor sudate din otel ale constructiilor civile,

industriale si agricole

C 150-99

STAS 1759-88 Incercari pe betoane. incercari pe betonul proaspét. Determinarea densitatii aparente

a lucrabilitatii, a continutului de agregate fine, a inceputului de priza

Incercari pe betoane. Incercari pe betonul proaspét. Determinarea continutului de aer

oclus

Incercari pe betoane si mortare. Tipare metalice demontabile pentru confectionarea

epruvetelor

Incercari pe betoane. Incercdri pe betonul intdrit. Determinarea rezistentelor

mecanice

Incercadri pe betoane. Determinarea densitatii, compactitatii si porozitatii betonului

intarit

STAS 3519-76 TIncercari pe betoane. Verificarea impermeabilitétii la apa

STAS 6652/1-82  Incercari nedistructive ale betonului. Clasificare si indicatii generale

STAS 1799-88 Constructii de beton, beton armat si beton precomprimat. Tipul si frecventa
verificarilor calitatii materialelor si betoanelor destinate executarii lucrarilor de
constructii din beton, beton armat si beton precomprimat

Materiale metalice. incercarea la indoire

Materiale metalice. Incercarea la indoire alternant&

Otel beton laminat la cald

Sarma rotunda profilata

STAS 5479-88

STAS 2320-88

STAS 1275-88

STAS 2414-91

SR-ISO 7438-92
SR-ISO 7801-93
STAS 438/1-89
STAS 438/2-91

SR 438/3-98 Plase sudate
SR 438/4-98 Sarma cu profil periodic obtinuta prin deformare plastica la rece
ST 009-96 Specificatie privind cerinfe si criterii de performanta pentru produse din otel utilizate

ca armaturi in structurile de beton armat

3._.CERINTE PRIVIND CARACTERISTICILE BETONULUI

Compozitia betonului a fost aleasa n asa fel incat cerinfele privind rezistenta si durabilitatea acestuia
sa fie asigurate conform tabelului 5.4. din NE 012-99. Astfel, Tn prezentul proiect, proiectantul de specialitate
(rezistentd) a stabilit urmatoarele tipuri de betoane:

PENTRU INFRASTRUCTURA:
e BETONUL DE EGALIZARE DE SUB FUNDATII SI ALTE ELEMENTE
(0.05 SAU 0,10 m GROSIME)
Beton pompabil conform ne 012-1999/CP 012/1/2007

C4/5 T4/0-25mm.

Ciment — Il AR 32,5R ( larna cu ,,R” obligatoriu) 180 kg/m®

Nisip 0 + 4 mm 718 kg/m*®
Pietris 4 + 8 mm 410 kg/m®
Pietris 8 + 16 mm 410 kg/m®

Apa de preparare 160 I/m®

Aditiv plastifiant SIKA BV 3M 2,20 I/m®
Consistenta betonului T4

(tasarea conului 120 + 20 mm)

Lucrabilitatea L4

Gradul de gelivitate G50

Gradul de impermeabilitate P,

Raport A/IC 0,89
Densitate beton 2085 kg/m®
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C20/25 T4/0-16 mm.

Ciment Il AS 32,5R ( larna cu ,,R” obligatoriu) ) 488 kg/m3
Nisip 0+ 4 mm 580 kg/m®
Pietris 4 + 8 mm 354 kg/m®
Pietris 8 + 16 mm 675 kg/m®
Apa de preparare 210 I/m®
Aditiv plastifiant SIKA BV 3M 2,20 I/m®
Consistenta betonului T4

(tasarea conului 120 + 20 mm)

Lucrabilitatea L4
Gradul de gelivitate G100
Gradul de impermeabilitate =

Raport A/C 0,40
Densitate beton 2246.5 kg/m®

PENTRU ELEMENTELE INFRASTRUCTURII SI SUPRASTRUCTURII
Clasa de expunere a constructiei in conditiile de mediu este 2.a — mediu umed moderat.

Stabilirea tipului de ciment pentru beton armat, s-a facut in functie de clasa betonului, de conditiile de
expunere si de caracteristicile elementului (masivitate). In functie de clasa de expunere conform Anexei 1.2,
tabelului 1.2.1 din NE 012 — 99, s-au stabilit urmatoarele :

- Pentru elemente sau constructii din beton armat C16/20 T4 /0 - 16 mm — Bc cu grosimi mai
mici de 1,25 m - Ciment Il AS 32,5.

Dozajul minim de ciment se stabileste in functie de condifiile de expunere si de serviciu. Conform
tabelului 5.4., dozajul minim de ciment pentru asigurarea cerintelor de durabilitate este pentru beton armat
aflat in clasa de expunere 2.a. - 290 kg/m3. La acest proiect s-a ales un dozaj de ciment de 355 kg/m3 .

Stabilirea tipului de aditiv s-a facut in functie de conditiile de transport si de punere in opera, de
cerintele de rezistenta si durabilitate si de caracteristicile elementului (sectiune, armare)

Conform tabelului 4.4 din NE 012-99, pentru betoanele de rezistenta de clasa C16/20, se recomanda
aditiv superplastifiant. Alegerea unui aditiv superplastifiant va ajuta la cresterea lucrabilitatii Tn principal, iar
ca efect secundar cresterea rezistentei, cresterea durabilitatii, reducerea de apa.

S-a ales plastifiantul SIKA BV 3M.

Consistenta betonului s-a stabilit in functie de conditiile de transport si de punere in opera, de forma si
dimensiunile elementelor si de desimea armaturilor, conform Anexei 1.4., tabelul 1.4.3. si anume: pentru
fundatii din beton armat, stélpi, pereti structurali, grinzi, clasa de consistenta este T4, iar tasarea betonului
120 £ 20 mm.

Cantitatea de apa de amestecare se stabileste conform Anexei 1.4, tabelul 1.4.4. in functie de clasa
betonului, de clasa de consistenta si de aditivul folosit.
Pentru beton C20/25 si consistenta T4, cantitatea de apa necesara este 190 I/m?
Gradul de impermeabilitate impus prin proiect in functie de clasa de expunere in care este incadrata
constructia (Clasa de expunere 2.a) este P, iar gradul de gelivitate al betonului G100.

Stabilirea raportului A/C s-a facut in functie de clasa betonului, gradul de omogenitate asigurat la
prepararea betonului, gradul de impermeabilitate si de conditiile de expunere.

Conform anexei 1.4, Tabelul 1.4.2., valoarea maxima a raportului A/C pentru realizarea conditiei de
clasa este in functie de clasa cimentului si clasa betonului, rezultand pentru betoanele alese un raport A/C =
0,55.

Dimensiunea maxima a agregatelor se stabileste in functie de forma si dimensiunile elementelor,
desimea armaturilor si conditiile de preparare si transport.

Pentru betoanele alese special pentru acest proiect, s-au stabilit urmatoarele sorturi de agregate:
Nisip (0 + 3 mm) — 436.8 kg/m3, (3 +7 mm) — 550.4 kg/ms; Pietris (7 + 15 mm) — 635.7 kg/ms, Agregate de
rau (15 + 30 mm) — 309.4 kg/m®.
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4. ARMAREA BETONULUI

4.1. Oteluri pentru armaturi

In functie de prevederile proiectului de executie la lucrarile de armare a betoanelor se vor utiliza armaturi
din otel beton neted si armaturi din otel beton cu profil periodic.

Utilizarea carcaselor sau a plaselor sudate se va face numai in baza prevederilor proiectului de executie
sau cu acordul proiectantului.

Otelurile pentru beton armat trebuie sa se conformeze “Specificatiei tehnice privind cerinte si criterii de
performanta pentru otelurile utilizate in structuri din beton“(ST 009/96).

Tipurile utilizate curent In elementele de beton armat (caracteristicile mecanice de livrare) sunt indicate Tn
standardele de produs STAS 438/1-89 pentru oteluri cu profil neted OB 37 si profilate PC 52, respectiv
438/2-91 si 438/3, 4-98 pentru sarme trase si plase sudate pentru beton armat. Domeniile de utilizare ale
acestor tipuri de armaturi sunt precizate Tn STAS 10107/0-90 sau in alte reglementari tehnice.

Otelurile de alte tipuri, inclusiv cele provenite din import, trebuie sa fie agrementate tehnic, cu
precizarea domeniului de utilizare.

Inlocuirea otelului adoptat in proiect cu un altul se poate face numai cu aprobarea scriséd a
proiectantului, chiar daca Tnlocuitorul prezinta caracteristici superioare.

Produsele din ofel care prezinta protectii permanente Tmpotriva coroziunii, aplicate in fabrica, vor
corespunde prevederilor din caietele de sarcini, atat in privinta caracteristicilor otelului si ale protectiilor, cat si
in privinta conditiilor de receptie la executant.

Detaliile si specificatiile privind alcatuirea si asamblarea armaturilor la elementele de beton armat sunt
cuprinse in proiectul de executie, obligatia executantului fiind aceea de a respecta cu strictete detalile de
alcatuire, dimensiunile si calitatea armaturii.

Pentru imbinarile armaturilor se vor urmari si respecta notele si comentariile din planurile proiectului de
executie.

CATEGORII DE LUCRARI.

- Ancorarea armaturilor;

- Armarea stalpilor;

- Armarea grinzilor;

- Armarea peretilor structurali;
- Armarea placilor;

- Inn&direa armaturilor.

MATERIALE PRINCIPALE

- Otel rotund neted;
- Otel beton cu profil periodic.

ACCESORII

- Distantieri (suporti);
- Electrozi sudura.
4.2. Livrarea si marcarea

Livrarea otelului beton se va face in conformitate cu reglementarile in vigoare, insotita de un
document de calitate si dupa certificarea produsului de un organism acreditat, de o copie dupa certificatul
de conformitate.

Documentele care insofesc livrarea otelului beton de la producator trebuie sa confina urmatoarele
informatii:

- denumirea si tipul de otel, standardul utilizat;

- toate informatiile pentru identificarea loturilor;
greutatea net3;

valorile determinate privind criteriile de performanta.

Fiecare colac sau legatura de bare sau plase sudate va purta o eticheta, bine legata, care va contine:
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- marca produsului;

- tipul armaturii;

- numarul lotului si al colacului sau legaturii;
- greutatea netg;

- semnul CTC.

Otelul livrat de furnizori intermediari va fi insotit de un certificat privind calitatea produselor, care va contine
toate datele din documentele de calitate, eliberate de producatorul otelului beton.

4.3. Transportul si depozitarea

Otelurile pentru beton armat se livreaza in forma de:

- colaci pentru ¢ < 12 mm (loturi de 1,8 - 3,0 tone);

- bare pentru ¢ > 12 mm (loturi de 1,0 - 2,5 tone);

- panouri de plase sudate (pachete de circa 2,5 tone);
- plase sudate Tn rulouri.

Manipularea loturilor si pachetelor de armaturi se executa cu macaraua turn, portal sau automacara cu
capacitate de ridicare corespunzatoare si dispozitive de manipulare. Depozitarea otelului beton se face pe
diametre si calitati de otel. La depozitarea pe duratd mai mare (1 an) stivele se protejeaza contra
intemperiilor cu foi de carton asfaltat, folii de masa plastica, etc.

Se va asigura evitarea conditjilor ce favorizeaza corodarea otelurilor beton si murdarirea acestora
cu pamant sau alte materiale.
Barele de armatura, plasele sudate si carcasele prefabricate de armatura vor fi transportate si depozitate
astfel incat sa nu sufere deteriorari sau sa prezinte substante care pot afecta armatura si/sau betonul sau
aderenta beton-armatura.

Otelurile pentru armaturi trebuie sa fie depozitate separat, pe tipuri si diametre, in spatii amenajate si
dotate corespunzator, astfel incat sa se asigure:

- evitarea conditjilor care favorizeaza corodarea armaturii;

- evitarea murdaririi acestora cu pamant sau cu alte materiale;

- asigurarea posibilitatilor de identificare usoara a fiecarui sortiment si diametru.
4.4. Fasonarea, montarea si legarea armaturilor

Fasonarea barelor, confectionarea si montarea carcaselor de armatura se va face in stricta conformitate
cu prevederile proiectului.

Confectionarea armaturilor se poate realiza pe santier sau in ateliere cu utilizarea unor masini si dispozitive cu
diferite grade de complexitate actionate manual sau electric.
Innadirile prin suduri ale barelor din otel beton se vor executa de sudori specializati in sudarea
otelurilor beton. Unele operatiuni simple la sudarea prin puncte se pot executa de fierari betonisti.
Confectionarea carcaselor si plaselor sudate se poate executa in ateliere sau direct la locul de montaj
al armaturii (in cofraj).
Tnainte de a se trece la fasonarea armaturilor, executantul va analiza prevederile proiectului, {inAnd seama
de posibilitatile practice de montare si fixare a barelor, precum si de aspecte tehnologice de betonare si
compactare. Daca se considera necesar, se va solicita reexaminarea de catre proiectant a dispozitiilor de
armare prevazute n proiect.

Armatura trebuie taiata, indoita, manipulata, astfel incat sa se evite:

- deteriorarea mecanica (crestaturi, loviri);

- ruperi ale sudurilor in carcase si plase sudate;

- contactul cu substante care pot afecta proprietatile de aderentd sau pot produce procese de
coroziune.

Armaturile care se fasoneaza trebuie sa fie curate si drepte; in acest scop se vor indeparta:

- eventualele impuritati de pe suprafata barelor;

- rugina, in special in zonele in care barele urmeaza a fi innadite prin sudura.
Dupa indepartarea ruginii, reducerea sectiunilor barelor nu trebuie sa depaseasca abaterile prevazute
in standardele de produs.

Barele taiate si fasonate vor fi depozitate in pachete etichetate, in asa fel incat sa se evite
confundarea lor si sa se asigure pastrarea formei si curateniei lor pana in momentul montarii.
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Se interzice fasonarea armaturilor la temperaturi sub — 10°C. Barele cu profil periodic, cu diametrul
mai mare de 25 mm se vor fasona la cald.

Fasonarea armaturilor

1. Armaturile vor fi sau nu prevazute la capete cu carlige conform prevederilor din proiect si prevederilor
STAS 10107/0-90.

Formele de carlige utilizate sunt:

e cu indoire la 180° pentru barele din OB 37;

e cu ndoire la 90° pentru barele din PC 52 si PC 60.
Pentru etrieri si agrafe, ancorarea se realizeaza prin cérlige indoite la 135° sau 180° in cazul etrierilor din
OB 37 si numai la 135° in cazul celor din PC 52 si OB 37.

Detalii referitoare la aceste tipuri de céarlige sunt prezentate in STAS i0i07/0-90.

2. Indoirea barelor inclinate si lungimea portiunii drepte ale acestor tipuri de bare trebuie sa se
conformeze prevederilor proiectului si a STAS-ului 10107/0-90.

3. Fasonarea ciocurilor si indoirea armaturilor se executa cu miscari lente, fara socuri. La masinile de
Tndoire cu doua viteze, nu se admite curbarea barelor din otel cu profil periodic la viteza mare a masinii.

Montarea armaturii

1. Montarea armaturilor poate sa inceapa numai dupa:

- receptionarea calitativa a cofrajelor (verificarea pozitiei cofrajelor, daca acestea se inchid dupa
montarea armaturii sau incheierea P.V. de receptie a cofrajelor);

- acceptarea de catre proiectant a procedurii de betonare in cazul elementelor sau partilor de structura
al caror volum depaseste 100 m?® si este necesar sa fie prevazute rosturi de betonare.

2. La montarea armaturilor se vor adopta masuri pentru asigurarea bunei desfasurari a turnarii si

compactarii betonului prin:

- crearea la intervale de maxim 3 m a unor spatii libere intre armaturile de la partea superioara, care sa
permita patrunderea libera a betonului sau a furtunelor prin care se descarca betonul;

- crearea spatiilor necesare patrunderii vibratoarelor (min 2,5 x & vibrator) la interval de maxim 5 ori
grosimea elementului uzual, diametrele vibratoarelor fiind de 38 sau 58 mm.

n acest scop, dupa caz:

- se va monta sau incheia partial armatura superioara, urmand a se completa inainte de ultima etapa
de betonare;

- seva solicita, daca este cazul, reexaminarea dispozitiilor de armare prevazute in proiect.

3. Armaturile vor fi montate in pozitia prevazuta in proiect, ludndu-se masuri care sa asigure mentinerea

acesteia in timpul turnarii betonului (distantieri, agrafe, capre).

Se vor prevede:

- cel putin 4 distantjeri la fiecare m? de placa sau perete;

- cel putin un distantier la fiecare metru liniar de grinda sau stalp, pentru & > 12 mm si cel putin 2
distantjeri la fiecare metru pentru & <10 mm;

- cel putin un distantier intre randurile de armaturi, la fiecare 2 m liniari de grinda, in zona de armatura,
pe doua sau mai multe randuri.
Distantierii pot fi confectionafi din mortar de ciment in forma de prisme, prevazute a fi legate de

armaturi sau confectionati din masa plastic.

Este interzisa folosirea ca distantieri a cupoanelor din ofel beton, cu exceptia cazului in care sunt
asezati intre randuri de armaturi.

Pentru mentinerea in pozitie a armaturilor de la partea superioara a placilor se vor folosi “capre” din
otel-beton sprijinite Intre ele la distante de maxim 1 m (1 buc./mz) ih cAmp, respectiv de 50 cm (4 buc pe
m?) in zonele in consol4.

In cazul pl&cilor cu o grosime mai mare de 40 cm si al armaturilor cu diametre mai mari de 14 mm se
admite depasirea distantelor mentionate, dat astfel incat sa se asigure pastrarea pozitiei armaturii.

4. Praznurile si piesele metalice inglobate vor fi fixate prin puncte de sudura (in cazul otelurilor sudabile,
fara alterarea caracteristicilor initiale ale ofelurilor) sau legaturi cu sdrma de armatura elementului sau vor
fi fixate de cofraj, astfel incat sa se asigure mentinerea pozitiei lor in timpul turnarii betonului.

5. Se recomanda ca atunci cand se dispune de mijloace de ridicare si montaj, armatura sa se monteze
sub forma de carcase preasamblate.
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Legarea armaturilor

1. La Tncrucisari, barele de armare trebuie sa fie legate intre ele prin legaturi de sdrma neagra (STAS 889-
80) sau prin sudura electrica prin puncte (in cazul otelurilor sudabile, fara alterarea caracteristicilor initiale
ale armaturilor). Cand legarea se face cu sarma, se vor utiliza doua fire de sdrma de 1....1,5 mm
diametru.

2. Retelele de armaturi din placi vor avea legate in mod obligatoriu doua randuri de Tncrucisari marginale
pe ntreg conturul.

Restul incrucisarilor, din mijlocul retelelor, vor fi legate din 2 in 2 in ambele sensuri (in sah).
Retelele din placi subtiri se vor lega in toate punctele de incrucisare.

3. La grinzi si stélpi vor fi legate toate incrucisarile barelor armaturii in colturile etrierilor sau cu cérligele
agrafelor. Restul incrucisarilor acestor bare cu portiunile drepte ale etrierilor pot fi legate in sah (cel putin
din 2n 2).

Barele inclinate vor fi legate Tn mod obligatoriu de primii etrieri cu care se incruciseaza. Etrierii si agrafele
montate inclinat fata de armaturile longitudinale, se vor lega de toate barele cu care se incruciseaza.
Fretele vor fi legate de regula de toate barele longitudinale cu care se incruciseaza. La legarea etrierilor la
colturi se va {ine seama si de precizarile suplimentare formulate in reglementarile specifice de proiectare.

Armarea stalpilor:

- Se introduc etrierii peste mustatiile lIasate in fundatji sau peste mustatile din stalpii inferiori.

- Se introduc barele longitudinale care se leaga de mustati si se traseaza cu creta pe o bara
longitudinala pozitia etrierilor.

- Se leaga etrierii incepand de sus in jos la distantele prevazute in proiect.

- Se monteaza cofrajul stalpului.

- Carcasele stalpilor se pozitioneaza cu distantieri circulari, agrafe si sdrme cu care se leaga de cofraj.

- Se verifica continuitatea barelor pentru impaméantare conform proiectului de instalatii electrice.

Armarea grinzilor:
- Se definitiveaza montarea armaturilor din stalp si de la capetele grinzii.
- Se traseaza pozitia etrierilor pe cofraj.
- Se pozitioneaza etrieii pe cofraj in dreptul semnelor.
- Etrierii inchisi se lasa cu latura de sus deschisa.
- Se introduc barele drepte de la partea de jos si se leaga cu s&rma, in pozitie corecta, de etrieri.
- Se introduc distantieri in jurul cofrajului.
- Se introduc barele ridicate si de montaj.
- Se inchid etrierii si se leaga.
- Se monteaza distantierii laterali pentru asigurarea acoperirii corecte cu beton.

Armarea peretilor structurali:

Armatura se monteaza dupa ce s-a executat cofrarea unei fete a peretelui.
- Se traseaza pe cofraj pozitia barelor verticale si orizontale.
- Se incepe cu un grup de bare verticale, de regula de la margine, de care se leaga barele orizontale,
dupa care se continua cu barele verticale si in cele din urma se monteaza cele orizontale.
- Se monteaza distantierii din masa plastica (sau sdrma indoita cu capete din masa plastica).
- Se monteaza al doilea perete al cofrajului si se verifica pozitia armaturilor.
- Se verifica continuitatea barelor pentru impamantare conform proiectului de instalatii electrice.
Se va tine seama de necesitatea executarii golurilor conform notelor de pe planurile proiectului.
Armarea placilor orizontale:

- Se traseaza cu creta pe cofraj pozitia barelor.

- Se monteaza barele drepte de regula alternativ cu bare ridicate gata fasonate sau cu bare ce
urmeaza a fi Indoite direct pe cofraj.

- Indoirea barelor direct pe cofraj este precedaté de trasarea cu cretd a punctelor de indoire.

- Se aseaza barele de repartitie de la partea inferioara si superioara (bare de montaj) si se leaga cu
sarme.

- Daca este necesar se monteaza calaretii.
Tn cazul armarii pe doua directii se procedeaza in mod similar.
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Se va tine seama de necesitatea executarii golurilor conform notelor de pe planurile proiectului.

4.5. Innadirea armaturilor

Alegerea sistemului de Tnnadire se face conform prevederilor proiectului si prevederilor STAS 10107/0-90.
De regula, innadirea armaturilor se realizeaza prin suprapunere fara sudura sau prin sudura, in functie de
diametrul si tipul barelor, felul solicitarii, zonele elementului (de ex. Zone plastice potentiale ale
elementelor participante la structuri antiseismice).

Procedeele de innadire pot fi realizate prin:

suprapunere;
sudura;
mansoane metalo—termice;

. ® mansoane prin presare.
Innadirea armaturilor prin suprapunere trebuie sa se faca in conformitate cu prevederile STAS 10107/0-
90.

Inn&direa armaturilor prin suduré se face prin procedee de sudare obisnuitd (sudura electrica prin puncte,
sudare electrica cap la cap prin topire intermediara, sudare manuala cu arc electric prin suprapunere cu
eclise, sudare manuala cap la cap cu arc electric — sudare in cochilie, sudare in semimanson de cupru —
sudare in mediu de bioxid de carbon) conform reglementarilor tehnice specifice referitoare la sudarea
armaturilor din otel — beton (C28-1983 si C150 —1999), in care sunt indicate si lungimile minime necesare
ale cordonului de sudura si conditiile de executie.

La stabilirea distantelor intre barele armaturii longitudinale, trebuie sa se tina seama de spattiile
suplimentare ocupate de eclise, cochilii etc., functie de sistemul de Tnnadire utilizat.

La Tnnadirile prin bucle, raza de curbura interioara a buclelor trebuie sa respecte prevederile STAS
10107/0-90.

Inn&direa armaturilor se va face numai conform proiectului de executie, respectandu-se toate notele si
comentariile din planuri referitoare la tipul si pozitia innadirilor (la radier, dale groase, stalpi, pereti, grinzi).
In timpul confectionarii armaturii se vor lua masuri de protectie la toate utilajele cu piese in miscare si
pentru prevenirea lovirii Tn timpul manipularilor si fasonarii otelului beton.

Pentru evitarea accidentelor in timpul lucrului se vor respecta regulile de tehnica securitatii muncii
specifice locului de munca si utilajelor tehnologice folosite.

Aceste prevederi nu sunt limitative si pot fi completate in functie de situatia locala sau de conditiile
generale.

RECEPTIA LUCRARILOR

Pentru a conlucra cat mai bine cu betonul, armatura din elementele de beton trebuie sa realizeze o
carcasa spatiala (la elementele liniare - grinzi, stalpi, arce) si o plasa sau o serie de plase plane (la elemente
plane - placi, pereti).

Armaturile trebuie sa fie acoperite cu un strat de beton de protectie pentru a fi protejate impotriva
coroziunii i pentru asigurarea conlucrarii acesteia cu betonul.

Diametrele minime admise pentru armaturile elemenetelor din beton armat monolit sau preturnat sunt:

Element  Felul armaturii Diametrul
minim (mm)

Stalpi Armaturi longitudinale:
- cazurile curente 14
- din PC, in stélpi cu solicitari reduse; armaturi de montaj 12
- In elemente nestructurale 10

- la stélpi portanti cu latura mica >50 cm si stélpi portanti cu latura mare
>30cm, avand etrieri din OB37, la constructii cu grad de proteciie

antiseismica 7 8
- la alii stalpi portanti 6
Grinzi Armaturi longitudinale de rezistenta:
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- la plansee obisnuite 10
- la plansee cu nervuri dese
-PC 8
- OB 37 10
Armaturi de montaj in carcase legate cu sarma:
- la elemente monolit

- profil periodic 8
- OB 37 10
- la elemente preturnate 8
Armaturi de montaj in carcase sudate:
- la elemente monolit 6
- la elemente preturnate 5

Armaturi constructive pe fetele laterale, pe inaltimea grinzii:
- In carcase legate cu sarma

- profil periodic 6
- OB 37 8
- in carcase sudate 5
Etrieri:
- la grinzi cu inaltimea < 80 cm 6
- la grinzi cu inalfimea > 80 cm 8
Placi Armaturi de rezistenta in plase sudate
- la elemente monolit 5
- la elemente preturnate 4
Armaturi de rezistenta in plase legate cu sdrma (bare din otel laminat la
cald);
- la partea inferioara 6
- la partea superioara
- profil periodic 6
-0B 37 8
Armaturi de repartitie in plase legate cu sdrma 6
Armaturi de repartitie in plase sudate:
- la elemente monolit 4
- la elemente preturnate 3

Distantele minime admise intre etrieri sunt:

Elemente Distanta minima

Stalpi sau elemente inclinate executate cu cofraje pe toate laturile

- cu bare longitudinale 50 mm
- etrieri 70 mm
Grinzi sau elemente nclinate executate cu cofraj numai pe trei laturi:
- intre barele primelor 2 randuri de armaturi de la partea inferioara d insa > 25 mm
- intre barele de la partea inferioara dispuse pe randul 3 si urmatoarele 50 mm
- intre armaturile de la fata superioara dinsa>30 mm
- etrieri 100 mm
Armaturi de rezistenta in placi 70 mm

Grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturilor va respecta prevederile proiectului de executie
cu o abatere de £ 4 mm.

Pentru cazurile Tn care in proiect nu se indica grosimea stratului de acoperire se vor respecta
urmatoarele prevederi:

Grosimea min.a stratului
Elementul de acoperire (mm) Observatii

Placi cu grosimea < 100 mm 10
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>100 mm 15

Grinzi cu Tnaltimea < 250 mm 15

> 250 mm 25 Daca inaltimea <500 mm si
diametrul  armaturii = <16mm,
grosimea minima = 20 mm

Stalpi 25

Pentru armaturile longitudinale de rezistent{a se admit abateri de -2 la 4 mm fata de tabelul prezentat.
Se recomanda ca armaturile inclinate cu ¢ 16 mm sau mai mare, sa aiba o acoperire laterala de
beton cu grosimea de cel putin 2 ori diametrul armaturii. Conditia este obligatorie pentru elementele din beton

cu agregate usoare.

Se vor prevedea grosimi sporite pentru;
- elementele supuse direct actiunii intemperiilor, neprotejate cu tencuiala (+10 mm)
- elemente situate in mediu agresiv
- elemente la care restriciiile privind paza contra incendiilor prevad grosimi mai mari.

4.6. Tolerante de executie

Tn anexa I1.2. sunt indicate abaterile limita la fasonarea si montarea arméturilor.

Dacaa prin proiect se indica abateri mai mici se respecta acestea.

Anexa Il.2.

ABATERI LIMITA LA ARMATURI

Element Abateri Tn mm
Distanta Grosime Lungimi partiale sau Lungime Pozitia OBS.
intre strat totale fata de proiect petrecere Tnnaditurii
axele acoperire la
barelor < 1...10 > innadire
1 m 10 prin
m m sudare
Fundatii £10 +10
Pereti +5 +3
Stalpi +3 +3 La
o imbinari
Grinzi si innadiri
Placi +5 +2 * +20 * +3d 50 sudate,
_ — 5 30 conform
Intre C 28-83
etrieri si
la pasul +10 h
fretelor

Reguli constructive

Distantele minime intre armaturi precum si diametrele minime admise pentru armaturile din beton armat
monolit sau preturnat, in functie de diferitele tipuri de elemente, se vor considera conform STAS 10107/0-
90.

4.7. Stratul de acoperire cu beton

Pentru asigurarea durabilitatii elementelor/structurilor prin protectia armaturii contra coroziunii si o
conlucrare corespunzatoare cu betonul, este necesar ca la elementele din beton armat sa se realizeze un
strat de acoperire cu beton minim, functie de tipul elementului, categoria elementului, condifile de
expunere, diametrul armaturilor, clasa betonului, gradul de rezistenta la foc etc.

Grosimea stratului de acoperire cu beton in medii considerate fara agresivitate chimica se va stabili
conform prevederilor STAS 10107/0-90. Grosimea stratului de acoperire cu beton Tn mediile cu
agresivitate chimica este precizata in reglementari speciale.
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Pentru asigurarea la executie a stratului de acoperire proiectat, trebuie realizatda o dispunere
corespunzatoare a distantierilor din materiale plastice, mortar. Este interzisa utilizarea distantierilor din
cupoane metalice sau din lemn.

4.8. inlocuirea arméturilor prevazute in proiect

In cazul in care nu se dispune de sortimentele si diametrele prevdzute in proiect, se poate proceda la
Tnlocuirea acestora numai cu avizul proiectantului.

Distantele minime, respectiv maxime rezultate intre bare, precum si diametrele minime adoptate trebuie
sa indeplineasca condiiile din STAS 10107/0-1990 sau din alte reglementari specifice.

Inlocuirea se va inscrie in planurile de executie, care se depun la Cartea Constructiei.

REMEDIERI
Proiectantul va decide in functie de natura si amploarea defectiunilor constatate masurile de remediere
necesare.

Tnainte de turnarea betonului se iau masuri de inlocuire sau dublare a arméturilor necorespunzatoare
si se refac legaturile sau sudurile desprinse.

In timpul turndrii si vibrarii betonului se iau méasuri daca este cazul de corectare a deformatiilor
constate.

Nu se admit modificari de solutii in ceea ce priveste calitatea ofelului beton utilizat si nici a grosimilor
barelor fata de prevederile din proiect.

La terminarea lucrarilor de armare se efectueaza receptia de catre beneficiar, proiectant si executant.

Rezultatele verificarilor si eventualele remedieri care trebuie executate se vor consemna in Registrul
de Procese verbale pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse.

Dupa efectuarea remedierilor se va face verificarea si se va intocmi un nou Proces verbal.

Daca in situatii de exceptie din motive intemeiate executantul solicitd modificarea calitatii otelului
beton sau a grosimii barelor, solicitarea (cu aprobarea beneficiarului) se va face in scris catre proiectant.
Executantul va suporta toate cheltuielile prilejuite de reproiectarea si din modificarile de cantitati, dimensiuni
sau calitate a armaturilor.

5._COFRAJE SI SUSTINERI

Prezentul capitol cuprinde specificatii tehnice pentru confectionarea, montarea si demontarea
cofrajelor pentru lucrarile executate din beton si beton armat. Acest capitol se refera atat la tiparele care
imbraca forma elementului de beton cat si la elementele de sustinere a cofrajelor (esafodaje, grinzi
extensibile, popi, etc.).

5.1. Cerinte de baza

Cofrajele si sustinerile trebuie sa asigure obtinerea formei, dimensiunilor si gradului de finisare prevazute
in proiect, pentru elementele ce urmeaza a fi executate, respectdndu-se inscrierea in tolerantele
admisibile conform Anexei I11.1.

Cofrajele si sustinerile sunt proiectate astfel incat sa fie capabile sa reziste la toate actiunile ce pot apare
in timpul procesului de executie. Ele trebuie sa ramaana stabile padna cand betonul atinge o rezistenta
suficienta pentru a suporta eforturile la care va fi supus la decofrare, cu o limita acceptabila de siguranta.

Cofrajele si sustinerile trebuie sa fie suficient de rigide pentru a asigura satisfacerea tolerantelor pentru
structura si a nu afecta capacitatea sa portanta.

Cofrajele vor fi dispuse astfel incat sa fie posibila amplasarea corectd a armaturii si realizarea unei
compactari corespunzatoare a betonului.

Supravegherea si controlul vor asigura realizarea cofrajelor in conformitate cu planurile de executie si
reglementarile tehnice specifice.

Ordinea de montare si demontare a cofrajelor trebuie stabilitd astfel incat s nu produca degradarea
elementelor de beton cofrate sau componentele cofrajelor si sustinerilor.

Cofrajele vor fi montate incat sa permita decofrarea fara deteriorarea sau lovirea betonului.
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imbinérile dintre panourile cofrajului trebuie sa fie etanse.

Suprafata interioara a cofrajului trebuie sa fie curata. Substantele de ungere a cofrajului trebuie aplicate in
straturi uniforme pe fata interioara a cofrajului, iar betonul trebuie turnat céat timp acesti agenti sunt
eficien{i. Trebuie luatd in considerare orice influentd daunatoare posibila asupra suprafetei betonului a
acestor substante de decofrare. Ageniii de decofrare nu trebuie sa pateze betonul, sa afecteze
durabilitatea betonului sau sa corodeze cofrajul.

Agentii de decofrare trebuie sa se aplice usor si sa-si pastreze proprietatile neschimbate, in conditiile
climatice de executie a lucrarilor. Alegerea agentilor de decofrare se va face

pe baza reglementarilor tehnice sau agrementelor.
Distantierii cofrajului, lasati in beton, nu trebuie sa afecteze durabilitatea sau aspectul betonului.

Cofrajul va fi executat si finisat astfel incat sa nu existe pierderi de parii fine sau sa produca pete pe
suprafata betonului.

Piesele inglobate provizoriu pot fi necesare pentru mentinerea fixa a cofrajului sau a barelor de armatura
pana la intarirea betonului. Distantierii nu trebuie sa introduca incarcari suplimentare inacceptabile asupra
structurii, nu vor reactiona cu constituentii betonului sau cu armatura si nu trebuie sa produca patarea
suprafetei de beton.

5.2. Tipuri de cofraje, dimensionare, transport

Cofrajele se pot confectiona din: lemn sau produse pe baza de lemn, metal sau produse pe baza de
polimeri.

Cofrajele, sustinerile si piesele de fixare se vor dimensiona tindnd seama de precizarile date Tn “Ghidul
pentru proiectarea si utilizarea cofrajelor”. Detalile de alcatuire a cofrajelor se vor elabora de catre
constructor Tn cadrul proiectului tehnologic de executie sau de catre un institut de specialitate.

Manipularea, transportul si depozitarea cofrajelor se va face astfel incat sa se evite deformarea sau
degradarea lor (umezire, murdarire, putrezire, ruginirea, etc.).
Este interzisa depozitarea cofrajelor direct pe paméant sau depozitarea altor materiale pe stivele de
panouri de cofraje.

CATEGORII DE LUCRARI

Cofrare stalpi

Cofrare pereti structurali
Cofrare plansee
Cofrare grinzi.

MATERIALE PRINCIPALE

Placaj de 8 sau 15 mm grosime pentru confectionarea fetei cofrajului;

Scanduri de 28 mm din lemn pentru executarea podinei de lucru;

Scanduri de 38 mm din lemn pentru executarea coastelor la cofrajele cu fete din placaj;

Dulapi de 38 mm din lemn pentru executarea podinei de lucru si pentru confectionarea popilor pentru
esafodaj;

Dulapi de 48 mm din lemn pentru confectionarea popilor pentru esafodayj;

Dulapi de 58 mmm din lemn pentru executarea coastelor la cofrajele cu fetele din placaj;

Otel beton ¢ 6 - 10 mm pentru ancorarea elementelor de sustinere;

Teava ¢ 48,3 x 2,9 mm pentru contravantuirea elementelor de cofraj si sustinere;

Cofraje metalice de inventar pentru stalpi timp CMS, CsKIl sau altele similare;

Cofraje metalice de inventar pentru cofrarea planseelor si peretilor, tip CMU, CMG sau altele similare;

Popi metalici extensibili, PE 3100, PE 5100R sau similare;

Schele metalice tip S 200 E, S 200 CM sau similare;

Esafodaje tip E 75 sau similare;

Decofrol tip TS1 si 473, sau produse similare, pentru ungerea panourilor in vederea usurarii decofrarii si
obtinerea unei fete de buna calitate a betonului.

ACCESORII

Coliere cu surub pentru fixarea tevilor;

Distantieri (tuburi PVC ¢ 20 x 1,6 mm; ¢ 25 x 2 mm ; ¢ 30 x 2 mm);
Conuri din polietilena pentru sprijinirea distantierilor.

5.3. Pregatirea lucrarilor
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Se vor respecta notele si comentariile din plansele proiectului.

Pentru fiecare faza tehnologica executantul va intocmi proiecte si fise tehnologice, ce vor stabili
solutiile de cofrare, sustinere, materialele folosite, timpii de montare si de demontare, cu sustinerea prin calcul
a dimensiunilor si tipurilor de elemente de cofraj ales pentru fiecare element in parte.

Executantul va supune aprobarii proiectantului proiectele tehnologice si fisele tehnologice pentru
elementele de cofrare a elementelor de beton si beton armat.

Fisele tehnologice vor cuprinde precizari de detaliu privind:

- Lucrarile pregatitoare;

- Fazele de executie;

- Programul de control al calitatii de executie al cofrajelor;

- Resurse necesare (echipamente, sustineri, utilaje, scule, forfa de munca);
- Organizarea rationala a locului de munca.

5.4. Montarea cofrajelor

Tnainte de inceperea operatiei de montare a cofrajelor se vor curdta si pregéti suprafetele care vor veni in
contact cu betonul ce urmeaza a se turna si se va verifica si corecta pozitia armaturilor. Montarea
cofrajelor va cuprinde urmatoarele operatii:

- trasarea pozitiei cofrajelor;
- asamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;
- verificarea si corectarea pozitiei panourilor;
- incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor.
Elementele de cofraj se vor preasambla Tnainte de a fi montate la pozitie.
Tnainte de turnarea betonului se va verifica daci s-a ficut ungerea cofrajelor pentru usurarea operatjunii
de decofrare.

Ungerea se executa cu agenti de decofrare pe fetele cofrajului care vin in contact cu betonul.
Agentii de decofrare trebuie sa nu pateze betonul, sa nu corodeze betonul si cofrajul, sa se aplice
usor si sa-si pastreze proprietatile neschimbate in conditiile climatice de executie a lucrarilor.
In cazul In care elementele de sustinere a cofrajelor reazem& pe teren, se va asigura repartizarea
solicitarilor, tindnd seama de gradul de compactare si de posibilitdtile de Tnmuiere, astfel incat sa se evite
producerea tasarilor. In cazul in care terenul este inghetat sau expus inghetului, rezemarea sustinerilor se
va face astfel incat sa se evite deplasarea acestora in functie de conditiile de temperatura.

COFRAREA STALPILOR, PERETILOR STRUCTURALI A PLANSEELOR Sl GRINZILOR

Lucrarile de cofrare cuprind urmatoarele operatiuni generale care trebuiesc executate si verificate
conform proiectelor si figselor tehnologice intocmite de executant:
-Trasarea pozitiei cofrajelor;
- Montarea cofrajelor:
- transportul si agezarea panourilor de cofraj la pozitie;
- ansamblarea si sustinerea provizorie a panourilor;
- verificarea si corectarea pozitiei panourilor;
- incheierea, legarea si sprijinirea definitiva a cofrajelor (inclusiv asigurari la actiunea vantului),
cu ajutorul unor elemente speciale: caloti, juguri, tiranti, zavoare, contravantuiri, distantieri, etc.;
- Controlul si receptia lucrarilor de cofrare;
- Demontarea cofrajului dupa turnarea si intarirea betonului;
- Pregatirea cofrajelor pentru un nou ciclu.

Cofrarea elementelor din beton si beton armat se poate executa cu:

- cofraje fixe confectionate si montate la locul de turnare a betonului si folosite de obicei la o singura
turnare;

- cofraje demontabile stationare, realizate din elemente sau subsansambluri de cofraj refolosibile la un
anumit numar de turnari;

- cofraje demontabile mobile care se deplaseaza si iau pozitii succesive pe masura turnarii betoanelor.

Lucrarile de cofrare se recomanda a fi executate cu echipamente tehnologice si dispozitive omologate pentru
lucrari din beton monolit specifice pentru fiecare tip de element din beton sau beton armat.

a. Cofraje pentru stalpi

- Cofraj metalic tip CMS
- Cofraj pentru stalpi cu caloti CsKiI
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- Cofraj mixt usor CMU
b. Cofraje pentru pereti:
- Cofraj mixt CMU pentru perefi
- Cofraj mixt greu CMG pentru perefi
- Cofraje metalice plane CUP 72
- Cofraje pasitoare CP 100
c. Cofraje pentru plansee:
- Cofraj mixt greu CMG pentru plansee
- Cofraj metalic suspendat autoportant (6 x 6 m)
- Platforma suspendata pentru cofrat plansee (6 x 6 m)
- Mese de turnare plansee
d. Cofraje pentru grinzi:

- Cofraj mixt usor CMU pentru grinzi
- Dispozitiv tip TS 21 pentru grinzi
- Echipament EFG
5.5. Controlul si receptia lucrarilor de cofrare

n vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor, se vor efectua verificri etapizate astfel:

- preliminar, controlandu-se lucrarile pregatitoare si elementele sau subansamblurile de cofraj si
sustineri;

- in cursul executiei, verificandu-se pozitionarea in raport cu trasarea si modul de fixare a elementelor;

- final, receptia cofrajelor si constatarea Tntr-un registru de procese verbale pentru verificarea calitafji
lucrarilor ce devin ascunse (proces verbal de receptie calitativa).

In cazul cofrajelor care se inchid dup& montarea armaturilor se va redacta un proces verbal comun pentru

cofraje si armaturi.

6. PUNEREA IN OPERA A BETONULUI

6.1. Pregatirea turnarii betonului

Toate elementele din beton si beton armat pentru care s-au intocmit prezentele specificatii se executa

monolit.

Se considera ca betoanele se prepara in stafii de betoane specializate. Executantul va utiliza betoane
gata preparate livrate de la statii proprii de betoane sau de la alte centrale de betoane. Cu acordul
proiectantului, executantul va putea executa in cazuri de exceptie si pentru cantitati mici, pentru lucrari fara
mare importantd, betoane preparate in santier. In acest caz se vor respecta toate prevederile normativelor in
vigoare privitoare la verificarea conditiilor de preparare, punere in opera si receptie a betoanelor.

Executarea lucrarilor de betonare poate sa inceapa numai daca sunt indeplinite urmatoarele conditii:

a)

b)

c)

d)

f)

Tntocmirea procedurii pentru betonarea obiectului in cauza si acceptarea acesteia de catre
investitor;

sunt realizate masurile pregatitoare, sunt aprovizionate si verificate materialele componente
(agregate, ciment, aditivi, adaosuri etc.) si sunt in stare de functionare utilajele si dotarile
necesare, in conformitate cu prevederile procedurii de executie in cazul betonului preparat pe
santier;

sunt stabilite si instruite formatiile de lucru, in ceea ce priveste tehnologia de executie si
masurile privind securitatea muncii si PSI;

au fost receptionate calitativ lucrarile de sapaturi, cofraje si armaturi (dupa caz);

in cazul in care, de la montarea la receptionarea armaturii a trecut o perioada indelungata
(peste 6 luni) este necesara o inspectare a starii armaturii de catre o comisie alcatuita din
beneficiar, executant, proiectant si reprezentantul ICB, care va decide oportunitatea
expertizarii starii armaturii de catre un expert sau un institut de specialitate si va dispune
efectuarea ei.

suprafetele de beton turnat anterior si intarit, care vor veni in contact cu betonul proaspat, vor
fi curdtate de pojghita de lapte de ciment (sau de impuritati); suprafetele nu trebuie sa
prezinte zone necompactate sau segregate si trebuie sa aiba rugozitatea necesara asigurarii
unei bune legaturi intre cele doua betoane;

sunt asigurate posibilitati de spalare a utilajelor de transport si punere in opera a betonului;
sunt stabilite si pregatite masurile ce vor fi adoptate pentru continuarea betonarii in cazul
aparitiei unor situatjii accidentale;

nu se intrevede posibilitatea interventiei unor conditii climatice nefavorabile (ger, ploi
abundente, furtuna);

in cazul fundatiilor, sunt prevazute masuri de dirijare a apelor provenite din precipitatii, astfel
incat acestea sa nu se acumuleze in zonele ce urmeaza a se betona;
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k) sunt asigurate conditiile necesare recoltarii probelor la locul de punere in opera si efectuarii
determinarilor prevazute pentru betonul proaspat, la descarcarea din mijlocul de transport;
[) este stabilit locul de dirijare a eventualelor transporturi de beton care nu Tndeplinesc conditiile
tehnice stabilite si sunt refuzate.
In baza verificarii indeplinirii conditiilor de mai sus, se va consemna aprobarea inceperii betonarii de
catre: responsabilul tehnic cu executia, reprezentantul beneficiarului, reprezentantul ICB, Tn
conformitate cu prevederile programului de control al calitatii lucrarilor — stabilite prin contract.

Se interzice inceperea betonarii Thainte de efectuarea verificarilor si masurilor indicate mai
sus.

6.2. Reguli generale de betonare

Betonarea unei constructii va fi condusa nemijlocit de conducatorul tehnic al punctului de lucru. Acesta va
fi permanent la locul de turnare si va supraveghea respectarea stricta a caietului de sarcini, a Codului NE
012-99 si a procedurii de executie.

Betonul va fi pus n lucrare la un interval cat mai scurt de la aducerea lui la locul de turnare. Nu se admite
depasirea duratei maxime de transport si modificarea consistentei betonului.

La turnarea betonului trebuie respectate urmatoarele reguli generale:

a)

b)

c)

d)

f)

)
k)

p)
a)

cofrajele de lemn, betonul vechi sau zidariile — care vor veni in contact cu betonul proaspat — vor fi
udate cu apa cu 2-3 ore Tnainte si imediat inainte de turnarea betonului, dar apa ramasa in denivelari
va fi inlaturata;

din mijlocul de transport, descarcarea betonului se va face in: bene, pompe, benzi transportoare,
jgheaburi sau direct n lucrare;

daca betonul adus la locul de punere in opera nu se incadreaza in limitele de consistenta admise sau
prezinta segregari, va fi refuzat, fiind interzisa punerea lui in lucrare; se admite Tmbunatatirea
consistentei numai prin folosirea unui superplastifiant;

inaltimea de cadere libera a betonului nu trebuie sa fie mai mare de 3,00 m — in cazul elementelor cu
[aime de maximum 1,00 m si 1,50 m — in celelalte cazuri, inclusiv elemente de suprafata (placi,
fundatii);

betonarea elementelor cofrate pe inaltimi mai mari de 3,00 m se va face prin ferestre laterale sau prin
intermediul unui furtun sau tub (alcatuit din tronsoane de forma tronconica), avand capatul inferior
situat la maximum 1,50 m de zona care se betoneaza;

betonul trebuie sa fie raspandit uniform in lungul elementului, urmarindu-se realizarea de straturi
orizontale de maximum 50 cm Tnaltime si turnarea noului strat Thainte de inceperea prizei betonului
turnat anterior;

se vor lua masuri pentru a se evita deformarea sau deplasarea armaturilor fata de

pozitia prevazuta, indeosebi pentru armaturile dispuse la partea superioara a placilor

in consola; daca totusi se vor produce asemenea defecte, ele vor fi corectate in timpul turnarii;

se va urmari cu atentie inglobarea completa in beton a armaturii, respectandu-se grosimea stratului
de acoperire, n conformitate cu prevederile proiectului;

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

in zonele cu armaturi dese se va urmari cu toata atentia umplerea completa a sectiunii, prin indesarea
laterald a betonului cu sipci sau vergele de otel, concomitent cu vibrarea lui; Tn cazul in care aceste
masuri nu sunt eficiente, se vor crea posibilitati de acces lateral al betonului, prin spatii care sa
permita patrunderea vibratorului;

se va urmari comportarea si mentinerea pozitiei initiale a cofrajelor si sustinerilor acestora, luandu-se
masuri operative de remediere In cazul unor deplasari sau cedari;

circulatia muncitorilor si utilajului de transport in timpul betonarii se va face pe podine astfel rezemate
incat sa nu modifice pozitia armaturii; este interzisa circulatia pe armaturi sau pe zonele cu beton
proaspat;

betonarea se va face continuu, pana la rosturile de lucru prevazute in proiect sau procedura de
executie;

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

n cazul in care s-a produs o ntrerupere de betonare mai mare, reluarea turnarii este permisa numai
dupa pregatirea suprafetelor rosturilor, conform cap. 11 “Rosturi de lucru®;

instalarea podinilor pentru circulatia lucratorilor si mijloacelor de transport local al betonului pe
planseele betonate, precum si depozitarea pe ele a unor schele, cofraje sau armaturi, este permisa
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numai dupa 24 + 48 ore, in functie de temperatura mediului si tipul de ciment utilizat (de exemplu 24
ore daca temperatura este de peste 20°C si se foloseste ciment de tip | de clasa mai mare de 32,5).
Betonarea diferitelor elemente de constructie este prezentata in Anexa IV.1.

6.3. Compactarea betonului
Betonul va fi astfel compactat incat sa contina o cantitate minima de aer oclus.

Compactarea betonului este obligatorie si se poate face prin diferite procedee, functie de consistenta
betonului, tipul elementului etc. In general compactarea mecanica se face prin vibrare.

Se admite compactarea manuala (cu maiul, vergele sau sipci, in paralel, dupa caz, cu ciocanirea
cofrajelor) in urmatoarele cazuri:

e introducerea n beton a vibratorului nu este posibila din cauza dimensiunilor sectiunii sau desimii
armaturii $i nu se poate aplica eficient vibrarea externa;
e intreruperea functionarii vibratorului din diferite motive, caz in care betonarea trebuie sa continue
pana la pozitia corespunzatoare unui rost;
e se prevede prin reglementari speciale (beton fluid, betoane monogranulare).
Tn timpul compactérii betonului proaspat se va avea grija sa se evite deplasarea si degradarea armaturilor
si/sau cofrajelor.

Betonul trebuie compactat numai atata timp céat este lucrabil.

Detalii privind procedeele de vibrare mecanica sunt prezentate in Anexa IV.2.
ANEXA IV.1.
BETONAREA DIFERITELOR ELEMENTE $! PARTI DE CONSTRUCT!!

- Betonarea elementelor de fundatii din beton armat se va face pe un strat de egalizare conform
proiectului.

- Betonarea elementelor verticale (stalpi, diafragme, pereti) se va face respectandu-se urmatoarele
prevederi suplimentare:

a) In cazul elementelor cu indltimea de max. 3,0 m, daca vibrarea betonului nu este stanjenita
de grosimea redusa a elementului sau desimea armaturilor, se admite cofrarea tuturor fetelor
pe intreaga Tnaltime si betonarea pe la partea superioara a elementului.

b) Tn cazul in care se intrevad dificultidti la compactarea betonului, precum si in cazul
elementelor cu Tnalfime mai mare de 3,00 m se va adopta una din solutiile:

e Cofrarea unei fete de max. 1,00 m Tnaltime si completarea cofrajului pe masura betonarii
elementului sau

e Betonarea conform subcapitolului “Reguli generale de betonare®, compactarea facandu-
se prin ferestrele laterale sau din interiorul elementului.
¢) Primul strat de beton va avea o consistenta la limita maxima admisa prin procedura de
executie si nu va depasi inal{imea de 30 cm.
d) Nu se admit rosturi de lucru inclinate, rezultate din curgerea libera a betonului.

- Betonarea grinzilor si placilor se va face cu respectarea urmatoarelor precizari suplimentare:

a) Turnarea grinzilor si a placilor va incepe dupa 1-2 ore de la terminarea turnarii stalpilor sau a
peretilor pe care reazema,;

b) Grinzile si placile care vin in legatura se vor turna de regula in acelasi timp; se admite crearea
unui rost de lucru la 1/5 + 1/3 din deschiderea placii si turnarea ulterioara a acesteia,

c) La turnarea placii se vor folosi reperi dispusi la distante de max 2,0 m pentru a se asigura
respectarea grosimilor prevazute in proiect.

- Betonarea cadrelor se va face dand o deosebita atentie zonelor de la noduri, pentru a se asigura
umplerea completa a acestora.

- Serecomanda ca temperatura betonului la turnare sa fie cuprinsa intre 5 si 30°C.

- Inceperea betonarii este admisd numai dup& verificarea adoptdrii tuturor mésurilor necesare
executarii acestor operatii fara Intrerupere; asigurarea materialelor componente, functionarea statiei,
numar suficient de mijloace de transport si compactare, instruirea personalului executant si
asigurarea efectivelor de lucru pe intrega perioada de betonare.

- La 2 + 4 ore de la terminarea betonarii unei zone (in functie de stadiul de intarire), se va proceda la
protejarea suprafetei libere a betonului cu materiale care sa asigure evitarea evaporarii apei din beton
si racirea rapida (saltele alcatuite din rogojini dispuse intre folii de polieilena sau prelate, strat de
minim 10 cm nisip umed acoperit cu prelate). Protectia va fi indepartata dupa minimum 7 zile si numai
daca intre temperatura suprafetei betonului si cea a mediului nu este o diferenta mai mare de 12°C.
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7. ROSTURI DE LUCRU (DE BETONARE)

In masura in care este posibil, se vor evita rosturile de lucru, organizandu-se executia astfel incat

betonarea sa se faca fara intrerupere la nivelul respectiv sau intre doua rosturi de dilatare. Cand rosturile
de lucru nu pot fi evitate, pozitia lor trebuie stabilita prin procedura de executie.

Numarul rosturilor trebuie sa fie minim, pentru ca ele pot avea rezistenta mai mica la intindere si forfecare
in comparatie cu restul structurii, n cazul in care rosturile sunt tratate necorespunzator. De asemenea
exista riscul de diminuare a impermeabilitatii in rost, cu consecinte in reducerea gradului de protectie
fmpotriva coroziunii armaturii.

Rosturile de lucru vor fi dispuse in zone ale elementelor care nu sunt supuse la eforturi mari in timpul
exploatarii.

Rosturile de lucru vor fi realizate {indndu-se seama de urmatoarele cerinte:

- suprafata rosturilor de lucru la stalpi si grinzi va fi de regula perpendiculara pe axa acestora, iar la
placi si pereti perpendiculara pe suprafata lor;
- Tratarea rosturilor de lucru:

a) Spalare cu jet de apa si aer sub presiune, dupa sfarsitul prizei betonului (cca. 5 ore de la
betonare, functie de rezultatele incercarilor de laborator);

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

c) Inaintea betondrii, betonul mai vechi trebuie uscat la suprafata si I4sat s& absoarba apa dup
regula “betonul trebuie sa fie saturat, dar suprafata zvantata“.

La structurile din beton, impermeabile, rosturile trebuie de asemenea sa fie impermeabile.

Cerintele enumerate mai sus trebuie sa fie indeplinite si Tn cazul rosturilor “neintentionate” ce au aparut ca
urmare a conditiilor climaterice, din cauza unor defectiuni, nelivrarii la timp a betonului etc.

In Anexa IV.3. se fac recomandari privind stabilirea pozitiei rostului de lucru.
ANEXA IV.3.

RECOMANDARI PRIVIND STABILIREA POZITIEI ROSTULUI DE LUCRU
La stabilirea pozitiei rostului de lucru se vor respecta urmatoarele reguli:

1) La stalpi se vor prevedea rosturile numai la baza (fig 1V.3.1, sectiunea I-1); Tn cazul unor
tehnologii speciale, se admit rosturi la 30 + 50 mm sub grinda sau placa.

2) La grinzi, daca din motive justificate nu se poate evita ntreruperea, aceasta se va face n
regiunea de moment minim (fig IV.3.1, sectiunea Il-11).

3) in cazul in care grinzile se betoneaza separat, rostul de lucru se las& la 30 + 50 mm sub
nivelul inferior al placii sau vutei placii.

4) La placi, rostul de lucru va fi situat la 1/5 + 1/3 din deschiderea placii.

5) La plansee cu nervuri, cand betonarea se face in directia nervurilor, rostul se face in zona
cuprinsa intre 1/5 si 1/3 din deschiderea nervurilor (fig. 1V.3.2.).

6) La plansee cu nervuri, cand betonarea se face perpendicular pe directia nervurilor, rostul se
va face in zona cuprinsa intre 1/5 si 1/3 din deschiderea grinzii principale; se va cauta pe cat
posibil, ca in placa rostul sa fie de 1/5 + 1/3 din deschiderea acesteia (fig. 1V.3.2.).

7) La bolii si arce se admit rosturi perpendiculare pe directoare, impartindu-se  bolta sau arcul
in boltari dispusi simetric fatd de cheie; nu se admit rosturi avand fata in plan orizontal.

8) La bolii cu latime mare, rosturile de lucru se pot face impartindu-se bolta Intr-o serie e bolfj
mai Tnguste.

9) La placi curbe subtiri si la perefii rezervoarelor pentru lichide, nu se admit rosturi de lucru;
turnarea betonului se va face fara intrerupere.

10) La fundatjile de utilaje supuse la solicitari dinamice, pot fi prevazute rosturi Tn zona cu eforturi
minime, numai daca se adopta dispozitii de armare corespunzatoare.

11) Tn cazul peretilor structurali sau peretilor de lungime mare, se vor prevedea rosturi verticale
pentru evitarea fisurarii din contractie sau limitarea frontului de lucru; asemenea rosturi se vor
dispune la maxim 15 m intre ele si vor fi realizate cu un cofraj interior cu sicane (din lemn sau
tabld) sau cu tabla expandata.

12) in cazul elementelor masive, cu lungimea mai mare de 20 m, se vor prevedea rosturi verticale
cu tabla expandata sau cofraje, creindu-se ploturi care se betoneaza alternativ; dimensiunile
ploturilor se vor stabili cu acordul ambelor parti: proiectant si executant.
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8. DECOFRAREA

Elementele de construciii pot fi decofrate atunci cand betonul a atins o anumita rezistenta. Trebuie avute
in vedere conditile speciale ale decofrarii elementelor de beton care au fost supuse inghetului in faza
intaririi (pentru betonul neprotejat).

Elementele pot fi decofrate in momentul in care betonul are o rezistenta suficienta pentru a putea prelua
integral sau partial, dupa caz, sarcinile pentru care au fost proiectate.

Trebuie acordata o atentie deosebita elementelor de constructie care dupa decofrare suporta aproape
intreaga sarcina prevazuta in calcul.

Se recomanda urmatoarele valori ale rezistentei la care se poate decofra:

- partile laterale ale cofrajelor se pot indeparta dupa ce betonul a atins o rezistenta de minim 2,5
N/mm?, astfel incat fetele si muchiile elementelor s& nu fie deteriorate.
- Cofrajele fetelor inferioare la placi si grinzi se vor indeparta mentinadnd sau remontand popi de
siguranta, atunci cand rezistenta betonului a atins fata de clasa urmatoarele procente:
a) 70% pentru elemente cu deschideri de maximum 6 m;
b) 85% pentru elemente cu deschideri mai mari de 6 m.
Popii de siguranta se vor indeparta atunci cand rezistenta betonului a atins fata de clasa urmatoarele
procente:

- 95% pentru elemente cu deschideri de maximum 6 m;

- 112% pentru elemente cu deschideride 6 ... 12 m;

- 115% pentru elemente cu deschideri mai mari de 6 m.

Stabilirea rezistentelor la care au ajuns partile de constructie in vederea decofrarii, se face prin
incercarea epruvetelor de control, pe faze, confectionate in acest scop si pastrate in conditii
similare elementelor in cauza, conform STAS 1275-88. La aprecierea rezultatelor obtinute pe
epruvetele de control trebuie sa se tind seama de faptul ca poate exista o diferenta intre aceste
rezultate si rezistenta reala a betonului din element.

In cazurile in care existd dubii in legaturd cu aceste rezultate, se recomandd incercdri nedistructive
combinate (sclerometrul Schmidt + ultrasunete), in conformitate cu prevederile Normativului pentru
incercarea betonului prin metode nedistructive, indicativ C 26 — 85, partea a lll-a, pag. 83.
in tabelele de mai jos se prezintd recomandari cu privire la termenele minime de decofrare si de
indepartare a popilor de siguranta, precum si a termenelor orientative de incercare a probelor de beton in
vederea stabilirii rezistentei betonului, functie de temperatura mediului si viteza de dezvoltare a rezistentei
betonului.

In tabelul 8.1. se prezinta recomandari cu privire la termenele minime de decofrare ale fetelor laterale,
functie de temperatura mediului si viteza de dezvoltare a rezistentei betonului.

Tabelul 8.1.
Viteza de dezvoltare Termenul de decofrare (zile) pentru temperatura mediului (°C)
a rezistentei
betonului
+5 +10 +15
Lenta 2 11/2 1
Medie 2 1 1

in tabelul 8.2. se prezintid termenele minime recomandate pentru decofrarea fetelor inferioare ale
cofrajelor, cu mentinerea popilor de siguranta.

Tabelul 8.2.

Conditii tehnologice Termenul (in zile) de la turnare

Viteza de dezvoltare a rezistentei betonului Lenta Medie
Temperatura mediului (°C) +5 +10 +15 +5 +10 +15
Grinzi cu deschiderea de max 6,00 m 6 5 4 5 5 5
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Grinzi cu deschiderea > 6,00 m 10 8 6 6 5 4

in tabelul 8.3. se prezintd termenele minime recomandate pentru indepartarea popilor de

siguranta.
Tabelul 8.3.

Conditji tehnologice Termenul (in zile) de la turnare

Viteza de dezvoltare a rezistentei betonului Lenta Medie

Temperatura mediului (°C) +5 + + +5 + +
10 15 10 15

Grinzi cu deschiderea de max 6,00 m 18 14 9 10 8 5

Grinzi cu deschideri de 6,00 ... 12,00 m 21 18 12 14 11

Grinzi cu deschiderea > 6,00 m 36 28 18 28 21 14

Nota: Daca in timpul intaririi betonului temperatura se situeaza sub +5°C atunci se recomanda ca durata
minima de decofrare sa se prelungeasca cu aproximativ durata inghetului.

Regulile privind operattiunile de decofrare sunt prezentate in Anexa de mai jos:

ANEXA
REGULI PRIVIND OPERATIA DE DECOFRARE

1. 1n cursul operatiei de decofrare se vor respecta urmatoarele reguli:

a. Desfasurarea operatiei va fi supravegheata direct de catre conducatorul punctului de
lucru; Tn cazul in care se constata defecte de turnare (goluri, zone segregate) care pot
afecta stabilitatea constructiei decofrate, se va sista demontarea elementelor de sustinere
pana la aplicarea masurilor de remediere sau consolidare.

b. Sustinerile cofrajelor se vor desface incepand din zona centrala a deschiderii elementelor
si continuand simetric catre reazeme.

c. Slabirea pieselor de descintrare (pene, vinciuri) se va face treptat, fara socuri.

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

2. In cazul constructiilor etajate avand deschideri mai mari de 3,00 m, la decofrare se vor I3sa popi
de siguranta, care vor fi mentinuti orientativ, iar pozitia acestora se recomanda a se stabili astfel:

- la grinzi avand pana la 6,00 m deschidere, se lasa un pop de siguranta la mijlocul acestora; la
deschideri mai mari, numarul lor se va spori astfel incat distanta Tntre popi sau de la popi la reazeme

sa nu depaseasca 3,00 m;

- laplaci se va lasa cel putin un pop de siguranta la mijlocul lor si cel putin un pop la 12 m? de placa;

- Intre diferite etaje, popii de siguranta se vor aseza pe cat posibil unul sub altul.

- Inlaturarea popilor sau a sustinerilor se va face treptat, adoptandu-se o astfel de succesiune a
demontarilor, incat sa nu se provoace aparitia de eforturi daunatoare in elementele de constructii.

3. Nu este permisa indepartarea popilor de siguranta ai unui planseu aflat imediat sub altul care se
cofreaza sau se betoneaza.

4. Pentru decofrarea elementelor cu deschideri mai mari de 12,00 m, precum si pentru descintrarea
esafodajelor care sustin cintrele boltilor, arcelor, placilor subtiri etc., proiectul va trebui sa contina
precizari in legatura cu executarea acestor operatii: numarul de reprize de descintrare, inal{imile
de coborare etc.

5. In termen de 24 ore de la decofrarea oricarei parti de constructie, se va proceda, de cétre
conducatorul punctului de lucru, reprezentantul investitorului si de catre proiectant (daca acesta a
solicitat sa fie convocat) la 0 examinare amanuntita a tuturor elementelor de rezistenta ale
structurii, incheindu-se un proces verbal in care se vor consemna calitatea lucrarilor, precum si
eventualele defecte constatate. Este interzisa efectuarea de remedieri Tnhainte de aceasta
examinare.
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La constructiile cu placi si cadre sau pereti structurali se va incepe prin decofrarea stélpilor sau a
peretilor structurali, apoi se vor decofra placile si la urma grinzile.

Cofrajele si sustinerile se vor decofra cu atat mai tarziu, cu cat este mai mare raportul intre sarcina
care revine elementului imediat dupa decofrare si sarcina totala la care a fost calculat elementul respectiv.

PROTECTIA LUCRARILOR

Pe durata intariri betonului, cofrajele vor fi protejate impotriva lovirii sau degradarilor provocate de
executia altor lucrari de natura sa influenteze stabilitatea sau conditiile de incarcare ale cofrajelor.

Demontarea cofrajelor se va efectua in urma dispozitiei sefului de lot pe baza respectarii duratei de
intarire a betonului.
Dupa decofrare se vor curata elementele cofrejelor si suprafetele de resturile de beton aderente.

RECEPTIA LUCRARILOR

n vederea asigurarii unei executii corecte a cofrajelor se vor efectua verificari etapizate astfel:

- controlul preliminar al lucrarilor pregatitoare si a elementelor si subansamblurilor de cofraj si
sustinere;

- verificarea in cursul executiei a pozitionarii cofrajelor in raport cu trasarea si a modului de fixare al
elementelor;

Tolerantele admisibile la executia cofrajelor sunt urmatoarele :

Element Dimensiune de referinta  Abateri la dimensiuni (mm)  Abateri la Inclinare

Stalpi - inaltime +10 2mm/m, 10mm/total
- dim.sectiune + 3

Pereti - lungime si inaltime +10 2mm/m, 10mm/total
- grosime + 3

Grinzi - lungime +10 2mm/m, 10mm/total
- dim.sectiune + 3

Placi - lungime sau latime +10 2mm/m, 10mm/total
- grosime + 3

In vederea receptionarii lucrarilor de cofrare se vor face urmatoarele verificari inainte de turnarea betonului:
- Verificarea montarii tuturor elementelor cofrajelor la cotele si tolerantele impuse;
- Verificarea elementelor de prindere si legatura;
- Verificarea elementelor de asigurare impotriva rasturnarii;
- Verificarea elementelor de asigurare pentru prevenirea si stingerea incendiilor.

In timpul turnarii si vibrarii betonului se vor efectua verificari pentru asigurarea c& in timpul acestor operatiuni
nu sunt elemente care se deformeaza

REMEDIERI

Proiectantul va decide natura si amploarea remedierilor in funciie de caracterul defectiunilor
constatate.

Toate lucrarile de remediere se vor suporta de executant fara costuri suplimentare pentru beneficiar.

Inainte de turnarea betonului se vor inlocui elementele necorespunzatoare ale cofrajului sau se vor
lua masuri pentru dublarea lor corespunzatoare.

In timpul turnarii (betonul fiind proaspét turnat) se iau masuri (dacd este cazul) de readucere a
cofrajului in limitele abaterilor dimensionale admisibile.

La terminarea lucrarilor de cofrare se efectueaza receptia finala de catre o comisie formata din
reprezentantul beneficiarului, proiectant si executant.
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Rezultatele verificarilor si eventualele remedieri care trebuie executate se vor consemna in Registrul
de Procese verbale pentru verificarea calitafji lucrarilor ce devin ascunse.

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

9. TRATAREA BETONULUI DUPA TURNARE

Generalitati

In vederea obtinerii proprietitilor potentiale ale betonului, (in special) zona suprafetei trebuie tratata si
protejatda o anumitd perioada de timp, functie de tipul structurii, elementului, conditile de mediu din
momentul turnarii si conditiile de expunere in perioada de serviciu a structurii.

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

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

Tratarea betonului este 0 masura de protectie impotriva:

- uscarii premature datorita radiatiilor solare si vantului;.
Protectia betonului este 0 masura de prevenire a efectelor:

- antrenarii (scurgerilor) pastei de ciment datorita ploii (sau apelor curgatoare);

- diferentelor mari de temperatura in interiorul betonului;

- temperaturii scazute sau inghetului;

- eventualelor socuri sau vibratii care ar conduce la o diminuare a aderentei beton-armatura (dupa
intarirea betonului).

Principalele metode de tratare/protectie sunt:

- mentinerea in cofraje;
- acoperirea cu materiale de protectie, mentinute in stare umeda;
- stropirea periodica cu apa.
Protectia betonului se va realiza cu diferite materiale (prelate, strat de nisip, rogojini). Materialul de
protectie trebuie mentinut permanent in stare umeda.

Stropirea cu apa va incepe dupa 2 + 12 ore de la turnare, in functie de tipul de ciment utilizat si
temperatura mediului, dar imediat ce betonul este suficient de intarit pentru ca prin aceasta operatie sa nu
fie antrenata pasta de ciment.

Stropirea se va repeta la intervale de 2 + 6 ore in asa fel incat suprafata sa se mentina permanent
umeda. Se va folosi apa care indeplinette conditiile de calitate similare cu conditile de la apa de
amestecare.

Pe timp uscat si calduros,suprafetele libere ale betonului vor fi stropite de cel putin doua ori pe zi, dupa ce
in prealabil se acopera cu rogojini sau cu un strat de rumegus (nisip) de 3-4 cm pentru a mentine umiditatea.

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

Protejarea betonului pe timp friguros se va realiza prin:
- Conservarea caldurii acumulate prin Tncalzirea materialelor componente si pastrarea caldurii
exotermice, prin acoperirea betonului cu materiale termoizolatoare.
- Incalzirea betonului cu aer cald, abur sau aparate electrice.
- Turnarea betonului in spatii mari incalzite, realizate in construciii prin inchideri partiale si folosind
pentru rest constructia definitiva gata executata.
- Utilizarea acceleratorilor de priza.

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

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

n cazul in care temperatura mediului este mai mica de + 5°C, nu se va stropi cu apa ci se vor aplica

materiale sau pelicule de protectie (tip Perry, Doka sau Meva). in general, in momentul in care se obtine o
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rezistentd a betonului de 5 N/mm?® nu mai este necesara protectia. Peliculele de protectie se aplica in
conformitate cu reglementarile speciale.

Pe timp ploios suprafetele de beton proaspat vor fi acoperite cu prelate sau folii de polietilena, atata
timp cat prin caderea precipitatiilor exista pericolul antrenarii pastei de ciment.

Curatirea si prelucrarea suprafetelor de beton turnat se executd de obicei Tnainte de intarirea
completa a betonului, utilizandu-se masini de finisat, striat si taiat rosturi de contractie in beton.

RECEPTIA LUCRARILOR

Abaterile limita admisibile pentru elementele din beton si beton armat, in afara cazurilor cand prin proiect se
inscriu tolerante speciale, sunt urmatoarele:

Elemente de constructii Dimensiuni elemente Abateri admisibile
Stalpi
- inaltime <3m +16 mm
3-6m + 25 mm
>6m +25 mm
- dimensiunile <50cm + 5mm
sectiunii >50cm + 8mm
Pereti
- lungime (inaltime) <3m +16 mm
3-6m +20 mm
>6m +25 mm
- grosime <10cm + 3mm
>10cm + 5mm
Grinzi
- lungime <3m +16 mm
3-6m +20 mm
>6m +25 mm
- dimensiunile <50cm + 5mm
sectiunii >50cm + 8mm
Placi
- lungime (latime) <3m +16 mm
3-6m +20 mm
>6m + 25 mm
- grosime <10cm + 3mm
>10cm + 8 mm

Se admit urmatoarele defecte in ceea ce priveste aspectul si integritatea elementelor din beton si beton armat:

- Defecte de suprafata (pori, segregari superficiale, denivelari locale) avand adancimea de maximum
1 cm, cu suprafata de maximum 400 cm? /defect, totalitatea defectelor de acest tip fiind imitata la cel mult 10
% din suprafata fetei elementului pe care sunt situate.

- Defecte in stratul de acoperire al armaturilor (stirbituri locale, segregari), avand adancimea pana la
armatura cu lungimea de maxim 5 cm , totalitatea defectelor de acest timp fiind limitata la maximum 5 % din
lungimea muchiei respective.

Defectele admisibile enumerate nu se inscriu in procesul verbal care se intocmeste la examinarea

elementelor dupa decofrare. Daca elementele respective nu se tencuiesc, ele vor fi remediate conform
Normativului C49-87.
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n vederea receptiei se vor face urmatoarele verificari:
a. Tnainte de turnarea betonului.

Tn scopul evitarii punerii in opera a unui beton necorespunzétor, pe betonul proaspét se vor face urmétoarele
determinari:

Caracteristicile betonului proaspat Limite de variatie admise
Lucrabilitate +1cm
- tasare minima 1 - 4 cm +2cm
5-12cm +3cm
>12 cm + 0'5 cm

- gradul de compactare mediu

Temperatura -1°c

- tmin + ZOC

- tmax
Densitate aparenta + 40 kg/mc
Continutul de aer inclus 1%

Granulozitatea agregatelor continute in beton ( sort 0 -3 mm)
- minim -2%
- maxim +2%

b. Dupa turnarea betonului.

n scopul remedierii operative a unor cazuri necorespunzétoare privind rezistenta la compresiune a betonului
la varsta de 28 zile, aceasta se determina ca medie pe fiecare serie de cate trei cuburi la Laboratorul de
fncercari pentru betoane.

In cazul in care clasa betonului este mai mic& decat cea prevazuta in proiect, in termen de 48 ore Laboratorul
va comunica rezultatul executantului si furnizorului de betoane.

In vederea receptiei lucrarilor se vor verifica:

- Existenta si continutul Proceselor verbale de receptie calitativa privind: cofrajele, armarea, calitatea
betonului.

- Constatarile consemnate in cursul executiei de catre beneficiar si proiectant, de catre Serviciul
Tehnic de Verificare al Calitafji Lucrarilor ale executantului, precum si a altor organe de control

- Confirmarea prin Procese verbale a executarii corecte a masurilor de remedieri prevazute in
diferitele documente examinate.

Se va efectua o verificare directa privind:

- Aspectul elementelor de constructii dupa decofrare.

- Dimensiunile de ansamblu si cotele de nivel.

- Dimensiunile diferitelor elemente Tn raport cu prevederile proiectului

- Pozitia relativa pe intreaga inaltime a constructiei a elementelor verticale (stalpi, pereti structurali), si
a golurilor.

- Incadrarea in abaterile limit& admisibile conform cu prevederile prezentelor specificatii tehnice.

REMEDIERI

Se vor adopta in funciie de amploarea si natura defectiunilor, pe baza deciziei proiectantului
urmatoarele tipuri de solutii pentru remedieri.
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- Rebetonare cu mentinerea armaturilor.
- Chituire.

- Amorsare si completare.

- Injectare.

- Injectare si placare (consolidare).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10. Betoane turnate prin pompare
(PARAGRAFUL SE ADRESEAZA CU PRECADERE STATIILOR DE BETOANE)

10.2.1. Materialele utilizate pentru prepararea betonului turnat prin pompare trebuie sa fie dozate si
amestecate in mod corespunzator. Controlul calitatii materialelor componente ale dozarii $i amestecarii
este esential pentru realizarea unui beton corespunzator tehnologiei prin pompare.

10.2.2. Dimensiunea maxima a agregatelor va fi limitatd 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.

10.2.3. Clasele de beton recomandate pentru realizarea Tn mod curent prin acest procedeu de punere n
opera sunt C 8/10 ... C 20/25.

10.2.4. Consistenta betonului proaspat trebuie sa fie uniforma, pentru a realiza o pompare fluenta a
betonului. In general se recomanda ca tasarea betonului proaspat sa nu depaseasca urmatoarele valori:

- maxim 120 mm pentru betoanele cu aditivi plastifiantj;
- maxim 180 mm pentru betoanele cu aditivi superplastifiantj.

10.2.5. Continutul in parti fine se recomanda sa fie de minim 350 kg/mm3.

10.2.6. Dozajul de ciment se alege pe aceleasi principii ca si pentru betoane obisnuite, cu unele cresteri
datorate consistentei betonului si continutului in parti fine.
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10.2.7. La prepararea betoanelor pompate este obligatorie utilizarea aditivilor plastifianti si
superplastifianti.

10.2.8. Tnainte de Tnceperea pompdrii betonului, conductele de pompare vor fi amorsate cu lapte de
ciment avand compozitia: 2 parti ciment si o parte apa.

10.2.9. La punerea in opera a betoanelor pompate in functie de mediu si complexitatea lucrarii, se vor lua
masurile Tn asa fel incat:

- procesul de pompare sa se desfasoare fara intreruperi care favorizeaza blocarea betonului Tn
conducte;

- Tnaltimea libera de cadere a betonului sa fie de max. 0,5 m;

- grosimea stratului de beton sa fie maxim 40 cm;
betonul sa fie bine compactat prin vibrare.

11. CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR

Controlul calitatji lucrarilor de executie se face avand ca baza Legea 10 privind calitatea in constructii din
1995. Obligatiile si raspunderile ce revin investitorilor, proiectantilor, executantilor, specialistilor verificatori
de proiecte, ale responsabililor tehnici cu executia, ale expertilor tehnici atestati, precum si ale
proprietarilor, administratorilor si ale utilizatorilor constructiilor sunt stipulate in Legea calitatii, H.G. 925/95
si H.G. 766/97.

11.1. Procedee de control a calitatii in constructii

Controlul executiei

Toate abaterile de la procedurile specificate in ceea ce priveste descarcarea, betonarea, compactarea,
tratarea betonului etc., trebuie consemnate si raportate responsabililor cu executarea lucrarilor.

Procedurile de control ale executiei, Intocmite de executant, vor fi verificate de un organism autorizat, ca
parte a controlului de conformitate.

. Controlul echipamentelor, executarii si proprietatilor betonului

a) Controlul calitatii cofrajelor

b) Controlul calitatii armaturilor
Armaturile vor fi verificate conform Specificatiei tehnice privind cerinte si criterii de performanta pentru
oteluri utilizate Tn constructii.

Pentru fiecare cantitate si sortiment aprovizionat, operatia de control va consta in:

- examinarea documentelor de certificare a calitatii si compararea datelor inscrise n certificat cu
cerintele reglementate pentru produs;

- examinarea aspectului;

- verificarea prin indoire la rece;

- verificarea caracteristicilor mecanice (rezisten{a la rupere, limita de curgere, alungirea la rupere).

Controlul Tnainte de punerea in opera a betonului

Inainte de punerea in operd a betonului, inspectiile trebuie s& aibd in vedere urmatoarele aspecte
esentiale:

- geometria cofrajului si pozifionarea armaturii;

- Inlaturarea impuritatilor si substantelor de orice natura de pe suprafata cofrajelor in contact cu
betonul;

- stabilitatea cofrajelor;

- integritatea cofrajelor, pentru a impiedica scurgerea pastei de ciment;

- tratarea suprafetei cofrajelor;

- curatirea armaturilor de impuritati si substante care ar putea slabi aderenta;

- dimensiunea distantierilor;

- conditiile necesare unui transport eficient, masurile de compactare si tratare functie de consistenta
specificata a betonului;

- rezultatele si concluziile verificarilor efectuate pana la aceasta faza;

- asigurarea unui personal instruit;

- asigurarea unor masuri pentru situatji accidentale.
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Controlul in timpul compactarii si tratarii betonului

Tn timpul acestor operatii, inspectia trebuie s& aib& in vedere urmétoarele aspecte esentjale:

- mentinerea omogenitatji betonului Tn timpul punerii in opera;

- distributia uniforma a betonului in cofraj;

- compactarea uniforma si evitarea segregarii in timpul compactarii;

- inaltimea maxima de cadere a betonului;

- viteza de turnare;

- durata intre etapele de descarcare si turnarea betonului;

- masuri speciale in cazul turnarii Tn conditii de vreme rece sau calduroasa;

- masuri speciale Tn cazul rosturilor de lucru;

- tratarea rosturilor inainte de turnare;

- metode de tratare si durata tratarii betonului in functie de conditiile atmosferice si evolutia rezistentei;

- evitarea unor eventuale deteriorari ce pot apare ca urmare a unor socuri sau vibratii asupra betonului
proaspat.

Criterii de conformitate

Verificarea Tndeplinirii nivelelor de performanta prin aplicarea criterilor de conformitate trebuie sa se
faca de catre producatorii de beton, executanti si/sau prin controlul exterior/de conformitate.

In cazul in care rezultatele determindrilor nu ndeplinesc conditile de conformitate, nu au fost
efectuate determinari, in cazul unor defecte de executie, sau in cazul in care exista dubii cu privire la
realizarea rezistentei, trebuie efectuate incercari suplimentare (prelevari de carote, incercari nedistructive prin
metoda nedistructiva combinatd (sclerometrul Schmidt + ultrasunete), Tn conformitate cu prevederile
Normativului pentru incercarea betonului prin metode nedistructive, indicativ C 26 — 85, partea a lll-a, pag. 83.

Daca rezultatele obtinute pentru anumite elemente structurale in urma aplicarii metodei nedistructive
combinate nu sunt concludente, se vor efectua verificari suplimentare constand in extrageri de carote din
aceste elemente, n locurile indicate de proiectant. Tn situatia in care rezultatele verificarilor suplimentare
(obtinute in urma Tncercarilor la compresiune pe carote), betonul pus in opera nu indeplineste conditiile
prevazute conform reglementarilor tehnice Tn vigoare, proiectantul va decide expertizarea lucrarii, cu luarea de
masuri privind refacerea sau consolidarea elementelor necorespunzatoare.

Se vor avea in vedere prevederile normativelor C 54/81 si C26/85.

ANEXA 1l1.2
DEFECTE ADMISIBILE
Sunt admise urmatoarele defecte privind aspectul elementelor din beton si beton armat:

- defecte de suprafata (pori, segregari, denivelari) avnd adancimea de maximum 1 cm si suprafata de
maximum 400 cm?, iar totalitatea defectelor de acest tip fiind limitatd la maximum 10% din suprafata
fetei elementului pe care sunt situate;

- defecte in stratul de acoperire al armaturilor (stirbiri locale, segregari) cu adancimea mai mica decat
grosimea stratului de acoperire , iar totalitatea defectelor de acest tip fiind limitata la maximum 5% din
lungimea muchiei respective.

Defectele care se incadreaza in limitele mentionate mai sus pot sa nu se inscrie Tn procesul verbal care
se intocmeste, dar vor fi Tn mod obligatoriu remediate conform Normativului C149/87, pana la
receptionarea lucrarii.

Defectele care depasesc limitele de mai sus, se inscriu in procesul verbal care se intocmeste la
examinarea elementelor dupa decofrare si vor fi remediate conform solutiilor stabilite de proiectant si/sau
expert.

ANEXA IV.2.
PROCEDEE DE VIBRARE MECANICA
Pe santier este obligatoriu sa existe vibratoare de interior (pervibratoare) si masa vibranta.

1) Compactarea mecanica prin vibrare poate fi realizata prin urmatoarele procedee:
e Vibrare interna folosind vibratoare de interior (pervibratoare);
e Vibrare externa cu ajutorul vibratoarelor de cofraj;
e Vibrare de suprafata cu ajutorul vibratoarelor placa sau a riglelor vibrante.
2) Vibrarea aeste principalul procedeu de compactare a betonului.
3) Alegerea tipului de vibrator se va face functie de dimensiunile elementului si de posibilitatile
de introducere a capului vibrator (butelia) printre barele de armatura.
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4) Consistenta betoanelor compactate prin vibrare interna depinde de forma elementului si
desimea armaturilor.

5) Durata de vibrare optima se situeaza intre minim 5 sec. si 30 sec., in functie de tasarea
betonului si tipul de vibrator utilizat.

6) Semnele dupa care se recunoaste ca vibrarea s-a terminat sunt urmatoarele:

e Betonul nu se mai taseazj;
e Suprafata betonului devine orizontala si usor lucioasa;
e Inceteaza aparitia bulelor de aer la suprafata betonului.

7) Distanta intre doua puncte succesive de introducere a vibratorului de interior este de
maxim 1,0 m, reducandu-se in functie de caracteristicile sectiunii si desimea armaturii.

8) Grosimea stratului de beton supus vibrarii se recomanda sa nu depaseasca % din
lungimea capului vibrator (buteliei); la compactarea unui nou strat, butelia trebuie sa
patrunda (50 + 150 mm) n stratul compactat anterior.

9) Vibrarea externa este indicatd la executarea elementelor prefabricate sau Tn cazul
elementelor turnate monolit, de grosimi reduse si cu armaturi dese, sau care nu pot fi
compactate prin vibrare interna. In zonele in care este posibil, se pot folosi suplimentar si
vibratoare de interior.

10) Tn cazul elementelor compactate cu ajutorul vibratoarelor de exterior, se vor lua masuri
constructive speciale prin marirea rigiditatii cofrajelor si prin prevederea Tn masura in care
este posibil, de legaturi elastice intre cofraje si elementele de sustinere si rezemare.

11) Consistenta betoanelor compactate prin vibrare externa se recomanda sa fie cu tasare
minima 50 mm.

12) Vibrarea de suprafata se va utiliza la compactarea placilor cu grosimea de maxim 200 mm.

13) Consistenta betoanelor compactate prin vibrarea de suprafatd se recomanda sa fie cu
tasare de minim 20 mm.

14) Se recomanda ca durata vibrarii sa fie de 30 + 60 sec. Timpul optim de vibrare se va stabili
prin determinari de proba efectuate in opera la prima sarja de beton ce se compacteaza.

15) Grosimea stratului de beton turnat (inainte de compactare) trebuie sa fie de 1,1 + 1,35 ori
mai mare decét grosimea finala a stratului compactat, in functie de consistenta betonului.
Tn cazul determinérilor de proba se stabileste si

16) grosimea stratului de beton necesara pentru realizarea grosimii finite a elementului.

17) Distanta dintre doua pozitii succesive de lucru ale placilor vibrante trebuie sa fie astfel
stabilita incat sa fie asiguratd suprapunerea de minim 50 mm fin raport cu pozitia
precedenta.

ANEXA VI.2.

CONTROLUL CALITATII LUCRARILOR DE EXECUTIE

Pe santier este imperios necesar sa existe un laborator de gradul 3 (Laborator de unitate),
complet dotat cu aparatura si echipamente cu performante la nivelul reglementarilor si standardelor in
vigoare si sa functioneze conform ,Procedurii privind autorizarea laboratoarelor de incercari in
constructii” si a ,,Directivei din 8 aprilie 2003”..

1. Tn cazul in care loturile de materiale aprovizionate (otel-beton, ciment, agregate, adaosuri, aditivi) nu
indeplinesc conditiile de calitate, se va interzice utilizarea lor si se va instiinta producatorul.

2. Fazele procesului de executie a lucrarilor de beton si beton armat constituie Tn majoritate lucrari care
devin ascunse, astfel incat verificarea calitafii acestora trebuie sa fie consemnata in Registrul de procese
verbale pentru verificarea calitatii lucrarilor ce devin ascunse, incheiate intre reprezentantul investitorului si
executant (Proces verbal de receptie calitativd). Tn cazul fazelor determinante este obligatorie participarea:
beneficiarului, proiectantului, executantului si a inspectiei in constructii, care in functie de rezultatul controlului
va autoriza sau nu continuarea lucrarilor. Nu se admite trecerea la o noua faza de executie inainte de
ncheierea procesului verbal referitor la faza precedentd, daca aceasta urmeaza sa devina o lucrare ascunsa.

in procesele verbale se vor preciza concret verificarile si masuratorile efectuate, abaterile constatate
iar dupa caz, incadrarea in tolerantele admisibile fata de proiect.

Verificarile care se efectueaza sunt prevazute la punctele 3 + 19.

Daca se constata neconcordante fatd de proiect sau de prevederile reglementarilor tehnice, se vor
stabili si consemna masurile necesare de remediere. Dupa executarea acestora se va proceda la o noua
verificare si Tncheierea unui nou proces verbal.

3. Laterminarea executarii sapaturilor pentru fundatii se va verifica, in raport cu prevederile proiectului:

a. Adancimea si cota de fundare;
b. Natura terenului (cu participarea obligatorie a proiectantului geotehnician);
c. Pozitia in plan;
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d. Dimensiunile sapaturilor.
Cu privire la verificarea cotei de fundare si a naturii terenului se vor intocmi procese verbale distincte.
4. Laterminarea executarii cofrajelor se va verifica:

a. Alcatuirea elementelor de sustinere si sprijinire;

b. Incheierea corectd a elementelor cofrajelor si asigurarea etanseitatii acestora;

c. Dimensiunile interioare ale cofrajelor Tn raport cu cele ale elementelor care urmeaza a se
betona;

d. Pozitia cofrajelor in raport cu cea a elementelor corespunzatoare situate la nivelurile
inferioare;

e. Pozitia golurilor;

5. La terminarea montarii armaturilor se va verifica:
a. Numarul, diametrul si pozitia armaturii in diferite sectiuni transversale ale elementelor
structurii;
b. Distanta dintre etrieri, diametrul acestora si modul de fixare;
Lungimea portiunilor de bare care depasesc reazemele sau care urmeaza a fi inglobate in
elemente ce se toarna ulterior;
d. Pozitia innadirilor si lungimile de petrecere ale barelor;
e. Calitatea sudurilor;
f.  Numarul si calitatea legaturilor dintre bare;
g9
h
i

o

Dispozitivele de mentinere a pozitiei armaturilor in cursul betonarii;
Modul de asigurare a grosimii stratului de acoperire cu beton si dimensiunile acestuia;
Pozitia, modul de fixare si dimensiunile pieselor inglobate.

6. In cursul betonérii elementelor de constructii se va verifica daca:

a. Datele inscrise n bonurile de livrare-transport ale betonului corespund comenzii si nu s-a depasit

durata admisa de transport;

b. Consistenta betonului corespunde celei prevazute;

c. Conditiile de turnare si compactare asigura evitarea oricaror defecte;

d. Se respecta frecventa de efectuare a incercarilor si a prelevarilor de probe, conform prevederilor din
ANEXA VI.1,;

e. Sunt corespunzétoare masurile adoptate de mentinere a pozitiei armaturilor, dimensiunilor si formei
cofrajelor;

f. Se aplica corespunzator masurile de protectie (tratare) a suprafetelor libere ale betonului proaspat;

Se vor consemna n condica de betoane:
Seria talonului livrarii corespunzatoare betonului pus Tn opera;
Locul unde a fost pus in lucrare;
Ora inceperii si terminarii betonarii;
Masurile adoptate pentru protectia betonului proaspat;
Evenimente intervenite (intreruperea turnarii, intemperii etc.);
Temperatura mediului;
Personalul care a supravegheat betonarea.

In cazul Tn care conducatorul punctului de lucru raspunde direct si de prepararea betonului, acesta este
obligat sa verifice in paralel calitatea cimentului si a agregatelor, precum si modul de dozare, amestecare
si transport al betonului.

~oooTp

LQ

7. La decofrarea oricarei parti de constructie se va verifica:
a. Aspectul elementelor, semnalandu-se daca se intdlnesc zone cu beton necorespunzator (beton
necompactat, segregat, cu goluri, rosturi de betonare )
b. Dimensiunile sectiunilor transversale ale elementelor;
c. Pozitia elementelor verticale (stalpi, diafragme, pereti) in raport cu cele corespunzatoare situate la
nivelul imediat inferior;
d. Pozitia golurilor;
e. Pozitia armaturilor care urmeaza a fi inglobate in elementele ce se toarna ulterior.
Verificarile de la pozitiile b. si f. se efectueaza prin sondaj. Se va consemna in procesul verbal daca sunt
respectate prevederile proiectului. La consemnarea constatarilor se va tine seama de prevederile Anexei Ill.1.
din Cod NE 012-99, referitoare la abaterile admisibile.

8. n vederea asigurarii calitatii lucrarilor de beton si beton armat este obligatorie efectuarea unui control
operativ si adoptarea unor masuri conform Anexei VI.3., urmarindu-se:
e Evitarea livrarii sau punerii in opera a unui beton ale carui caracteristici in stare proaspata nu
indeplinesc conditiile impuse.
e Adoptarea de masuri operative la statia de betoane pentru corectarea compozitjei
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betonului sau a conditjilor de preparare.
e Sesizarea cazurilor in care betonul prezinta rezistenfe sub limitele admise, fiind necesara
analizarea de catre proiectant a masurilor sau conditiilor ce se impun
pentru asigurarea rezistentei, stabilitatii si durabilitatii elementului sau a structurii.

9. Calitatea betonului pus in lucrare se va aprecia {indnd seama de concluziile analizei efectuate
conform controlului de conformitate, asupra rezultatelor incercarilor probelor de verificare a clasei prezentate
in buletinul emis de laborator si concluziile interpretarii rezultatelor incercarilor nedistructive sau incercarilor pe
carote, daca s-a cerut efectuarea lor in cadrul controlului operativ sau prin proiect.

10. Rezultatul aprecierii calitatii betonului pus in lucrare se consemneaza in procesul verbal de receptie a
structurii de rezistentd, incheiat intre proiectant, investitor si constructor. Daca nu sunt indeplinite conditiile de
calitate, se vor analiza de catre proiectant masurile ce se impun.

11. Receptionarea structurii de rezistenta se va efectua pe intreaga constructie sau pe parti din
constructie (fundatie, tronson, scara) potrivit Normativului C 56-85, anexa 1.1.
Aceasta receptiie are la baza examinarea directa efectuata pe parcursul executiei Tn cadrul controlului
interior sau exterior; suplimentar se vor verifica:
e Documentele de certificare a calitatii prevazute de reglementarile in vigoare pentru materialele livrate;
e Existenta si confinutul proceselor verbale de receptie calitativa privind cofrajele, armarea, aspectul
elementelor dupa decofrare, aprecierea calitatii betonului pus in lucrare, precum si existenta si
continutul proceselor verbale pentru fazele determinante;
¢ Existenta si continutul documentelor de certificare a calitatii in cazul betonului livrat;
o Constatarile consemnate in cursul executiei in cadrul controlului interior si/sau exterior;
¢ Confirmarea prin procese verbale a executarii corecte a masurilor de remediere prevazute in diferitele
documente examinate;
e Consemnarile din Condica de betoane;
e Buletin privind calitatea betoanelor;
¢ Dimensiuni de ansamblu si cotele de nivel;
¢ Dimensiunile diferitelor elemente in raport cu prevederile proiectului;
¢ Pozitia golurilor prevazute in proiect;
¢ Pozitia relativa pe intreaga inaltime a constructiei, a elementelor verticale (stalpi, pereti structurali),
consemnandu-se eventualele dezaxari;
e Incadrarea Tn abaterile admise conform Anexei lll.1.;
e Comportarea la proba de umplere cu apa, in cazul recipientilor;
* Respectarea conditjilor tehnice speciale impuse prin proiect privind materialele utilizate, compozitia
betonului, gradul de impermeabilitate, gradul de gelivitate etc.;
¢ Orice alta verificare care se considera necesara.
In vederea receptiei structurii unei constructii, in cazurile in care se solicitd de céatre proiectant,
executantul va prezenta beneficiarului buletine de analiza pe beton intarit, prin incercari nedistructive.
Alegerea elementelor si numarul necesar de incercari se va face de catre proiectant.
Incercarile nedistructive se vor efectua in conformitate cu Normativul C26-85.

12. Verificarile efectuate si constatarile rezultate la receptia structurii de rezistenta se consemneaza intr-
un proces verbal incheiat intre investitor, proiectant si executant, precizdndu-se in concluzie, daca structura in
cauza se receptioneaza sau se respinge. in cazurile in care se constat deficiente in executarea structurii, se
vor stabili masurile de remediere, iar dupa executarea acestora se va proceda la 0 noua receptie.

13. Acoperirea elementelor structurii cu alte lucrari (ziduri, tencuieli, protectii, finisaje) este

admisa numai pe baza dispozitiei date de investitor sau de proiectant. Aceasta dispozitie se va da dupa

incheierea receptiei structurilor de rezistenta sau, in cazuri justificate, dupa incheierea receptiei partiale a

structurii de rezistenta.

Receptia partialda va consta in efectuarea tuturor verificarilor aratate la punctul 11., cu exceptia examinarii
rezistentei la 28 zile a betonului, care se va face la receptia definitivé a structurii de rezistenta. In asemenea
situatii, proiectantul va preciza unele parti din elemente asupra carora sa se poatd efectua determinari
ulterioare si care nu se vor acoperi decat dupa incheierea receptiei definitive a structurii.

14. Receptia construciiilor din beton si beton armat se va face in conformitate cu prevederile Legii nr. 10 /
1995 privind calitatea in construcitii.

15. Calitatea betonului livrat de statia de betoane se va face conform criteriilor stabilite la Cap. 11 si in
Anexa VI.1.
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16.

Aprecierea calitatii betonului pus in opera in vederea receptiei se face conform punctului 11.1.2. —

controlul calitatii pe obiect sau pe parti de obiect.

17.

Prin parti de obiect se inteleg:
e partile de constructii delimitate prin rosturi de dilatare;
o partile de construciii diferentiate prin clasa de beton prevazuta sau
e partile de constructii precizate prin proceduri speciale sau proiect.

Pentru aprecierea calitaii betonului se vor lua in considerare precizarile de la punctul 11.1.2., capitolul

“Controlul calitatji, avandu-se de asemenea in vedere:

A.

B.

C.

18.

Rezultatele incercarilor pe cilindri/cuburi efectuate pe probe prelevate la locul de punere in opera
si/sau la statia de betoane;

Rezultatele mentionate la punctul A., precum si rezultatele incercarilor nedistructive obtinute pe unele
din elementele structurii Tn cauza;

Daca nu s-au efectuat incercarile obligatorii pe cilindri/cuburi, la locul de punere in opera, la
frecventele stabilite sau daca rezultatele se situeazad sub clasa prescrisa, trebuie sa se efectueze
incercari nedistructive / extrageri de carote / incercari in-situ, care sa confirme calitatea lucrarilor
executate.

Tn cazul punctului 17 — A., rezultatele se analizeaza pe baza criteriilor de conformitate, inscriindu-se n

buletinul Tncercarilor

19.

rezultatele Tnregistrate;

valorile determinate pe fiecare criteriu;

conformitatea rezultatelor;

clasa de beton efectiv realizata;

concluzii: BETON CORESPUNZATOR / NECORESPUNZATOR.

In cazul indicat la punctul 17 — B. Se analizeaza separat:
Incercarile pe corpurile de proba, corelandu-se cu rezultatele aferente zonei incercate nedistructiv;
Incercarile nedistructive (individual pe carote).

Analizele se inscriu separat Tn buletinul privind calitatea betoanelor.
Incercarile nedistructive se efectueaza conform Normativului C 26 — 85.

ANEXA VI.3.

CONTROLUL OPERATIV AL CALITATII BETONULUI

1. Activitatea de control operativ cuprinde:

1.1. Determinari pe betonul proaspat in scopul evitarii punerii in opera a unui beton necorespunzator;

1.2. Analizarea imediata dupa inregistrare, a rezultatelor privind rezistenta la compresiune

la varsta de 28 zile in scopul remedierii operative a unor cazuri necorespunzatoare, conform Caietului de
sarcini;

1.3. Incercéri orientative efectuate la termene scurte, conform Caietului de sarcini.

2. Determinari efectuate la locul de punere in opera

3.

Determinarile se refera la verificarea consistentei betonului, iar daca este prevazut prin proiect sau in
perioada de timp friguros, la determinarea temperaturii betonului. In cazuri speciale pot fi prevazute si
alte caracteristici.

Caracteristicile care se verifica si valorile de referin{a ale acestuia, se precizeaza de catre executant si
se Tnscriu Th procedura de executie si nota de comanda a betonului.

Tn acest scop se vor avea in vedere dupa caz:

e Prevederile din proiect sau proceduri speciale

e Mijloace folosite pentru transportul betonului (basculanta, autoagitator, bena, pompa etc.)

o Conditile de punere in opera a betonului (dimensiunea elementelor, desimea armaturilor,

posibilitatile de compactare).

2.3.3. Ori de céte ori un rezultat nu se nscrie in limitele admise conform prevederilor din tabelul
VI.3.1. din Cod NE 012-99, se vor efectua pentru acelasi transport de beton inca doua determinari.
Daca valoarea medie a trei determinari se inscrie in limitele admise, se va accepta punerea in opera
a betonului; daca este depasita limita admisa, transportul respectiv de beton se refuza. Se accepta ca
in cazul in care valoarea consistentei este mai mica decat cea indicata, aceasta sa se poata
fmbunatati numai prin adaugare de aditivi plastifianti (superplastifianti).

incercéri pe betonul adus la punctul de lucru, pentru varsta de 3 si 7 zile, in conditii normale
de intarire
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- Rezistenta la compresiune, determinata la varsta de 3, respectiv 7 zile a betonului, pe 3 cuburi
cu sectiunea 150 x 150 x 150 mm, prelevate din fiecare “cifa“ de beton sosita pe santier, se
analizeaza de laboratorul propriu al executantului, dotat corespunzator cu mijloace mecanice de
vibrare, conform Cod NE 012-99, Anexa IV.2.

- In cazul In care la varsta de 7 zile rezultatul este mai mic decat clasa betonului (conform
tabelului VI.3.2., pag.199, Anexa V1.3, din Cod NE 012-99), laboratorul executantului va comunica
rezultatul in cauza statiei de betoane si proiectantului (pentru beton preparat in statji), in termen
de 48 ore.

- Urmare a comunicarii primite la statia de betoane, in termen de 48 ore, seful statiei impreuna cu
delegatul compartimentului de verificare a calitatii vor identifica obiectivele la care s-a livrat tipul
respectiv de beton si vor comunica proiectantului rezultatul nregistrat. Tn termen de 5 zile,
responsabilul tehnic cu executia, al punctului de lucru, Tmpreuna cu proiectantul de specialitate,
vor identifica elementele structurale la care s-a folosit betonul in cauza, dispunand incercarea
acestuia prin aplicarea metodei nedistructive combinate (sclerometrul Schmidt + ultrasunete), in
conformitate cu prevederile Normativului pentru incercarea betonului prin metode nedistructive,
indicativ C 26 — 85, partea a lll-a, pag. 83.

Daca rezultatele obtinute pentru anumite elemente structurale in urma aplicarii metodei nedistructive
combinate nu sunt concludente, se vor efectua verificari suplimentare constand in extrageri decarote din
aceste elemente, n locurile indicate de proiectant. Tn situatia in care rezultatele verificrilor suplimentare
(obtinute Tn urma incercarilor la compresiune pe carote, betonul pus in opera nu indeplineste conditiile
prevazute conform reglementarilor tehnice in vigoare, proiectantul va decide expertizarea lucrarii, cu luarea de
masuri privind refacerea sau consolidarea elementelor necorespunzatoare.

Tnainte de semnarea Procesului verbal de lucrari ascunse, a Programului de control in faze determinante
si a Programului de control al calitatii pe parcursul executiei, executantul are obligatia, conform “Cod de
practica pentru executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton precomprimat® — indicativ NE 012-99, de
a prezenta proiectantului de rezistenta:

e Condica de betoane, conform Anexei VI.3., pag. 196, din Cod NE 012-99, care sa contina: determinarile
efectuate la statia de betoane la plecarea din statie, determinarile efectuate la locul de punere Tn opera pe
probele luate din betonul sosit la punctul de lucru, incercérile pe beton intarit la 28 de zile. Incercarile
nedistructive vor fi facute la compresiune pe minim 3 cuburi cu sectiunea 150 x 150 x 150 mm, cu o presa
tip AMSLER. Controlul executarii betoanelor in ceea ce priveste incercarile si frecventa lor se va face cu
respectarea stricta a prevederilor STAS 1799-73.

o Document de calitate (certificat de calitate/inspectie, declaratie de conformitate) si copie dupa certificatul
de conformitate (dupa certificarea produsului de un organism acreditat) pentru ofelul beton livrat pe
santier.

Otelurile utilizate in armaturile cu care se realizeaza armarea zonelor plastice potentiale vor indeplini
conditiile: alungirea minima la rupere 12%; raportul dintre efortul unitar de rupere si cel corespunzator curgerii
nu va depasi valoarea 1,55; variabilitatea valorilor eforturilor unitare de curgere nu va fi mai mare decéat cea
corespunzatoare coeficientului de variatie 10%.

Intocmit,
Ing. Brehuescu Petrica
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